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1 bvod

Za posledn2ch nhDkoli k desetilet2? Nsegen8rgky
modern2 motory mus? vyhovDt pS2snim emi sn2m
vi kon, spol ehlivost a dlouhou ¢givotnost. Al
motory neust8&8lTm vivojem a pSedevg2m d2ky
technologi?2 pSi jejich virobnRD jsou lehl2, vI

KI2] ovou komponentou vgech p2stovich stro
p2stn?2 krougky Jejich kvalita a ¢givehaost |
motoru, ale i jeho vikon a ekommodiiwk, e smpal
krougky kladou konstrukt ®Si motorT vel mi vy

v g e cspimty )
Spol ehlivost |jppStmel hgadlbsinsstt @¢kh materi §1 u, y

vyroben, jeho povrchov® YpravDD a ppoold8m2zcnzkc8he t
Uug2vegn2 p2stn2ch krougkT na jp&ehodoul®rugend
krougky z litiny, ktSerz@® utc@i8gs¥yiAnjgédmnomameat |
p2stn?2 kKkaomutjerkt s2 m pS2tl akem na s tindBipygsouv §1 c e
dodnes poug?2\S&dywy.m Z&s awin?o jdrocevi§7? ksv ymasd teazle ma ¢
spal ovac2ho mot oorw?, d akjt2ecr2l %rio vyé8RI apt2hsatdnfh2reconta ak r

pomal u toSdechttawei tel T spalovac2ch motorT na
zvyguj2c2?2 se yproduldzillz lposd apayl

Pro zlepgen2 vinasomn?dstotbldaabw®Bido wWihrauh ® svDtoveE
zavedeno tvrd® chrom@PodPna¥ ® phbyl y2 cthaklowv ®u gkkrT
ul eteckl clovmehov B.aupravaky nanwésaz®Ro sah §o
a opot Pélsem2 \wha n®a el &k o Wprava pracovn? |
i st2rac2chppugdddnég2lh krougkT

Ovgem pro neust8l ® navygovs8§n2 pogmdaayw kT na
pSest §vaj? sv I mi vi astviyd tpmien2vigh €Cvov@ma vI akRr]
tzv. p or ® zcnh2rhoomo v § n 2 . PeriodickIm smSBrd&maém§ npo,l
dochgonZzvj i mi kr ot r h | poviakunTato tqinlmynmolobpuT sngakioi ets e n ®
z8so0obn2k olkdripobo gda casl®enpogsiati tsay st ®mu nebo ochr §
chodu bez |l ok§l[@2ho pS2sunu maziva

Dal g2 vyl epgen? pSinesl o pougit?2 kompozit
povl akgouleasnm® dmkelj) diTéeégdg:it mMNDgggB3evhj mchtihcigmal van
spol 2§i8d&n2p urlit®ho plniva do chromgdgac? | §

| i st ®ho di amantu | i B M,r okt kF ®n kK Scohu ,pudro@zem?
povlI aku. Tyto | 8stice oi kvreolnmektorsTt ewehl nH § dwlvrDa
kot Druvzdornosti, teplotn? [@Bdolnosti a tribo

Jako povliaky p2stn2ch krougkT pro pougit?2
uvaguj 2 tenk® vrstvy |depOYDvamd®t onetexd o ®mml
vsoul|l asnosti d os ah ulja2b onreajtloer png?2cchimi vBlsst | eepdbkt TS avb ¢
teplotn2 st&losti |i tribologicklich vlastno
p2stn?2 krougky ashv2lzme|j 2§ k ajzenjmika[lonv gno pgiodu k ¢ e ©
vysokou cenou. ProtpnS§esedpoal2apliPkpSeald,gnyh
mot orech [2134]] et ect v?
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Jak jep arznO®r.1, t | aknyDkpleynTch vysepaé ov hk[gaml elot
pSes&§hly KMRadnVUysokR® tI| akguyisoluosnut ns®e vzvygo
Yal i nnost.i a z8roveR snigov8&n2m emisivity mi
extr®mnil lvakyok®&ou vel kou z8tNDg? pro p2stn?
a z8roveR zvyguj?2 tlak krougkTvmZastsd D& us o189 tc
kter® je ¥mDrn® a §ot@AhObR)[4; ]lkovTch ztr 8t v

.
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Obr.1-Vel i kost spal ovac?2ddthte stell okvT cfB] n

Gas exchag%: Piston ring share in total friction is around 24 %

Piston ring share in fuel energy is around 4 %

Cooling
heat transfer
24 %

Exhaust

Ausiliary

valve drives

6% @ Enangy distribution diagram showing

fricticn losses in gasoline enginas with the
proporticnate share of the piston rings

Obr.27 Ztr 8ty zpTs ozbSgne®h ot vVS@rjm]?

Ke sn2gertdgnvizandi2kklul ch pSi spalovgn? pSid§
ventily (Exhaist Gas Recirculation). Tyto ventilywr | i t Tch j2rdaob dkBusiteg? m
vif dkev yinam, pgSeeSJevarﬂ)rdzvléd?epzlpa’Jt do spalova
doct§ z2j eki ch opht &zhled®muit ohmuS ewnifas §wan ®m| &sztd u c h
objemu tvoSena snpeanl @i2napmid? |j ek yosbl s2akgup geplathho Se n 2
Tosni guje vznik nebezpelnlch oxidT dus?2ku, k
1300 AC al/nebo pSi V y g g Recitkulanecspatimn aegak ysl ¢ k
nevlihody.nikedvjimegig2ajevel k® mnodgstv2 saz2gudéd sp
opot Seben?2 sysp®mun¥BHeajgeBll ce
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2 P2stn2 krougky

21 HIl avn2 funkce p2stn2ch krougkT

P2stn?2 kvelicargskiny§ jassm®&® soul §sti vgech BRgnTIxhe
neg 100 zduvuindiuchspopa sgstaveny extr®mnhD vysok
zat2gen?2 . I za tDchto podm2nek vgak mus?2 plr
Mezi tyto YkorgigtnBpSaRhZadmeait Sp2stem a st NDn
mot odriTs,t r i buci a kontr ovlee koRkeplggpsvt®@h a diol mmih,| ac
stNDnyavsg§tabilizaci p2stu. hD8lod ez @abrdaRwjp2al prv
alasto pS2mo urluj? ¢gi2Wotnost cel ® p2stov® s

Pro zajigtRNDn2 spr8vn®ho chodu motoru je d

zaji gSuje doln?2, 9SirpohypUstpAst kejdwld d§ ksyt T e 1
v8l cdedoav® vany a spolelnDjviend®Dwmast DOnT 0%
rozdDlcuwejle®.pscPND NI epg?2 vyt ybolSvednh 2p roa ceg vonv2® hot rfail
krougkT na tento t warkuza dyl ema bibdp hEnelbed @ |
vytvoS2 pSi [2pl.ovozu motoru

Dle[l]j e od p2stn2ch krougkT souhrnnhD pogadov
17 Kr8t k8 doba z8&8bDhu

7 Co nejlepg? utPDsnhNDn2 kompresn2ho prosto
7 Odveden? | §spg2isttiepdm w8Itdld es a

1 Schopnostreguloat spot Sebu ol ej e

s Mal ® ztr&ty zpTsoben® tSen2m

7 Veden? p2stu ve vVv8Ilci

1 Vysok§ givotnost i za gpatnich mazac2ch
7 Co nejmeng?2 hmotnost

7 N2zk8 cena

22728kl @a®dhfenstnzch krougkT

P stn2 krougky se dhRDI 2 na p2etCharlkoegkypts
tvary obou typT p2strmbrid3h krougkT jsou uveden
HI avn2m kdok te oriligpk2ch e redubcet | oym&kac2 vrstvy
p2stem ®&TV8bhcem j e aby byl a ch®Pnal vo8keekdovd
t Seez i krougkem a v§8lcem, a dz[&rloevdekRi, |aebhyo bsypl
nej m&nhgtrac?2 krougky jsou po obvodhD dRrov8ny,
vkrougku, kde j e shr omagsNovn8un pa2 sd dit udd® | wyl | eoj uo

zabraRuj 2 pr Tni ku oleje nad p?2st do kepal ove
zvigen2 celkov® vIifuB®g®Ne mies iuiztvy awt o neodbeinl
krougek, kterT se zopdmljig2 mdsufngkySQ\ e nd ok chee j j
mogn® ug2t i v2ce st2r,acklRnib2sa ndghv Kroda §tk S

Naopak existuj? [ motory, kde tyto p2stn?
pSedevg?2m dvouthrylb@espeael onaacdyom@P Si mixhHhvEno r
9].
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P2stn? krougky tRDsn2c? z ab e zhpl eel duijs?k at [JpsrnTon
spalin do klikov® skS2nhD mot olrmuQnyl 2omde jsee ar at|
zvyguj e Yal i nnost a vikon samot n®ho mot or u,
nedoc Myt kk tl aku, kt er Tp opd[sstoabt2n @ am2pSes tp oad 2d
teplazp2 stu doVgebBhny 8moder m2o utglksyn 2nta?j 2p 2psrtTm®NDr k
vhDt g2, neg je prTmDr v8lce, do kter®ho jsou
na stNnu v8lce a dostateln® utNDsnhDn? spal o
pSenlEg2me?i krougkenstau,s tlZnnagmi z adbre8zgpkeyl upj2e t N
a ol eje. Tato plocha blTvg§ jemnD Konabtusgen §.
stNDnou v&8lce utNsnmmé =lpapg pevrmc 2klou prmiosh owluas
hl apnacovnpovipHh owih aupr aPvoolve§tnat Dsn2c2ch krougk
motoru, ovgem standar -ddnNla pjSs2okul anda vkyasgydSena k2R
dieselov® mBiNeny cth? wa 52 j@:Zs8K0l.ou g k

Pistni krouzky tésnici Pistni krouzky stiraci z jedné &asti Pistni krouzky sloZené ze dvou &asti Pistni krouzky sloZené ze tfi éasti

_ /// = ////' -

/ Pravouhly / Svjtex / Suytezy;se Sroubovym

f 77 Y &7 VISR, 7 expanderem

o— ,AA ‘4 = = =
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{ 71 p. expanderem

//'/7 y /,\/7
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Obr.31TTypy tNDsn2c2ch a stPi]lac

23 Z8kl adn?2 parametry p2stn2ho krougku

NaObr.dj e schematicky zobrazeaxip8lghad K7 otum?
Kkrougku, m | ®pe doch8§8z2 k odvodu tepla z

t
t Sez e m§t §m. Ke sn2dgen2 tRchto ztr8&t |lze vI
mnDr n | tlak na stBDnu v8lce. Obvykl e maj? t NDs
2

st 2[llhc
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S KrouZek ve volném stavu

KrouzZek v sevieném stavu

Ndzvoslowi
2|
E
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~
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Obr. 47T N8 z v o s |loavd2n 2zcéhk par amet r [I]

24 V1 Sez z8mku p2stn2ho krougku

Z hlediskak onstrukce je dTlegit®, aby byl p2st

p2stn2ho krou@krib jEedndraeeo mazeru mezi kon
kter8 m8 nDkoli k funkc?2, ovgemotoavihélaegm2 d o
p2stdilatacsk r ougku p3Si jeho ohSsgt 2. VTl e z8mku |
maxi m8I| n?2 provozn? teplotnND k vymezen2 vTIle
riziko, ¢ge dojde k |l omwipBegtnahon wMaagRt2e -
p2stn2ho krougdgku Soulasnh pro vytvoSen?2 z
pot SebnT prTSez s odpov2daj2c?2m momentem se
pr ug [Rorsle]i

Obr.51 VI Sez z8mku pZ13t n?2
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Existuen Dk orlTizkn T ch proveden? z8mkT p2stn2ch |
nejjednodugg?2 je typ kolml, kterIType gpkmf?2
a tvarovl sekbmgn®spoeghvg WydraluéizibDoh SHet
nepSingg?2 ggte®Nwiho®yovzIlepgen2 tRNsnhNn2 s
krokov®ho a Tyypoutkylpgyh oz 8§ mk T se ukg8zaly j a
vhydraulicklTch aplikac2ch, al e ewe | gp glrokagcz2§
Hg8kovli z8mek poskytuje pouze vihodu pSi mor
ut DsnfNn? spHA2.dwv@ayx?z KnknDr jysGbrué. uvedeny na

Typy zamk pistnich krouzki Typy zamk pistnich krouzki s éepy

Kolmy = Vnitini
Sikmy

= Tvarovy B j Centrélni

{!“-—-—_::’
——___J Vypoukly
L —-__*‘> ———
— V_:’
T Krokovy - Botni
7_21“""—7_’ Hakovy =

Obr.6T RTzn® typy z8mkT1llp 2 st

U motorT dvoud®bzamejze tj op@ptold om@emAd@ p2stnzh
by k pootolen2 dogl o, hrozil by, ge se p2st

o

s hranou sac?2ho kan8lu a doglo by k jejich
pevnhD spojmenstsu,driBYikloamg jeho uchycen? k p2s
Segen2m je, pokud | ep neproch8z2? pSes celou
viSezu. Dalg?2m Segen2m mTge bit kl2novl tvar
kt Bo®j e | ¢g7plljzKesszen k| n2 SegeQbk6. j sou zobrazen

25 Kinemati ka p2stn2ch krougkT

Pri m8r n?2 pohyb p2stn2ch krougkT je totog

z hlavnzcmappdadavk krougek, a to schopnost
vs8l ce, Yozce souvis?2 s jejich dynami kou. Pro
vhodnhD definovat z8vislost okamgit® rychl os1
k1 i kooanec®dnizmu@br.7) . Dr 8ha p?2st[fdd- je d8na vztahem
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i 1p wéi|-OEN,

pSil emg _paudaied rppg miDr n?2

HU

Ty
r

x

r+l
lcosp
F 3

r-cosa

e

Obr.7i Sch®ma kIl i k ov @hop

~Vygg? hodn@toalzonpannielnng? hkok att g A ®mynezdvi hu. To
vihodu v nigg? z8stavbhD motoru, ovgem zvyguj
se zvyguj?2 tSec? s2]| yamed®2Zd@®35[d2 motory maj 2 h

Sekund8rn2 pohypepd8§nn¥ycech8&8keoaogkT mezi p 2
Pokud je mezera mezi t Dmito pl ochami pS21ig
podle sil a momentT vzniklTch od ojnice. Z§Kk
Obr.8[7].

— \
Fist 50 polybuje voint ve vild Nepohybuje se pri¢né, horni a dolni &isti jsou
diagondiné v Kontaktu s vilcem

] | T \
Nepohybuje se pFi¢né, horni a dolni €asti jsou

T A i o i Pist se pohybuje volné ve vilci preklipénim a otac¢enim

Obr.81i ZpTsoby pohybu8 p2stu
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26 S2 |1 mky wITsob2c2 na p2stn2 krougky

Na p2stn? krougky pTsob2 rTzn® s2ly od tl:

pohybu p2stu, t Sec2ch sil, zat2gen?p2acd nelchm
krou®br®.schemati cky wukazuje s2ly pTsob?2c? n
z pSedpokl adu, ¢ge kroudgekvd&Sespogndobalh®mplk
odpov2daj?2c? plochyjdrgakyn®, pdestm2stZnobkB8ak
ut DsnPNDn?2 spalovac2 komory tlakem plynT, kt el
[2].

U p2stn2ch kroudgkT osazenlch pruginou |je
proagiu. Kontaktu na stranBD p2stn? dr 8gky | €
zpTsobena tlakem pl ynTetmadal atlSmocd mkr ou J kaem .
k tomu, ¢ge se tyto s2ly mhRn2 s cyklickim polt
strany dr 8gky [k&. spodn?2 a naopak

lak plynt na pistnl krouZek Sfly pUsebici na pistni krouZek

— pruicf

= T sila

=

trec
3[‘ Q N /

Obr.91 Tl ak plynT a s2ly pTl$dobz2c?

= tfecl sfla

e SOIENC N NN

St Sedn2 mNDrnlT t1l ak
Jedns8§ s e o] pr TmBDr nou hodnotu t 1l aku prac
pS2slugn®henpo TmNak. je jen vel mi mal Tyn z1l om
pSi pracovn?2Try tzod vh chdun opt2ys tjussou wuvede20yProv nor n
t Dsnz2c?2 p2stn? kr owW@%NMPa .j sbel ivk asotz metz3 e dn 2120
z8viaslog midru p2s[i;BFlho krougku

SkutelnT mDRDrnT tl ak

NaObr.10j sou zobrazeny z8kl adn? typy prThbn

krougku je skutelnl mhRrnlT tlak rTznl. Zde s
tvarem krougku v iod etviSak®m cphit®amal.e vwoé kioel r oz |
radi 8l n2ho tlaku, dobm®rt®rjye pwhodrms® Tpr a1 2d&Kad u t
a t2m snadnhj g2 pSechod pSes pSepougtnNcz K
rozlogen?2 t| aétary ppopt 9y FSjdeob®t abi | i tah vki¥notu § k
p2stu. Napravo je zobrazeno rozlogen2 t1l aku
vmot orech s vel[RAIm vrt&n2m v§glcT

10
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snizeny pritlak u zimko zvyseny pritlak u zamku p = konst
negativni ovalita pozitivni ovalita
jablkovity diagram hruskovity diagram

Obr.10i Pr TbNh pS2tl akT kollem p2s
Tangenci 81 n2 s2] a

Jedn® s%l u, kter8& se zjist2 na AvS8ze
Vv tenk® kovov® p§sce na pSedepsanou VvTlI
mNS2 pouze poo6Hrdl) enPBi omPBRNEp Seedn ps DR
zat 2 genrti kF§ v pr TSezohybuw ybER® zva®Stgead K
p2stn2hf@ilkrougku

Méfeni tangencialni sily Méreni diametralni sily

Fd

Obr.11i Sch®ma mNRSen2? tangenci §l n2 a ]

Kar eg

A, C
[ v
wijg e
tr

QJ_EINO

Vv

@B du

Tangenci 81 n2 s2] a je vel mi d‘[I'E.giVﬂanhfyalkm
tangenci 8l n2 a diametr 8Em&ng2imun ¢ ¢gtedp BD
krougky ze ged®n ardlwg8ira® | itiny)

11
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~

0 Tt &

Pokud j e moHwWY g @2 um e gedylpioR r &GP @&ely,z mNn2 se
konstanta vovnici [1]:

0 it @

Jednoduchou rovni c?2 lze zjistit mat emat i ck
a tangenci 8§l npravo@wh! UMkpoT§&nem

&

080 L& &

C

NaphRDt?2 v ohybu

Up2stkirracthgk T se d8l e posuzuje nampayl3t?2v
hybavip®8RSE&mwWdsbobvozn2zm stavu je krougek sev
h

C

vV o0 R

kruhovimaoufvagwmg&u kvTli Nepelygdad atid anagdt 2 v

pSi provozogdagesnavw preTdé¢zrudiapilozit ah&@mku a
nﬁqa’;z{)si,ooo b & &

PSi navl ®k 8mgku 2rpaEnprtusitni®r g ej rozevsS2t mi
vnitSn? pr TmDr odpov2d8 prTmBRDru dr8gky v p
specializovanl mi ngstroji, naps§S. kugel ovl n8§
se pSes nhNpDgpBemdhwe blt pougity napS2kl ad
bTt poloautomatick® a dok§¢g? ejayadirt doslage ng
pSi navl ®k §n2 veheptrn[2Sheaz uk r kuekd jleeg2 90A ved

m Stedytvar [1]:
Tip 8 —— 8§, ogxa
kdezj e mezera meBjekoami n g nek unpordfumMDtpr ugnos
radi 81 nR].tl ougSka
TSecy'negd| PK a pl §gtNDm v§lce
Tyt o s2tl®mBS &Sz e vgech ztr 8§t tPasildmeaéac? ho

v8lce a p2stn2m krougkem je g8douc? v dTsl e
motoru,ni g2 spotsSedbeampm? isvdyacp2stn2ch krougkT

veli kost i spalovac2ch tlakT a na nor m8l ov® s
detonace smBDsi ve spal ovac? komoSe pronikne
pS2tlalnou s2lmi kniv@l c¥pid §8limySewvt mdovsn pr Tt
ve vAB§geéehov®ho motoru, kde byl pSi M.y s ok ®

U pSepl RovanTch vznRtovich motorT mokpu bt

12
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kde byl mNSen tlak ve Vv§&I ci bNDhem pracovn? ¢
tl aku se ro[8nala 95 barTm

Nejvygg?2 tSeptvkFiagplsom¥y ga ne vhopr TbDF
cyklu, jaRnpOeml2vieGozNaobr §zku jsou tak®SenBahrrr
si |l 0 ktr oturgk@&hr ® j sou ovgem Vv ppoendmuBrTPIIE s
Vprav® | 8sti obri®edponddj sdakynpTeobBPoy za jedn
kr o

p - tlak ve valci
pPK1 - 1. pistni krouZek | [}

uP - pist

01 uPK1 - 1. pistni krouzek

uPk2 - 2. pistni krouZek
uPk3 - 3. pistni krouZek

10F pPK2 - 2. pistni krouZek \
— pPK3 - 3. pistni krouZek \

009+

Zooar

upk
=] o
] —
o =l
p. pPK1, pPK2, pPK3 [MPa]

uP, uPK1, uPK2, uPK3
o
—
m

o

[

=
T

wp [ms]

Obr.12-Hodnoty
t | a

ul i nit
za | ed

SO
k u

27 Tepel n® zat2gen?2 p2stn2ch krougkT

Obr.13i Tepl ot n2 pole p2stu poudyi zPhet
(napravo) motoruy?2]

Obr.13zobrazuje rozlogen?2 teplot na povrchu
motor T. Z obr8zku jenam@hp@smge mné&jfoug&emep
prvinédy kmejubjleikgg2 ke spahbveoiolkPmses&ebl ¥g?
kterTm je prvn2 krougek vysPlaven asi 250 AC

13
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Maxi m81| n?2 teplota v dr 8gce prvn2ho p2st
karbonizace pougit®nhoblBdgmrl] eh mianer §lerp2 coht ao ls
220ACy ol ej T synteticklch | s o wkudje@td i®pbta h o dn
pSekrol ena, doj de Ik®&s lvamhel B82u rkaadribSlnnu2, ak teaexil§ |
| 2mg dojde k zapelen?2 krougku na %Yrovni st
net Dsnost i dojde k pkiTouklkiu spazdlepkot 2vWp Hé v a
doch8z2 ke zvDtgen2 jeho prTmhRru a zadSen?
dochg§z? k pokl eas uz nvell ki ognt un n e oaamhkgeuj B n iclkgezde mi
spal ovaca?ockhoSm@t Fkesnmi si vity a[2;KlouSi vosti mot o

28 Z8b NDh p2 st na? cuht Iksrnotun?k Ts pal ovac?2 komo

JednBAimaen2ch Ykol
kYani ku spalin ze s
ni kdy pl,ogembj &ng
vegker8 energie ex

0
u

2stn2chokornu,gkdby enad dd
ac?2 .Bombuymtera hekan p 2 st
2 tentomepevl bgvnepivt
j YBarb plkal, mobgru a
choddNav2zc uni kl ® h ® spaligmuy 2ddarbadWkjazc i maree:
krougkem a vliogko Skoet akn aprétigueem@]k 8 g% | ubr

Plyny kolem p2stu mohou unikat t Semi cest a
vnhNjg2ho prTmBku pSst medoskaovel n® | ubrikaci
prTmRru p2stn2ho kr oukgntakity hpokRudakirodg@éhkh?2 nseh
vp 2 sQbul4)(8].

Vzhledemk o mu, ge s pkorjoeung?k up 2ss tvnl2ohgok ou v 8l ce pr
podm2jmuetkDs nNn?2 spalzonwkoBipd i kro®@Sin®vE at n®m poh
mu s 2 p2stn?2 krougek kop2rovat povrch nedokoc
Spoj en? po cel ®uZ fhofbtus t nk catadgknrd@auh@ln® schopno
pSi zpTsobit nedokonal ostem vlIogky v8l ce. T
l otn2m a mechanickIm zat2gden2m, netRNsnost
Xibilnh a Npneébke sadapdtoawded vdgolscBahh9@&@ah m s
genci 8l n2 s2]ly a/nebo sn2gen2?2m momentu hy
y
n

tep
fle
t an
s 2| se naopak zpygujkusé&Smna kndggha moment
Z me

\%

genz2m tglkayg $loy jenddpstrukejf®.st  k
hodnou metodou pro umognDhDn? dobrt®hlo® z 8§b
povlakovg§n2z nDRDkter | mi mnDK KT mi povl| atkoyaci Jedn §
a manganat@®].fosf 8t ov§gn?
2 L

Piston ring I|

Obr.24-Pr Tni k spalin kolem pp3s@al
14
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29 Opot Seben2 p2stn2ch krougkT

Gi votnost a spolehlivost strojn2gh SéehkT |

a opotSeben2 na funk|ln2ch povrg2ch. Opot Se
povrchuneboranNr u d21 T, zpTsoben& buN vzgjemnlim p]
jsou ve vz8jemn®m pohybliv®&m kontaktu, nebo
giroce pojat® obecn® definici | ze opot Seben

osthr®ami | en2. Z8kladn?2 ty[psy opot Seben? jsou

SN \\’

’ ’
adhezvVil KR abrazivirt \AN
) \' ! j ! ! .
prenos égstic, |, , . oddeloyarni castic,
ryhovani, vyirhavani ryhovant
pohyb Eastic
nebo media 3 = —
’ r =
e >
7777 7TTT7] 77777777, 7 7, .
oda’etoyo/nl castic, zvinéeni povrehy
ryhovan.
proudént -
J v ! -/-x_é__
kavitocri s £ 0%0%20 . %ﬁg u

T s
}

vibrocni N
Z g % 7

L= oddéten castic mezi
oddaélovary Castic funkénimi povrehy

et
vytrhavani castic

Obr.151 Schemati ck® zn8zornhlDn?22[}I

3 Viroplrastn2ch krougkT

7

Viroba p2stn2cmokgiotu@kiTestendliggi iv, pSi |l em¢
p2stn2ch krougkT, a todvwNejnédmot Davigéht emél
viroba k poozdeg lkauz r au b . Rozhodnut 2 j akou techn
pojgadovanimi parametry m@Ajteri 8l u a ekonomick

LitBsnptédch2chpakBdouinkIi pesslpyi OBl ®vEr e
zdepogadovang8 homogenn?2 struktur a, pevnost, e
rozmRNry. Krawgknyejsrenge mbzebvsda®khy swvavu, pSi
0 me n g 2 axi 8l n?2 coe zndevgo j 2 n @nmo dsldiatl kgy?jm Kk jt

2

technol ogi ck®m

vig
s procesu axi 8l nnD rozSez8vaj
sestavenlchpodoosdsl oup

cfTedy vzni k8§ typickl A

15
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y stejn®ho k9lzewdk awvi® os@wg tovByo.ynu ¥z hjlee d
ho odlitku | ze vyrobit jen jeden typ i
y na vel kIl pRd edadIniotd2e | soev Tfcdir mye scekpr a v 2

y Vibraceddo pebet YadePem®ssaztryskaj? n
2

Ng§sleduje hrub®, std&BWmdu ao dsetmna@ NMr o uojtede
i vnBDjg2m pr  TmDru oldd?2 atk Tp ladatdopek@icedhur oku@ve §1 N rba
na pol oaut omatech, kter ® prov8RIG& orbddu goepne?r arc!
tvarov® soustrugen? p2stn2ch kroudgkT, kter®
paketu masivn?2mi podl ogkamj2 dprhcotvBnflir ®z kny
vyS2zne odpov2daj2c2 | 8st z8mku. Obvykle se
YabDru vzni k8 nebezpel? osov® deformace krou

svihodou uplatnhDno fedn8§8§dsvejdt®eshbonsetogigen?k
i vnDj g2  rp&Fdoituis sdovolmap Tsob?jedalenth ngBi . s O Bgn:
krougku na kruhawill ekoamejpg2 dojadal ® ade b nta
tl ougSka kr ou§lkruz npuSirbd Zcneirj@en doibjveo dw st ej n §,
pSesnhjg? rTbNh r ozkdro uegnkeT rrmaad i §1t PAbo vpiSe el
rTznTch dopl Rkovich operac?2, soust rvudenhioczkkl c h
formy t DsgkkTc2xeWnr &br2o uk rpoousgl keyd ngt 2fr8azciz .seV p2 st
pSet §| e]j na vnRjg2m prTmNRru. Zde je nutno
a pevnhD sevS2t. PSet §] en?2 s e Nagonez \seéldlfbrujma s o |
z8mek WK,y ouggkznamen§g, ge konce z8mkT jsou od
doc?2l 2 pSedepHlan® vTle v z8mku

31 Materi 8§l pro virobu p2stn2ch krougkT

P2stn2 krougky se vyrg8b2 =z materi 81, kter

gi votnost a provozuschopnost . VhodnnD zvol en
tlakovich, tribologicklch a dalg2ch typech
Je zSej m®, ge neexistuje materi §l kyspniter T Dby
proto je vgdy nutn® zvolit vhodnT k[@mpr omi s,

Materi 8§l mus?2 m2t dobrou odolnost proti z
krouggdlogka v8lcesoVel mpad@mefgr y®ppvnosti a e
mus2? sn®st vysok® r8zy, kterTm je vystaven
vysokou odol nost proti def or macstenv,Sea®mu Gt ps

Na druhou stetanznaurs® oolyyibgv® npméh&8mh2 makt g
nebo pSi nal,7]J®k §n2 na p?2st

Nem®nn d'[leg t8 je protikorozn? odol nosti
a nas8van®mu zduchu.i vVI,i vae nt oneprSiz zm$Sivi ehs o
tepl ot 8ch nesm2 krougek vyk8zat zmRDny struk
teplotn? vodi vpoosdm?jnee kt anka® maetdenroiu8[lly. z dTvodu

Dal g2 m ek ijtert ak® ochrana motoru pSi bNDhu
dol asnl chod bez lubripacegel ppemn2koy knes m?
motorui tzv. samomazno$g; 7; 1].

Aby mnl kr o®inelpopm$buvecat nej meng2 setrval n

specifick8 hmotnost. Dal g2m parametrem jsou
apS2klad n2zk8§8 cena rMhteri 8lu a dobr§ obrob

Z tribologibk®®ovelmileddasto volenim mater
jemnozrnn8 ged8§8 Ilitina. Poj mem gedihll2ikienma

16
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pSi| emg hmot nost n?2 pod?2| uhl 2 ku e rovns
(cca. 2,5%) nvel eamé Ak8iviyd oudemi | ak grafit.
jako z8sobn2k ol eje, nav2c mTge pT it i ] a
mazac?2 ol ej , pokud by doglo k =zas en2 j eh

s
0
s
t

u mTge bit zvigen§ kS
h
k

napak nevihodo
D8l e u tohoto typu materi 8l u doc 2 kK 1y«
Jako alternativa se nab2zej?2 kroug zZvyemdpe
pevnost a jsopr am9RBANASchyl n® Kk

Vzhledem kysokTm gpilkovim tlakTm modern2c
j ak vantovIch, tak i z8gehovich, jsou kIl ade
krougek. Tyto n8roky jsou jig za hraoabhckemi |
podm2nk8&8ch se uplatRuje tvg8rng litina s kul.i
pevnost v ohybu, kter§8 pSesahuj e nl8My | MPoas.t
na vznik lunkrT pSi lit2, je tedy nutn® dr al
nevihodou je tak® cena, ve kter® se odr §g?z
zpracovs§gn?2, prottov &ren @ 2lsittnijneyk rnbaaspakzyud e j e 1
|l omTm p2stn2ch krougkT jinTm zpTsobem. V po
Kkl uzn® vlIastnosti. Z tohoto dTvodu se t®&mDn
Yap r a[;, bl.u

Ocel, jakonat er i 8| pro p2stn2 krougky nen2 vhod
vestavin i t ri dovan®m | i c hvrgvous\ea P®m g evl8o0 ps oP V@& me

krougky nebo jakoboWspSépadeobglye. jdn§ o
benz2mowmbtorech z8vodn2dlkt auklemobimoT omedbdh.
n2zkolegovang cRripbmkSem2kov§g ocel

Dl ouhodob® vIT zkuznanv@ dpern&c ep Sveeschily dke f i novanl
gkT podl e noescthra nikctkelrc@nh jvsloaus tunv €3d e nAyP 2vs t m@
gky spal oymecicthi krmdeormiat er i 81 ufi. Ovgem t
ena.

N X X
-~ = =
Cc OO
o C

4 Povrchov® Ypravy p2stn2ch krougk

Vzhledem knedostatel|l nlm tribologickim Tvlast,
poug2vanich pro virob p2stn2ch krougkT, |e
Tyto YWpravy sniguj?2 tSen2?, zvyguj?2 chemickou
ol eje, zvyguj?2 otRruvzdorno2.t a cel kovD zvyg

411 Ferroxovsgn?:

Feroxac2 se povrch p2stn2ho kr oamgdkalou do hl

VIstvu oxi ) .gePraae suURmrveSe2ni®s pwe c nt2epk omdSe
asi 540 AC za pSatkkdmnogtsiokmod efprim@eay . vyl ul uj
kter® jig byly FteepolxmWanpr acectama®.dr §2 pomnb
materi 8l u a sest8vs§ ze dvou, pSiblignnN stejr

se tak snadno ot 2prT8s.0bSemsSeal®d Ms§slt é jcem pjakk o
a zkracuj?2 z8bhDh p2stn2ch krougkT. Spodn?2,
zase zvyguje jHJich otRDruvzdornost
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412 C2novegn?

C2novs&§n2 se provsg§dehpvbagt erpgtenremzpdtbmMholy’
zvigen2 korozn2 odolnosti, neboS se tak dob!
dobu NDkdy se c2novg8§n? provs§d? na jig povlak
C2nov§gn?2 vsegap ro®isiticzkb® m proudemSiasi e @l «xt IB oz
a tlougSka vrstvy &, po&ybum. e Pmezies 0s@04pr ¢
aby povlak nHbyl houbovitl

413 Fosf 8t ovsg8n?2

PSi fosf&8tovgn2 p2stn@chSkdmaugtk Tf sef Sztpur al
Manganat 1 m fosf§tov§n2m se na povrchu p2stn?
fosf§tmianganatk@hea 8§ se u eﬁemopsmzz§§ﬁlhusmotorl
pasta. Pr oces prob2h§'|'$) C Amepvzorninkl 80 tl ougSka
0,00 mMmPo nafosf8tov8&n2 krougkT n8sl eduje vl as
nevzni kly nevzhledn® ged® skvrony.,] oN®kdBanise
vytRDsn?p- -vgda Kzyst aleyifcesfp@tvhNDdm@z z8kl adnzm
z&8§bNDhu krougku takjealket lSapowa@Tspdsta, ¢2mg sce
fosf 8t ov8 vrpoydasgheurdart @z ade.ogldSltovirg2 t ak | ak
maz§m2svechmohde @Pgliésukh@®mnsf€fendnzm se ta
korozivzdornost. Toho se vyug2vsg pSi skl ad:¢
Touto povrchovowp r avou je dosahov&no |l epg2ch visledk
jevpraxipostup D naHhHl.azuj e

414 G&8rov® n§stSiky

Ng§stSik molybden pl amén&®mpaolkyt cjienwv il hd
tvrdostiteptwydolk& bden je | asto ug2vanl jako
vysoklch Sttejfjlatdo§datvr dochromov® povlaky je | §
do sebe nas8knout urlit® mnogstv?2 ol ej e, | 2
pSi nedostatel n® | ubrifZk&ci a tak® zlepguje |

Pl azmoSi®k yn&§Md sl it iml eadlcsekramegl'[vqtsnocus tzi usp
je st8&8le chromovVvilytwo wloawld ak$y2 =rei vpl’bjugg22va12 h |
shl ubokTm vrt §n2 mzk oPvoovvl ®hko jper §tgkauSenkit er T byl
rycl ost2 nast S2k8&n na povrch krougku. GS8rovh

a | apovsg§ny [B8bo brougeny

4.1.5 Nitridace

Povrchov® j&iprocessdycwenr2 povr, c~thSi d ukstk kra@nh v
v podpovrcho® vrst) ma t e rdii &Slpumitridyns?l i t i n o v | wydokoupafintduT s

k dudakto vytvoSen§ vrstva si pot® zachov§yv
BDhem nitridace je materA@lavmygst @Benobsephoj
N2 z k oouvh® 2dkc el i j sou | egov8§nduasdkerh%Wt Wb S$S2 ke el

nitrid dPs$ykov@®I Nitridace p2stn2ch krougkT
vmodern2ch benz?2novlI ckbmbinaoci tsSRVD erstvou p rpoS 2 ¢ ia & 1 d)l own
motory. Ni t ri dovan® povrchy prodl uguj 2 gi votnos
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pSi jeji,chavmrad<vonza1dos~ahuj2~takovTch kvalit
se poug2vaj?2 u m®&nhND vikonnlch motor T[8. kde | s

4.1.6 PVD a CVDdepozice

Pod tlakem na aut omowydvm wirklonysrh a edypyd:
za soulasn®ho snigovgn? enmsies2hNDhHenbrpa&aline dn 2e
desetil et? emMK® zaal @GWMBAYyN d &1 v Dt g2 m TydVSRyt ku up
rapidnhD sniguj?2 tSen2? a opotSebesduséel st ?

0.15 1
e 012

0.09 +—fue

0.06

0.03 +2&

Koeficient tieni

0.00 4

| Bk

Obr.16i Por ovng§n?2 Kkoeficientu t
Yapr avy p2st[Bl2ch krou

Tenk® MeG:tHy(DLC vrstva dopovaOHeOLCr | itTn
hydrogenovans®g?2 zvkold? &lketm@é fnj ci2nkou nSchylnost 2
opot Seben? nebo tri bochemickIlm wlasmdsttn? m s p
V soulasnost. pSevyguj? vpoulhmpd& 3dmzsmiupk§ o
Dobrvicél edkT | e ablastiapajteQambsettnath ® 2 ¢h | §stRt pr® t |
bylovp $2 padip ? &5 tknr2ohuokdmibinaei SDLC mi n i ni@br. Irp

o Standard M Bainite hardened
(grey cast iron) (grey cast iron)
Opotiebeni vlozky vilce Opotiebeni pistu
03
0,25
0,25
02

Ubytek (mg)
o

S
~E4
l l-’ =,
2
2 01 .
"= 0,05 - 5 0,05 I
D_ x 3 T T T o T *-_l

T T T

Plasma 2 Hard  Chrome/ Me-C'H :
C ) Me-C H

sprayed Nirided  Chrome Ceramic (WC/C) Plasma  pivided Hard  Chromes Me-

sprayed Chrome Ceramic (WCJC)
+ Wear volume to low to be detected

Obr.17iLabor at or roh-Dkt 86t jPalNo si mul ace ypot Se
v8l ce p2st napikokanau MgCkHevnstveu[3]
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Tvrdost t NDc hgior ok ®smt oepsHEG jm@600\H V je tedy m Q
produkovat extr®mnnN tvrd® otNDruvzdorn® z-ny
kvl ogcel 2vrBd cee zrychlZzZzmDndbNDKMebpoaugkTch para
ovlivnit? (grafitmiarsp 6¢pi amant) vazeb taenl®sah stvo
Tyto parametry maj 2 z8sadn? Dallig¢ mpa pomiDlkaldo g

Segen2nbl m'[gpeouglt2 multivrstevnlich syst®mT,
opot ebe a mDkk8 vrstvysg8;3la povrchu by uryec
§[41]e ud§na takov§ tenglifevwvsthwa §naplov ar
FederaJm ogul , kter §SievisstogenaSgodn?2, vel mi t e
adhezn? podkl ad. Na t ®to z8kl adn? vrstvDi
a hydrogenovan8 vod2kem. Tat o ksalrmikcthurka pscevsrt
Vrchn2 vrstvou je amorfn2 DLC se specifickIr
vistvy je pod 10 Om, nemNDn2 tedy nijak zvl 8¢
t ®wstydosahuje hodnot 3106 H¥ MmO a elgo df i0Qi. e
Dal g2 m typem PVD Vvrstev ppozusgtznvzarrnllcrkrovw
jetzv.HV-PVD ( Hi gh Val ue PVD), kterl je mogn® de
zt v8rn® | itiny, la2 ndgp oavpetbeln?in snyis@ Wotugdavavn g

Tato vrstoelar crecu®@vi®e zi v rvsttyvWp r 5 OytaNato Rrgtia
porovn8vs8§na ve vysokoot 8| kov ®mmodzenrln 20 vk®amm pmozt
vrstvou Cr d i a ma n plravem. o 500hodi nov®m cyklu vykazoval
snanesenou tenkou vrstvollV-PVD pol ovi | n2 opot Seben? opr
chromdi amantovIim povl akTm. PSi druh®m testu
byl o opot SeBlen2 |tvrtinov®

Al kol i v maj ¥9rstvPweDl mi CWVMDodn® vIastnosti pr
jejich cena je st8le vel mi vysok8 a proto s
z§vodn?2 nebqvédviykbarcaenT ch prod¥kbo? ebA@®pedomeghnD s
setkatsnas azen?2m n kv praxi ncahplifP. @R nebo CsN [2; 8].

o

417 Tvrd® chr omov 8n?2

Me z i technol ogi e mi Vapr av pbonwkehdnoiz simode
PVD a CVDt enkVrstelh | i §rjovich n&stSi kT st&le nejl
zgal vani cky naneskRawh?ov atjv2r doec hfr akmupr o benz?2,
motory vgecPr okaot eger in8sl eduj 2c? kapitoly
probl emati kou t®to technol ogi e.

Al kwdog!l vani ck® chromovsgn? fobplkivnstahngé mewy
ako zpTsob sooruil ggesmt @3beIBhhe@re p2os7 @6dhzath dpiTsob
chromovg§n?2 byl pr obDlheetme cdkr & hrm®o tsovriyt owy®akiwnSu tk vy
nNDkoli ka setin milimetru podstatnou mDrou z|
Pogadavky na tvrdochromov® vrstvy jsou znaln
Tyto vrstyy by mBD1 i m2t ttoug&kmbDr npoud ®| cel ®ho
r ov n o middost mezio50al1ll00 HV,cqgy j e podstatnhD tvrdg?2 neg
| svltiogBYce, pS2padnh nel i sAdoerevrstvy kz§8&kalnd ccrh? nsue
materi 8l u musp%vbb!;tvmtgétrm?egchromov® Vvrstvy
nam8hg8n2 nes ma Iv§/sptaeil§k/yatcrzreomzn|klIpczhsttorvt®li
soustavh rThy. PSZdrgnost chr oméw®o kvdr stt eyl on
taven2 chromu 1920 AC hegvem? 6I6iteildCv §MT gE. nT
sniguje nemezipRtiht w @d&eims sgaﬂamckyknan@sénpovlak
[ tato pSi pTsoben2 vygoBrddj et epdtortniz tpr8§c? N hs

]
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tvrdost.i tohoto povlak &ktomuoupaj P8¢ vepkolt
tvrdost rapidnhD sniguje, je problematick® p?2
je ferroxovat[llkvTli zab2havost:i

Obr.18T Pokl es tvrdostizg8wWhir smovw
zZvyguw?2 skd] tepot D

PSi galvanick®mTeab@gemydrihdibenuh o SAr &m, K

m8 meng?2 objem oproti hexagon8ln2 struktuSe
[ napbDt 2 vyvol an® objemovim rozd2lem tRchto
pevnost v tahu. Vrstva taknaonu®&Fo tpoavor cnhaup,NDt|22
s2S mikrotrhlin. Tyto trhliny jsou vIihodn®,
jako rezervo&8r lubrikantu, [@lapS. pSi kr&tkod
Pro chromovgn? sei hioda | @@ei odelhynelgi tli
chr omov§8n?2 | ®pe t vy, kter® jwelukTcriudarnynagrg
chromuje obt2gnhDji, nH]g jemnozrnn8 perlitick
PS i tvrd®m chromovgnza josgdduuwydoegiBS@nypotiv
0 tIougSce nDkol i ka mikrometr‘[ a po nhDkolik
a povliakovg§n2 p2stn2th kodumgkVT pBwvb3h&stbhiNDgni
krougku a chromovac?2ne pvrob®A.ddi’m k ¢Ietr6m($\eac02bvtyd!
VIiiv teploty a velTabkKlf@sl} i proudu je zSejml z
Vel.proudu Tloustka vrstvy za 1 hod. pfi teploté
A/dm? 25 °C |40 °C |45 °C |50 °C |55 °C
31 544 | 31,6 | 259 | 243 | 238
46,6 848 | 832 | 425 | 403 | 382
62 1088 | 76,8 | 61,0 | 58,5 | 54,4
Tab.11Z8vi sl ost vitRgnosti chromov g1+
Tabul ka pl at 2 obecnhD pro chrommefe?tn?2ohkg
Trobngeiwapduchromovac? el ektrolyty s urych
odstatn®mu sn2gen? | apdyadoersSwh@dbukgjepr o n
me®,

v
k p
zSej ge nej vygg? nN8r Tst vykazuje vrstva
chr omouv acrzau d u . To ovgem plat?2 bkraubgénutgsmukd
a v dignastipovrchu[2; 1].
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Parametclr opmdivaSkn® pS2 mo ovIl i vRupoaku,t vr do :
jak J e zndzleMa.Nno na

F'y
1250
=
a2
2
o
1000
)
T a
=
o £ ®
$ Bz
o 750 5 &
k: <
E
[=_]
5
E
500 ]
1 L] L) T T ¥ L] L] Li .'
50 55 BO 65 T0
G

Obr.197T Tvr dost a vzhl edz &virsolnmoosv
teplot D pov I [46k ov 8 n 2

Protoge | e sclh\ooppvtalm:utdrgdatromdne@ovl film z

mohou vznikat pot2ge pSi z8bNhu, proto se
otwr dochromovl povl aky d&hlreo noykd d2chko up rpood daur i d o
s2tnN miekw o¢ mmhad mu, a to v cel ®&m rozsahu vr st
z§sobn2k oleje a t2m zlePpgmjedozgmDk ypimazmx e

Princip depozice chromu

Princip depozice chr omu Osti &l ec himrenro vil e dsreo :
t

rozpougt? na kyselinu chr omooztokuvt ® lor g rrawn® dain
formhN a | §st epolyctlomang. edchcBleteg 2 r o zSt20 ke[l esket rme d @ r
pS2mo vyredukovat kovovl chrom a k jeho v\
katalyz8torT. Vol ba tNDchto Kastallgn8t oryBo&g®
a vTh dn® e&€ohomi &gi v fUuflkll n2ho chr omov§8n?

De[2ldepozice chromu prob2h8 v nDkolika kr
CrO3 je poug?2vs8§n jako zdr o] kovov®ho c¢chr omu
Ve vodD se r ozpouguadichromoveuy sel i nu chr omovo

60 "O0P 06
6 0GP 06 b

ve vodn®m roztokiu vzni kne rovnov&8ha

¢O0 0 ¢cO P 610 00
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Z dTvodu vysok®ho obsalwncopoSubumadopsaa. v | 8§z
V roztoku jsou tedy obsageny hlavnhD dichr oma

Cel kov8 rovnice depozice

coi XOOP 610 pi0O pqQ

uk azuj e, ge pro vyloulen2 dvou atomT chro
nebudub rygnna z Set el béek€&€rpegenstdBtbromanovl ior
by se mﬂErow@akDN§ sr§gk acpkeko®NSealkme gh &d
mal ou pravdDpodobnost k wuskutelnDn2redkmn2 , (
pSi kterT ch rreeaakgtugnet Tm®n

BNDhem el ek¢hhmdhawas2emvel ektrol yt u objevuj
Zt oho | ze wusuzovat, geNazd:eaIp§tolehéleplatrrccol§llmy?
film na katodR, je gestimocninthrom redukovs§

oi 0 ptO @Q P ¢oOi XO00

Vedlen 8 s | edreajcZ2c yzmi k8 vel k® mnogstv2 vod2ku

Oi QP 0Oi

Oi CQP O

O QPO

¢OP O

Dl e p¥68jcee chrom vyl w| ogveSsnt i mocm®@h @ k c hr o mi
katalyz§tor'[.AsT2yr|doi§'c@mT®3 ss200sig B8 g7/ | oxidu <chr
pSilemg optim8ln2 rkeobnocEnpSiace®fj® RE&EMc egntlir aci
vitnNh&elke | e 2,6dlkysetingsn?or@2g/lk at al yKzaStao rywz &¢lmir y | s o
dTl egl bgkou chr o%paBawhauijejichkénzenttace e vIiraznh ovl
chod a ekonomikl § zReDduk| n2 mechani smus jze PpoySmtbd p.
j doulkrrackT:

1) Oi oQP 0Oi

2) 66 @O QP 61 0 000
3) 61 0 ¢O QP ¢c61 000
4) 61 6O cQFP 61 OO0

Depozicea j ej 2 mghouTbdNh ovylSiawdmmn pougitlTch ka
chromovac?2ho proudu a teplotou.

Ppravaz§ k| adn2 hop8SatdechB8bmovgn2m

Aby byl a zajigtBDna co nejvygag? adheze po
nut n® opracovat j e haestop mechanidkou, clAemickbuznebo pjeh) i st i
kombi nac?2. V prvn2z mutmedkmmi cjke® vzgaarko vwn @ ay p oV
chemick® oligthDn2, Brougen?2, olpeadtofla®mem kar t §
adaljgs?ou nej poa§r onaanjogs2t umn Nj g2 technol ogi e
povrchT.
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PSed samotnou depmzi €t ochky monasad?2p2rsa trn
pS2slugn®ho prTmNRru, pSilemg z8&mky jsou zar
Zz8mMKkT se zcapbnt2mythkedakusRroo lziastcchnludrt 8| em &
vodn2zm tryskal em, odkater yjske@odnp@m pprroJTucdhe m s

brusivem[1].

A-

Obr.20i Chr omovag2stmumis kroug[Rly (

e opl 8chne ve studen® vodDn, n ¢
8vNs a zavhDs? se na kataddovou
a spusprPvndilormkwntdapor?tck bF

Otryskal trn s
nagr oubuj e se z
chr omovac? vanu

tzZv.anodi ck® zdrsRovg&n2, pSi kter®m se obr §t 2
V povrvcrhskkw@ugkT, | 2mg se doc?2] 2 kmovdobu ® h o |

10-30 sekund pSi pir20iu3a A/dn® hPuos taonzotdri swekBRjetle
proudovi n&raz po do®WAdeEsiP 3t @i e epd ouenedrh n7Om
chromovac?2[mllproudem

Po skomlnonw2g§nhm8sl eduje studenl oplach a
podl ogek. Tr hgga js?e dpoot ®e czeak kde dochgz? k
1801220 AC po dobu cca 2 hodknoubgdikemdo dy k it ak
kterlT mmylpSinabafrywylmovEBSBehk® a trpRly by | §m:
Po rozebr8n2? se trny d8vaj 271 kko nded Ingg?Pnmuu | naepcohvas
broulgeihAa2ch ploch a brougen? | i honovg8n? pr
kal i brafgli z8mkT
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Obr.21iChr omovac2 vana vVvd2]f

Chr o mokvaatca2l yz 8t ory

Vyug2kg&nal yz8torT v chromovac?2ch | 8zn2ct
proudovou Yol i nnost , rychl ost a vithNgnost C
kat al yz 8ttnmoouw snoewlb8st 2 vgech mBldern2ch chr omo:

Bylozji gt Ijreo pri m&§rn2m katalyagltDzpAind Esaju?

vef orkmflsel iny spPedv®]Juohv@efml vuori dy i nNNDkter ®
nagBad fluomebor iftltaumnacwhn®remajld t whowhT kataly
Nevihodou tRchto | 8tek je zvigen2 agresivi
ng8sl edn®mu rozpougtnDn?2. T2m doch§8z?2 k zneli
wgg2ho svor kow@hpoSeydmBt 3 poitfeb®ener gi e

Modern2m trendemsejkunu §romngarkipaSed@er ¢ onr ya
sul fonovan® kyseliny a jejich deriv8tnyT.v konmn
Tato technologioyl a vyvinuta firmou M T Chemicals |
Tyt o viiStakynyl@ uj 2 ploadovovdliteMA ky moaghogent tepl oty
80 A@vd gen2m katodov® profd8v® hustoty ag ne

PSi chromb¥@n% medd®d®an®ho proudu spotSebu

chromu na kov~ovT. Dal g2 ch asi 30 % proudu |
kter Ina ek gnéraglukujea z'[st§v§3lekudlyumeg)erj~ev zpNDtnhD na &«
atos30% Yl innost 2, opnt PvstdapBhmnavyyeosuwsnvia

t S2valentnk&onichsmonluu vs dal ghmi i & @ othd tarv2nie
pokud jev 8 z ni soul asnh prov§dremo cihraoaodifa® @)z dr
t NDigrkkovy, se | 8zeR zneli gSuje. N8§rTstem tRchto
vitngku, sn2gean2z wlogde nv2orsgiio?rick@iBk@Hisstru spot Seb
el ektri cka® kernietrigikecamceatpacebmeéiz2b¢lR717]
Zbytek proudu je zugitkovs&n na vivoj vod:

vel mi kysel ®ho aerosol u, kterT, zZvyguj e nsgr
pSiadj8v tenzidy, k't er ®eleldralytu@u jt2v o3& v rncah ojve®h on appol
kter8 sniguje %Yl[217. aerosolu do ovzdug?
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Nebezpel 2 chromovac2ch | §zn?2
Podni ky disponuj2c2 chrombwmacamis okng mn Didir

z hlediska ochrany ¢givotn2ho prostSed2, och
odpadu a odpadn2ch vod.
[ It a

Toxi ci chromu je z8visl§8 na jeho mocertl
gestimécnikt €r 1 j e o bhsraogreorv ®m  pauguvan®m pr
chromov§n2. ® jSsloouu | keanri miyn oGrenn?2 a p Si dl ouhoc
doch8z2 knopwsda Fadldre2 kter® mTge ve®OIU?2 @ag rka pr
Obr.22). Jakot r 0 j mo c n 1* jecnherboenz p@ruez® 2z hl edi ska m2str
kter® se projev2 jako alergickwylpudpmoviedagd NDn 2
z elektrol pupe kiBribhwls&mBohugel pro funk]| n
n e kdispozicit echnol ogi e dostatelnhD stabi [2'&81., aby |

Jelikog je prg&ce pSi chromovg&n2 rizikov
vzni kl Tch par a pougit?2 padsilhn®hoh od®dkWmuann
ochrannich brTl12, pS2padnhD respirs§toru. Bol
dodr govs8§na a ti se tak vyHZtavuj2 v8gn®mu ohr

1. IDENTIFIKACE LATKY / SMESI A SPOLECNOSTI / PODNIKU
1.1 Identifikdtor vyrobku

Nizev: Oxid chromovy
Indexové ¢islo: 024-001-00-0
Cislo CAS: 1333-82-0
Cislo ES (EINECS): 215-607-8
Dalsi nazvy Litky: Chromic anhydride
Chromium trioxide, Monochromium trioxide
Molirni hmotnost: 99,99
Molekulovy vzorec: CrO;

2.2 Prvky oznaceni
VystraZny symbol(y) nebezpednosti:

BGPOE

Signilni slovo: nebezpeti

Indexevé d&slo: 124-002-00-6

Standardni véty o nebezpecnosti:

H271 Muzze zpusobit pozar nebo vybuch; silny oxidant.

H350  MiiZe vyvolat rakovinu,

H340  Muze vyvolat genetické poskozeni.

H361f Podedeni na poskozeni reprodukéni schopnosti

H330 P vdechovani miize zphsobit smrt,

H301  Toxicky pfi poziti.

H311  Toxicky pii styku s kizi.

H372  Zpusobuje poskozeni orgini pi prodlouZené nebo opakované expozici
H314  Zpusobuje tézké poleptani kiaze a poskozeni ofi.

1334 Pfi vdechovani mGze vyvolat piiznaky alergie nebo astimatu nebo dychaci potize.
H317  Muze vyvolal alergickou koZni reakei.

H410  Vysoce toxicky pro vodni organismy, s dlouhodebymi u¢inky.

Pokyny pro bezpecné zachizeni:

P210  Chrante pred tepleny jiskramy/ otevienym plamenem/ horkymi povrehy. — Zikaz koufeni.
P273 Zabrante uvolnéni do Zivotniho prosiiedi.

P281  Pouzivejte poZadované osobni ochranné prostiedky.

405 Skladurte uzaméené.

P308+P313 PRI expozict nebo podezieni na ni: Vyhledejte I¢kaiskou pomoc/ogetieni.
Dopliujici informace na $titku: Pouze pro profesionalni uZivatele.

2.3 Dalii nebegpednost

U latky nelze vyloudit zavaime pozdni Gtinky. Litka ma senzibihizaéni G¢inek.

Obr.22iZnal en?2 oxi du chr omov®
pokyny pro bezRl&| n® 2z a
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Z8padol| es k §PlaninFiavkeurl ztiat as tw oj ni p | opnro yaRa. rok 208/17
Kat edr a amastterroij®lrensk® metal urgi e Bc.Mi chal Kareg

Kompozitn2 galvanick® povl aky

S ohledem n&nvio n me nt @ mkRace a p~ogadavky spot Seb

vst Si kbakyg2 paliva, rostou vikony a.Stelnkov®
rostou i pojgadar kit pel dlothpon&nimpt or zkonstr
PP stn?2 KerbB®a§gkpy rozhoduj 2 o ¢tievdoyt nio sstp o |pe2hsltinvic
mot oru, jsou kladeny pogadavky, jeg standard
Proto byly zkoum8ny dal g2 motgwstvgvtyil,e pjgaikt .ef e k|

SY%pravou podm2nek pSi depozici chr omu n
viraznnND mNDn2 vlastnost.i povlakovan® vrstvy.
o Xx i dJ0s T[iB,IZr0,, €) sidpulb&ii G271 Kr CTEB, 4GB I1€) (Bas
nelm kovovl ¢ h nekavol cer'QICr, Mo , W, Si-5&mPrincipvel i kc
vyl ulovgn2 kompozitn2ch elektrochemicklch pc
materivellT kasetu2 rozptileny jako suspenze Vv e

procesu jsou z a b u d o v &rokjurydy | o u | poviauq?). NNDKt etrag otvy [\
povlIakT |j soukapint8ebesadiuj 2 c 2 c h

Kompozitn2 chr o®pwivempovl! ak s Al

Dnesj i ¢ bRNgnN poudg2vani po36leakr oonzknear| aonviacnki|
kompozitn? tpoviakba oh rgotneongikwi nut T firmou Goet z¢
koncernu Feder al Mogul )b emrz2viyevo@Ba 0o dd i EdM®V & r
mot ory s hlubokTm vrt&n2m. J a RlgD; pVelikastv 0 s e

2i5 Olmt grs®u rozptl |l emSi vc yelleketkrioclhy tzumRDn § ¢ h
V procesu nan8§gen? chromov®ho povlaku v povr
anodi ck® f 8zi procesu, kdwk | §s€@u umil kt &t rphdd
rozpt T|l8s®isdch. opakovan®m procesu se tkagad®tyt
nov® vrstvhD tvoS2 dal g2 s2S mikrot@©brl23n, do
[2; 19].

Ugi t.®) Ako plniva je d8no jeho vysok§8 odo
(p2stnzho krougku i viogky v8lce), vhodn®

900i 1200 HV 0, 1..0:P%dtsarmn ot zAplypdgujak uo dalortds top
a termickou odolnoge; 11].

-
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