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        ANOTACE

        Tato e-kniha je zaměřena na problematiku znehodnocování a ochranu materiálů před vlivy různých prostředí. Nejprve je problematika systémově vysvětlena z hlediska interakce materiálu a agresivního média, dále jsou popsány základní principy mechanismu, kinetiky a forem znehodnocování jakosti materiálů, zejména koroze kovů, koroze polymerů v chemických prostředích a fotochemické degradace a stárnutí polymerů v atmosféře. V další části jsou popsány ochranné systémy proti znehodnocování, kde je kladen důraz na výběr odolných materiálů, konstrukční řešení, anorganické nekovové vrstvy, kovové a slitinové povlaky, organické nátěry, práškové a plastové povlaky. Kromě toho jsou v e-knize poskytnuty informace o dočasné ochraně při skladování a přepravě s důrazem na konzervaci, ochranné balení a technologii inhibice a destimulace korozních procesů v agresivních prostředích.

      

    

  
    
      
        ANNOTATION

        The e-book focuses on the issues of degradation and protection of materials from the effects of various environments. First, the problem is systematically explained in terms of the interaction of materials and aggressive media, and then the basic principles of the mechanism, kinetics and forms of material degradation, especially corrosion of metals, corrosion of polymers in chemical environments and photochemical degradation and ageing of polymers in the atmosphere, are described. Protection systems against deterioration are analysed in the following section, with an emphasis on the selection of resistant materials, design solutions, inorganic non-metallic layers, metal and alloy coatings, organic paints, powder and plastic coatings. In addition, the e-book provides information on temporary protection during storage and transport with an emphasis on conservation, protective packaging and technologies for inhibition and destimulation of corrosion processes in aggressive environments.
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        Znehodnocování a ochrana materiálů proti vlivům prostředí úzce souvisí s rostoucí schopností člověka ovládat přírodní procesy a přizpůsobovat si životní prostředí svým potřebám. Jeho počátky zasahují až do starší doby kamenné, kdy prvotní člověk, zmaten záhadami přírodních jevů, si nejprve začínal vytvářet účelové umění, které sloužilo potřebám života obdobně jako primitivní nástroje a zbraně. Dokumentují to ojedinělé skalní malby převážně se zvířecími motivy.
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          Obrázek 1.1
Jeskynní malby ve Dvoraně býků Lascoux s použitím přírodních pigmentů.

        Volně přístupný zdroj www.lascaux-dordogne.com/en/lascaux-cave.
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          Obrázek 1.2
Jeskynní malby ve Dvoraně býků Lascoux s použitím přírodních pigmentů.

        Volně přístupný zdroj www.lascaux-dordogne.com/en/lascaux-cave.

        

        
          [image: o_01-03.jpeg]
          Obrázek 1.3
Jeskynní malby ve Dvoraně býků Lascoux s použitím přírodních pigmentů.

        Volně přístupný zdroj www.lascaux-dordogne.com/en/lascaux-cave.

        

        Na stěnách jeskyně Lascaux v jihozápadní Francii se nachází několik set maleb a rytin z období magdalénienu, jejichž stáří se odhaduje na 15 000 až 17 000 let. Ve Dvoraně býků jsou malby na stěnách zhotoveny výrazně cihlově červenými, okrově žlutými, hnědočernými a černými barevnými odstíny přírodních pigmentů (viz Obrázek 1.1–1.3).

        Ale nejedná se jen o účelové umění. Jak je zřejmé z některých kreseb, člověk používal k lovu primitivní nástroje a zbraně a bezpochyby bylo lidstvo již v počátku používání přírodních materiálů postaveno před vážný problém jejich nízké odolnosti a samovolného znehodnocování. Dřevo, které postupně používal v širokém měřítku, podléhalo vlivem atmosférických vlivů, vody, půdy rychlému znehodnocení. Ovšem natírané přírodními pryskyřicemi, získanými z některých stromů, bylo mnohem odolnější, neboť tato úprava zabraňovala pronikání vody do jeho povrchu (viz Obrázek 1.4).

        
          [image: o_01-04.jpeg]
          Obrázek 1.4 Kaučukovník brazilský je zdrojem kaučuku, jedné z prvotních surovin potřebné k výrobě polymerů.

        

        Člověk tak začal postupně využívat přírodních pryskyřic k ochraně přístřeší, lodí, válečné výzbroje a výstroje i jiných dřevěných a posléze kovových výrobků proti destrukčním účinkům okolního prostředí. Poznatky o možnostech dekorativních povrchových úprav se tak rozšířily o znalosti, že výrobky je nutné chránit proti znehodnocování.

        Další vývoj procesů znehodnocování a ochrany materiálů proti znehodnocování byl později výrazně ovlivněn obdobím, kdy člověk poznal možnost získání kovů tavením rud. Lidstvo totiž v počátku používání kovů (bronzu asi 2500 let a železa asi od 1500 let př. n. l.) bylo konfrontováno také i s jejich rozrušováním, a postaveno před vážný problém zamezit jejich nízké odolnosti a samovolnému znehodnocování.

        Člověk, který již dříve při využívání dřeva poznal, že proti znehodnocování je možné se bránit, začal poznatky o využívání pryskyřic a jiných přírodních ochranných materiálů využívat i pro ochranu kovových předmětů. Významné bylo např. použití známého pigmentu suříku, vyznačujícího se vynikajícími antikorozními vlastnostmi při ochraně železných kovů. Je zajímavé, že mechanismus ochrany železa suříkem, označovaným též minium, jako inhibitoru koroze do nátěrových hmot pro železné konstrukce nebyl dosud zcela objasněn a překonán. Bohužel jeho používání je omezeno toxicitou olova.

        Celá další staletí se pod označením konstrukční materiály rozuměly především dřevo a kovy. Použití jiné skupiny materiálů se obvykle datuje od 15. století, kdy Kryštof Kolumbus přivezl do Evropy přírodní surový kaučuk, využívaný dodnes k výrobě polymerů. Avšak širokého rozmachu polymerní materiály dosáhly až po druhé světové válce, zejména od roku 1950. Tak podmínky pro rozšíření sortimentu konstrukčních materiálů byly, vedle vývoje nových kovových materiálů, ovlivněny především rozvojem průmyslové výroby polymerů. Dnes existují možnosti využití širokého portfolia konstrukčních kovových a polymerních materiálů, případně jejich kombinací ve formě materiálů laminovaných a kompozitních.

        To přináší i vážné problémy se znehodnocováním kovů, polymerů i jejich kombinací v rozmanitých prostředích a následně i s řešením ochranných systémů zamezujících postupnému znehodnocování výrobků, v krajním případě i haváriím. Řešení tohoto fenoménu je o to složitější, že mechanismy znehodnocování polymerů jsou zcela odlišné od mechanismů znehodnocování kovů.

        V současné době je problematika znehodnocování kovových a polymerních materiálů a jejich ochrany proti vlivům prostředí relativně samostatným, velmi významným interdisciplinárním oborem. Využitím moderních technologií účelově projektovaných ochranných systémů lze dosáhnout nejen ochrany proti vlivům prostředí, ale zcela netradičních a zcela ojedinělých vlastností povrchu materiálů.

        Ne vždy je však řešení optimální ochrany kovových nebo polymerních materiálů snadné, neboť nejsou vždy dostupné relevantní informace. Příkladem může být americká sonda Jupiter-Pioneer F, která odstartovala v roce 1972 z Kennedyho mysu na cestu dlouhou 10 000 biliónů kilometrů mimo naši sluneční soustavu.

        Na palubě bylo poselství cizím inteligencím, navržené astrofyziky C. Saganem a F. Drakem ve formě znakového kosmického písma a z hlediska nejvyšší předpokládané odolnosti vůči neznámému prostředí řešeno destičkou z čistého hliníku pokrytého povlakem zlata (viz Obrázek 1.5).

        
          [image: o_01-05.jpeg]
          Obrázek 1.5 Poselství cizím inteligencím na destičce z čistého hliníku pokrytého zlatem.

        

        Řešení složitých vztahů mezi materiálem, znehodnocujícím prostředím a případnou ochranou je v současnosti především vedeno snahou o dosažení požadované jakosti zhotoveného výrobku, zejména jeho spolehlivosti a estetické úrovně za daných podmínek, a to z hlediska druhu materiálu a jeho zpracování, vlivů prostředí i z hlediska časového intervalu znehodnocování. Přitom řešení musí respektovat požadavky na bezpečnost práce a hygienu, životní prostředí a nesporně významné požadavky ekonomické.

        Vzhledem k složitosti procesu znehodnocování materiálů, zahrnujícím různé chemické, elektrochemické, a dokonce i biologické reakce a mechanické vlivy, stojí tento destruktivní proces každý rok v mnoha průmyslových odvětvích miliony dolarů. Tak jen ztráty korozí, podle zprávy Národní asociace korozních inženýrů NACE, zaměřené na mezinárodní opatření v oblasti prevence, uplatňování a ekonomii korozní technologie (IMPACT), se celosvětově odhadují na 3,4 % globálního hrubého domácího produktu (2016).

        Zpráva uvádí, že použitím dostupných opatření proti korozi v praxi by bylo možné podle odhadů realizovat úspory ve výši 15 až 35 % nákladů na korozi (viz Obrázek 1.6). Přitom do těchto nákladů nejsou zahrnuty náklady na zabezpečování bezpečnosti lidí a životního prostředí.

        
          [image: o_01-06.jpeg]
          Obrázek 1.6 Náklady realizace systému ochrany proti znehodnocování (%) podle zprávy NACE (Národní asociace korozních inženýrů) z roku 2016.

        

        Současně s řešením problémů nedostatečného kvalifikovaného přístupu k řešení ochrany proti znehodnocování materiálů ale roste poptávka po nových materiálových technologiích, metodách ochrany proti znehodnocování a hodnoticích přístupech. Tento rozpor vyžaduje komplexní řešení.

        Úloha interdisciplinárního oboru znehodnocování a ochrany materiálů proti vlivům prostředí je významná již v etapě projektování a přípravy výroby, dále v celém technologickém řetězci výroby, při skladování, přepravě, provozu, i v procesu oprav a ošetřování chráněných výrobků při skladování a přepravě. Z tohoto pohledu je, jak uvádí NACE, implementace systémů řízení ochrany materiálů proti znehodnocování do systémů řízení každé organizace naprosto zásadní technický, ekonomický a ekologický úkol (viz Obrázek 1.7).

        
          [image: o_01-07.png]
          Obrázek 1.7 Vztah řízení organizace a řízení ochrany proti znehodnocování.

        

        Ne vždy je však tomuto problému přikládán dostatečný význam. Je to dáno postavením problematiky znehodnocování materiálů a ochranných úprav v celém procesu technologie výroby: ochranné systémy zpravidla tvoří závěrečnou etapu, principiálně odlišnou od hlavní nosné technologie. Tak se stává, že již vstupní materiálové řešení a konstrukce výrobku nejsou z hlediska potřeb ochrany proti znehodnocování a technologie zhotovování povrchové úpravy vyhovující, odolnost výrobku klesá pod požadovaný limit, použitý ochranný systém je mnohdy nekvalitní, nebo v krajním případě dokonce nelze ochranný systém kvalitně provést vůbec, případně je neschůdná jeho repase.

        Tato publikace si klade za cíl seznámit čtenáře se základními principy a formami znehodnocování materiálů, především kovových a polymerních, a s vybranými typy ochranných systémů proti znehodnocování vlivem chemických prostředí a atmosféry.
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V širším slova smyslu se znehodnocováním rozumí proces, kterým se stává předmět znehodnocování méně hodnotným, nebo dokonce bezcenným. Tak se hovoří zcela běžně o znehodnocování měny vlivem inflace, vlivem znehodnocování okolním prostředím se stávají často nepoživatelné potraviny apod.

U technicky významných materiálů dochází znehodnocováním vlivem okolního prostředí především ke snižování nebo ztrátě užitných vlastností. Druh a rozsah vznikající jevové formy znehodnocování je určován podmínkami a základními činiteli procesu znehodnocování:

• konstrukčním materiálem,

• konstrukčním řešením,

• prostředím,

• podmínkami, za kterých interakce probíhá.

Řešení každého problému znehodnocování musí být proto založeno na analýze komplexního systému ve všech jeho složkách a vzájemných vazbách základních činitelů procesu, zejména z pohledu spolehlivosti výrobku pro dané určení.

2.1 Jakost výrobku

V obecné rovině teorie spolehlivosti je spolehlivost definována jako souhrn vlastností výrobku, které mu umožňují plnit během požadované doby stanovené funkce, a to při zachování podmínek daných normativní dokumentací. Jako základní pojmy zde vystupují dílčí vlastnosti ovlivňující provozní spolehlivost, z nichž za rozhodující, ve vztahu k znehodnocování prostředím, se považuje zejména životnost, bezporuchovost, udržovatelnost a skladovatelnost – viz Tabulka 2.1.

Specifikace jednotlivých vlastností vyjadřujících způsobilost výrobku plnit funkce, pro které je určen, musí najít svůj odraz ve zhodnocení jeho souhrnné užitné hodnoty. Ta však není určována pouze provozní spolehlivostí. Užitná hodnota je u řady výrobků dána též např. estetickým vzhledem, u složitějších výrobků jeho vybavením příslušenstvím a náhradními díly a celou řadou dalších parametrů.

Tabulka 2.1

Základní charakteristiky spolehlivosti při znehodnocování výrobků.




	
Charakteristika


	
Složky charakteristik spolehlivosti





	
Charakteristika 1


	
Charakteristika 2


	
Charakteristika 3







	
Životnost


	
Technický život


	
Morální život


	
Životnost systému ochrany proti znehodnocování





	
Bezporuchovost


	
Pravděpodobnost poruch


	
Intenzita poruch


	
Rozsah poruch





	
Opravitelnost


	
Střední doba oprav


	
Intenzita oprav


	
Rozsah oprav





	
Udržovatelnost


	
Střední doba údržby


	
Rozsah údržby výrobku


	
Rozsah údržby systému ochrany proti znehodnocování







Tato syntéza, souhrnné zhodnocení užitné hodnoty, představuje pojem „jakost“. Terminologické vymezení pojmu se ustálilo na formulaci, že jde o „souhrn funkčních, vzhledových a provozně spolehlivostních vlastností hodnocených s ohledem na stupeň technického vývoje a ekonomiky výroby a služeb“.

Znehodnocování materiálů (výrobků) vlivem prostředí má se souhrnnou jakostí výrobků úzkou souvislost. Znehodnocována může být technická úroveň funkce, spolehlivost výrobku i jeho estetický vzhled. Znehodnocování může též ovlivňovat ekonomii výroby, zvyšuje nároky na termíny a rozsah nutného servisu a oprav, zasahuje do životního prostředí, ohrožuje bezpečnost provozu aj.

2.2 Odolnost výrobků proti vlivům prostředí

Odolnost výrobků proti vlivům prostředí sice není dílčí vlastností provozní spolehlivosti, může však mít bezprostřední vliv (často zásadní) na rozhodující i druhotné složky spolehlivosti. Aby tento negativní vliv znehodnocování byl v technicky významné míře eliminován, je nutné znehodnocování blíže kvantifikovat, vymezit znaky znehodnocení a pro konkrétní výrobek vymezené znaky znehodnocení dostatečně podrobně charakterizovat.

Obecně se odolnost proti vlivům prostředí definuje jako vlastnost materiálu (výrobku) odolávat vlivům znehodnocujícího prostředí. Pokud se však vzhledem k mnohotvárnosti znehodnocujících procesů nerozumí materiálem konkrétní výrobek a odolnost není vztažena k jeho funkcím jednoznačného určení ve vymezených podmínkách výroby, provozu, skladování, přepravy nebo oprav, má specifikace odolnosti proti vlivům prostředí málo relevantní charakter.

Přiřazení odolnosti ke konkretizované funkci a účelu použití spočívá především ve vymezení zakázaných projevů znehodnocení, které ovlivňují jakost výrobku v technicky významné míře. Platí, že pokud není vymezen projev znehodnocení znakem znehodnocení, postrádá pojem odolnost proti vlivům prostředí smysl. To je zřejmé např. u estetické funkce, kdy projevem znehodnocení u povrchové úpravy je požadavek zabránit ztrátě lesku. Pokud tento projev znehodnocení není kvantifikován např. maximální možnou hodnotou snížení lesku z původní hodnoty o zcela určitou hodnotu, není znehodnocování dostatečně vymezeno.

Základní vybrané znaky znehodnocení a jejich technický význam (ovlivnění funkce a estetiky výrobku) jsou uvedeny v Tabulce 2.2.

Tabulka 2.2

Příklady základních vlastností materiálů ovlivňované znehodnocováním.




	
Znaky znehodnocování/znehodnocení


	
Vlastnost materiálu ovlivňovaná znehodnocováním/znehodnocením







	
Průnik korozí


	
Změna mechanických vlastností





	
Rozměrové změny – botnání, respektive smrštění


	
Změna těsnosti systému





	
Oxidová/korozní vrstva


	
Změna teplosměnných vlastností





	
Mezikrystalové korozní praskání


	
Změna mechanických vlastností





	
Transkrystalové korozní praskání


	
Změna mechanických vlastností





	
Zkřídovatění nátěru


	
Změna estetické funkce





	
Puchýřovatění nátěru


	
Změna ochranné funkce





	
Ztráta lesku


	
Změna estetické funkce





	
Vznik trhlinek v plastu


	
Změna mechanických vlastností







Situace je složitější v těch případech, kdy u výrobku není dostačující pouze jeden znak znehodnocení, ale od výrobku, respektive od povrchové úpravy se vyžaduje eliminování nežádoucích projevů, které jsou vymezeny několika znaky znehodnocení. To v praxi bývá obvyklé, např. u auta nechceme jen perfektní jízdní vlastnosti, ale i dostatečnou životnost různých agregátů a povrchové úpravy.

2.3 Definice systému

Z hlediska potřeb dalšího výkladu bude předmětem sledování materiál, případně výrobek, jehož prvky nebo celá soustava jsou zhotoveny z jednoho nebo více materiálů. Výrobek může obsahovat některé dílčí prvky nebo povrchové úpravy z kovu, slitiny, polymeru, organického nebo kovového povlaku aj. materiálů, přičemž tyto materiály samostatně nebo v kombinaci nemusí, ale mohou výrazně ovlivnit chování výrobku jako celku v znehodnocujícím prostředí.




	
SYSTÉM ZNEHODNOCOVÁNÍ





	
Soustava dvou základních podsystémů, a to výrobku a prostředí, ve které dochází vzájemnou interakcí k procesu znehodnocování v určitém časovém intervalu, přičemž v průběhu času mohou být podmínky interakce značně proměnlivé.







Systém může zahrnovat pouze materiálovou složku bez jakékoliv úpravy (Obrázek 2.1), nebo může být upraven též povrchovou úpravou (Obrázek 2.2). Také prostředí je značně rozmanité: kapalné nebo plynné, vodné i nevodné, kyselé, neutrální a alkalické aj. Při procesu znehodnocování tak může docházet k řadě variant interakcí materiálu, respektive upraveného materiálu, s prostředím.

[image: o_02-01.png]
Obrázek 2.1 Vzájemná interakce systému materiál

(1)/prostředí.



[image: o_02-02.png]
Obrázek 2.2 Vzájemná interakce systému materiál

(1) / povrchová úprava

(2) / prostředí.



V některých případech jsou podmínky interakce známé (teplota, tlak, hydrodynamika aj.), v jiných případech jsou podmínky proměnlivé bez možnosti jejich ovlivnění (atmosférické podmínky – teplota a vlhkost vzduchu, sluneční záření, srážky atd.). Příklad pro měsíční změny teploty vzduchu v Brně je uveden na Obrázku 2.3.

[image: o_02-03.png]
Obrázek 2.3 Změny teploty vzduchu T (°C) – Brno, prosinec 2017.



2.4 Složky systému

Již bylo uvedeno, že systém znehodnocování je soustavou dvou základních podsystémů, a to materiálu (výrobku) a prostředí. Tyto podsystémy jsou vzhledem k jejich důležitosti dále blíže popsány.

2.4.1 Materiálová složka

Základní fyzikální, chemické a technologické vlastnosti materiálů (výrobků), ovlivňované znehodnocováním vlivem prostředí, jsou uvedeny v Tabulce 2.3.

Tabulka 2.3

Základní vlastnosti materiálů ovlivňované znehodnocováním.




	
Vlastnosti mechanické


	
Vlastnosti fyzikální


	
Vlastnosti chemické


	
Vlastnosti technologické


	
Odolnost materiálů







	
Pevnost


	
Barevný odstín


	
Složení


	
Obrábění


	
Odolnost vůči vodě





	
Tvrdost


	
Lesk


	
Struktura


	
Svařování


	
Odolnost vůči atmosféře





	
Pružnost


	
Vodivost


	
	
	
Odolnost vůči chemikáliím





	
Plasticita


	
Magnetismus


	
	
	
Odolnost vůči palivům





	
Houževnatost


	
	
	
	
Odolnost vůči rozpouštědlům





	
	
	
	
	
Odolnost vůči čisticím médiím







Kovové materiály

Mezi základní kovové materiály patří železné kovy (ocel, litina), neželezné kovy (hliník, zinek, měď, chrom, stříbro aj.) a slitiny těchto kovů, např. slitiny mědi (mosaz, bronz) – viz Obrázek 2.4.

[image: o_02-04.png]
Obrázek 2.4 Základní rozdělení kovových materiálů na kovy a slitiny.



Kovové materiály se liší mechanickými a technologickými vlastnostmi, fyzikálními a chemickými charakteristikami, a to i ve srovnání s polymery. Na Obrázku 2.5 jsou ukázky rozdílu mezi kovovým materiálem (korozivzdornou ocelí) a polymerním materiálem (transparentním fluorescenčním akrylátem).

Železné kovy

Zatímco jako železo je název používaný pro chemický prvek značky Fe, ocel je označení pro technicky významné materiály, ve kterých je železo legováno uhlíkem a dalšími prvky v širokém rozmezí výsledných vlastností. Oceli jsou nejčastěji používanými kovovými materiály. Z pohledu znehodnocování jsou významné především nelegované oceli (nízkouhlíkové oceli), dále oceli legované a oceli korozivzdorné.

[image: o_02-05.png]
Obrázek 2.5 Rozdíl materiálů (vlevo – korozivzdorná ocel; vpravo – akrylátový polymer).



Nelegované oceli

Slitina železa a uhlíku s obsahem uhlíku do 2 %, přičemž hmotnostní podíl železa je větší než jakéhokoliv jiného prvku. Obsah doprovodných prvků musí být podle ČSN EN 10020 nižší, než je maximální normovaná hodnota. Mezi nelegované oceli patří podle normy oceli třídy 10 až třídy 12. Příkladem je chemické složení velmi často používané nízkouhlíkové konstrukční oceli ČSN EN 11 375 (viz Tabulka 2.4).

Tabulka 2.4

Chemické složení konstrukční oceli ČSN 11 375.




	
	
Obsah složek v oceli [%]





	
Materiál


	
C


	
P


	
S


	
N





	
Ocel 11 375


	
0,170 max.


	
0,045 max.


	
0,045 max.


	
0,007 max.







Oceli třídy 10

Nelegovaná konstrukční ocel, u které není zaručeno chemické složení a která má vesměs nízký obsah uhlíku. Jedná se o ocel používanou pro různé stavební a strojní konstrukce. Dělí se na: konstrukční oceli s odstupňovanou pevností, oceli na kolejnice, betonářské oceli a oceli proti atmosférické korozi (malé množství mědi nebo chromu).

Oceli třídy 11

Nelegovaná konstrukční ocel, u které je zaručen určitý obsah fosforu a síry. Nehodí se pro tepelné zpracování, proto se používá pouze pro méně namáhané součásti.

Dělí se na konstrukční oceli s odstupňovanou pevností, oceli pro hluboké tažení za studena, oceli odolné proti stárnutí, oceli na svařované konstrukce a automatové oceli se zvýšeným obsahem síry vázané na sulfid manganu (kolem 1 % MnS).

Oceli třídy 12

Ušlechtilá uhlíková konstrukční ocel, u které je zaručeno kompletní chemické složení. Dělí se na oceli s odstupňovanou pevností, oceli tažené za studena, oceli s nízkým obsahem uhlíku určené k cementování, žáropevné oceli, pružinové oceli, oceli pro nosná lana.

Mechanické vlastnosti uhlíkových ocelí lze modifikovat chemicko-tepelným zpracováním, z nichž nejvýznamnější jsou z hlediska znehodnocování:

• cementování (sycení povrchu nízkouhlíkové oceli uhlíkem do 0,25 %),

• nitridování (povrchové sycení oceli dusíkem),

• nitrocementování (povrchové sycení oceli uhlíkem a dusíkem),

• šerardování (povrchové sycení ocelových součástí zinkem),

• sulfinizace (povrchové sycení oceli sírou),

• sulfonitridování (povrchové sycení oceli sírou a dusíkem),

• boridování (povrchové sycení oceli borem).

Legované oceli

Oceli třídy 13

Ocel je legována manganem nebo křemíkem. Tato ocel je známa jako pružinová ocel.

Oceli třídy 14

Pro výrobu oceli se používá chrom v kombinaci s dalšími prvky (Mn, Si, Al).

Oceli třídy 15

Ocel je legovaná kombinací chromu s vanadem, molybdenem nebo wolframem. Je žáropevná. Používá se především k výrobě kotlů a trubek.

Oceli třídy 16

Ocel, která je považována za nejlepší ocel v pevnosti a houževnatosti. Odolává i minusovým teplotám. Základní legující prvek je nikl v kombinaci s vanadem, molybdenem nebo chromem.

Korozivzdorné oceli

Oceli třídy 17

Vysokolegovaná ocel chromem a niklem. Obvykle obsahuje přes 12 % chromu, a tím je v mnoha prostředích korozivzdorná. Korozní odolnost je zvýšená u ocelí s obsahem titanu.

Neželezné kovy

Neželezné kovy jsou všechny kovy mimo železo, např. hliník, měď, olovo, nikl, cín, zinek a další. Tyto kovy se využívají pro své příznivé vlastnosti, jako je nižší hustota (hliník), vyšší elektrická vodivost (měď, hliník) nebo oproti železu vysoká odolnost vůči korozi.

Kromě využití v čistém stavu jsou z neželezných kovů vyráběny různé slitiny jako např. dural, mosaz, bronz, zvonovina, měkké pájky, liteřina aj. Používají se ve velké míře také jako legující prvky při výrobě speciálních ocelí – korozivzdorné, žáruvzdorné, nástrojové. Významná je rozdílnost odolnosti těchto kovů a slitin vůči různým agresivním prostředím.

Polymerní materiály

Další skupinou materiálů jsou polymery. Jejich základní rozdělení na plasty a elastomery je uvedeno na Obrázku 2.6.

Plasty jsou polymery, u nichž mechanické namáhání způsobuje deformace převážně nevratného charakteru. Za běžných podmínek jsou většinou tvrdé, často i křehké. Podle chování při zahřívání se dělí na termoplasty a reaktoplasty.

Elastomery jsou polymery s viskoelasticitou (tj. jak viskozitou, tak pružností) a obecně nízkým Young modulem. Dělí se na kaučuky a tepelně plastické elastomery (TPE). Jedná se o amorfní polymery udržované nad jejich teplotou přechodu skla, takže značná molekulární rekonformace bez porušení kovalentních vazeb je proveditelná. Při okolních teplotách jsou takové kaučuky relativně měkké a deformovatelné. Jejich primární použití je pro těsnění, lepidla a lisované flexibilní díly.

[image: o_02-06.png]
Obrázek 2.6 Základní rozdělení polymerních materiálů.



Termoplasty jsou materiály, které při zahřívání měknou (přechází do plastického stavu) a lze je tvářet. Do oblasti taveniny přechází zahřátím nad teplotu tání. Zpětným ochlazením pod tuto teplotu přechází opět do tuhého stavu. Při zahřívání neprobíhá chemická reakce a během zpracování se nemění jejich chemická struktura.

Změny, kterými materiál prochází, mají pouze fyzikální charakter a proces měknutí a tuhnutí je vratný (lze jej teoreticky opakovat do nekonečna). Typickými představiteli jsou průmyslově vyráběné polymery typu polyethylen (PE), polypropylen (PP), polystyren (PS), polyvinylchlorid (PVC), polymethylmethakrylát (PMMA).

Reaktoplasty jsou materiály, které jsou tavitelné a tvarovatelné jen určitou dobu po zahřátí. Během dalšího zahřívání (nebo pomocí katalyzátorů) dochází k chemické změně, při které původní molekuly zesíťují, a od tohoto okamžiku se stávají netavitelné a nerozpustné. Chemická reakce způsobující vznik zesíťované struktury se nazývá vytvrzování. Je to nevratný proces a vytvrzený materiál nelze znovu tvarovat, svařovat ani převést do taveniny. Výrobky z reaktoplastů se vyznačují vysokou chemickou a tepelnou odolností, tvrdostí a tuhostí. U reaktoplastů se produkt v nevytvrzeném stavu obvykle nazývá pryskyřice, např. fenol-formaldehydová pryskyřice (PF), epoxidová pryskyřice (EP), polyesterová pryskyřice (UP) apod.

Jiná možnost klasifikace polymerních materiálů vychází z určení polymeru. Podle této klasifikace se rozlišují tři velké kategorie polymerů (viz Obrázek 2.7):

• komoditní polymery (obvykle plasty pro široké použití),

• inženýrské polymery (plasty pro konstrukční aplikace), které nabízejí mnohem lepší užitné vlastnosti,

• high-tech polymery (speciální polymery), které nabízejí unikátní užitné vlastnosti a jsou určené pro speciální aplikace.

[image: o_02-07.png]
Obrázek 2.7 Základní rozdělení polymerních materiálů podle jejich určení.



Kromě kovů a polymerů je nutné za materiálovou složku systému znehodnocování považovat i povrchové úpravy.

2.4.2 Povrchová úprava

Jak již bylo uvedeno, při znehodnocování materiálu je třeba rozlišovat, zda se jedná o materiál bez další úpravy, nebo materiál opatřený povrchovou úpravou.

Povrchová úprava je obecný termín označující úpravu, která modifikuje povrch. V užším slova smyslu se rozumí povrchovou úpravou především taková modifikace povrchu, která vede ke zlepšení vlastností materiálu nebo výrobku. Tato modifikace se obvykle člení podle druhu přípravy povrchu a zhotovované vrstvy nebo povlaku (viz Obrázek 2.8).

Do povrchových úprav není zařazena v širším slova smyslu úprava agresivního prostředí. Souhrnně je proto terminologicky vhodnější povrchové úpravy a úpravy prostředí považovat za soubor ochranných opatření systému ochrany proti znehodnocování.

[image: o_02-08.png]
Obrázek 2.8 Základní rozdělení povrchových úprav.



Povrch materiálu, na kterém je vytvářena ochranná, dekorativní nebo jinak funkční povrchová úprava, se obvykle označuje jako podkladový materiál, stručněji jako podklad.

Rozdíl mezi „vrstvou“ a „povlakem“ se často v literatuře a technické dokumentaci nerozlišuje. Používá se označení „fosfátový povlak“ i „fosfátová vrstva“. Jiné rozdělení uvádí vztah k Beilbyho amorfní vrstvě (viz Obrázek 2.9).

Pokud zasahuje povrchová úprava do této vrstvy, jedná se o vrstvu, v ostatních případech je vazba ve formě povlaku. Jinými slovy, pokud je vazba mezi povrchem a povrchovou úpravou převážně chemická, pak se jedná o chemickou vrstvu, v opačném případě převládá fyzikální proces a povrchová úprava se označuje jako povlak.

[image: o_02-09.png]
Obrázek 2.9 Skladba podkladového kovového materiálu.



Tak lze vrchní lak považovat za povlak, barvu základní s antikorozním pigmentem reagujícím s podkladem za vrstvu. Ale toto označení se u organických povlaků nepoužívá.

Je známé, že povrchová úprava může výrazným způsobem ovlivnit jak v negativním, tak i pozitivním smyslu chování podkladu materiálu v znehodnocujícím prostředí. To vyžaduje systémovou analýzu chování materiálu, povrchové úpravy, případně experimentální testy.

2.4.3 Znehodnocující prostředí

Druhým podsystémem je znehodnocující prostředí, tj. takové okolní prostředí, které negativně působí na materiál (výrobek) a zhoršuje jeho některé vlastnosti (dílčí znehodnocování). Vliv znehodnocujícího prostředí však může vést, obvykle v delším časovém intervalu, k celkovému znehodnocení.

Znehodnocující prostředí má velmi rozmanité formy. Nejrozšířenějším je atmosféra; mezi další významné znehodnocující prostředí se řadí voda, půda, chemické látky a směsi, ropné produkty, rozpouštědla aj. U materiálů vedle vlivů těchto prostředí dochází k významnému znehodnocování širokým spektrem biotických škůdců, u plastových materiálů a povrchových úprav navíc vlivem tepelného záření, ozonu apod. Znamená to, že činitelů způsobujících znehodnocování příslušného materiálu je obvykle více a dochází k jejich aditivnímu, až synergickému účinku. Tím je problematika znehodnocování složitější.

Atmosféra

Zemská atmosféra tvoří bezesporu nejrozšířenější znehodnocující prostředí. Vliv atmosférických činitelů na jednotlivé materiály je mnohotvárný proces, jehož výsledný účinek je závislý především na fyzikálně-chemických vlastnostech atmosféry, druhu konstrukčního materiálu, konstrukčním uspořádání výrobku, případně na použitém systému ochrany. Přesto poznatky získané z dlouhodobých experimentů dovolují určité zobecnění vlivu základních činitelů atmosféry na znehodnocování materiálů.

Dusík a vzácné plyny (aerogeny) tvoří významnou součást atmosféry; vzhledem k jejich nízké reaktivitě s kovovými nebo nekovovými materiály se považují z hlediska znehodnocování materiálů za technicky nevýznamné.

Kyslík tvoří velmi významnou složku atmosféry a má, vzhledem k jeho reaktivitě, zásadní vliv na znehodnocování materiálů. Při elektrochemickém procesu atmosférické koroze kovů je významným depolarizátorem. Při atmosférickém stárnutí polymerů a pryží sehrává významnou úlohu v kombinaci se slunečním zářením.

Ozon vzniká v zemské atmosféře fotochemickou reakcí kyslíku, dále účinkem elektrických výbojů při bouřkách a oxidací některých složek atmosféry, Má významnou úlohu v procesu ozonového stárnutí plastů a pryží. Pro korozi kovů je nepodstatným činitelem.

Oxidy dusíku jsou jednou z trvalých součástí ovzduší. Vznikají buď přímou reakcí dusíku a kyslíku, nebo se do ovzduší dostávají s průmyslovými exhalacemi a výfukovými plyny. Na korozi kovů mají odlišný vliv podle podmínek skladování. Ve volné atmosféře jsou technicky nevýznamné, při korozi probíhající v přístřeškových a skladových lokalitách se vyznačují korozními účinky (po jejich oxidaci na dusičnany) jako složka směsí s jinými korozními stimulátory, zejména sírany, chloridy a tuhými depozity. Též jejich vliv na proces stárnutí polymerů není zanedbatelný. Dochází ke štěpení polymerních řetězců obsahujících násobné vazby, zejména za současného působení kyslíku a UV záření.

Oxid uhličitý je rovněž běžnou složkou atmosféry jako produkt spalování nebo některých mikrobiálních procesů. Jeho vliv na korozi kovů je zanedbatelný. Uplatňuje se nepřímo ovlivněním složení korozních zplodin některých neželezných kovů a tím i vlastností povrchu.

Vlhkost vzduchu udává, jaké množství vody v plynném stavu (vodní páry) obsahuje dané množství vzduchu. Vyjadřuje se jako absolutní nebo relativní vlhkost.

Absolutní vlhkost vzduchu vyjadřuje hmotnost vodní páry obsažené v jednotce objemu vzduchu. V meteorologii se vyjadřuje nejčastěji v gramech vodní páry na metr krychlový vzduchu. Je-li m hmotnost vodní páry v daném objemu V, pak absolutní vlhkost vzduchu [g m–3] lze vyjádřit jako:

[image: r_2_01.png]￼[2.1]

Relativní vlhkost vzduchu udává poměr mezi okamžitým množstvím vodních par ve vzduchu a množstvím par, které by měl vzduch o stejném tlaku a teplotě při plném nasycení. Udává se v procentech (%).

Je-li m hmotnost vodní páry, která je ve vzduchu obsažena, a M hmotnost vodní páry, kterou by obsahoval stejný objem vzduchu, kdyby byl při stejné teplotě a tlaku vodními parami nasycen, pak lze relativní vlhkost vzduchu (%) vyjádřit jako

[image: r_2_02.png]￼[2.2]

Teplota vzduchu T patří k základním meteorologickým údajům. Měří se ve výšce 2 metry nad zemským povrchem ve stínu. Zpravidla se udává denní minimální, maximální a průměrná denní teplota.

Relativní vlhkost a teplota vzduchu se vyjadřují pomocí klimogramů, ze kterých lze rámcově odvodit podmínky znehodnocování pro denní čas v roce – Obrázek 2.10.

[image: o_02-10.png]
Obrázek 2.10 Příklad izoplet vlhkosti (nahoře) a izoterm teploty (dole).



2.5 Dominantní činitelé procesů znehodnocování

Je zřejmé, že jedině dostatečné znalosti materiálové složky a také dominantních činitelů znehodnocujícího prostředí dovolují řešit následně, s přihlédnutím k požadované jakosti daného výrobku, vhodný ochranný systém.

Soubor činitelů, který lze označit jako okolí systému znehodnocování materiálů/prostředí, tvoří velmi rozmanitý komplex výrazně ovlivňující proces znehodnocování z hlediska mechanismu i kinetiky. Již bylo uvedeno, že podmínky procesu znehodnocování tvoří především:

• soustava činitelů konstrukčního materiálu,

• soustava činitelů konstrukce výrobku,

• soustava činitelů znehodnocujícího prostředí,

• časový průběh procesu znehodnocování.

Přehled dominantních činitelů systému znehodnocování je uveden v Tabulce 2.5.

Z tabulky vyplývá značná obtížnost komplexního posouzení významnosti jednotlivých činitelů a jejich vzájemných kombinací. Proces znehodnocování je mnohotvárný a časově proměnlivý a tím je kvantifikace znehodnocování obtížná.

Pokud se má zabezpečit vhodná ochrana proti znehodnocování, nelze významnost vlivu činitelů systému (zejména kombinace vlivů) podceňovat, zjednodušovat, neboť nekomplexní přístup má za důsledek převážně ohrožení spolehlivosti a bezpečnosti technického výrobku, případně znhodnocení jiných významných vlastností.

Tabulka 2.5

Základní činitelé systémů znehodnocování materiálů.




	
Činitelé materiálu


	
Činitelé konstrukce


	
Činitelé prostředí


	
Časový činitel











	
	


	
		Vážení čtenáři, právě jste dočetli ukázku z knihy Ochrana materiálů proti vlivům prostředí.

		Pokud se Vám ukázka líbila, na našem webu si můžete zakoupit celou knihu.
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