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1. HISTORIE VYROBY LITINY

Litina je dllezitym slévarenskym materidlem vyuzivanym ve strojirenstvi (¢asti strojd, souc¢astky motor(
automobil), stavebnictvi (konstrukce mostd, schodist), spotiebnim pramyslu (nadobi, kamna), ale téz
i v oblasti uméleckého liti kovl (plastiky, dekorativni predméty, kasny, lavicky). Litina patfi mezi slitiny Zeleza
a jeji historie a rozvoj technologie vyroby je proto Uzce spojen se znalosti metalurgického zpracovavani
Zelezné rudy. Pocatky Uspésného zvladnuti odlévani litiny jsou dokladovany jiz kolem roku 700 pf. n. I.
v Ciné. Obdivuhodny rozvoj této rané technologie souvisi se zavedenim potiebného taviciho zafizeni
umoziujiciho vhanét dostatek vzduchu do peci (princip tzv. krabicovych mécht) a zna¢nymi zasobami
surovinovych zdroji. Mezi nejstarsi dochované litinové predméty patfi kamna z obdobi dynastie Han
(206 az 220 pf. n. 1), které jsou nyni soucasti sbirky The Field Museum v Chicagu, USA (obr. 1).

Obr. 1: Litinova kamna z obdobi dynastie Han, provincie Shaanxi, Cina, The Field Museum

V Evropé se rozsifuje technologie zpracovani litiny az kolem 13. stoleti (na Uzemi dnesni Anglie, Némecka,
Italie). Vyznamnym uspéchem byla napfiklad instalace litinového vodovodniho potrubina hradé Dillenburg
v Némecku v roce 1455. Z litiny se vyrabéji i dalsi predméty — soucasti zbrani, délové koule, kamnové desky
apod.V ndvaznosti na pocatek primyslové revoluce, rodici se koncem 18. stoleti v Anglii, dochazi k expanzi
pouzivani zeleza a kinovaci fady technologickych postupt. Jednim ze symbol(i této epochy je litinovy most
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Iron Bridge pres feku Severn v Coalbrookdale postaveny v roce 1779 (obr. 2). Nicméné znalosti o strukture
a mechanickych vlastnostech litiny byly az do zavedeni mikroskopie (roku 1880) velmi omezené.V zasadé
byla Zelezn4 slitina klasifikovana jen podle barvy lomu - bild a 3edd. Teprve az v roce 1938 (C. Adey) byl
patentovan postup vyroby tvarné litiny, ve které je grafit vyloucen ve formé zaoblenych kuli¢kovitych zrn.
Novodoba historie litiny je téz spojena se zavedenim litiny s kompaktnim grafitem (vermikularnim) zhruba
v padesatych az sedmdesatych letech 20. stoleti pfinasejici dalsi moznosti aplikaci v automobilovém
pramyslu.

e

Obr. 2: Litinovy most Iron Bridge pies feku Severn blizko Coalbrookdale, Anglie (1779).
http://www.wikiwand.com/cs/Ilron_Bridge
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V Ceskych zemich se pfedméty z litiny zacinaji vyrabét od 15. stol. Stfediskem vyroby bylo
a Komarovsko v Cechéch, pozdéji Blanensko na Moravé.

Horovicko

Obr. 3: Uzitna litina (prelom 19. a 20. stoleti), stala expozice Kovolitectvi TMB
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K prudkému rozvoji pouzivani litiny doslo v 19. stoleti s nastupem primyslové revoluce, pouzivanim
kuploven k taveni litiny a zavedeni hromadné strojni vyroby. Litina se stala kvalitnim béznym materidlem se
Sirokym uplatnénim. Ve své dobé byla nejvétsi litinovou samonosnou stavbou v celém Rakouském cisafstvi
konstrukce skleniku u zdmku Lichtenstejnd v Lednici na Moravé, dokoncend v roce 1845 Sobotinsko-
stépanovskou Zelezaiskou a hutni akciovou spoleénosti brati Kleind. Slavnostni bohaté zdobené plynové
osvétleni na Hrad¢anském namésti v Praze bylo odlito v Komarové v roce 1867. Na Zemské jubilejni vystave
v Praze v roce 1891 byl ocenén komarovsky litinovy vystavni pavilon, ktery byl darovan Praze a od roku
1895 stoji jako restauracni budova na Letné a slouzi dodnes.
Ceské zemé se staly hlavnim producentem odlitkd z litiny
v celé Habsburské monarchii, resp. v Rakousko-Uhersku.

Ve vale¢ném obdobi, kdy byla vysokd poptavka po bronzu
(na vyrobu dél) a drahych kovech (na financovani valky),
byly z litiny odlévany zvony, cimbaly, pfip. i Sperky. Litinovy
zvon ma kratsi zvonivéjsi tédn a nékteré zvonice jsou jimi
ozvuceny dodnes.

Po vzniku samostatné Ceskoslovenské republiky zGstalo z pG-
vodniho Rakousko-Uherska dvé tretiny celkové priimyslové
produkce pravé v Ceskych zemich. Ceské zemé dosahly ve vy-
robé litiny, resp. kvalitnich litinovych vyrobkd, mezindrodniho
véhlasu. Nutnou podminkou byl dostatek kvalitni Zelezné rudy,
formovacich piska a jilQ, dfeva a uhli. A samoziejmé zkusenost
kovolitct a Sikovnost formitskych mistr.

Obr. 4: Umélecka litina - plaketa slevaée, nahrdelnik (ze sbirky Moravské galerie v Brné), busta Jan Zizka
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Typicky sortiment predmét z litiny:

- nadobi (hrnce, kastroly, livanecniky), Zzehli¢ky, vahy, zavazi, Sici stroje, hodiny, ramy zrcadel, svicny, vazy,
mlynky, hmozdite, svéraky, naradi, kliky u dvefi, atd.,;

- umélecké plastiky, sochy, busty, pamétni plakety, Sperky;

- méstsky mobilidr (lavicky, sloupy, pouli¢ni lampy, ploty, zabradli, vyvésni reklamni stity);

- pumpy, Cerpadla, vany, umyvadla, rozvody vody, kasny, fontany, chrli¢e vody;

- nabytek;

- kamna a krby nebo jejich ¢asti, radidtory;

- vojenské kanény, mozdife, munice;

- funerdlni litina (hibitovni kiize, nahrobky);

- konstrukénistrojnilitina (textilniazemédélské stroje, ¢asti motor(, parnich stroji alokomotiv, femenice,
loziska, ramy, ojnice, lisy tiskafské, vinafské apod.);

- stavebni litina (mosty, preklady, konzoly, schodisté, kanalové mfize a poklopy apod.).

s

Obr. 5: Ukazky riznych druh predméti z litiny: zleva - zlacena litinova kasna v Karviné,

v

plastika Divka (autor Hofava), hibitovni k¥iz
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2. MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY

Litina je definovana normou CSN 42 00 06 jako slitina Zeleza s uhlikem, kfemikem, manganem a dalimi
prvky, ve které mnozstvi uhliku C pfesahuje maximalni hodnotu rozpustnosti v austenitu, coz bez vlivu
jinych prvka ¢ini 2,11 %. Pod touto koncentraci obsahu uhliku se jedna o oceli, pfi vyssich koncentracich
se jedna o surova Zeleza nebo litiny.

Fazové a strukturni premény ve slitiné Zelezo-uhlik popisuje rovnovéazny fazovy diagram (obr. 6). Podle
formy vylouceni uhliku se rozliSuje diagram metastabilni soustavy Fe-Fe,C (oceli a bilé litiny) a diagram
stabilni soustavy Fe-C (grafitické litiny). Vlastnosti zeleznych slitin jsou déle ovliviiovany legujicimi prvky,
mezi které v pfipadé litin patfi zejména kifemik, mangan, chrom, molybden, méd, nikl aj. Nezadoucimi
pfimésemi jsou fosfor a sira.
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Obr. 6: Fazovy diagram soustavy zelezo-uhlik. PIna ¢ara predstavuje metastabilni soustavu
Fe-Fe C, pferusovana ¢ara stabilni soustavu Fe-C
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Binarni diagram stabilni soustavy ma praktické vyuziti jen pro slitiny s obsahem uhliku vy$sim nez 2 %.
Na vodorovné ose rovnovazného diagramu je vynesena koncentrace uhliku, kterd vzristé zleva doprava.
Na ose svislé je teplota v °C. Eutektickd krystalizace (pfi teploté 1 153 °C) a eutektoidni rozpad (pfi teploté 738 °C)
stabilni soustavy probihaji pfi nizsim obsahu uhliku a pfi vyssich teplotach nez u metastabilni soustavy.

Z diagramu vyplyva jedno zadsadni pravidlo — teplota taveni kovu (isté Zelezo — 1 538 °C) se vyrazné snizuje
se vzrlstajicim obsahem uhliku do cca 4,5 %. Cervena &ara vyznacuje kfivku likvidu - v oblasti nad likvidem
existuje kov pouze ve formé taveniny.V pripadé vy$siho obsahu uhliku okolo 4 % dosahuje teplota potfebnd
k roztaveni kovu hodnot jiz cca 1 200 °C, coz byly podminky taveni zeleza proveditelné i v ranych pecich.
Tekuty Zelezny kov je mozné poté odlévat pfimo do rliznych tvar( a nazyvame ho pfiznacné - litina'.

Zakladni strukturni slozky a pojmy:

- Austenit A - tuhy roztok uhliku v Zeleze y. U béznych litin existuje pouze nad eutektoidni teplotou A, .
Pod touto teplotou se rozpada na perlit, bainit, martenzit, sorbit nebo grafitovy eutektoid.

- FeritF —tuhyroztok uhliku v zeleze a, ma nizkou pevnost (350 MPa), vysokou taznost a je feromagneticky.

- Cementit C - karbid Zeleza Fe,C, je tvrdy a kfehky. V litinach mize byt ve formé desek (primarni), kulicek
(eutekticky, ledeburiticky), ve formé sitovi (sekundarni) nebo ve formé jemnych desticek (eutektoidni, perliticky).

- Ledeburit L — eutekticka struktura metastabilni soustavy obsahujici austenit a eutekticky cementit.

- Perlit P - eutektoidni struktura metastabilni soustavy obsahujici ferit a eutektoidni cementit. Ma vysokou
pevnost (850 MPa), ale nizkou houzevnatost.

- Sorbit - velmi jemny perlit, ktery vznika pfi vysoké rychlosti ochlazovani austenitu. Ma vyssi pevnost nez perlit.

- Bainit, martenzit - struktury vznikajici rozpadem austenitu pfi kaleni.

- Steadit - eutektikum slozené z feritu, karbidu Zeleza a fosfidu zeleza.

- @Grafit - stabilni typ struktury uhliku.

- Grafitizace - krystalizace uhliku ve formé grafitu a v tuhém stavu rozpad cementitu na grafit a ferit.

- Eutektikum - struktura, kterd se chova jako ¢ista sloZka. Tuhne pfi konstantni teploté a ma konstantni slozeni.

- Grafitové eutektikum — smés krystal austenitu s lupinkovym grafitem, ktera vznika pfi teploté 1 154 °C
a obsahu uhliku 4,26 %.

Fyzikalni a mechanické vlastnosti

Litina ma velmi priznivé slévarenské vlastnosti - vyborna zabihavost kovu ve formé (tj. schopnost odlévat
jemné reliéfy, napt. Sperky), malé smrsténi (pfesnost odlitku).

Ptiznivé mechanickeé vlastnosti litiny jsou tepelna vodivost (proto se pouziva na vyrobu kamen a nadobi),
tlumici schopnost (proti rdzim a otfesim — konstrukéni litina, rdmy strojd a motor(), obrobitelnost (vrtani
dér v lavickach na sedaky, presna kompletace slozitéjsich celk). Tyto vlastnosti jsou v mnohych pfipadech
pfiznivéjsi u litiny, nez u oceli. Na druhou stranu je litina obecné kiehkym materidlem. Jeji vlastnosti Ize
ale ovliviiovat zejména mnozstvim, tvarem a rozlozenim uhliku ve slitiné. Forma vylou¢eného uhliku
a struktura zakladni hmoty zavisi predevsim na:

- chemickém slozeni materialu,

- zpUsobu metalurgického zpracovani — ockovani,

- rychlosti ochlazovani,

- tepelném zpracovani kovu.

1 Litina - angl. cast iron.
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Rozdéleni litin
Litiny se déli podle zptsobu vylouceni uhliku ve strukture na tyto zakladni slitiny2:
- bilélitiny: tuhnou podle metastabilni rovnovahy, pficemz uhlik se vylucuje ve formé cementitu F.C; jejich
odlitky maiji sice zna¢nou pevnost, ale jen omezené vyuziti vzhledem k vysoké krehkosti.
- grafitické litiny: tuhnou podle stabilni rovnovéhy, s uhlikem vylou¢enym ve formé grafitu:
/ $edd litina s lupinkovym grafitem (obr. 7) — historicky nejstarsi i nejrozsitengjsi typ litiny, vynika
vybornymi slévarenskymi vlastnostmi, méné vsak mechanickymi vlastnostmi (uzitné a umélecké odlitky);
/ tvarna litina s kulickovym (zrnitym) grafitem (obr. 8) — poskytuje svymi pfiznivymi mechanickymi
vlastnostmi prechod mezi oceli a litinou (dulezity konstrukéni materidl — mosty, klikové hfidele,
ojnice, pisty apod.);
/litina s Cervikovitym (vermikuldrnim) grafitem, oznacuje se téz jako litina s kompaktnim grafitem
(obr. 9) - jedna se o moderni material vyvinuty v padesatych az sedmdesatych letech 20. stoleti,
odolava cyklickému tepelnému namahani (automobilovy priimysl — bloky motor()

)
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Obr. 7: Mikrostruktura Sedé litiny s lupinkovym grafitem, ostré hrany zrn grafitu
koncentruji napéti ve strukture, zdroj: Ruble, A., 2018

2 Systém znaceni litin je FeSen v ramci normy CSN EN 1560.
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Obr. 8: Mikrostruktura tvarné litiny s kulickovym grafitem; zrnity tvar grafitu je vyhodny,
jelikoz porusuje matrici mnohem méné nez lamelarni a snizuje koncentraci napéti ve strukture,
zdroj: Ruble, A., 2018

Obr. 9: Mikrostruktura litiny s ¢ervikovitym grafitem - kombinace vlastnosti protahlych
lupinkovych zrn sedé litiny se zaoblenymi zrny tvarné litiny, zdroj: Ruble, A., 2018
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Materialové charakteristiky Sedé litiny rozsifené v oblasti pamatkové péce a muzejnich sbirek

Seda litina s lupinkovym grafitem CSN 42 24 10 az 42 24 35:

Priznivé slévarenské vlastnosti:

- vyborna zabihavost tekutého kovu (schopnost dobre vyplnit formu, i jemné detaily, napf. Sperky, prola-
mované talife apod.). Zabihavost pozitivné ovliviiuje C, Si, P a Mn.

- malé smrsténi (zména rozméra) chladnouciho kovu. Smrsténi litiny s lupinkovym grafitem je pouze cca 1 %.
- relativné nizka teplota taveni, snadnéjsi levné&jsi vyroba.

Chemické slozeni:
- 2,8-38%C

- 1,6-2,3%Si

- 0,4-1,2% Mn
- do0,7%P

- do0,15%S

Historické predméty z litiny starsi sto a vice let obsahuji mnozstvi fosforu az okolo 1 %. Vys$si mnozstvi
fosforu se do litiny pfi jeji vyrobé pfidavalo zamérné s cilem snizit viskozitu kovu a tim dosdhnout vyssi
zabihavosti odlitkd, tj. vy3si schopnost tekutého kovu zaplnit i mensi prarez (dutinu ve formé) k ziskani
lehkého tenkosténného odlitku, a to zejména u uméleckych odlitkd. Negativnim duasledkem vyssiho
obsahu fosforu je mnohdy nezadouci kiehkost takového predmétu.

Fyzikalni vlastnosti:

- mérna hmotnost — zavisi na chemickém slozeni a stupni grafitizace, p = 7,0-7,4 kg/dm?

- korozivzdornost - mirné lepsi nez u oceli vlivem kfemiku, moznost legovani (Cu, Mo, Ni), pfip. pasiva¢ni
povrchy (Cr, Si, Al)

- zaruvzdornost — vys3i nez u béznych oceli

- kluznost - dobrd, grafit funguje jako mazivo

- obrobitelnost - dobra, lamava tfiska

- smrsténi-0,8-1,0 %.

Mechanické vlastnosti:

- pevnost v tahu (Rm) - 100-350 MPa v zavislosti na vysledné vyloucené strukture
- mezkluzu — nevyrazna

- taznost - nizkd, neméfi se

- pevnost v tlaku (Rmt)-Rmt = 3 x Rm.

Priklady rdznych typl $edé litiny dle materidlovych charakteristik:

- Litina CSN 42 24 15 (s lupinkovym grafitem)
Struktura: ferit, perlit a lupinkovy grafit.
Pouziti: odlitky o tloustce stény od 5 do 30 mm, ¢asti textilnich a zemédélskych strojl, nddobi, mlynky,
¢asti motord, femenice, vika, vodovodni tvarovky apod.

- Litina CSN 42 24 20 (s lupinkovym grafitem)

evvs

Struktura: ferit, perlit (pfevlada u tenkosténnych odlitkd) a lupinkovy grafit.
Pouziti: odlitky o tloustce stény od 8 do 45 mm, ¢asti strojd, motord, turbin, armatury.
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3. IDENTIFIKACE LITINY

Posouzeni struktury Zeleznych materialQ (litiny-oceli) Ize provést laboratorné metalografickou analyzou.
Odebrany vzorek je zpracovan na nabrus a jeho charakteristicka mikrostruktura vyhodnocena pozorovanim
v metalografickém mikroskopu.

Orientacni rozliSeni Sedé od tvarné litiny Ize zjednodusené provést mechanicky - sekacem, 3eda litina
se droli, tvarna tvofi souvislou tfisku. Toto posouzeni nelze aplikovat pfimo na sbirkovych predmétech
¢i v ramci konzervatorsko-restauratorského priizkumu. Pokud je predmét poskozeny, Ize podle barvy lomu
rozpoznat bilou litinu od Sedé.

Litinu od oceli ¢i svarkového zeleza mizeme odlisit podle zakladnich konstrukcnich nebo technologickych
znakUl. Prvky z kovaného Zeleza, u kterych je mozné sledovat povrchové znaky kovani, valcovani ¢i ru¢niho
opracovani, jsou obecné jednodussi ve své formé a maji méné stejnomérny vzhled nez litinové prvky.
Litinové prvky se opakuji (zddvodu opakované vyroby formovanim modelu do piskovych forem) a shoduji
svym tvarem. Pro jejich spojovani se pouzivaly vice Sroubové spoje, zatimco kusy z kovanych ocelovych
dild jsou nytované nebo tepelné svafované.

V nékterych pfipadech viak to co se tvafi jako litina, ve skute¢nosti litina neni. Pfikladem mohou byt
venkovni dekorativni prvky na Kleinové palaciv Brné, postaveném v poloviné 19. stoleti v novorenesané¢nim
stylu. Jedna se o sidlo prosperujici zelezafské rodiny Kleindi, majitelt Zelezaren v Sobotiné a Stépanové,
kterd svého postaveni dosahla zejména vystavbou Zeleznic, mostd a vodnich staveb v Rakousko-Uhersku.
Typickym sortimentem jejich zelezaren byla vyroba litiny, a proto se dlouha léta pfedpokladalo, Ze tento
ve své dobé moderni materidl, pouziji na stavbé svého reprezentativniho sidla v Brné (dnesni namésti
Svobody ¢. 15). Az v nedavné dobé bylo zjisténo, Zze kovovy dekorativni material na praceli stavby neni vse
litina, ale slitina zinku.

Obr. 10: Kleintiv palac v Brné, celni ¢ast domu, nékteré dekorativni prvky odlity ze slitiny zinku
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4. SPOJOVANI LITINY

Spojovani litiny se bézné pouziva pfi sestavovani vétsich slozitéjsich celkd. Mezi pomérné bézné spojeni
patfi metoda svarovani, nytovani, spojovani srouby, pfip. Cepy.

4.1. Svarovani

Svarovani litiny je obtiznéjsi nez svafovani oceli. Pfidavné materidly pro svafovani litin rozliSujeme do dvou
skupin podle toho, zda je svarovy kov stejného charakteru jako zakladni materidl (litina) nebo zda ma
svarovy kov jiny charakter nez zakladni material (Cu, Ni).

Pro prvni pfipad se pouzivaji litinové ty¢inky nékdy specialné odlité pro danou svafovanou litinu.

Ve druhém pfipadé se pouzivaji materidly na bazi slitin médi a niklu se zelezem v rdznych pomérech.

Postupy svarovani litiny v zavislosti na pfedehfevu materialu

- Svafovani za tepla: litinovy odlitek je pred vlastnim svafovanim ohraty na teplotu 500-650 °C
- Svarovani za polotepla: odlitek je predehfivan na teplotu 250-450 °C

- Svafovani za studena: teplota v misté svaru je max. 75 °C.

Metody svarovani litiny

- Svafovani plamenem

- Svafovani el. obloukem obalenou elektrodou nebo litou tyc¢inkou
- Svarovani uhlikovou elektrodou a litou tyc¢inkou

- Svafovani metodou WIG

- Pajeni plamenem

Litina vystavena delsi dobu vysokym teplotam (napt. kamna, kamnové desky) je prakticky nesvafitelna
a ani spaleny povrch neni mozné odstranit v dostatec¢né hloubce.

Svarovani litiny Ize pouzit u nerozebiratelného spojeni vice ¢asti sestavovanych v jeden celek. Dal$im
dlvodem pouziti metody svarovani je odstranéni moznych viditelnych slévarenskych vad, napf. béhem
¢isténi povrchu. Typickym predstavitelem mohou byt trhliny a praskliny. Trhliny mohou mit rozdilny tvar,
rozsah a umisténi a byvaji vétsinou patrné pouhym okem. Trhlina se musi pfed svarovanim upravit —
odvrtani kofend trhliny, ¢imz se zamezi jejimu dalsimu Sifeni.

Svarovani Sedé litiny

Sedou litinu svafujeme za tepla, pfi¢emz jako pfidavného materialu pouzivame odlitou tyginku s vy3sim
obsahem kiemiku Si, ktery spolu s pomalym ochlazovanim zpUsobi vznik jemného grafitu. P¥i rychlém
ochlazeni naopak vznikd bila litina v souladu s metastabilni soustavou, ktera je velmi tvrda a kiehka. Pri
svarovani sedé litiny za studena pouzivame jako pfidavného materidlu slitiny na bazi niklu a médi. Tyto
prvky pusobi grafitotvorné, takze svarovy kov krystalizuje opét jako Sedd litina. Avsak pasmo prehrati
v tepelné ovlivnéné oblasti krystalizuje nestabilné jako bila litina, coz mGze byt nezadouci.

Pozn.: Svafeni ,staré” litiny k nové odlité litiné je z divodu rozdilnych strukturnich vlastnosti a obsahu
steaditu problematické. Takovy spoj ma ¢asto omezenou pevnost a je malo kvalitni.
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4.2. Montované spoje

Montované spoje u litinovych ¢i kombinovanych materidl(i jsou pomérné casté. Nékteré lze opétovné
snadno rozebrat, jiné obtiznéji. Do této skupiny spojl patfi:

- nytovani - typické zejména u vétsich stavebnich konstrukci (mostové konstrukce, zabradli),

- Sroubové spoje (textilni a zemédélské stroje, soucasti motord, lisy, kasny apod.),

- spojeni ¢epy (sloupy, kandeldbry, lustry, umélecké predméty, aj.).

Obr. 11: Statni zamek Hluboka nad Vitavou, dekorativni litina na kolonadé a zabradli,
vlevo tocité samonosné litinové schodisté, montovana konstrukce

5.POVRCHOVE UPRAVY

Povrchové tpravy ulitin se aplikujizejména ze dvou hlavnich divodu.Jednimznich je zlepsit korozivzdornost
materialu, druhym dlvodem je pozadavek esteticky, tj. rizny dekorativni a barevny vzhled. Pro zvyseni
korozni odolnosti litiny a zajisténi pozadované vizudlni podoby pfedmétu se pouzivaji obdobné povrchové
Upravy jako u oceli.

V rdmci konzervovani-restaurovani kulturniho dédictvi je zadouci zachovani dobové povrchové Upravy
(napf. natéru). V této souvislosti je dulezité provést mikroskopicky prlzkum vzorku fezu natérového
systému (stratigrafie), na jehoz podkladé je posuzovéna ptvodni povrchova Uprava a jeji zmény v pribéhu
historie. Jestlize je plvodni povrchova Uprava zachovana v dostate¢ném rozsahu a stabilité, neni vhodné
ji odstranovat.V pfipadech, kdy to neni mozné (napf. rozsah poskozeni povrchu je pfilis velky), se pfistupuje
k odstranéni starSich povrchovych uprav ¢i jejich prekryti novymi natérovymi systémy. Avsak divody
a postupy musi byt vzdy dokladovany a objasnény v konzervatorsko-restauratorské zpraveé.
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Natéry

Mezi tradi¢ni natérové systémy patii olejové barvy na bazi terpentynu a Inéného oleje. Jako zakladovy natér
byl téZ pouzivan Cerveny sufik (oxid olovnato-olovicity, minium), ktery poskytoval velmi U¢innou ochranu
proti korozi. Vhledem k jeho toxicité pro ¢lovéka i Zivotni prostiedi bylo pouziti sufiku z natérovych systému
zhruba od sedmdesatych let 20. stoleti vyfazeno.

Muzeme se setkat i s grafitovym povlakem, ktery ve vnéjsi pohledové vrstvé navozuje dojem nového
predmétu — odlitku, kde je grafit pfitomen pfirozené. Moderni natérové povlaky jsou na bazi alkydovych
olejovych pojiv.

Kvalitnim komplexnim natérem je napf. tzv. Kovarska barva (antikorozni alkyd-uretanova vrchni i zdkladni
barva, odolnd proti plisobeni povétrnostnich vliv{l, zasychajici pfi teplotach jiz nad plus 5 °C). Samotny
povrch predmétu pied vlastni aplikaci natéru je nutno zbavit ptipadnych koroznich produkt.

FindIni konzervaci povrchu litiny je vhodné provést pomoci reverzibilni akrylatové pryskyfice Paraloid,
nebo véelim voskem.

Obr. 12: Pomiicky k mechanickému ¢isténi povrchu predmétd.

Smaltovani

Samostatnym odvétvim je povrchovd Uprava
smaltovanim, které je typické napf. u litinového
nadobi, Sperkl, vyvésnich informacnich ceduli
a uméleckych dél. Na upraveny povrch pfedmétu
se nanese sklovity povlak, ktery se teplem v peci
natavi ke kovovému podkladu. Takto chranény
pfedmét je odolny vici povétrnostnim vlivam,
je stabilni a stalobarevny. Méné je odolny vici
mechanickému poskozeni.

Obr. 13: Litinové nadobi, poskozeny smalt
uvnitf nadoby
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- Galvanické zinkovani a cinovani je protiko-
rozni Uprava oceli a litiny jako findlni povrchova
Uprava nebo jako podklad pod natér.

- Ponorové cinovani oceli, litiny a nezeleznych
kovl se provadi ponofenim odmasténého
pfedmétu do cinové lazné. Tato technologie
se pouziva jako povrchova Uprava napf. u mlyn-
kd na maso.

- Zarové cinovani je metoda, kdy se teplem
roztaveny cin nandsi v tenké vrstvé oxidl cinu
SnO a Sn0O, na povrch litinového pfedmétu.

- Zarové zinkovani zajistuje dlouhodobou
protikorozni ochranu litinovych predmétd,
mozno pouzit v kombinaci pod vrchni finalni
natér (zdobné litinové prvky kasny na vodu).

Obr. 14: Litinovy mlynek na maso
s pocinovanym povrchem

Obr. 15: Litinové dekorativni prvky s rostlinnym motivem, povrch po otryskani
a zarovém zinkovani, pripraveno k natéru
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- Bezproudé (chemické) niklovani je vytvoreni dekorativniho a ochranného povlaku na predmétu.
Spolu s niklem se do povlakové vrstvy uklada také fosfor. Vytvofena vrstva Ni.P na povrchu litiny (ale i na
oceli, na slitindch hliniku, médi apod.) vyrazné zvysuje odolnost proti korozi a otéruvzdornosti. Niklovani
litiny je obvyklé napf. u tzv. americkych kamen jako povrchova Uprava.

- Chromovani oceli a litiny se pouziva pro dosazeni vysoké korozivzdorné odolnosti. Plvodni material
(litina, pfip. ocel) je pokryta tenkou vrstvou Ni-Cr.

- Patinovani jako umélé zestarnuti materidlu pomoci zmény barvy chemickou reakci. Konkrétni recepty
jsou ovsem mnohdy chranény. Ve specializovanych obchodech Ize zakoupit konkrétni pripravenou
patinovaci smés.

- Cernénije zplsob barveni ocelovych a litinovych pfedmét( pro dekorativni a ¢aste¢né i pro antikorozni
Ucely (Sperky, umélecké predméty). Na povrchu pfedmétu se vytvaii tenky oxidovy povlak modrocerné
az Cerné barvy. Podstatou Cernéni je oxidace kovu za vzniku Fe,O,, respektive smési Fe,O, + Fe,O,.
Podminkou vytvoreni dokonalého oxidového povlaku je dobie mechanicky ocistény povrch bez koroze
a mastnoty.

6. KOROZE LITIN

Litina je na rozdil od uhlikové oceli na povrchu chrdnéna oxidy Zeleza a grafitem, proto je oproti odlitk(im
z oceli po néjakou dobu proti korozi pfirozené chranéna. Korozni rychlosti se vsak od oceli vyrazné nelisi.
Vzhledem k vétsi tloustce stény litinovych odlitk( (oproti ocelovym) je jen zdanlivé korozni rychlost litiny
mensi nez u oceli. Lepsi korozivzdornost litiny je ovliviiovana vy3sim obsahem kfemiku, dale legovanim
Cu, Mo, Ni nebo pouzitim pasivacnich povrch(l na bazi Cr, Si, Al. Negativni vliv na korozivzdornost ma sira.
Koroze kovU zavisi zejména na relativni vihkosti vzduchu. Vyssi nez 70 % RV prudce iniciuje nezvratné
korozni déje. Dalsim faktorem podporujicim vznik koroze je pfitomnost prachu a dalsich $kodlivin jako je
oxid sificity SO, v ovzdusi. Odhadem Ize stanovit Ubytek tloustky stény litinového odlitku na cca 1 mm za
100 let. Korozni rychlost u Sedé litiny je nepatrné nizsi nez u tvarné litiny. Dal$im cinitelem zvysené koroze
predmétu je jeho umisténi — trvale v ptidé (potrubi) nebo dlouhodobé ve vodé (fontany, kasny). V téchto
pfipadech mize dojit k tzv. spongidze Sedé litiny (tzv. grafiticka koroze), kterd je pfikladem selektivni koroze.
Pfi tomto poskozeni degraduje anodicky zeleznd matrice pfi zachovani tvaru predmétu (nehomogenni
houbovita struktura), ktery je tvofen pouze kiehkym grafitovym skeletem.

Litinové pfedméty byvaji opatfeny natéry chranicimi povrch pfed vnéjsim prostfedim a vlhkosti. V pfipadé
naruseni tohoto ochranného vnéjsiho povlaku mulze dojit na obnazeném kovu k lokalni korozi (obr. 16).
Dalsim typem mechanismu poskozeni mlze byt galvanicka koroze, ktera vznika pfi vodivém kontaktu
uslechtilého kovu s kovem méné uslechtilym. Pozornost musi byt proto vénovana vhodnym kombinacim
kovovych materiadld tak, aby nedochazelo ke spojovani materidl( s rozdilnymi koroznimi potencidly.
V pfipadé uhlikové oceli a litiny nastava velké korozni ovlivnéni ve spojeni s médi nebo hlinikem.
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Obr. 16: Detail hlavy koné - koroze litiny s poskozenym natérem

V ptipadé silného korozniho napadeni predmét ¢i jiného poskozeni je mozné zvazit vyrobu kopie predmétu
ve specializované kovolitecké dilné — slévarné litiny. Original pfedmétu je pak po oSetieni ulozen do depozitare.

7. KONZERVOVANI-RESTAUROVANI

Najit univerzalni postup pro o3etreni litinovych predmét je obtizné. Ddvodem je zejména rizna velikost, tvar
a tloustka stén predmétd, stupern jejich poskozeni, opotiebeni, kombinace pouZitych materiald, staii predmétdq,
jejich jedinec¢nost/hodnota, mira zachovani plvodnich povrchovych Uprav apod. Obecné se ale nékteré po-
stupy a technologie v ramci konzervatorsko-restauratorského zasahu mohou opakovat v nasledujicim rozsahu.
- Kazdému zdsahu musi vzdy pfedchazet dikladny prizkum a analyza stavu pfedmétu véetné jeho po-
drobné fotodokumentace, nasledné vyhodnoceni zjisténych skute¢nosti a stanoveni konceptu vhodného
zasahu a jeho schvéleni.

- Zbaveni povrchu necistot a produktd koroze

Mechanické ocisténi povrchu Ize provést brusnym rounem, draténym kartacem (obr. 12), nebo ve vyjimecénych
pfipadech jemnym tryskdnim. Nesetrné tryskani oviem muze v nékterych pfipadech vést az k nendvratnému
poskozeni predmétu. Dullezité je vhodné zvolit tryskaci médium — abrazivo (jemny pisek kulatého zrna,
balotina, ofechové skofapky aj.), tlak nosného vzduchu a vzdalenost trysky od predmétu.

Efektivni ¢isténi litinovych pfedmétd od koroznich produktl predstavuje tryskani za nizkého tlaku jemnym abra-
zivem kulatého zrna.V Zadném pfipadé ale netryskame drobné pfedméty (Sperky, jedine¢né umeélecké predméty
¢i pfesné mechanismy, smaltované predméty aj.). Povrch zbaveny koroznich produkt(l je vhodné bez prodleni
opatfit schvalenym ochrannym natérem. K odstranénilokalnich koroznich vrstev pouzivame jemné brusné rouno,
elektrickou ru¢ni mikrobrusku s vyménnymi ndstavci rizné tuhosti, smirkovy papir, pfip. dratény kartac (obr. 12).
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Po ¢isténi povrchu se mohou objevit — zviditelnit nékteré mozné slévarenské vady jako je napf. zadrobenina povr-
chu, pripeceny formovaci material, trhliny, praskliny, odvareniny, struskovitost, vméstky, stazeniny apod. Nékteré
tyto vady Ize odstranit pfetmelenim (u nenaméahanych soucasti), nebo zavarenim a prebrousenim.

- Doplnéni chybéjicich dilGi (moznost vyroby novych odlitkd stejného chemického slozeni odlévanim
do piskovych forem, nebo metoda presného liti — odlévani do keramickych skofepin), cizelovani novych &asti.
- Kompletace pfedmétu (viz kap. Spojovani litin).

- Povrchova uprava povrchu v ndvaznosti na zavéry prizkumu plvodnich vrstev (natérové systémy,
patinovani, antikorozni Upravy pokovenim apod.). V ramci konzervovani Zeleznych kovl urcenych
do interiéru je rozsifena akrylatova pryskyfice Paraloid, na bazi kopolymeru etylmetakrylat - metylakrylat.
Podle ucelu pouziti a konkrétniho materidlu se voli koncentrace a pouzité rozpoustédlo (aceton, toluen,
xylen), viz pokyny vyrobce. Pro restaurovani kovl je vhodny Paraloid B48N, pfip. Paraloid B72.

Dalsi mozZnosti je aplikace vceliho vosku (rozpusténym v technickém benzinu). Vyhodou pouziti véeliho vosku je
jeho snadna dostupnost, nezdvadnost, aplikace, cena a reverzibilita (odstranéni), nevyhodou ¢astéjsi rekonzervace.
Pokud jsou osSetfovany predméty umistované v exteriéru, v agresivnéjsich venkovnich podminkach,
je mozné aplikovat Ucinnéjsi natérové systémy napft. na bazi polyuretand, obr. 18.

V pfipadech stabilizace zkorodovaného povrchu litinového predmétu Ize aplikovat tanatovani. (viz metodicky
materidl M 1/2017 MCK TMB ,Doporucené podminky aplikace prostfedkd stabilizace rzi na bazi tanind -
tanatovani” viz https://mck.technicalmuseum.cz/wp-content/uploads/2017/12/Tan%c3%a1ty_web.pdf.)
Veskeré protikorozni ochranné systémy, nejen u litinovych pfedmétl umisténych v exteriéru, je nutné
pravidelné kontrolovat a opakovat.

- Pro ulozZeni kovovych predmétd v muzejnich sbirkach je doporuc¢eno zachovavat optimalni parametry
mikroklimatu. Dulezité je zejména udrzovat hodnotu relativni vlhkosti vzduchu pod 60 % a pfi teploté
10 az 25 °C. Je tfeba také pravidelné kontrolovat cistotu vnitiniho prostredi (omezit prach a pfitomnost
nezadoucich polutant().
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Obr. 17: Litinové detaily kasny, pivodni stav pfed konzervovanim-restaurovanim
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Obr. 18: Litinové detaily kasny, stav po konzervovani-restaurovani
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