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ABSTRACT: 
This thesis deals with various technologies of the material surface blackening,  

Particularly the technology of the alkaline blackening. After a brief introduction to the thesis, 

Which deals with the general view on this subject followed by a chapter dealing with the 

Material surface properties and the different views into how the material surface can be seen, 

there follows a section discussing the various possibilities of the surface protection materials 
and their wide range of application possibilities. The next chapter deals with 

technology blackening. This chapter briefly describes various technologies of blackening the 
material surface and their application possibilities. This part is followed by one of the last 

chapters on alkaline blackening. This chapter discusses the possibilities of 

application, methods and properties of the resulting surface layer. The last part 

of this thesis is devoted to an experiment that examines the effect of the temperature of the 
blackening alkaline bath and the blackening time on the thickness of the layer formed, its 
corrosive efficiency and the surface color. 

KEY WORDS: surface, surface treatment, the blackening technology, the 

alkaline blackening technology 
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2. Povrch a jeho vlastnosti:2 
 

 
  

   

2-1) u  

 
 

  

vlastnost  

    
zku (obr. 2-2) je zobrazena geometrie povrchu po 

 

                                                 
2  [1,2], raus- , Ing. Viktor Kreibich, CSc., Teorie a 

,  

Obr. 2-1 vrstvami,[2] 

Obr. 2-2: ,[2] 
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Tato geometrie  

 

 
 a 

 

Z hlediska , na 
 a povrchy 

 . 

2.1. Povrchy vzni   
 

 

trhli  

 

 -  
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Obr. 2-3
[6] 
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2.3.  

.  
Podle vznik   

 Mezi te
 

 proces 

proto 
 

 

  

e 
 

s  

Obr. 2-4 [13] 
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3. -  
   

vyhovovat  
rychle oxidovat

y y  

 
- 

V 
v  

 
 upozo roh 

3. V    k 
  

 toho 
  a na 

. 

3.1. :4 
 

povrchem  organi
povr

 3-1) 
   hmot. 

Tabulka 3-1 [2] 

 Barva 
povlaku:  

Odolnost proti 
 

Odolnost proti 

 
povlaku: 

hmoty: 
 

(dle 

  
 

 
  

Plasty:  

(dle 

 

m, 

 

Polyetylen 
(PE), 
polyvinylchlori
d (PVC), 
polystyren (PS) 

Teflon (PTFE) 

[- 0C] 

Podle technologie 

mot 

 

                                                 
3 K 

3.1.1  
4  [1,2], raus- , Ing. Viktor Kreibich, CSc., Teorie a 
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3.1.1.  
 
a velikost. Jejich  

  ohni, a povrch 
.   

osti v . To 
y   

 
 

 
 

 Pojidla  z 

Tyto  
 

 
 povrchu a to mechanicky p

k  
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3.1.2.  Povlaky z  
 Povlaky z 

. Povlaky z 
m   

  

 
 

-0,15 milimetru. 

 

  
  

    
dopadem u .  

 se 

 

 

 

k  

  
  

Obr. 3-1
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3.2. Anorganic 5    
 

3.2.1.  
  

 

Anorga  
  

 

 k, a 
 

.  , kdy 
  zp  

 .  

 

 

 

 

  

 

 k mu icky za pomoci 
 

 Na  podkladov  , 
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: 
 akzvan  

 jeho ti. 
 mm 

 na 
6 e 
 

                                                 
5  [1,4], Ing raus- ,  

   
6  
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  . 
   

  na  
 dojde k v   povlaku  

pouze   

 
   tzv. 

-

 

    v 

Tento 
  

 

  renovaci (oprav

 
 viz.Obr.3-2 .  

V pistoli -
 

 

 se upr
 

 

 

Obr. 3-2: - - 
vzduchu, 3- - [2] 
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  na povrchu so  
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odolnost 

 

  optice, se na 
 

 

 
(800-
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se technologie 
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 Tyto vrstvy se na pov m   

 

 viz. Obr. 3-3
 

upravovat jak 
  

  

Do vrstev 
 

 Chemical Vapour Deposition 
kovu v 

  

 
 

 Physical 
Vapour Deposition 

-
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Obr. 3-3 - -
-  4-  5-

[2] 
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(tabulka 3-2) zobrazit rozmanitost 
an  jejich  
 

Tabulka 3-2: [2] 

  

 
v 

kovech: 
 

  

  Ocel, litina Ocel, mosaz, litina 

  Zinek chrom 

 
 

Ponorem ponorem 

Teplota procesu: Dle technologie 
 

440-4700C 550

2 
 

 

 

 

 

0,1- 
 

10-  0,2-

povlak) 

 

 

 

 

 
200-225 OC 

-
 

vlastnosti do 500OC 

 

 

korozi: 

 

 

 

 korozi v 

vzduchu 

 

 

 

Barva povlaku: 

 

 

  
Leskle 

 

  

 

Plechy, pletivo, 
trubky  



   /12 
   

14 

 

Tabulka 3-2:  [2] 

 

 PVD a CVD vrstvy: 

 
  

PVD- odolnost do cca 
8000C 

 

povlaku: Titan, chrom, 
   

 
 korozi:  

Teplota procesu: CVD-(1000-11000C) 

PVD-(pod 6000C) 

Barva povlaku: 

 

 CVD- - 1-  
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 (vit. Obr.3-4),  

   

 
 (viz.obr.3-5) 

to 
 

v 
, 

 
 

 

 
 

 
 

 y -    

Obr. 3-5 [1] 

Obr. 3-4: [2] 
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-3)  dvou v
 

. 
Tabulka 3-3 [2] 

  

  

 Ocel (nad 0,1%C 

 

oceli 

 
 

Boridy, karbidy, nitridy, 
keramika 

 
 

 

Teplota procesu: -9000C) 0C (teplota plazmatu-

0C) 

 

 
 

0,2-2 mm 

 
700-11000C 

 

 
Dle 

smaltu  

korozi: smaltu 
 

Barva povlaku: 
smaltu 
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4. Technologie  8: 
 

  jednu z 

 
 

4.1. -  
 V 

v  

 

 
k  

 
laku. 

 
2CO3) a vody (H2O) v  

  

 V 
 

z 2O3 - 3O4  
barvu s 

spolu s  
 

 

 
 

y
oxidy
na druhu u

[5]  
 

                                                 
8  [3,5,10], , , Ing. Dr. Josef 

,  -DTL-13924D 
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  se k 

95-980C  .  

-30  do 
3000

 

 

4.2.  

4.2.1. 2SO4): 
 

5-25 .  -200

-22V a proudovou hustotou 1-1,5A/dm2

v l -185g/l.  zhled 
 

 

K 

poj . 

1.  

 roztoku je nutno povrch 
 

   
  

 na 900C. V 
 

2. : 

  

 du 
 

  

4.2.2. mosazi: 
 chloridu 

(NaCl).  
(NaOH) a 25% chloridu 

 roztoku pohybuje v -1000C. 
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 roztoku e 
-1000C.  

 -10 minut. Po  
 

. 

 

(tabulka 4-1) 
 

 

Tabulka 4-1
oxi [2,3] 

    

metoda  
povlaku: 

Ponorem R  ponorem 

teplota procesu: 135-145[0C]  100[0C] 

Doba tvorby 
povlaku: 

 

10-120[min] podle velikosti 
 

40-45[min] 

Struktura povlaku: A  A   

 0,6-    

barva povlaku: 
 

 
 

 
 

povlaku 
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5. 9: 

 -1
 

 , se pohybuje 
v  

chemicky -0  

 
Tabulka 5-1  [2,3] 

  
povlaky: 

povlaky: 
povlaky: 

  povlaky: 
povlaky: 

Plasty 

 
oceli (za 

a oceli 
 

Oceli, 
zinek a 

kovy 

Oceli Oceli, 

sklo, 
keramiku
, tkaninu, 
plasty 

Oceli, litiny, 
 

povlaku: 
 

vrstvy vrstvy 
Boridy, 
karbidy, nitridy, 
keramika 

kov plast 

Metoda 
 

Ponorem Ponorem, 
 

S   

 
 

 

 

                                                 
9  pomoci[1,3], Ing. , , , 
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Tabulka 5-1:   

  
povlaky: 

 
povlaky: 

 
 

povlaky: povlaky: 

Plasty 

 

 

procesu: 

 

 

Podle 

 

(10-120[min]) 

 

 

Podle 

 

(5-60[min]) 

 

 

dle 
velikosti 
upravovan

povlaku 

 

 

dle 
velikosti 
upravovan

povlaku 

 

 

podle 
technologie 

 

v 
m poli- 2-
30[min]) 

Teplota 
procesu: 

135-145[0C] 

 

50-98[0C] 
20000[0C] 
(teplota 
plazmatu- 
teplota 

je 200[0C]) 

 

Cca 
2850[0C] 

metalizace- 
teplota 
plamene) 

Podle 
technologie 

 

 - 
PVC [280-
3400C]) 

Odolnost 

 

do cca 300[0C] 
3000C 

odolnost 
dle 

 

Podle 

kovu 

Teflon (PTFE) 

[- 0C] 

Odolnost 
proti   

 
rnost 
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Tabulka 5-1:   

  
povlaky: 

 
povlaky: 

  povlaky: 
povlaky: 

Plasty 

 

Odolnost 

 
(odolnost 

korozi): 

 

v 

v 
 

 

ano 

 

odolnost (dle 

 

 

Podle 

kovu 

 

Polyetylen (PE), 
polyvinylchlorid 
(PVC), 
polystyren (PS) 

vodivost a 

vodivost: 

Magneticky a 
elektricky 

 

Elektrick
y 

 

magneticky a 
elektricky 

 

podle 

kovu 

magneticky a 
elektricky 

 

struktura:  
struktura 

Krystalic

struktura 
struktura struktura 

 

(PE, PP, PPE) 

 

(PS,PVC,PTFE) 

 

Barva 
povlaku: 

 

 

 

 

 

Dle 

povlaku 

 

Podle 

kovu 
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Tabulka 5-1:   

  
povlaky: 

 
povlaky: 

  povlaky: 
povlaky: 

Plasty 

 
 

Podklado

pod 

izolace- 
trafoplech
y 

formy, 
lopatky 

 

Renovace 

  

 

5.1.1.  
 , 

mastnota 
povlaku. K  metody 

 K 
 

 

 se z povrchu 

  
.  
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z 
vyrobeny z  

 

 
 

 u. 
 

 
s volnou nebo pevnou vazbou abraziva. 

K 5-2

s u k 
 

 

Obr. 5-1:   leva- 
z leva-   [2] 

Obr. 5-2: - 
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     K 
  povrchu 

-900

 

  povrchu 

 
 

 
 

  po
 

k  
z  

 
  

na  
 

  oplach vodou, po 
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5.1.2.  
 V  
z bo 

k reakci a k 
 2O3 -

3O4   

1. Krok.  [5] 

 
2. Krok: oxidovadlo z [5] 

 
 

3. Krok:  -
[5] 

 
4.  Krok:  soli [5] 

 
 

5.    [5] 

 
 

ve  
  

y
 

{Na2FeO2} 2Fe2O4 -
v  

  
  

 povlaku a k  
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5.1.3.  
 
omyt, aby se z  

odolnost  povlaku.  Pro 

 

5.1.4.  
 

 
  

k 
znehodnocuje 

 

5.1.5.  
  

 
.  p

 

- 
 

- 
 

 

-  

 

-  

 

v  

 - 
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5.1.6.  
  

  
 

 a to 
(Fe2O3 Fe3O4 ). V

i 
 

vrstvy je do 3000C10.   Povlak 

 
   

 

 
  

                                                 
10 Do teploty 3000  

Obr. 5-3 - 
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5.1.8.  
Z : 

-120 minut. 

 
0C. 

 
0

139-1400

-1450

1380   

 teploty 1360C na teplotu 142-
1470  

-60 minut

 

 

   bodem varu 125-1500C[5].  
- - Fe3O4

 
 Z  

 
tzv. 11 -1500

v -50 minut. Po v  
-950

teplotu 1050  

 

   
12

-900 -60 minut. 

 

 

 

 

 

                                                 
11 -   
12  
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ocel s  

 
 

okolo 135-1450C. -2   
 procesu se 

pohybuje okolo 90-  

kva
- -800C. 

 
-1100C. 

 

Tabulka 5-2:  

 
  

Ocel s obsahem 
u (C) do 0,4%: 

142-145[0C] 153-155[0C] 

Ocel s obsahem 
 

138-140[0C] 150[0C] 

Ocel s obsahem 
 

136-137[0C] 143[0C] 

 

  

 
v 
experimentu od teploty 1330C do teploty 1430C. V  

-  
, po 
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6.  
am  a 

z  
 

 
 

 i 
 

6.1.  
. Tyto oceli byly 

PILSEN TOOLS s.r.o.
  . 

 

  220. 
uvedeno v 6-1  

. 
14  
Tabulka 6-1 ] 

 %C %Mn %Si %P %S %Cr %Ni 

14 220 0,14-0,19 1,1-1,4 0,17-0,37 max. 
0,035 

max. 
0,035 

0,8-1,1 max. 0,3 

  
 6-2). Ocel 

  
Tabulka 6-2 ] 

 %C %Mn %Si %P %S %Cr %Ni % Cu 

12 050 0,42-0,5 0,5-0,80 0,17-
0,37 

max. 
0,040 

max. 
0,040 

max. 
0,30 

max. 
0,030 

max. 
0,025 

  
tabulka (tabulka 6-3). 
Tabulka 6-3 ] 

 %C %Mn %Si %P %S %Cr % Ni 

16 420 0,1-0,17 0,3-0,6 0,17-0,37 max. 0,035 max. 0,035 0,6-0,9 3,2-3,7 
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-4  a 

. 
Tabulka 6-4 ] 

 %C %Mn %Si %P %S %Cr 

19 436 1,8-2,10 max. 0,5 max. 0,5 max. 0,035 max. 0,035 11-13 

6.2.  

6.2.1. odolnosti: 
 

 (COOH)2, C2H2O4  

  (pipety) ho roztoku. 
Nanese usu

(tabulka 6-5).  

6-5)   
Tabulka 6-5 proti [9] 

 kvalita povlaku: 

  

   

 

Obr. 6-3
(nevyhovuje)[10] 

Obr. 6-2
vlastnostmi (nevyhovuje)[10] 

Obr. 6-1
vlastnostmi (vyhovuje)[10] 
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6.2.2.  
 

mikrometru, 
bylo , kdy 

 -
500 m , 

. 
) . Z  

dostupnosti v  Plzni. Metoda 
, 

sehnat.  

 

 se provede na povrchu vzorku 
 brusnou pastou. 

 
 

se provede
s brusnou pastou tak,  
vzorku viz.(Obr.6-4) [2]. 

 (Obr. 6-4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

6-5:  

  
6-4: [2] 
(R- 1- 2-

- - 
-povlak), y- 
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6.2.3. Bar povlaku (povrchu): 

barev RAL b   
  1600 

 

, 
,    

foto 
spektrometru 

[11]
s  

 

 
 (CMYK).  

 
povlaku z  

-li se cena, za kalorimetry 13 s cenou, za 
 

 

s 

 foto spektrometru

  
   

 

                                                 
13   

Obr. 6-6  
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6.2.4.  
 

 
a  

y v -  
Teplota rii poku 139-1400C, 

-1370 142-1430C. Po  vzorky 

 

s  

, 
proto  -1. 

 
  

graf 6-1  
[5] 
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 139-1400C: 

 rozme
- , 

 

 (graf 6-2).  

 

graf (graf 6-3) 

 

 
 

graf 6-2 -  excel] 

graf 6-3  
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-
  s , . 

Povlaky, -45 minu
  

 
 (obr. 6-7),   (obr.6-8)  dvacet minut. 

  

 

 

 

 

 
 

 

-1370C: 

   
 

, 40 minut se 

. Vznik tohoto st
 

 
graf (graf 6-4). 

Z  
0 0

0C.  

 

 

Obr. 6-8 - 
 

Obr. 6-7 - 
odolnost 

graf 6-4
[  
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  v 
139-1400C

uj

 139-1400

povlaku zobrazuje -5). 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

graf 6-5 Excel] 

  
nevyhovuje v -45 min.)

 , 
 14). 

 
minut. 

 

 
  

                                                 
14 kapitola 5.1.8 

- [NTK] 

Obr. 6-10: Nevyho

 velmi 

povlaku) 

Obr. 6-9
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-1430C: 

  
 

  
8024 ( ) . 

 
  

6-6), 
z  

na teplotu 139-1400  
. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
  

graf 6-6: 
[  
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obdobnou 
 -1400C. 

 -7).  

 

-
 u, s 

-
  

v  

1 (obr.6-11 .2 (obr.6-12
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 6-11
odolnost (vzorek vykazoval velmi 

k 
 

Obr. 6-12: Vzorek vykazuje 
 

povlaku, pouze k  

graf 6-7:  
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33-1340C: 

 
 ods

 lehce 

 

 
 

 oplachovou vodou. 

Procen -8), 
z 

 RAL 5004 

 arvy. 

 

 
  

6-8: [
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y  
v  

 Rychlost r -9). 

 

nevyhovuje v -
 

 
fotog  

 

 
  

graf 6-  

 

Obr. 6-14: 
odolnost (vzorek vykazoval velmi 

k velmi 
 

 

Obr. 6-13: 
odolnost (vzorek vykazoval velmi 

k 
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2050 36-1370C: 

 
  RAL 9011. 

 6-10), z 
-  

- -
-  

-11), 

 

 
 

 

graf 6-10: 
[  

graf 6-11: Excel] 
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vyhovuje   
 e 

 

 
  

Obr. 6-15: 
 

povlaku, pouze k  
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2050 39-1400C: 

  

vzorku  

af 6-12), z 
-

-  

 

-13), 
               

. 

 
graf 6-9 Excel] 

 

graf 6-8 
[  
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zko  

 

 
  

Obr. 6-16: 
k 

k  
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2050 42-1430C: 

 
- RAL 7024 k barvy, dle stupnice 

 RAL 9005
(graf 6-14). 

-15), 

. 

 
graf 6-15 Excel] 

 

 

 

graf 6-10: 
[  



   /12 
   

50 

 

  
 

ho 45 minut. 

 
  

Obr. 6-17
  jeho 

 

 



   /12 
   

51 

 

9436 36-1370C: 

 vytv
RAL   dle 

stupnice RAL  RAL 7021 
-16). 

 

u 
-17), 

hodnotu 0,1 m,   

 
dokumentu. 

 
graf 6-12:  Excel 

 

graf 6-11: 
[  
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9436 39-1400C: 

 

 
-18). 

 

-19), 
0,1

 
  

 

graf 6-18: 
[  

graf 6-19: Excel 
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graf 6-21: Excel 

 

 

9436 42-1430C: 

 
 

 

-20).  

 

viz. Graf (6-21), 
0,1

. 

 

 

graf 6-20: 
[  
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16420 36-1370C, 139-1400C a -1430C: 

  
 PILSEN 

TOOLS s.r.o..  
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6.2.5.   

  
teplotou teplota 139-1400  

 

 

  
k . N jeho se v 
zastavuje

 tomu by bylo nut
-1400C, kdy dojde k 

okolo 0,25 m.  tyto povlaky vykazovaly   
na 139-1400C. Povlaky   , 

barvy dle stupnice RAL  
 

 U  
povlaku proti korozi  . N  
povlak   Tento 

  
k v  pro ob

,   . 

 
 139-1400C, 142-1430C a 136-1370C   v

 RAL 
 

  
 

 9436 
-1430

 
1 m. 

k  

 P  
 

K , by bylo 
.  
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 experimentu, a 
 

PILSEN TOOLS s.r.o.  

:   

  -1400

 220 je to 
 
  

  
stanovena doba 

 20 minut. -30 minut. 

. 

  
 

 

Pokud by  

v v vody  
.  

  by byl(a) V 
15. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
15 -PHOS s.r.o.-  http://www.chemophos.cz/chemicke-
smesi/ 

http://www.chemophos.cz/chemicke
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7. Z : 
V 

Z , 
 . 

V PILSEN TOOLS s.r.o. T
, 

a informace o tom, jak 
, jak je odstranit. Tyto tabulky jsou uvedeny  

v  h  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   /12 
   

58 

 

 

Obr. 2- [2] ..................................................................... 2

Obr. 2-  ...................................................................... 2

Obr. 2-
[6] ................................................................................................................................... 3

Obr. 2-
[13] .................................................................................................................................... 5

Obr. 3- 8

Obr. 3- - - - 
- ] ..................................................................................................... 10

Obr. 3- - - 3- 
- -  ....................................... 12

Obr. 3-  ................................................................................. 16

Obr. 3-  .................................................................................... 16

Obr. 5-  leva-  leva-
   .............................................. 26

Obr. 5- - 
 ..................................................................... 26

Obr. 5-3: Vzhled - 

 ............................................................................................ 30

Obr. 6-  ......................................................... 34

Obr. 6-  .................................................. 34

Obr. 6- [10] ................................................................... 34

6- [2] (R- 1- 
r2- - - -povlak), y- 

 ...................................................... 35

6-5:  ......................................................................................... 35

Obr. 6-  .............................................................. 36

Obr. 6- -  ............................................................. 39

Obr. 6- -  ......................................................... 39

Obr. 6-  
 ........................................................................... 40

Obr. 6-
  ...................................... 40

Obr. 6-
lo k  ...................................... 42

Obr. 6-  
pouze k  .............................................................................................................. 42



   /12 
   

59 

 

Obr. 6-
 povlaku) ...................................... 44

Obr. 6-  
  ...................................... 44

Obr. 6-  
pouze k  .............................................................................................................. 46

Obr. 6-  
pouze k  .............................................................................................................. 48

Obr. 6-  
pouze k  .............................................................................................................. 50

 

graf 6-  [5] ... 37

graf 6- -  excel] .......... 38

graf 6-  .. 38

graf 6- [
 .................................................................................................................................................. 39

graf 6-  .. 40

graf 6- [
 .................................................................................................................................................. 41

graf 6-  42

graf 6-12 [
Excel]: ...................................................................................................................................... 47

graf 6-  47

graf 6- [
Excel]: ...................................................................................................................................... 49

graf 6- [
Excel]: ...................................................................................................................................... 51

graf 6-  . 51

 

Tabulka 3- [2] ....................................................... 6

Tabulka 3-  .......................................................... 13

Tabulka 3-  .............................. 18

Tabulka 4-
 ................................................................................................. 21

Tabulka 5-   ................ 22

Tabulka 5-
 .................................................................................................................... 32

Tabulka 6-  ..................................................... 33



   /12 
   

60 

 

Tabulka 6-  ...................................................... 33

Tabulka 6-  ...................................................... 33

Tabulka 6-  ...................................................... 34

Tabulka 6- [9] .............................................. 34

  

, tabulky a citace: 

[1] ,   

[2]Ing. ,   

[3] Doc. Ing. Petr Duchek, CSc.,   

[4] www.micronplus.cz, 

[5] ,  

[6] www.vitkovice.cz, 

[7] www.washina.cz, 

[8]   

[9]  

[10] -DTL-13924D 

[11] http://www.ralshop.cz, 

[12] http://www.brolle.cz, 

[13] http://www.valentazt.cz, 

[14]http://www.pilsentools.cz 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.micronplus.cz
http://www.vitkovice.cz
http://www.washina.cz
http://www.ralshop.cz
http://www.brolle.cz
http://www.valentazt.cz
http://www.pilsentools.cz


   /12 
   

61 

 

 

[1] Ing. ,  

[2] Ing. Viktor Kreibich, CSc.,  

[3] ,  

[4]  Povrchov  

[5] ,   

 

[1] 
  

http://www.mmspektrum.com,http://www.mmspektrum.com/clanek/alkalicke-cerneni-oceli.html, 
http://www.mmspektrum.com/clanek/soucasnost-a-trendy-povlakovani-technologii-pvd.html,  

[2] 
z http://www.povrchari.cz 

[3]Katedra materi lu 
zdroje: 
https://docs.google.com/viewer?a=v&q=cache:neWdBd4woJ4J:www.kmm.zcu.cz/Blahova/CDPOU/content/dat
a/cviceni_9.pdf+&hl=cs&gl=cz&pid=bl&srcid=ADGEEShuAHeKejr1Gq2jGxngp_rvbIM-
7a93bK10cIesrd0eAIZUIerd4cYbhf24iTVPf2SjELA2F2rHvPEdQFCYFMbwFdwgllRB2_StDZe9isAhozXzexONi
qcue0eIJJFSWeke7WA1&sig=AHIEtbRo1xNkNwejK8PRjc6nvQv6Bx1Xmw 

[4]   
http://www.livinghistory.cz 

[5] 
  

http://www.ralshop.cz 

[6]   

 http://www.brogal.cz, http://www.brogal.cz/Home/cerneni 

 

  

http://www.mmspektrum.com
http://www.mmspektrum.com/clanek/alkalicke-cerneni-oceli.html
http://www.mmspektrum.com/clanek/soucasnost-a-trendy-povlakovani-technologii-pvd.html
http://www.povrchari.cz
https://docs.google.com/viewer?a=v&q=cache:neWdBd4woJ4J:www.kmm.zcu.cz/Blahova/CDPOU/content/dat
http://www.livinghistory.cz
http://www.ralshop.cz
http://www.brogal.cz
http://www.brogal.cz/Home/cerneni


   /12 
   

62 

 

 
 

s 
k   Plzni. 
 
 
Datum:      Podpis:  
 

 
 

 
 

 
Fakulta/katedra 

 
Datum 

 
Podpis 

    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
 
 



I 
 

Obsah 
TABULKY ČERNĚNÝCH MATERIÁLŮ ......................................................................................................... I 

FOTOGRAFICKÉ VYHODNOCENÍ ZKOUŠKY KOROZIVNÍ ODOLNOSTI ČERNĚNÉHO POVRCHU POMOCÍ 
5% ROZTOKU KYSELINY ŠŤAVĚLOVÉ ...................................................................................................... III 

1. Materiál ČSN 14220, TEPLOTA ČERNĚNÍ 136-1370C ................................................................. IV 

2. MATERIÁL ČSN 142220, TEPLOTA ČERNĚNÍ 139-1400C ............................................................ VI 

3. MATERIÁL ČSN 14 220 TEPLOTA ČERNĚNÍ133-1340C: ................................................................ VIII 

4. MATERIÁL ČSN 14 220TEPLOTA ČERNĚNÍ 142-1430C: ................................................................... IX 

5. MATERIÁL ČSN 12 050TEPLOTA ČERNĚNÍ 136-1370C: .................................................................. XII 

6. MATERIÁL ČSN 12 050 TEPLOTA ČERNĚNÍ 139-1400C: ................................................................ XII 

7. MATERIÁL ČSN 12 050 TEPLOTA ČERNĚNÍ 142-1430C: ................................................................ XIII 

8. MATERIÁL ČSN 19 436 TEPLOTA ČERNĚNÍ 136-1370C: ............................................................... XIV 

9. MATERIÁL ČSN 19 436 TEPLOTA ČERNĚNÍ 139-1400C: ............................................................... XIV 

10. MATERIÁL ČSN 19 436 TEPLOTA ČERNĚNÍ 142-1430C: .............................................................. XV 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



I 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

PŘÍLOHA Č.1: 

 

 

 

 
 

TABULKY ČERNĚNÝCH MATERIÁLŮ 
 

 
 

 

 

 

 

  



II 
 

Tabulka 1: Materiál ČSN 12 050 

 

 

Tabulka 2: Materiál ocel ČSN 14 220 

 



III 
 

 

PŘÍLOHA Č.2 

 

 

 

 

 

FOTOGRAFICKÉ VYHODNOCENÍ ZKOUŠKY KOROZIVNÍ ODOLNOSTI 
ČERNĚNÉHO POVRCHU POMOCÍ 5% ROZTOKU KYSELINY ŠŤAVĚLOVÉ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 
 



IV 
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Obr. 1-1: Vzorek č.1.1: (doba černění 
5min.)_Nevyhovující korozivní odolnost, došlo k 
úplnému rozpuštění povlaku 

Obr.1-2: Vzorek č. 1.2: (doba černění 
5min.)_Nevyhovující korozivní odolnost, došlo k 
úplnému rozpuštění povlaku 

Obr. 1-4: Vzorek č.2.2:(doba černění 10 min.)_ 
Nevyhovující korozivní odolnost, došlo k úplnému 
rozpuštění povlaku 

Obr. 1-3: Vzorek č.2.1: (doba černění 
5min.)_Nevyhovující korozivní odolnost, došlo k 
úplnému rozpuštění povlaku 

Obr. 1-6: Vzorek č3.2: (doba černění 15 min.)_ 
Nevyhovující korozivní odolnost, došlo k 
úplnému rozpuštění povlaku 

Obr. 1-5: Vzorek č.3.1:(doba černění 
15min.)_Nevyhovující korozivní odolnost, došlo k 
úplnému rozpuštění povlaku 

Obr. 1-8: Vzorek 4.2:(doba černění 20 
min.)_Nevyhovující korozivní odolnost, došlo k 
úplnému rozpuštění povlaku 

Obr. 1-7: Vzorek 4.1: (doba černění 20 
min.)_Nevyhovující korozivní odolnost, došlo k 
úplnému rozpuštění povlaku 

Obr. 1-9: Vzorek 5.1:(doba černění 25 
min.)_Nevyhovující korozivní odolnost, došlo k 
úplnému rozpuštění povlaku 

Obr. 1-10: Vzorek 5.2:(doba černění 
25min.)_Nevyhovující korozivní odolnost, došlo k 
úplnému rozpuštění povlaku 
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Obr. 1-12: Vzorek 6.2:(doba černění 30 
min.)_Nevyhovující korozivní odolnost, došlo k  
úplnému rozpuštění povlaku 

Obr. 1-11: Vzorek 6.1:(doba černění 30 
min.)_Nevyhovující korozivní odolnost, došlo k 
úplnému rozpuštění povlaku 

Obr. 1-14: Vzorek 7.2:(doba černění 35 
min.)_Nevyhovující korozivní odolnost, došlo k 
úplnému rozpuštění povlaku 

Obr. 1-13:Vzorek 7.1:(doba černění 35 
min.)_Nevyhovující korozivní odolnost, došlo k 
úplnému rozpuštění povlaku 

Obr. 1-16: Vzorek 8.2:(Doba černění 40 
min.)_Nevyhovující korozivní odolnost, došlo k 
částečnému rozpuštění povlaku 

Obr. 1-15: Vzorek 8.1:(doba černění 40 
min.)_Nevyhovující korozivní odolnost, došlo k 
částečnému rozpuštění povlaku 

Obr. 1-17: Vzorek 9.1:(doba černění 45 
min.)_Nevyhovující korozivní odolnost, došlo k 
částečnému rozpuštění povlaku 

Obr. 1-18: Vzorek 9.2:(doba černění 45 
min.)_Nevyhovující korozivní odolnost, došlo 
k částečnému rozpuštění povlaku 
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Obr. 2-1:Vzorek 1.1:(doba černění 5 
min.)_Nevyhovující korozivní odolnost, došlo k 
úplnému rozpuštění povlaku 

Obr. 2-2:Vzorek 1.2:(doba černění 5 
min.)_Nevyhovující korozivní odolnost, došlo k 
částečnému rozpuštění povlaku 

Obr. 2-4:Vzorek 2.2:(doba černění 10 
min.)_Nevyhovující korozivní odolnost, došlo k 
úplnému rozpuštění povlaku 

Obr. 2-3:Vzorek 2.1:(doba černění 10 
min.)_Nevyhovující korozivní odolnost, došlo k 
úplnému rozpuštění povlaku 

Obr. 2-5:Vzorek 3.2:(doba černění 15 
min.)_Nevyhovující korozivní odolnost, došlo k 
částečnému rozpuštění povlaku 

Obr. 2-6:Vzorek 3.1:(doba černění 15 
min.)_Nevyhovující korozivní odolnost, došlo k 
částečnému rozpuštění povlaku 

Obr. 2-7: Vzorek 4.2:(doba černění 20 
min.)_Vyhovující korozivní odolnost, došlo k 
částečnému naleptání povlaku ne k jeho 
rozpuštění 

Obr. 2-8: Vzorek 4.1:(doba černění 20 
min.)_Vyhovující korozivní odolnost, došlo k 
částečnému naleptání povlaku ne k jeho 
rozpuštění 

Obr. 2-9: Vzorek 5.2:(doba černění 25 
min.)_Vyhovující korozivní odolnost, došlo k 
částečnému naleptání povlaku ne k jeho 
rozpuštění 

Obr. 2-10: Vzorek 5.1:(doba černění 25 
min.)_Vyhovující korozivní odolnost, došlo k 
částečnému naleptání povlaku ne k jeho 
rozpuštění 
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Obr. 2-11: Vzorek 6.1:(doba černění 
30 min.)_Vyhovující korozivní 
odolnost, došlo k částečnému 
naleptání povlaku ne k jeho 
rozpuštění 

Obr. 2-12: Vzorek 6.2:(doba 
černění 30 min.)_Vyhovující 
korozivní odolnost, došlo k 
částečnému naleptání povlaku ne 
k jeho rozpuštění 

Obr. 2-13: Vzorek 7.1:(doba 
černění 35 min.)_Vyhovující 
korozivní odolnost, došlo k 
částečnému naleptání povlaku ne 
k jeho rozpuštění 

Obr. 2-14: Vzorek 7.2:(doba 
černění 35 min.)_Vyhovující 
korozivní odolnost, došlo k 
částečnému naleptání povlaku ne 
k jeho rozpuštění 

Obr. 2-15 Vzorek 8.1:(doba 
černění 40 min.)_Vyhovující 
korozivní odolnost, došlo k 
částečnému naleptání povlaku ne 
k jeho rozpuštění 

Obr. 2-16 Vzorek 8.2:(doba 
černění 40 min.)_Vyhovující 
korozivní odolnost, došlo k 
částečnému naleptání povlaku 
ne k jeho rozpuštění 

Obr. 2-17 Vzorek 9.1:(doba 
černění 45 min.)_Vyhovující 
korozivní odolnost, došlo k 
částečnému naleptání povlaku ne 
k jeho rozpuštění 

Obr. 2-18 Vzorek 9.2:(doba 
černění 45 min.)_Vyhovující 
korozivní odolnost, došlo k 
částečnému naleptání povlaku ne 
k jeho rozpuštění 
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3. MATERIÁL ČSN 14 220 TEPLOTA ČERNĚNÍ133-1340C: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Obr. 0-1: Vzorek 1.1:(doba 
černění 5 min.)_Nevyhovující 
korozivní odolnost, došlo k 
úplnému rozpuštění povlaku 

Obr. 0-2: Vzorek 1.2:(doba 
černění 5 min.)_Nevyhovující 
korozivní odolnost, došlo k 
úplnému rozpuštění povlaku 

Obr. 0-3: Vzorek 2.1:(doba 
černění 10 min.)_Nevyhovující 
korozivní odolnost, došlo k 
úplnému rozpuštění povlaku 

Obr. 0-4: Vzorek 2.2:(doba černění 
10 min.)_Nevyhovující korozivní 
odolnost, došlo k úplnému 
rozpuštění povlaku 

Obr. 0-5: Vzorek 3.1:(doba černění 
15 min.)_Nevyhovující korozivní 
odolnost, došlo k úplnému 
rozpuštění povlaku 

Obr. 0-6: Vzorek 3.2:(doba černění 15 
min.)_Nevyhovující korozivní 
odolnost, došlo k úplnému rozpuštění 
povlaku 

Obr. 0-7: Vzorek 4.1:(doba černění 20 
min.)_Nevyhovující korozivní 
odolnost, došlo k úplnému rozpuštění 
povlaku 

Obr. 0-8: Vzorek 4.2:(doba černění 20 
min.)_Nevyhovující korozivní odolnost, 
došlo k úplnému rozpuštění povlaku 

Obr. 0-9: Vzorek 5.1:(doba černění2 5 
min.)_Nevyhovující korozivní odolnost, 
došlo k úplnému rozpuštění povlaku 

Obr. 0-10: Vzorek 5.2:(doba 
černění 25 min.)_Nevyhovující 
korozivní odolnost, došlo k 
úplnému rozpuštění povlaku 
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Obr. 3-11: Vzorek 6.1:(doba černění 30 
min.)_Nevyhovující korozivní odolnost, 
došlo k úplnému rozpuštění povlaku 

Obr. 3-12: Vzorek 6.2:(doba černění 30 
min.)_Nevyhovující korozivní odolnost, 
došlo k úplnému rozpuštění povlaku 

Obr. 3-13: Vzorek 7.1:(doba černění 35 
min.)_Nevyhovující korozivní odolnost, 
došlo k úplnému rozpuštění povlaku 

Obr. 3-14: Vzorek 7.2:(doba černění 35 
min.)_Nevyhovující korozivní odolnost, 
došlo k úplnému rozpuštění povlaku 

Obr. 3-15: Vzorek 8.1:(doba černění 40 
min.)_Nevyhovující korozivní odolnost, 
došlo k úplnému rozpuštění povlaku 

Obr. 3-16: Vzorek 8.2:(doba černění 
40 min.)_Nevyhovující korozivní 
odolnost, došlo k úplnému 
rozpuštění povlaku 

Obr. 3-17: Vzorek 9.1:(doba černění 45 
min.)_Nevyhovující korozivní odolnost, 
došlo k úplnému rozpuštění povlaku 

Obr. 3-18: Vzorek 9.2:(doba černění 45 
min.)_Nevyhovující korozivní odolnost, 
došlo k úplnému rozpuštění povlaku 
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4. MATERIÁL ČSN 14 220TEPLOTA ČERNĚNÍ 142-1430C: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Obr. 0-2: : Vzorek 1.2:(doba černění 5 
min.)_Nevyhovující korozivní odolnost, 
došlo k úplnému rozpuštění povlaku 

Obr. 0-1: : Vzorek1.1:(doba černění 5 
min.)_Nevyhovující korozivní odolnost, 
došlo k úplnému rozpuštění povlaku 

Obr. 0-4: Vzorek 2.2:(doba černění 10 
min.)_Nevyhovující korozivní odolnost, 
došlo k úplnému rozpuštění povlaku 

Obr. 0-3: Vzorek 2.1:(doba černění 10 
min.)_Nevyhovující korozivní odolnost, 
došlo k úplnému rozpuštění povlaku 

Obr. 4-6: Vzorek 3.2:(doba černění 15 
min.)_Nevyhovující korozivní odolnost, 
došlo k úplnému rozpuštění povlaku 

Obr. 4-5: Vzorek 3.1:(doba černění 15 
min.)_Nevyhovující korozivní odolnost, 
došlo k úplnému rozpuštění povlaku 

Obr. 4-8: Vzorek 4.2:(doba černění 20 
min.)_Vyhovující korozivní odolnost, 
došlo k částečnému naleptání povlaku 
ne k jeho rozpuštění 

Obr. 4-7: Vzorek 4.1:(doba černění 20 
min.)_Vyhovující korozivní odolnost, 
došlo k částečnému naleptání povlaku ne 
k jeho rozpuštění 
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Obr. 4-10: Vzorek 5.2:(doba černění 25 
min.)_Vyhovující korozivní odolnost, 
došlo k částečnému naleptání povlaku 
ne k jeho rozpuštění2 

Obr. 4-9: Vzorek 5.1:(doba černění 25 
min.)_Vyhovující korozivní odolnost, 
došlo k částečnému naleptání povlaku ne 
k jeho rozpuštění 

Obr. 0-16: Vzorek 9.2:(doba černění 45 
min.)_Vyhovující korozivní odolnost, 
došlo k částečnému naleptání povlaku 
ne k jeho rozpuštění 

Obr. 0-15 : Vzorek 9.1:(doba černění 45 
min.)_Vyhovující korozivní odolnost, 
došlo k částečnému naleptání povlaku ne 
k jeho rozpuštění 

Obr. 4-12: Vzorek 6.2:(doba černění 30 
min.)_Vyhovující korozivní odolnost, 
došlo k částečnému naleptání povlaku 
ne k jeho rozpuštění 

Obr. 0-14: Vzorek 8.2:(doba černění 40 
min.)_Vyhovující korozivní odolnost, 
došlo k částečnému naleptání povlaku 
ne k jeho rozpuštění Obr. 0-13: Vzorek 8.1:(doba černění 40 

min.)_Vyhovující korozivní odolnost, 
došlo k částečnému naleptání povlaku 
ne k jeho rozpuštění 

Obr. 4-11: Vzorek 6.1:(doba černění 30 
min.)_Vyhovující korozivní odolnost, 
došlo k částečnému naleptání povlaku 
ne k jeho rozpuštění 



XII 
 

5. MATERIÁL ČSN 12 050TEPLOTA ČERNĚNÍ 136-1370C: 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

6. MATERIÁL ČSN 12 050 TEPLOTA ČERNĚNÍ 139-1400C: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 5-1: Vzorek 1:(doba černění 5 
min.)_Vyhovující korozivní odolnost, 
došlo k částečnému naleptání 
povlaku ne k jeho rozpuštění 

Obr. 5-2: Vzorek 2:(doba černění 15 
min.)_Vyhovující korozivní odolnost, 
došlo k částečnému naleptání povlaku ne 
k jeho rozpuštění 

Obr.5-3: Vzorek 3:(doba černění 20 
min.)_Vyhovující korozivní 
odolnost, došlo k částečnému 
naleptání povlaku ne k jeho 
rozpuštění 

Obr. 5-4: Vzorek 4:(doba černění 
30 min.)_Vyhovující korozivní 
odolnost, došlo k částečnému 
naleptání povlaku ne k jeho 
rozpuštění 

Obr. 5-5: Vzorek 5:(doba černění 40 
min.)_Vyhovující korozivní odolnost, 
došlo k částečnému naleptání povlaku 
ne k jeho rozpuštění 

Obr. 5-6: Vzorek 6:(doba 
černění 45 min.)_Vyhovující 
korozivní odolnost, došlo k 
částečnému naleptání povlaku 
ne k jeho rozpuštění 

Obr. 6-1 : Vzorek 2:(doba černění 5 
min.)_Vyhovující korozivní odolnost, 
došlo k částečnému naleptání povlaku 
ne k jeho rozpuštění 

 

Obr. 6-2: Vzorek 2:(doba černění 15 
min.)_Vyhovující korozivní 
odolnost, došlo k částečnému 
naleptání povlaku ne k jeho 
rozpuštění 

Obr. 6-3: Vzorek 3:(doba černění 
20 min.)_Vyhovující korozivní 
odolnost, došlo k částečnému 
naleptání povlaku ne k jeho 
rozpuštění 

Obr. 6-4: Vzorek 4:(doba černění 30
min.)_Vyhovující korozivní 
odolnost, došlo k částečnému 
naleptání povlaku ne k jeho 
rozpuštění 

Obr. 6-5: Vzorek 5:(doba černění 
40 min.)_Vyhovující korozivní 
odolnost, došlo k částečnému 
naleptání povlaku ne k jeho 
rozpuštění 

Obr. 6-6: Vzorek 6:(doba 
černění 45 min.)_Vyhovující 
korozivní odolnost, došlo k 
částečnému naleptání 
povlaku ne k jeho rozpuštění 



XIII 
 

7. MATERIÁL ČSN 12 050 TEPLOTA ČERNĚNÍ 142-1430C: 
  

Obr. 7-1: Vzorek 1:(doba černění 5 
min.)_Vyhovující korozivní 
odolnost, došlo k částečnému 
naleptání povlaku ne k jeho 
rozpuštění 

Obr. 7-2: Vzorek 2:(doba černění 
10 min.)_Vyhovující korozivní 
odolnost, došlo k částečnému 
naleptání povlaku ne k jeho 
rozpuštění 

Obr. 7-3: Vzorek 3:(doba 
černění 20 min.)_Vyhovující 
korozivní odolnost, došlo k 
částečnému naleptání povlaku 
ne k jeho rozpuštění 

Obr. 7-4: Vzorek 4:(doba černění 
30 min.)_Vyhovující korozivní 
odolnost, došlo k částečnému 
naleptání povlaku ne k jeho 
rozpuštění 

Obr. 7-5: Vzorek 5:(doba černění 
40 min.)_Vyhovující korozivní 
odolnost, došlo k částečnému 
naleptání povlaku ne k jeho 
rozpuštění 

Obr. 7-6: Vzorek 6:(doba černění 45 
min.)_Vyhovující korozivní 
odolnost, došlo k částečnému 
naleptání povlaku ne k jeho 
rozpuštění 
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8. MATERIÁL ČSN 19 436 TEPLOTA ČERNĚNÍ 136-1370C: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

9. MATERIÁL ČSN 19 436 TEPLOTA ČERNĚNÍ 139-1400C: 
  

Obr. 8-1: Vzorek 1:(doba černění 5 
min.)_Nevyhovující korozivní odolnost, 
došlo k úplnému rozpuštění povlaku 

Obr. 8-2: Vzorek 2:(doba černění 
10 min.)_Nevyhovující korozivní 
odolnost, došlo k úplnému 
rozpuštění povlaku 

Obr. 8-3: Vzorek 3:(doba 
černění 20 
min.)_Nevyhovující korozivní 
odolnost, došlo k úplnému 
rozpuštění povlaku 

Obr. 8-4: Vzorek 4:(doba černění 30 
min.)_Nevyhovující korozivní odolnost, 
došlo k úplnému rozpuštění povlaku 

Obr. 8-5: Vzorek 5:(doba černění 
40 min.)_Nevyhovující korozivní 
odolnost, došlo k úplnému 
rozpuštění povlaku 

Obr. 8-6: Vzorek 6:(doba 
černění 45 min.)_Nevyhovující 
korozivní odolnost, došlo k 
úplnému rozpuštění povlaku 

Obr. 9-1: Vzorek 1:(doba černění 5 
min.)_Nevyhovující korozivní 
odolnost, došlo k úplnému rozpuštění 
povlaku 

Obr. 9-2: Vzorek 2:(doba černění 
10 min.)_Nevyhovující korozivní 
odolnost, došlo k úplnému 
rozpuštění povlaku 

Obr. 9-3: Vzorek 3:(doba 
černění 20 min.)_Nevyhovující 
korozivní odolnost, došlo k 
úplnému rozpuštění povlaku 

Obr. 9-4: Vzorek 4:(doba černění 30 
min.)_Nevyhovující korozivní 
odolnost, došlo k úplnému rozpuštění 
povlaku 

Obr. 9-5: Vzorek 5:(doba černění 
40 min.)_Nevyhovující korozivní 
odolnost, došlo k úplnému 
rozpuštění povlaku 

Obr. 9-6: Vzorek 6:(doba černění 
45 min.)_Nevyhovující korozivní 
odolnost, došlo k úplnému 
rozpuštění povlaku 
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10. MATERIÁL ČSN 19 436 TEPLOTA ČERNĚNÍ 142-1430C: 
 

Obr. 10-1: Vzorek 1:(doba černění 5 
min.)_Nevyhovující korozivní 
odolnost, došlo k úplnému 
rozpuštění povlaku 

 

Obr. 10-2: Vzorek 2:(doba černění 
10 min.)_Nevyhovující korozivní 
odolnost, došlo k úplnému 
rozpuštění povlaku 

Obr. 10-3: Vzorek 3:(doba 
černění 20 min.)_Nevyhovující 
korozivní odolnost, došlo k 
úplnému rozpuštění povlaku 

Obr. 10-4: Vzorek 4:(doba 
černění 30 min.)_Nevyhovující 
korozivní odolnost, došlo k 
úplnému rozpuštění povlaku 

Obr. 10-5: Vzorek 5:(doba 
černění 40 min.)_Nevyhovující 
korozivní odolnost, došlo k 
úplnému rozpuštění povlaku 

Obr. 10-6: Vzorek 6:(doba 
černění 45 min.)_Nevyhovující 
korozivní odolnost, došlo k 
úplnému rozpuštění povlaku 
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