
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

V§ģen² povrch§Śi a strojaŚi, 

Zdrav²me V§s vġechny pŚi kontrole spojen² a s trochou informac². 

SvŊt se top² v naftŊ, Evropa v dluz²ch o migraļn² vlnŊ, ale u n§s st§le dobr®. Jen snad ten n§zev jeġtŊ trochu doladit. Jinak vġude kolem 
ve svŊtŊ se pŚipravuje dalġ² revoluce. Tedy aby nedoġlo k omylu, dalġ² prŢmyslov§. Po stolet² p§ry, elektŚiny, internetu a chytrĨch s²t²ch klepe 
na dveŚe ta s oznaļen²m prŢmysl 4.0, nŊkde prĨ jiģ i 5.0.  

Takģe od teŅ nejen nano a eko, ale i trochu digi. Chcete-li si zagarantovat, bez toho to jiģ ani nezkouġejte a pokud chcete m²t lepġ² 
zn§mku ze slohu, tak to tam ġoupnŊte taky. Pan² uļitelka bude m²t radost a V§m to nic neudŊl§. P²ġ² to pŚeci vġichni, tak buŅme ĂINñ. Kdy, jak 
a co to bude? No urļitŊ podle slovn²ku ciz²ch slov ï zmŊna. Podle klasick® definice revoluce ï zmŊna kvantity v kvalitu. A Stovka mocnĨch 
z Davosu tvrd², ģe to zmŊn² od z§kladu vġem, zpŢsob jak ģijeme a jak pracujeme. U tŊch Sto moģn§. Proļ by to, ale pr§vŊ oni chtŊli mŊnit? 
To by pak opravdu vypadalo na nŊjakou vŊtġ² melu. A podle zdrav®ho venkovsk®ho rozumu to je prĨ nŊco jako UFO. Vġichni o tom mluv²,  
ale zat²m to nikdo nevidŊl. 

Ģ§dnĨ strach, n§ġ ļlovŊk to zvl§dne. Bude d§l jeġtŊ v²ce makat a koumat, akor§t ģe tomu bude Ś²kat 4.0. Vġechno uģ tady totiģ bylo.  
On m§ totiģ zdravĨ rozum a chodil totiģ do ġkoly, kde se nauļil myslet. A pak do t® ġkoly ģivota, kde zjistil, ģe je potŚeba v²c dŊlat, neģ o tom 
mluvit. TeŅ se alespoŔ uvid², jak to skuteļnŊ s t²m 4.0 je. 

Neģ pŚijde dalġ² vlna rad od sousedŢ, moģn§ i o antiglobalizaci a odstŚedivĨch tendenc²ch, nadbytku pracovn²kŢ ļi dalġ² vĨzva doby, 
vzpomeŔme na nezn§m®ho obļana Ļesk® republiky a jeho slavnou hl§ġku: ĂKdo um², ten um², éééééé..ñ, kterou si hrdŊ mŢģe opakovat 
a br§t za sv® kaģdodenn² heslo vġech doln²ch devŊt mili·nŢ devŊt set tis²c naġich obļanŢ (100 000 VIP obļanŢ odeļteno). 

Abychom i nad§le mohli bĨt neskromnŊ dobŚ², pŚipravila Spoleļnost pro technick® vzdŊl§v§n² 26. a 27. 7. 2016 v Ļejkovic²ch odbornĨ 
semin§Ś Ă Technologie, kvalita a rizika ve vĨrobŊñ. 

Pokud V§s a Vaġe nadŚ²zen® oslov² program semin§Śe, pŚijeŅte si spoleļnŊ poslechnout a na chv²li se zamyslet co Ăz²trañ!? Bez ohledu 
na formality s pŚihl§ġen²m. 

 

Vġem vġechno dobr® pŚej² a na vidŊnou se tŊġ². 

  

Za Povrch§Śe zdrav² V§ġi  

  

                                      doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc.    Ing. Jan Kudl§ļek, Ph.D. 
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Progresivn² technologie, kvalitn² vĨroba a ¼nosn§ rizika jsou dnes z§kladem strategie kaģd® ¼spŊġn® firmy, kter§ svoji budoucnost  
a udrģitelnĨ rozvoj spatŚuje ve vzdŊlanosti a odbornosti motivovanĨch spolupracovn²kŢ a tĨmŢ. 

KritickĨ stav vzdŊl§vac²ho syst®mu, kterĨ je odtrģen od spoleļenskĨch potŚeb, nesplŔuje potŚeby skuteļn® vzdŊlanosti ve spoleļnosti, 
vļetnŊ budouc²ch poģadavkŢ prŢmyslu a aplikovan®ho vĨzkumu. 

O to v²c je proto nezbytn® usilovat o rŢst odborn® firemn² vzdŊlanosti a jej² zaveden² pŚ²mo do podnikov®ho prostŚed². Za podpory veden² 
a majitelŢ firem, ġkol, odbornĨch pracoviġŠ je tŚeba zamezit technick®mu zaost§v§n² a odlivu mozkŢ do zahraniļn²ch firem. 

PotŚebn® vzdŊl§v§n² formou specializovanĨch kurzŢ, semin§ŚŢ v regionech a firm§ch je moģnĨm rychlĨm Śeġen²m udrģen² rozvoje naġich 
firem a spoleļnosti. 

I letos si tento odbornĨ semin§Ś klade za c²l odpov²dat na ot§zky, jak vyr§bŊt nejen kvalitnŊ a efektivnŊ, ale i ve shodŊ s platnĨmi normami 
a pŚedpisy s c²lem pŚedat si vz§jemnŊ odborn® informace a z²skat tolik potŚebn® nov® kontakty. 

 

Na shledanou v Ļejkovic²ch 26. a 27. dubna 2016. 

9ƭŜƪǘǊƻƴƛŎƪȇ ŦƻǊƳǳƭłǌ ǇǌƛƘƭłǑƪȅ ƴŀƧŘŜǘŜ ƴŀ ǿŜōƻǾŞ ǎǘǊłƴŎŜΥ www.povrchari.cz 

tǊƻƎǊŀƳ ǎŜƳƛƴłǌŜ 
¶ Vyuģit² parametrŢ z²skanĨch tahovou zkouġkou pro hodnocen² plasticity kovovĨch materi§lŢ s dŢrazem na dŢleģitost hodnoty 
plastick® taģnosti a rizika pŚi jejich vyhodnocov§n² 

 Ing. V§clav Machek, CSc. - Fakulta dopravn², ĻVUT v Praze 

¶ Kompetence pracovn²kŢ a ĂRisk Managementñ 
 Ing. JiŚ² Mouļka ï JM Syst®my Chrudim 

¶ Vliv kvality na technickou bezpeļnost provozovanĨch tlakovĨch zaŚ²zen² v rezortu MO 
 Ing. Kamil Liġka - Ministerstvo obrany, Praha 

¶ Souļasn§ chemick§ legislativa 
 RNDr. Milada Vomastkov§ ï Ministerstvo ģivotn²ho prostŚed² 

¶ Certifikace fotokatalytickĨch vĨrobkŢ a technologi²  
 Ing. Frantiġek Peterka, Ph.D. ï Đstav pro nanomateri§ly, pokroļil® technologie a inovace, TU Liberec 

¶ Principy komplexn²ho firemn²ho managementu na z§sadŊ ĂKvalita bez kompromisŢ 
 Ing. Otakar Hrudka, Syst®my QES 

¶ 3D tisk§rna jako seri·zn² n§stroj ve vĨrobŊ 
 Ing. Petr Kouba - 3dwiser s.r.o. 

¶ 3D Sandprint ï realita po 1 roce provozu 
 Ing. Libor Hor§ļek - Model§rna LIAZ spol. s r.o. 

¶ MŊŚen² mechanickĨch vlastnost² viġtin pro pouģit² ve stroj²renstv² 
 Ing. Pavel Vydra - Model§rna LIAZ spol. s r.o. 

¶ Kvalita a rizika plynouc² z nastaven² poģadavkŢ kvality 
 Ing. Jaroslav Sigmund 

¶ Jakost, bezpeļnost, trvanlivost, spolehlivost a ģivotnost vĨrobkŢ. 
 Ing. Vladim²r KudŊlka, Ph.D. - TESYDO, s.r.o. 

¶ Trendy v optodigit§ln² mikroskopii a endoskopii 
 Ing. Milan PetŚ²k - Olympus Czech Group, s.r.o., ļlen koncernu 

¶ ZmŊna n§rokŢ na management kvality 
 Ing. V§clav Machek ï Fakulta strojn², ĻVUT v Praze 

¶ Aplikace inovativn²ch technologi² tvrd®ho obr§bŊn² pŚi vĨrobŊ kuliļkovĨch ġroubŢ 
 Ing. V²t Neġpor - KSK-KuŚim, a.s. 

¶ Z ļinnosti n§rodn²ho normalizaļn²ho org§nu 
 Ing. JiŚ² Kratochv²l ï ĐNMZ Praha 

¶ Plnohodnotn§ regenerace odpadn²ch chlad²c²ch emulz² a chemick® ġtŊpen² jejich odpadŢ v synergick®m propojen² do ļistŊn² 
odpadn²ch vod z vĨrobn²ch procesŢ 

 Ing. V§clav Pol²nek - Ligno Ekologie s.r.o 

¶ Vliv chemick®ho sloģen² oceli na vlastnosti povlaku ģ§rov®ho zinku 
 Ing. Petr Strzyģ - Asociace ļeskĨch a slovenskĨch zinkoven, z.s. 

¶ Udrģiteln® trendy v technickĨch a technologickĨch inovac²ch 
 doc. Ing. Jaroslav Skopal, CSc. ï Fakulta strojn², ĻVUT v Praze 

¶ Metodologie a navrģen§ metodika 
 Ing. Turza Luk§ġ ï ĐNMZ Praha Diskuse 

 

9. odbornĨ semin§Ś Ļejkovice ï 26. ï 27. 4. 2016 

ĂTechnologie, kvalita a rizika ve vĨrobŊñ 
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PŚekotnĨ vĨvoj novĨch vĨrobkŢ v oblasti novĨch strategickĨch nano technologi², mezi kter® se Śad² i fotoaktivn² materi§ly, vede k tomu,  
ģe se na trhu objevuje cel§ Śada produktŢ, jejichģ uģitn® vlastnosti jsou sice deklarov§ny vĨrobcem, avġak nen² moģn® objektivn²m  
a spolehlivĨm zpŢsobem ovŊŚit jejich pravdivost.  

Absence certifikace umoģŔuje, ģe se na trhu objevuj² nefunkļn² (i nebezpeļn®) vĨrobky a technologie.  

Certifikace fotokatalytickĨch vĨrobkŢ znamen§ vytvoŚen² pravidel a postupŢ zaruļuj²c²ch, ģe produkt m§ deklarovan® vlastnosti, 
prokazatelnou a stabiln² ¼ļinnost po dobu pouģitelnosti, ģe splŔuje technick® normy i technick® pŚedpisy a ģe jeho pouģ²v§n² neohroģuje ani 
zdrav² ani ģivotn² prostŚed².  

Certifik§t na jedn® stranŊ chr§n² zodpovŊdn® vĨrobce a distributory, ale je z§roveŔ dŢleģitĨ pro z§kazn²ka, aby odliġil nekvalitn² produkty 
na trhu.   

Nutnost vyd§van² certifik§tŢ pro vĨrobky vyuģ²vaj²c²ch fotoaktivn²ch materi§lŢ byl jedn²m z dŢvodŢ vedouc²ch k zaloģen² Ļesk® 
Spoleļnosti pro Aplikovanou FotokatalĨzu (ĻSAF) pŚed 3 roky. ĻSAF lze ch§pat jako organizaļn² z§kladnu v oboru  fotokatalĨzy, jej²mģ 
hlavn²m posl§n²m je zajistit vhodn® podm²nky a pravidla pro uplatnŊn² technologi² a vĨrobkŢ vyuģ²vaj²c² fotokatalĨzu v praxi. VytvoŚen²m 
standardn² zkuġebn² z§kladny pro ovŊŚov§n² technickĨch a uģitnĨch vlastnost² vĨrobkŢ se chce ĻSAF zasadit o to, aby se na trh dostaly jen 
smyslupln® vĨrobky a technologie se zaruļenou kvalitou a t²m se chr§nily z§jmy spotŚebitelŢ. 

Pohled do historie komerļn²ch aplikac² v oboru fotoaktivn²ch (nano) materi§lŢ jen potvrzuje, ģe snaha uplatnit nov® vĨrobky na trhu 
pŚedbŊhla legislativu. Ļesk§ republika patŚ² k pionĨrŢm v oboru a antibakteri§ln² keramick® obkladov® dlaģdice s fotoaktivn²m povrchem, 
vyr§bŊn® firmou RAKO v Rakovn²ce od roku 2000 (tehdy dceŚinou firmou nŊmeck® spoleļnosti DSCB), ve spolupr§ci s japonskou firmou 
TOTO (technologie Hydrotect ), jsou povaģov§ny za jeden z prvĨch vĨrobkŢ na evropsk®m trhu. Takzvan® ļiġtŊn² svŊtlem, jak  
se fotokatalytick® technologie daj² volnŊ nazvat, se z Japonska postupnŊ ġ²Śilo do svŊta a absence nez§vislĨch testovac²ch metod zaļala 
pŚin§ġet probl®my. Z neznalosti ļi ¼myslnŊ byly deklarov§ny ļasto funkce odporuj²c² samotnĨm principŢm t®to unik§tn² technologie. Aby  
se podaŚilo zabr§nit nedŢvŊŚe v moģnosti fotokatalĨzy a propadu trhu, iniciovali Japonci vznik mezin§rodn²ch norem ISO hodnot²c²ch 
vlastnosti fotoaktivn²ch povrchŢ pro typick® oblasti pouģit² tj. ļiġtŊn² vzduchu, vody, samoļistitelnost a antibakteri§ln² ¼ļinky. Jen mezin§rodn² 
standardy umoģn² jednoznaļnŊ ovŊŚit deklarovanou ¼ļinnost fotoaktivn²ho materi§lu a t²m zvĨġit dŢvŊryhodnost vĨrobku a zajistit jeho 
objektivn² marketing.  

 S ļasovĨm odstupem to byli Ļeġi, kteŚ² d²ky mezin§rodn²mu projektu COST 540 iniciovali vznik  

technickĨch evropskĨch norem CEN. A byli to opŊt Japonci, kteŚ² si uvŊdomili, ģe ovŊŚen² vlastnost² pomoc² standardn²ch testŢ  
je nezbytn®, ale ģe je tak® nutn® nastavit technick® parametry pro jednotliv® vĨrobkov® aplikace, jeģ mus² testovan® vĨrobky splnit, aby plnily 
poģadovanou funkci. Tyto parametry mus² bĨt teoreticky spr§vn®, ale mus² odr§ģet i poģadavky uplatnŊn² na trhu.  Japonsk§ spoleļnost pro 
fotokatalĨzu ( PIAJ ) zpracovala do roku 2015 cca soubor 70 technickĨch specifikac² pro rŢzn® typy vĨrobkŢ. Na podobn®m principu pl§novala 
vyd§vat certifik§ty i Evropsk§ federace pro fotokatalĨzu (EPF ,ale ta nakonec delegovala tuto ļinnost na jednotliv® evropsk® st§ty s t²m,  
ģe n§rodn² certifik§ty se budou v budoucnu harmonizovat. ĻSAF uzavŚela dohodu s PIAJ a pŚipravila 4 nejdŢleģitŊjġ² technick® specifikace 
pro typick® vĨrobky, jeģ se objevuj² na ļesk®m trhu. 

  Pro lepġ² pochopen² lze uv®st n§sleduj²c² pŚ²klady. Na ļesk®m i zahraniļn²m trhu se prod§vaj² sklenŊn® piln²ky na nehty  Antibactif, kter® 
deklaruj² antimikrobi§ln² funkci na fotoaktivn²m povrchu. Pro z²sk§n² Cerifik§tu ĻSAF mus² bĨt piln²k Antibactif otestov§n dle pŚ²sluġn®  
ISO normy na fotokatalytickou antibakteri§lnost povrchu a splnit technickou specifikaci pro antibakteri§ln² povrchy. Podle technick® 
specifikace pŚevzat® v tomto pŚ²padŊ od  PIAJ  to znamen§, ģe fotoaktivn² materi§l pouģitĨ pro ¼pravu povrchu piln²ku mus² sn²ģit poļet 
bakteri² dle podm²nek ISO testu minim§lnŊ o 2 Ś§dy.  Tento poģadavek Antibactif splŔuje. PodobnŊ lze testovat venkovn² n§tŊry deklarovan® 
jako samoļist²c². Nebo ļistiļky vzduchu do interi®ru. I zde lze uplatnit existuj²c² ISO normy a CEN normy a tak odliġit funkļn² vĨrobky od tŊch 
nevyhovuj²c²ch. 

ĻSAF aktualizuje seznam pracoviġŠ , kter® budou, na z§kladŊ poģadovanĨch krit®ri² prov§dŊt testy ISO a CEN pro ģadatele o Certifik§t 
ĻSAF. Posouzen² pŚ²padnĨch neģ§douc²ch ¼ļinkŢ fotokatalytickĨch vĨrobkŢ na zdrav² a ģivotn² prostŚed², podle platnĨch technickĨch 
pŚedpisŢ mus² bĨt zajiġtŊny ve spolupr§ci s pŚ²sluġnĨmi organizacemi, jako napŚ. Zdravotn²m ¼stavem.  Je ale nutn® uv®st, ģe i funkļn² 
vĨrobek nevhodnŊ aplikovanĨ nemus² plnit deklarovanou funkci. Jako pŚ²klad lze uv®st, ģe mal§ fotokatalytick§ ļistiļka je schopna vyļistit jen 
urļitĨ objem vzduchu v m²stnosti od mikroorganismŢ a tot®ģ plat² o schopnosti n§tŊrŢ ļistit vzduch v interi®ru a exteri®ru.  

Snahu o objektivn² posuzov§n² vĨrobkŢ v oblasti fotoaktivn²ch (nano) materi§lŢ lze zaŚadit do n§sleduj²c²ch etap: 

1. Etapa ï Prv® komerļn² aplikace ï pŚ²klad RAKO dlaģdice, nejsou odpov²daj²c² testy pro ovŊŚen² funkce. NedŢvŊra a propad trhu.  

2. Etapa ï Tvorba standardŢ ISO (pŚedevġ²m materi§lov® standardy)   
   a CEN (snaha rozġ²Śit o komplexnŊjġ² testy a ģivotnost). 

3. Etapa ï Tvorba produktovĨch certifik§tŢ (na z§kladŊ vĨsledkŢ ISO    
  testŢ). 

4. !!! Etapa -  Testov§n² vĨrobkŢ v re§lnĨch podm²nk§ch   

Vyd§v§n² certifik§tŢ je spojeno s velkĨm objemem pr§ce a vyģaduje 
zkuġen® odborn²ky. Pro ty je ļasto hlavn² motivac² snaha, aby v novĨch 
perspektivn²ch oborech jako je fotokatalĨza, nebyla veŚejnost mystifikov§na 
nesmyslnĨm marketingem a na trhu se prosadily pouze funkļn² a smyslupln® 
vĨrobky.  

 

 
CEN standardn² test testov§n² ¼ļinnosti ļistiļek vzduchu 

 

 

 

Certifikace fotokatalytickĨch vĨrobkŢ a technologi²  

Ing. Frantiġek Peterka, Ph.D., Mgr. Tereza S§zavsk§, Ph.D., Ing. Michaela Jakubiļkov§  

ï Đstav pro nanomateri§ly, pokroļil® technologie a inovace, Technick§ Universita Liberec 
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PŚ²spŊvek je zamŊŚen na testov§n² n§tŊrovĨch syst®mŢ pro vġeobecn® technick® pouģit². C²lem bylo ovŊŚen² fyzik§lnŊ ï mechanickĨch  
a ochrannĨch vlastnost² tŊchto syst®mŢ. VĨsledky byly interpretov§ny a konzultov§ny s vĨrobcem, kterĨ navrhl pokraļov§n² v testov§n² 
novĨch a st§vaj²c²ch n§tŊrovĨch syst®mŢ s upravenĨm sloģen²m v souladu s tŊmito vĨsledky. Tento vĨvoj je Śeġen v r§mci Centra vĨzkumu 
povrchovĨch ¼prav - CVPĐ. 

1. ̈ ǾƻŘ 
Koroze je neust§lĨm probl®mem pro prŢmysl. Degradace materi§lu ovlivŔuje Śadu vlastnost² materi§lu a v dŢsledku koroze mŢģe doj²t 

k defektŢm a ztr§tŊ ģivotnosti materi§lu. Hlavn²m probl®mem je pŢsob²c² koroze na m²stech, kde je dŢleģit§ bezpeļnost, jako napŚ²klad 
mostov® konstrukce, ocelov® konstrukce, pŚ²stavn² zaŚ²zen², letectv² atd. Odhady ekonomickĨch ztr§t se pohybuj² okolo 3 aģ 4% HDP  
u vŊtġiny prŢmyslovŊ vyspŊlĨch zem². Ztr§ta materi§lu v dŢsledku koroze mŢģe bĨt sn²ģena aģ o 30% za pŚedpokladu spr§vn® protikorozn² 
ochrany materi§lu. Prohlubov§n² znalost² a pŚed§v§n² zkuġenost² v korozn²m inģenĨrstv² je velmi dŢleģit®, mŢģe n§m do budoucna zaruļit 
vĨvoj novĨch, tak st§vaj²c²ch technologi² pro ochranu proti korozi a bĨt schopno tyto technologie vhodnŊ pouģ²t. 

нΦ YƻǊƻȊƴƝ ǇǊƻōƭŜƳŀǘƛƪŀ ŀ ǎŜȊƴłƳŜƴƝ ǎ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘłƭƴƝ őłǎǘƛ ǇǊƻƧŜƪǘǳ 
Korozn² zkuġebnictv² m§ za ¼kol korozn²mi testy, buŅ dlouhodobĨmi nebo i zrychlenĨmi urļit vhodnost dan®ho n§tŊru nebo n§tŊrov®ho 

syst®mu pro navrhovan® podm²nky. Je proto dŢleģit® vhodnŊ zvolit typ zkouġek. Ze skupiny zrychlenĨch zkouġek lze d§le volit zkouġky 
jednof§zov® ļi cyklick®. Jako korozn² zkouġky byly vybr§ny trval§ kondenzace vody dle ĻSN EN ISO 6270-2 a zkouġka neutr§ln² solnou 
mlhou dle ĻSN EN ISO 9227. Z fyzik§lnŊ mechanickĨch zkouġek byly vybr§ny n§sleduj²c²: stanoven² tlouġŠky nedestruktivnŊ 
elektromagnetickou metodou, zkouġka pŚilnavosti mŚ²ģkou dle ĻSN EN ISO 2409, zkouġka pŚilnavosti n§tŊru odtrhovou zkouġkou dle  
ĻSN EN ISO 4624 a zkouġka pŚilnavosti kŚ²ģovĨm Śezem dle ASTM D 3359.  

2.1. N§tŊry a jejich vady 

Pro testov§n² byly dod§ny jedno aģ tŚ²vrstv® n§tŊry a syst®my zahrnuj²c² nejpouģ²vanŊjġ² typy. Vodou Śediteln®, syntetick®  
a polyuretanov®. Pro urļen² antikorozn²ch vlastnost² byly na vzorc²ch do soln® mlhy zhotoveny umŊl® defekty v podobŊ pod®ln®ho Śezu.  
Z tŊchto defektŢ jsou potom urļov§ny antikorozn² vlastnosti, jak z§kladn² vrstva chr§n² materi§l proti korozi v pŚ²padŊ poruġen² n§tŊru nebo 
syst®mu. D§le se pomoc² defektu urļuje podkorodov§n² pod z§kladn² n§tŊr. Jak se potvrdilo, zkouġka trvalou kondenzac² je velice n§roļn§  
z hlediska aktivity vody a jej² propustnost² n§tŊrem. Prvn²m projevem jsou potom puchĨŚe. Tyto puchĨŚe nejļastŊji detekuj² ġpatnŊ 
pŚedpŚipravenĨ podklad. Naproti tomu, zkouġka solnou mlhou v²ce detekuje p·rovitost n§tŊru, kudy se chloridov® ionty dostanou k podkladu  
a pot® jimi na povrch prostupuj² korozn² produkty. Na Obr. 1 je vzorek s defektem po zkouġce solnou mlhou. Obr. 2 ukazuje znaļnĨ vĨskyt 
puchĨŚŢ na funkļn² ļ§sti povlaku dvouvrstv®ho vodou Śediteln®ho n§tŊrov®ho syst®mu. 

 

Obr. 1. Vzorek s umŊlĨm defektem po expozici 720 hodin v soln® mlze (3. vrstvĨ n§tŊrovĨ syst®m). 

 

Obr. 2. Uk§zka puchĨŚŢ na 2. vrstv®m vodou Śediteln®m n§tŊrov®m syst®mu po expozici 150 hodin v soln® mlze. 

 

 

 

VĨvoj n§tŊrovĨch hmot s vysokou korozn² odolnost² pro vġeobecn® pouģit²  

Bc. Jakub Svoboda, Ing. Jan Kudl§ļek, Ph.D., Ing. Michal Zoubek ï ĻVUT v Praze, Fakulta strojn² 

Ing. Dana Mareġov§ ï COLORLAK, a.s.  

Miroslav Kol§Ś ï ZVVZ Machinery, a.s. 
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2.2. Degradaļn² faktory a ģivostnost n§tŊrŢ 

KaģdĨ materi§l v prŢbŊhu sv® ģivotnosti degraduje a st§rne vlivem ¼ļinkŢ ģivotn²ho prostŚed². Ļasto hovoŚ²me nejen o korozi oceli, ale  
i dŚeva a betonu. N§zvoslov² koroze a degradace materi§lu je v oboru kovovĨch a nekovovĨch materi§lŢ nejednotn®. 

Degradaci a ģivotnost n§tŊrŢ ovlivŔuje makroklima a mikroklima, kter® svĨmi faktory vĨraznŊ ovlivŔuje dŢsledky vzniku koroze. 

2.2.1. Makroklima 

Makroklimatem, kter® ovlivŔuje svĨmi faktory degradaci, a ģivotnost n§tŊrŢ mysl²me: 

1. Kysl²k v atmosf®Śe, kterĨ se pod²l² na z§kladn²ch degradaļn²ch reakc²ch 

2. Sluneļn² z§Śen², pŢsob²c² jako sluneļn² z§Śen², tak difusn² z§Śen² 

3. Teplota vzduchu, ovlivŔuj²c² teplotu n§tŊru a rychlost degradace 

4. Vlhkost vzduchu, z§kladn²m faktorem koroze, nejen u kovovĨch materi§lŢ 

5. Polutanty v atmosf®Śe, jedn§ se zejm®na o oxidy, s²ry, dus²k, oz·n atd. 

Tabulka 1. Hodnocen² stupnŊ korozn² agresivity 

 StupeŔ korozn² agresivity 

C1 Velmi n²zk§ 

C2 N²zk§ 

C3 StŚedn² 

C4 Vysok§ 

C5I (C5M) PrŢmyslov® a pŚ²moŚsk® 

CX Extr®mn² 

2.2.1. Mikroklima 

Rozhoduj²c²m pro degradaļn² procesy a jejich rychlost je mikroklima. Mikroklima je prostŚed², vytv§Śen® bezprostŚednŊ okolo natŚen®ho 
materi§lu. Jde zejm®na kol²s§n² teploty okolo materi§lu, kter® vn§ġ² mezi materi§l a n§tŊrovĨ syst®m pnut². Toto pnut² vyvol§v§ s²ly pŢsob²c² 
proti kohezn² pevnosti, stejnŊ tak pŢsob² proti pŚilnavosti mezi povlakem a podkladem, tedy ke ztr§tŊ adheze. 

оΦ {ƻǳőŀǎƴŞ ǘǊŜƴŘȅ ƴłǘŠǊƻǾȇŎƘ ƘƳƻǘ Ǿ ƪƻǊƻȊƴƝƳ ȊƪǳǑŜōƴƛŎǘǾƝ 
Souļasnost n§m nab²z² Śadu novĨch trendŢ v oblasti povrchovĨch ¼prav a znaļnŊ pŚisp²vaj² k rozvoji v t®to oblasti. 

3.1. Surface tolerant coatings a n§tŊry na nedokonale oļiġtŊn®m povrchu 

Term²n ĂSurface-Tolerant Coatingsñ je dnes hojnŊ pouģ²v§n, ale kaģdĨ si ho vysvŊtluje jinak. NŊkdo se domn²v§, ģe povlak lze zhotovit  
na mokrĨ povrch, zrezavŊlĨ povrch, anebo na povrch obsahuj²c² rozpustn® soli. Do skupiny Ăsurface tolerantñ mohou bĨt dle vĨrobcŢ 
n§tŊrovĨch hmot zaŚazeny materi§ly rŢzn® pojivov® b§ze, jako napŚ²klad olejov® n§tŊry.  

Vynikaj²c² zkuġenosti se suŚ²kovĨmi olejovĨmi n§tŊry nemohou bĨt vyuģity pro vlastnost suŚ²ku, kterĨ je toxickĨ. Ve lnŊn®m oleji lze pouģ²t 
oxid zineļnatĨ - ZnO a sulfon§t v§penatĨ. Nejv²ce se v t®to oblasti pouģ²vaj² materi§ly na b§zi epoxidovĨch pojiv. ĂSurface tolerantñ povlaky  
se mus² pouģ²t uv§ģenŊ s ohledem na stav nat²ran®ho povrchu a z²skan® zkuġenosti. V souļasn® dobŊ se vĨzkum zamŊŚuje na organick® 
povlaky pro nedokonale oļiġtŊn® ocelov® povrchy (jsou prov§dŊny urychlen® korozn² zkouġky). 

3.2. HoŚļ²k v n§tŊrovĨch syst®mech 

V souļasn® dobŊ se vŊnuje pozornost ochrannĨm vlastnostem n§tŊrŢ obsahuj²c²m jako ¼ļinnou sloģku hoŚļ²kov® ļ§stice. Na povrchu 
hoŚļ²ku se v bŊģnĨch atmosf®rickĨch podm²nk§ch nevytv§Ś² oxidick§ vrstva, jako je tomu napŚ²klad u hlin²ku. To je vĨznamn® zejm®na 
z hlediska elektrochemick®ho potenci§lu, z jehoģ pohledu se ve spojen² s uhl²kovou ocel² chov§ jako obŊtovan§ anoda. SouļasnŊ se v USA 
prov§d² vĨzkumn® pr§ce, kter® jsou zamŊŚeny na ochranu proti korozi hlin²ku a jeho slitin n§tŊry obsahuj²c²mi v z§kladn²m n§tŊru hoŚļ²k. 
N§tŊrov® syst®my s ļ§sticemi hoŚļ²ku jsou pouģ²v§ny zejm®na pro ochranu vĨrobkŢ v letectv². Pro vyhodnocen² korozn² aktivity se u tŊchto 
typŢ n§tŊrovĨch syst®mŢ bŊģnŊ pouģ²vaj² metody SVET (scanning vibrating electrode technique) a SECM (scanning electrochemical 
microscopy). Metoda SVET umoģŔuje sledovat aktivitu korozn²ch dŢlkŢ na podklad pod n§tŊrem v z§vislosti na dobŊ ochrany natŚen®ho 
povrchu materi§lu n§tŊrovĨm syst®mem s hoŚļ²kovĨmi ļ§sticemi. Metoda SECM umoģnuje pŚ²mo sledovat citlivost katodick® aktivity nad 
elektrodou. VĨsledky ļasto ukazuj², ģe hoŚļ²k pŢsob² pŚ²znivŊ tak, ģe nejprve dojde k zabr§nŊn² vzniku korozn²ch dŢlkŢ a inhibic² existuj²c²ch 
korozn²ch dŢlkŢ, pot® doch§z² k vysr§ģen² oxidu hoŚeļnat®ho a zvĨġen² bari®rovĨch vlastnost² n§tŊrŢ. 

3.3. Fluoropolymerov§ pojiva 

S modern²mi n§tŊrovĨmi syst®my souvis² i vĨvoj novĨch druhŢ pojiv, z nichģ jsou n§tŊrov® hmoty vyroben®. Tyto n§tŊry by mŊly zajistit pŚi 
pŚimŊŚen® ¼drģbŊ ochranu materi§lu po dobu 100 a v²ce let, proto se v Japonsku zamŊŚili na vĨzkum novĨch druhŢ pojiv, zejm®na na b§zi 
fluoropolymerŢ. Fluoropolymery vykazuj² vynikaj²c² odolnost proti korozi v rŢznĨch prostŚed²ch. Pro povlaky se pouģ²valy disperze, kter® se 
pŚev§dŊly na ochrannĨ povlak setrv§n²m na teplotŊ 200 ÁC. Fluoropolymery nejsou rozpustn® v bŊģnĨch rozpouġtŊdlech, coģ je nepŚ²zniv® 
z hlediska jejich aplikace. Nejv²ce rozġ²Śen® jsou disperze polyvinyliden fluorid (PVDF) a to zejm®na v oblasti povrchov® ¼pravy kovovĨch 
p§sŢ. Dalġ² propracovan® fluoropolymery oznaļovan® jako pryskyŚice fluoroethylene vinyl ether (FEVE) jsou rozpustn® v rozpouġtŊdlech  
a mohou bĨt emulgov§ny ve vodŊ. 

3.4. Modern² zkuġebn² postupy n§tŊrovĨch hmot 

Zkuġebn² postupy n§tŊrovĨch hmot jsou pops§ny pomoc² Śady mezin§rodn²ch norem. Tento obor jde pomŊrnŊ pomalĨm tempem dopŚedu 
a vyv²j² se Śada novĨch modern²ch postupŢ. NŊkter® navrhovan® postupy, kter® pro danou f§zi vymezuj² kr§tkodobĨ pobyt zkuġebn²ho vzorku 
ve zkuġebn²m zaŚ²zen² pŚi urļit® teplotŊ, neberou v ¼vahu skuteļnost, ģe pro prŢbŊh urļit® zmŊny v n§tŊru je nutn® vymezit potŚebnĨ ļas 
(navlhlost, vysuġen² atd.).  

Jedn²m z novŊjġ²ch metod zkouġen² n§tŊrovĨch syst®mŢ je zabudov§n² ļidel do n§tŊru. Aplikace zabudovanĨch ļidel byla vyvinuta  
pro sledov§n² ochrannĨch vlastnost² organickĨch povlakŢ. Monitorov§n² pomoc² zabudovanĨch ļidel ukazuje vhodnost zabudovanĨch  
ļidel pro sledov§n² zmŊn na rozhran² z§kladn² n§tŊr/podklad, kter® se nedaj² detekovat jinĨm zpŢsobem. 
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4Φ 9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘłƭƴƝ őłǎǘ  
C²lem vĨzkumu Śeġen®ho v r§mci projektu CVPĐ, bylo ovŊŚen² fyzik§lnŊ-mechanickĨch a ochrannĨch vlastnost² n§tŊrovĨch syst®mŢ 

zhotovenĨch z vodou ŚeditelnĨch n§tŊrovĨch hmot (3 varianty), n§tŊrŢ a n§tŊrovĨch syst®mŢ z rozpouġtŊdlovĨch n§tŊrovĨch hmot  
(20 variant), urļenĨch pro ochranu kovovĨch povrchŢ pro prostŚed² korozn² agresivity stupnŊ C3 aģ stupnŊ C4 (ĻSN EN ISO 12944 - 2), kter® 
jsou z hlediska korozn²ho nam§h§n² charakteristick® pro naġe podm²nky. Jedn§ se o n§tŊrov® syst®my navrģen® vĨrobcem n§tŊrovĨch hmot 
fy COLORLAK a.s.  

Pro srovn§n² ochrann® ¼ļinnosti n§tŊrovĨch syst®mŢ z rozpouġtŊdlovĨch n§tŊrovĨch hmot byly do zkouġek zaŚazeny dva rozpouġtŊdlov® 
n§tŊrov® syst®my zahraniļn²ch vĨrobcŢ.  

4.1. PŚ²prava zkuġebn²ch vzorkŢ 

Ve  ZVVZ Machinery a.s. Milevsko byly pŚipraveny ocelov® vzorky o rozmŊrech 100x150x3 mm s ¼pravou povrchu otrysk§n²m na stupeŔ 
Sa 2,5 v souladu s normou ĻSN ISO 8501-1. Na ocelov® vzorky bylo aplikov§no 26 variant n§tŊrovĨch syst®mŢ zhotovenĨch z n§tŊrovĨch 
hmot dodanĨch vĨrobcem COLORLAK a.s. 

4.2. Specifikace zkouġek 

4.2.1. Fyzik§lnŊ ï mechanick® zkouġky 

a) stanoven² tlouġŠky n§tŊrŢ dle ĻSN EN ISO 2808 nedestruktivnŊ elektromagnetickou metodou. PouģitĨ typ pŚ²stroje DeFelsko 
Positecotr 6000 

b) stanoven² pŚilnavosti n§tŊrŢ mŚ²ģkovou zkouġkou dle ĻSN EN ISO 2409 

c) stanoven² pŚilnavosti n§tŊrŢ odtrhovou zkouġkou dle ĻSN EN ISO 4624. pŚilnavost odtrhem byla prov§dŊna pro stanoven² 
soudrģnosti vrstev n§tŊrov®ho syst®mu, resp. Pro zjiġtŊn² maxim§ln²ho tahov®ho napŊt², kter® se mus² vynaloģit k roztrģen² 
nejslabġ² mezif§ze (adh®zn² lom), nebo nejslabġ² sloģky (koh®zn² lom) hodnocenĨch n§tŊrovĨch syst®mŢ. PouģitĨ pŚ²stroj: ComTest 
OP 2. generace 

d) stanoven² pŚilnavost i kŚ²ģovĨm Śezem dle ASTM D 3359 

4.2.1. Korozn² zkouġky 

Ochrann® vlastnosti n§tŊrŢ byly hodnoceny zkuġebn²mi postupy uvedenĨmi v normŊ ĻSN EN ISO 12944-6 N§tŊrov® hmoty: Protikorozn² 
ochrana ocelovĨch konstrukc² ochrannĨmi n§tŊrovĨmi syst®my-Ļ§st 6: Laboratorn² zkuġebn² metody. Jednalo se o zkouġku v trval® 
kondenzaci vody (ĻSN EN ISO 6270-2) a zkouġku v neutr§ln² soln® mlze (ĻSN EN ISO 9227). Laboratorn² zkouġky byly d§le doplnŊny 
zkouġkami provedenĨmi ve VZLU. Zde byly provedeny n§sleduj²c² korozn² zkouġky: Korozn² zkouġka v okyselen® moŚsk® vodŊ (ASTM G85-
11) a umŊl® st§rnut² expozic² UV z§Śen²m (ĻSN EN ISO 11341). 

4.3. VĨsledky jednotlivĨch n§tŊrovĨch syst®mŢ 

V n§sleduj²c²ch sekc²ch jsou uveden§ jednotliv§ hodnocen² n§tŊrovĨch syst®mŢ. Nejprve je vġak zapotŚeb² vysvŊtlit nŊkter® pojmy 
k pochopen² dan® problematiky. N§tŊrovĨ syst®m (d§le jen NS.) je smŊs n§tŊrov® hmoty, tuģidla, Śedidla a dalġ²ch aditiv. Oznaļen² puchĨŚŢ 
n§tŊrov®ho syst®mu pŚi expozici NS  v soln® mlze ļi zkouġce trval® kondenzace lze oznaļit napŚ. 4-4(S2), pŚiļemģ prvn² ļ²slo oznaļuje 
mnoģstv² a druh® velikost puchĨŚŢ, oznaļen² S2 n§m Ś²k§ o hustotŊ tŊchto puchĨŚŢ na funkļn² ļ§sti povlaku. Ļ²m vyġġ² S, t²m vyġġ² ļetnost 
puchĨŚŢ na NS. Vġe je pops§no dle norem ĻSN EN ISO 4628 - 1-8, kter® zahrnovalo sledov§n² vzniku puchĨŚkŢ, prokorodov§n² n§tŊrŢ, 
korozi v Śezu a okol² Śezu, hodnoty pŚilnavosti po korozn² zkouġce a pŚ²padnĨch jinĨch zmŊn, ke kterĨm doġlo v prŢbŊhu korozn²ch zkouġek, 
jako jsou zmŊna barevn®ho odst²nu, lesku, kŚ²dov§n² apod. 

4.3.1. Hodnocen² vĨsledkŢ zkouġek n§tŊrovĨch syst®mŢ z vodou ŚeditelnĨch n§tŊrovĨch hmot 

Vzhledem k vysok® a trval® vlhkosti zkuġebn²ch postupŢ doch§z² zejm®na v pŚ²padŊ n§tŊrovĨch syst®mŢ z vodou ŚeditelnĨch n§tŊrovĨch 
hmot, k ļast®mu vĨskytu defektŢ ve formŊ puchĨŚkŢ u NS ļ. 2 a 3. Jejich ļetnost a velikost z§vis² na druhu pojiva a tlouġŠce n§tŊrov®ho 
syst®mu. U zkouġenĨch n§tŊrovĨch  syst®mŢ z vodou ŚeditelnĨch n§tŊrovĨch hmot na pojivov® b§zi akryl§tov® (NS ļ.2), alkydov® (NS ļ.3) 
doġlo k vĨskytu puchĨŚŢ po 48 a 120 hodin§ch expozice v kondenzaļn² vlhkostn²  komoŚe. VĨskyt puchĨŚŢ se negativnŊ projevil i na zmŊnŊ 
pŚilnavosti n§tŊru k podkladov®mu kovu. NS ļ. 1, kterĨ m§ epoxidovĨ z§kladn² n§tŊr a kryc² na polyuretanov® b§zi vykazoval po kondenzaļn² 
zkouġce puchĨŚe 4-4(S2) aģ 5-4(S3). Nejniģġ² ochrann§ ¼ļinnost se projevila u n§tŊrov®ho syst®mu ļ. 2 skladby (V2115+V2113). Na tomto 
n§tŊrov®m syst®mu se vyskytlo nejv²ce defektŢ - puchĨŚŢ 3(S3) aģ 4(S4) a na vŊtġinŊ testovanĨch vzorkŢ tohoto NS doġlo k prokorodov§n²  
n§tŊru. U n§tŊrov®ho syst®mu ļ. 1 hroz² pŚi vystaven² vlhkosti rovnŊģ velk® nebezpeļ² podkorodov§n² n§tŊru. K velk®mu podkorodov§n² doġlo 
jiģ po 120 hodin§ch kontinu§ln² kondenzace, mŢģe to bĨt ovġem projev bleskov® koroze, kter§ u vodou ŚeditelnĨch n§tŊrovĨch hmot hroz².  

Zkouġka neutr§ln² solnou mlhou detekuje pŚedevġ²m vĨskyt p·rŢ v n§tŊru, kterĨmi mohou prostupovat ļ§stice korozn²ho prostŚed²  
k z§kladn²mu materi§lu a pot® korozn² produkty od podkladu na povrch. U zkouġenĨch n§tŊrovĨch syst®mŢ z vodou ŚeditelnĨch n§tŊrovĨch 
hmot doġlo u NS. ļ. 2 a 3 k vĨskytu puchĨŚŢ, NS (ļ. 2) vykazoval puchĨŚe v rozsahu 4-4 (S3) aģ 5-4 (S4), NS. ļ. 3-3 (S3) aģ 4-4 (S5).  
U NS ļ. 2 doġlo k vĨrazn®mu zvĨġen² koroze v okol² Śezu a n²zk® pŚilnavosti k podkladov®mu kovu (stupeŔ 4 - 5), u NS. ļ. 3 doġlo k zvĨġen² 
koroze v okol² Śezu (stupeŔ 3-4). U NS ļ. 1 (V2205+V2212) se pŚi zkouġce solnou mlhou ģ§dn® puchĨŚe nevyskytly.  

Pokud se na NS ļ. 1 nevyskytly puchĨŚe ļi jin® vady, tj. po zkouġce  
v neutr§ln² soln® mlze, vykazoval NS vĨborn® pŚilnavostn² vlastnosti pŚi 
odtrhovĨch zkouġk§ch. Dosahovan® napŊt² se pohybovalo prŢmŊrnŊ kolem  
9,5 MPa.  

N§tŊrovĨ syst®m ļ. 1 lze doporuļit do prostŚed² C3 se stŚedn² ģivotnost²  
s opatrnost² na vystaven² kondenzaci, kde hroz² podkorodov§n² ļi zpuchĨŚen². 
NS. ļ. 2 lze doporuļit do interi®rov®ho prostŚed² C2. NS. ļ. 3 lze doporuļit  
do prostŚed² C2, pŚ²padnŊ do C3 s n²zkou ģivotnost² a to hlavnŊ z dŢvodu 
kondenzace, kde doch§z² k podkorodov§n².  

 

Obr. 3. N§tŊrovĨ syst®m ļ.2 z vodou ŚeditelnĨch n§tŊrovĨch hmot (z§kladn² 
epoxidov§ dvousloģkov§ antikorozn² barva a kryc² n§tŊr na akryl§tov® b§zi) 
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4.3.2. Hodnocen² vĨsledkŢ zkouġek jednovrstvĨch a dvouvrstvĨch rozpouġtŊdlovĨch n§tŊrovĨch syst®mŢ  

U jednovrstvĨch rozpouġtŊdlovĨch NS, zejm®na u S2216 (NS. ļ. 13) doġlo po expozici 240 hodin v neutr§ln² soln® mlze k ojedinŊl®mu 
selh§v§n² pŚilnavosti od podkladu a s delġ² expozic² k vĨraznŊjġ²mu poklesu adhese. Po zkouġk§ch v kondenzaļn² komoŚe ģ§dn® vĨrazn® 
probl®my nenastaly, pokles pŚilnavosti nebyl tak rapidn² jako v pŚ²padŊ soln® mlhy. N§tŊr mŊl obecnŊ probl®m s testem pŚilnavosti mŚ²ģkovou 
zkouġkou, bez ohledu na proveden® korozn² zkouġky a d®lku expozice.  

 

Obr. 4. N§tŊrovĨ syst®m ļ. 13 ï 1. vrstva (epoxidov§ dvousloģkov§ antikorozn² barva) 

Dvouvrstv® n§tŊrov® syst®my vykazovaly po provedenĨch zkouġk§ch neutr§ln² solnou mlhou i kondenzaļn² zkouġkou velmi dobr®  
a vyv§ģen® vlastnosti, korozn² i pŚilnavostn². NS ļ. 5 (S2318+U2060) vykazuje velmi podobn® chov§n², jako NS ļ. 4 (S2318+U2060), m§ vġak 
podstatnŊ horġ² schopnost ochr§nit z§kladn² materi§l v pŚ²padŊ defektu. Po zkouġce solnou mlhou po dobu 720 hodin doġlo k vĨraznŊjġ²mu 
podkorodov§n².  Syst®m dosahuje velice dobrĨch pŚilnavostn²ch vĨsledkŢ, jak odtrhovĨch, tak pomoc² mŚ²ģkov®ho testu a jeho vlastnosti jsou 
dobr®. NS ļ. 6 (S2328+U2060) vykazuje po zkouġce neutr§ln² solnou mlhou a exponov§n² 720 hodin velmi dobr® vĨsledky. Probl®m m§ NS. 
obecnŊ s kŚehkost² vrstvy, kter§ roste s expoziļn² dobou, pro kondenzaļn² zkouġku vġak rychleji. Veġker® pŚilnavostn² testy vykazovaly velmi 
dobrou adhezi. T®mŊŚ vģdy doġlo ke kohezn²mu poruġen². Snad jedinou nevĨhodou NS. ļ. 7 (S2319+S2381) je jeho pomeranļov§ kŢra. 
Vġechny ostatn² vlastnosti jsou na vĨborn® ¼rovni. Vynikaj²c² antikorozn² ochrana po 720 hodin§ch v neutr§ln² soln® mlze, vynikaj²c² pŚilnavost 
- t®mŊŚ vġechny lomy v lepidle, nebo kombinovan®. 

 
Obr. 5. N§tŊrovĨ syst®m ļ. 5 ï 2. vrstvy (epoxidov§ dvousloģkov§ z§kladn² antikorozn² barva + akryluretanov§ vrchn² barva) 

4.3.3. Hodnocen² vĨsledkŢ zkouġek tŚ²vrstvĨch rozpouġtŊdlovĨch n§tŊrovĨch syst®mŢ 

ZkouġenĨch 6 variant tŚ²vrstvĨch n§tŊrovĨch syst®mŢ z rozpouġtŊdlovĨch n§tŊrovĨch hmot vyk§zalo po 240 aģ 480 hodin§ch expozice 
v kondenzaļn² komoŚe vlhkostn² (ĻSN EN ISO 6270-2) a 480 hodin§ch expozice korozn² zkouġkou v neutr§ln² soln® mlze velmi dobrou 
ochrannou ¼ļinnost a pŚilnavost k podkladov®mu kovu srovnatelnou se zkouġenĨmi  rozpouġtŊdlovĨmi n§tŊrovĨmi syst®my firmy Hempel  
a firmy DuPont.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 6. N§tŊrovĨ syst®m ļ. 18 ï 3. vrstvy (epoxidov§ dvousloģkov§ z§kladn² 
antikorozn² barva + polyuretanov§ vrchn² matn§ barva speci§l (ARMY)) 
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4. ½łǾŠǊŜőƴŞ ƛƴŦƻǊƳŀŎŜ ŀ ƪƻƴŜőƴŠ ǎƘǊƴǳǘƝ ǾȇǎƭŜŘƪǻ 
Vzhledem k vysok® trval® vlhkosti zkuġebn²ch prostŚed², jak je vĨġe Śeļeno, doch§zelo zejm®na v pŚ²padŊ vodou ŚeditelnĨch n§tŊrovĨch 

syst®mŢ k ļast®mu vĨskytu defektŢ ve formŊ puchĨŚkŢ. Jejich ļetnost a velikost z§vis² na druhu pojiva a tlouġŠce n§tŊrov®ho syst®mu. VĨskyt 
puchĨŚŢ se negativnŊ projevil i na zmŊnŊ n§tŊru k podkladov®mu kovu. Vodou Śediteln® n§tŊrov® syst®my pŚedstavuj² nejniģġ² stupeŔ ochrany 
z testovanĨch syst®mŢ. Pokud se nevyskytnou defekty, dosahuj² dobrĨch vĨsledkŢ pŚilnavosti.  

V pŚ²padŊ rozpouġtŊdlovĨch n§tŊrovĨch syst®mŢ bylo dosaģeno dosti rozd²lnĨch vĨsledkŢ. Vyskytly se jak syst®my, kter® tot§lnŊ 
propadly, tak syst®my s velmi dobrĨmi vĨsledky. Po konzultaci s vĨrobcem bylo dospŊno k z§vŊru, ģe vĨsledky mohly bĨt ļ§steļnŊ zkresleny 
ġpatnou pŚ²pravou vzorkŢ nebo ġpatnŊ provedenĨm nanesen²m n§tŊrovĨch syst®mŢ nebo obecnŊ ġpatnŊ zvl§dnutou technologi². ObecnŊ lze 
Ś²ci, ģe dvouvrstv® n§tŊrov® syst®my vģdy maj² nŊjakou slabġ² vlastnost, nevyv§ģenost. Jedn²m z nejlepġ²ch vĨsledkŢ z dvouvrstvĨch syst®mŢ 
vyk§zal syst®m na epoxidov® b§zi.  

TŚ²vrstv® n§tŊrov® syst®my vykazovaly obecnŊ velmi dobr® hodnoty i po dlouhĨch expozic²ch. NejvŊtġ² probl®m se vyskytl u tŚ²vrstv®ho 
epoxidov®ho syst®mu, kdy po expozici 720 hodin v kondenzaci zaļlo doch§zet k podkorodov§v² z§kladn²ho n§tŊru (s antikorozn² sloģkou 
zinkfosf§t). Tyto syst®my snesou smŊl® srovn§n² se dvŊma syst®my renomovanĨch zahraniļn²ch vĨrobcŢ.   

Pro komplexn² posouzen² ochrannĨch a fyzik§lnŊ mechanickĨch vlastnost² n§tŊrŢ by bylo vhodn® zaŚadit do dalġ²ch testŢ ¼ļinek  
  a intenzitu UV z§Śen², stŚ²d§n² teplot a pŚ²padŊ i such®ho a vlhk®ho prostŚed². Znamen§ to tedy pouģ²t komplexn² cyklickou zkouġku. Cyklick® 
zkouġky jsou v souļasn® dobŊ velmi ģ§dan® velkĨmi prŢmyslovĨmi spotŚebiteli, hlavnŊ automobilovĨmi, kter® maj² i sv® speci§ln² intern² 
pŚedpisy ļi normy.  

Tento pŚ²spŊvek vznikl v r§mci Śeġen² projektu TE02000011ï Centrum vĨzkumu povrchovĨch ¼prav za finanļn² podpory TAĻR. 
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PŚed dvŊma lety, v dubnu 2014 byl vyd§n pŚ²spŊvek vodaŚsko ï ekologick® firmy Ligno Ekologie s.r.o. Ļern§ Hora s n§zvem KEERS -  
Komplexn² Ekonomicko-EkologickĨ Recyklaļn² Syst®m. Byly v nŊm pod§ny vġeobecn® ¼daje LGE o ļistŊn² prŢmyslovĨch odpadn²ch vod 
poļ²naje dŚevaŚsko-n§bytk§ŚskĨm prŢmyslem od r. 1973 s prioritn²mi technologiemi a zaŚ²zen²mi k recyklaci vġech typŢ prŢmyslovĨch lepidel 
z jejich odpadn²ch vod se zachov§n²m jejich schopnosti d§le lepit pŚi prob²haj²c²ch polykondenzaļn²ch procesech ŚetŊzcŢ molekul lepidla.  

Zm²nŊno je obdob² podnik§n² od r. 1992 se zaloģen²m firmy  LGE do r. 1999, kdy byly sjednoceny technologie separace  disperz²ch - 
vodou ŚeditelnĨch n§tŊrovĨch hmot, zejm®na akryl§tŢ z jejich odpadn²ch vod. Byl dokonļen vĨvoj zaŚ²zen² jejich chemickĨch  ĻOV 
v proveden² z termoplastu Polypropylen - PP pro diskontinu§ln² a kontinu§ln² provoz.  Byly zm²nŊny smluvn² firmy, se kterĨmi  know-how LGE 
bylo od r. 2000 realizov§no ļistŊn² odpadn²ch vod s moģnost² recyklace prŢmyslovĨch lepidel a zejm®na disperzn²ch vodou ŚeditelnĨch barev.  
Zm²nŊn byl prŢmysl pap²renskĨ, textiln², vĨroby barev pro stavebnictv²,  

V roce 2001 byla tomuto komplexn²mu recyklaļn²mu syst®mu ļistŊn² prŢmyslovĨch odpadn²ch vod udŊlena druh§ cena v Berl²nŊ, 
v mezin§rodn² marketingov® soutŊģi (BIBA) s ¼ļast² 43 zahraniļn²ch firem k prŢniku na nŊmeckĨ trh. OcenŊn byl ekonomicko- 
ekologickĨ pŚ²nos pro ģivotn² prostŚed² a z vyuģit² odpadŢ- produktŢ syntetick® chemie v kategorii nebezpeļnĨ odpad,  
recyklovanĨ do vĨrobn²ch procesŢ.       

 

Plnohodnotn§ regenerace odpadn²ch chlad²c²ch emulz² ve stroj²renstv²,  

nebo jejich chemick® ġtŊpen² v synergick®m propojen² s chemickĨm 

ļistŊn²m odpadn²ch vod z vĨrobn²ch procesŢ 

Ing. V§clav Pol²nek ï Ligno Ekologie s.r.o, Ļern§ hora 
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Konkr®tn² aplikace do stroj²renstv² zaļala nejprve v oboru vĨroby komponent pro mont§ģe au od r. 2003.  Pro hodon²nskĨ z§vod Collins-
Aikman s.r.o. (USA) byla vyvinuta nov§ varianta separace dvousloģkov® pigmentovan®  polyester-izokyan§tov® barvy z odpadn² vody 
z povrchov® ¼pravy vakuovŊ tvarovanĨch vĨliskŢ pro interi®ry aut z tenk® dŚevotŚ²skov® desky od firmy Ploma Hodon²n. Nov§ je detoxikace 
t®to izokyan§tov® vod tak, aby chemicky pŚedļiġtŊn§ voda po separaci barev mohla bĨt n§slednŊ biologicky doļiġtŊna na mŊstsk® ĻOV 
Hodon²n.        

Pro z§vod Valeo Comprssor CZ  Humplec  r. 2005-6 byla vyvinuta specifick§ technologie a kontinu§ln² zaŚ²zen² na separaci dvousloģkov® 
pruģn® transparentn² akryl§tov® pryskyŚice (import z Anglie) z horkĨch odpadn²ch vod, napadaj²c²ch pŚi povlakov§n² skŚ²n² hlin²kovĨch 
vzduchovĨch kompresorŢ pro auta. Rekuperace tepla z odpadn² vody asi 25-30 m3 do syst®mu 3 povlakovac²ch linek vedle ¼spory tepla 
umoģnilo zkr§tit ļas povlakov§n² na vġech 3 link§ch a pŚineslo zvĨġen² jejich vĨrobn² kapacity. PŚi realizaci t®to akce firma poģ§dala LGE ,zda 
by nebylo moģno pro firmu vyvinout technologii plnohodnotn® regenerace odpadn²ch chlad²c²ch emulz². Asi po pŢl roce laboratorn²ho vĨvoje 
se zkouġkami na prototypu recyklaļn²ho laboratorn²ho zaŚ²zen² 120 L z PP byl syst®m provŊŚen a kvalita regenerovan® emulze byla provoznŊ 
ovŊŚena dvou mŊs²ļn²mi zkouġkami porovn§v§n² vĨroby p²stŢ pro kompresor na stejnĨch stroj²ch. St§vaj²c² vĨrobn² proces s dol®v§n²m ztr§t 
emulze vynesen® na povrchu odpadu hlin²ku a druhĨ stroj pracoval s emulz² regenerovanou a cirkulaļn² syst®m stroje byl doplŔov§n emulz² 
regenerovanou.  Kvalita obrobkŢ i n§strojŢ byla stejn§ jako pŚi bŊģn®m syst®mu s dol®v§n²m nov® 5% emulze. Tehdy z§vod pracoval vŊtġinou 
s 5% emulz² pŚipravovanou z koncentr§tŢ  90 - 95% typŢ Dasnobor s emulgovanĨm miner§ln²m- ropnĨm olejem od firmy Stuart (SNR). Cena 
1000 L t®to 5% emulze byla 5000 Kļ. Provozov§no bylo kolem 200 obr§bŊc²ch center, poģadavky v 5 stupn²ch n§roļnosti kvality obrobkŢ  
a hospodaŚen² s n§stroji stanovilo, ģe vģdy po pŢl roce se vymŊnila ve vġech centrech emulze, coģ bylo celkem 100 m3, za rok celkem  
200 kub²kŢ a na povrchu celkem bylo za rok vyneseno kolem 240 m3, tak ģe roļn² ztr§ta byla kolem 440 m3.  Poplatek za likvidaci kub²ku 
odpadn² emulze smluvn² Ăodpad§Śsk®ñ firmŊ byl tehdy 4200 Kļ, takģe otevŚenĨ syst®m s likvidac² st§l firmu 4 048 milionŢ korun.                

 Zaveden²m regenerace bylo kolem 240 kub²kŢ emulze vynesen® na povrchu odpadŢ regenerov§no pŚi dotaci prŢmŊrn®ho ¼bytku 
koncentrace emulze kolem 1,5%  s provozn²mi n§klady + umoŚov§n²m n§kladŢ na zaŚ²zen² za 2700 Kļ, coģ bylo 0,648 milionŢ korun.  
Z ¼spory 3,4 milionu za rok ļinnosti prototypu byly uhrazeny n§klady na jeho stavbu, uveden®ho do provozu v ļervnu 2008.      

Po realizaci chemick® ĻOV ve Valeo n§sledovaly dalġ² realizace ve stroj²rn§ch s vĨrobou komponent pro auta: Ve firmŊ TI Automotive CZ 
Jablonec n. Nisou byla realizov§na kontinu§ln² chemick§ ĻOV  na likvidaci odpadn²ch vod z pasivaļn²ho moŚen² propojovac²ch potrubn²ch 
syst®mŢ pro auta s ¼ļast² kyseliny fluorovod²kov®. Technologie byla Śeġena na sn²ģen² fluoridŢ ve vyļiġtŊn® vodŊ na ¼roveŔ kanalizaļn²ho 
Ś§du mŊstsk® ĻOV, aby mohla bĨt biologicky doļiġtŊna s odpadn²mi vodami z are§lu z§vodu na mŊstsk® ĻOV v Jablonci n. Nisou. 

  Zde bylo do syst®mu ļistŊn² ĻOV zaļlenŊno chlazen² a ļistŊn² horkĨch vod od p§jec²ch 21 automatŢ s rekuperac² tepla, recyklace vody 
do automatŢ pŚinesla firmŊ dennŊ ¼sporu minim§lnŊ 100 m3 pitn® vody.     

Obdobn§ chemick§ ĻOV byla realizov§na v z§vodŊ Visteon CZ Hluk z pasivace t®ģ kyselinou fluorovod²kovou ve vĨrobŊ chladiļŢ pro 
auta. Bylo nutno maxim§lnŊ odstranit fluoridy, protoģe z§vod v tomto mal®m mŊstŊ je vĨznamnĨm producentem odpadn²ch vod na mŊstsk® 
ĻOV s kapacitou kolem 6000 EO- ekvivalentn²ch obyvatel. Proto firmŊ byl stanoven limit max. 15 mg/ L odpadn² vody na vĨstupu ze z§vodu, 
coģ bylo i dosaģeno s jistou rezervou ke stanoven® limitn² hodnotŊ.  

Od roku 2012 byl k syst®mu na diskontinu§ln² plnohodnotnou regeneraci odpadn²ch emulz² jednoho- urļit®ho typu emulze pŚiŚazeno dalġ² 
dodatkov® zaŚ²zen² v proveden² z PP na technologii kysel® chemick® deemulgace - ġtŊpen² tot§lnŊ znehodnocenĨch odpadn²ch emulz²  
a jejich smŊsi z rŢznĨch typŢ emulz². M§ to ekonomickou a ekologickou logiku, protoģe z procesu regenerace se oddŊluje jednak volnĨ olej, 
ale hlavnŊ odpadn² frakce rozpadl® emulze s obsahem ģiv® a mrtv® biohmoty bakteri², kter® vegetuj² a odum²raj² po celou dobu v cirkulaļn²m 
syst®mu emulze v zaŚ²zen² stroje.  Ļ²m d®le, t²m v²ce stoup§ znehodnocuj²c² ¼ļinek tŊchto produktŢ na kvalitu emulze, stanoven®ho pro 
syst®my kvalitn²ho obr§bŊn². Provoz§Śi ve stroj²rn§ch to znaj² z praxe. Hnilobn® kysel® produkty bakteri² sniģuj² ochrannou alkalitu emulz² 
v rozmez² zpravidla p H  9,2 - 8,5 do oblasti neutr§ln² aģ m²rnŊ kysel®, kde prob²h§ koroze konstrukļn²ch ocel², hlin²ku, mŊdi a jinĨch kovŢ, 
zastoupenĨch v cirkulaļn²ch syst®mech strojŢ, vļetnŊ ¼ļinkŢ dalġ² koroze, vyvolan® funkc² elektrochemick® koroze, vyvolan® v syst®mech 
vodnĨmi roztoky ï vodiļi druh®ho Ś§du na kovy s rozd²lnĨm elektrochemickĨm potenci§lem.  MŊn² se tak® viskozita emulz², emulze tmavne  
a hnilobnŊ zap§ch§. Proto  LGE propaguje, aby se vļas, neģ zaļnou se vĨraznŊ projevovat negativn² ¼ļinky z dlouh®ho obdob² provozu 
emulze, aby se emulze vypustila z cirkulaļn²ho syst®mu a za podstatnŊ niģġ² provozn² n§klady se regenerovala na sv® pŢvodn² hodnoty, 
kdyģ se Śedila z koncentr§tŢ pro vstup do cirkulaļn²ho syst®mu stroje.  

Co je dalġ²m pŚ²nosem zaŚ²zen² na ġtŊpen² odpadŢ z regenerace a smŊs² odpadŢ emulz² je skuteļnost, ģe ve ġtŊpn®m reaktoru lze pŚ²mo 
ve stroj²rnŊ likvidovat veġker® kapaln® odpady a vody aģ po plach podlah vĨrobn²ch.  ĠtŊpn® zaŚ²zen² je schopno ve stroj²rnŊ, kter§ nem§ 
dosud chemickou ĻOV na likvidaci odpadn²ch vod z vĨrobn²ch procesŢ zastoupit a plnit tuto funkci i pŚi provozu ġtŊpen² odpadn²ch 
emulz².   

Ve stroj²rn§ch kter® provozuj² chemick® ĻOV na likvidaci napadaj²c²ch odpadn²ch vod ze vġech typŢ vĨrobn²ch ļinnost², tak syst®m 
regenerace a ġtŊpen² odpadŢ emulze se synergicky zaļlen² do jejich syst®mŢ, protoģe 2, aģ 3 jejich st§vaj²c² provozn² roztoky na ¼pravu pH 
vody, roztokŢ prim§rn²ch koagulantŢ na b§zi pŚednostnŊ hlin²ku, pŚ²padnŊ i ģeleza, vļetnŊ flokulantŢ, hlavnŊ akryl§tovĨch typŢ, kter® jsou 
pouģ²v§ny obdobnĨm zpŢsobem, jako v procesech chemick®ho ļistŊn² odpadn²ch vod z vĨroby v kaģd® stroj²rnŊ.   

Jako kaģd® nov® koncepļn² Śeġen², i syst®m KEERS se zaļlenŊn²m plnohodnotn® regenerace s chemickĨm ġtŊpen²m tot§ln²ch odpadŢ 
emulz² si ģ§d§ nŊjakĨ ļas, aby se prosadil jeho pŚ²nos v dosavadn²m nŊkdy schematick®m myġlen², ģe na likvidaci odpadŢ jsou likvidaļn² 
firmy.  Dnes je nutno zaļ²t myġlen² zamŊŚit na budoucnost. V trģn²m hospod§Śstv² se dnes ļasto a zjednoduġenŊ mnoh® hodnot² jen dle 
ekonomick® efektivity ve vĨrobŊ.  

C²lem tohoto pŚ²spŊvku je na v konkr®tn²ch ¼daj²ch  
a ļ²slech uk§zat ekonomickou souļinnost se znaļnĨm 
ekologickĨm efektem. Đdaje z refer§tu ukazuj²  
3 n§sleduj²c² schematick® informace k provozu emulz²  
ve stroj²rnŊ. 

 

 
Sch®ma ļ. 1 je dneġn² otevŚenĨ cyklus provozov§n² 

1000 L 5% emulze z kontejneru v syst®mu stroje 
s doplŔov§n²m ¼bytkŢ emulze vynesen® na povrchu 
odpadŢ kovŢ, kdy se spoleļnŊ s emulz² po vĨmŊnŊ 
odvezou k likvidaci za ¼platu do firmy prov§dŊj²c² 
likvidaci, a syst®m se napln² novou emulz².   
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Sch®ma ļ. 2 ukazuje cyklus provozu 

1000 L emulze z kontejneru, kdy po uģit² 
ve stroji se emulze regeneruje v zaŚ²zen², 
asi 850 L vyļiġtŊn® emulze od produktŢ 
znehodnocen (olej, rozpadl§ emulze 
s bio-hmotou bakteri²) se dotac² biocidu, 
¼pravy pH a koncentr§tu emulze + voda 
uprav² na pŢvodn²ch 1000 L a produkty 
z regenerace ï 150 L se pŚidaj²  
do odpadn²ch emulz² a odvezou  
se k likvidaci.  To je vyļ²sleno u Valeo 
s pŚ²nosem 3,4 mil. Kļ za rok.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Sch®ma ļ. 3 je c²lov® Śeġen² 
navrģen® LGE s realizac² zaŚ²zen² 
k chemick®mu ġtŊpen² emulz² 
v moģn®m synergick®m propojen²  
na syst®m chemick® ĻOV v z§vodŊ, 
kde syst®m ġtŊpen² je schopen 
zastoupit funkci chemick® ĻOV pro 
z§vod.  VyļiġtŊn§ voda se vyuģije, 
nebo likviduje dle m²stn²ch 
vodohospod§ŚskĨch podm²nek.  
Odpadn² olej lze t®ģ ekonomicky 
zhodnotit a vĨsledek je jasnĨ,  
ze stroj²rny se neodv§ģ² a neplat²  
se za likvidaci 85 - 80% balastn² 
vody.  

VĨznamn® je i moģn® dalġ² zefektivnŊn² zaveden²m briketovac²ch lisŢ na minimalizaci objemu odpadu kovŢ. 

Tento refer§t mŢģe bĨt podnŊtem k zamyġlen², diskusi a ekonomicko-ekologick® analĨze srovn§v§n² hospodaŚen² s emulzemi, jejich 
odpady, vļetnŊ likvidace odpadn²ch vod z vĨroby v konkr®tn²ch podm²nk§ch kaģd® stroj²rny. Firmu Ligno ekologie, o tom pŚesvŊdļuj² jej² 
t®mŊŚ pades§tilet® zkuġenosti, zapoļat® recyklaļn²m ļistŊn²m  lepidlovĨch odpadn²ch vod staļ². PŚi vĨstavbŊ prvn² linky ekologicky 
nez§vadnĨch bio-desek v Pile Pten² v l®tech 1990-92 byla technologie a zaŚ²zen² linky SNR/  Rakousko dovezeno. Vyuģit²m nov®ho 
tuzemsk®ho know-how Śeġen² vodovzdorn®ho lepen² kombinac² nŊmeck®ho Kauraminu 610 s ekologickĨm typem Dukolu  z MHZ Ostrava 
byla umoģnŊna t®mŊŚ bezztr§tov§ recyklace smŊsn®ho lepidla z odpadn² vody, coģ nedok§zala navrģen§ zahraniļn² technologie. 
 VĨsledkem bylo sn²ģen² n§kladŢ jen na ¼seku lepen² o 26% proti SRN. Co to znamen§ proti konkurenci na trhu je evidentn². 

Jsme pŚesvŊdļeni, ģe je vĨhodn® pro stroj²rensk® firmy s vyuģit²m potenci§lu vlastn²ch technikŢ s vyuģit²m t®to nov® tuzemsk® koncepce 
regenerace se ġtŊpen²m odpadŢ emulz² v propojen² na syst®my ļistŊn² ostatn²ch odpadn²ch vod z vĨrob ve vlastn²ch stroj²rn§ch  
se realizac² z²skaj² ekonomicko-ekologick® vĨhody proti zahraniļn² konkurenci.       

 

 

 

 

 

Firma prov§dŊj²c² povrchov® ¼pravy mus² splŔovat: poģadavky na bezpeļn® a ekologick® vybaven² i zaŚ²zen², kvalifikaci person§lu, 
zavedenĨ (certifikovanĨ) syst®m Ś²zen² kvality, zaveden® kvalifikovan® postupy prov§dŊn², zavedenĨ kontroln² a zkuġebn² syst®m. 

Povrchov® ¼pravy se prov§d²: mimo jin® hlavnŊ za ¼ļelem ochrany proti korozi, neboŠ koroze je naruġov§n² materi§lu vz§jemnĨm 
chemickĨm nebo elektrochemickĨm pŢsoben²m materi§lu a okoln²ho prostŚed² (plyn, kapalina, pevn® prostŚed²). 

VĨznam koroze: Korozi podl®haj² t®mŊŚ vġechny materi§ly, nejen kovy a jejich slitiny. Objevuje se tak® u jinĨch anorganickĨch materi§lŢ 
(sklo, beton aj.) i u materi§lŢ organickĨch (pryģ, plasty aj.). ZpŢsob znehodnocen² materi§lu mŢģe bĨt rŢznĨ, od neģ§douc² zmŊny vzhledu po 
¼plnĨ rozpad. Koroze pŚedstavuje znaļn® ekonomick® ztr§ty. Odhaduje se, ģe v ĻR zpŢsob² koroze ztr§tu ve vĨġi asi  130 miliard  Kļ  roļnŊ. 
ObecnŊ ve vyspŊlĨch zem²ch jsou pak tyto ġkody odhadov§ny na 3 aģ 5% HDP. Rozliġuj² se ztr§ty koroz² pŚ²m® a nepŚ²m®. Do pŚ²mĨch ztr§t 
se zapoļ²t§vaj² n§klady na opatŚen² zabraŔuj²c² korozi, n§klady na opravy poġkozenĨch zaŚ²zen² a n§klady spojen® s ¼plnĨm vyŚazen²m 
zaŚ²zen² poġkozen®ho koroz². NepŚ²m® ztr§ty jsou ztr§ty zpŢsoben® sn²ģen²m nebo zastaven²m vĨroby v dŢsledku poġkozen² zaŚ²zen² 
 koroz². V nŊkterĨch pŚ²padech mohou bĨt nepŚ²m® ztr§ty mnohon§sobnŊ vŊtġ², neģ ztr§ty pŚ²m®. 

 

 

 

POVRCHOV£ ĐPRAVY MATERIĆLš, JEJICH ĐĻEL A PROVĆDŉNĉ 

Ing. Vladim²r KudŊlka, Ph.D., Ing. Stanislav Krejļ², Frantiġek Dol§k, d.t. ï TESYDO, s.r.o. 
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Druhy povrchovĨch ¼prav materi§lŢ: kart§ļov§n², brouġen², mechanick® ļiġtŊn², chemick® ļiġtŊn², odmaġtŊn², p²skov§n², trysk§n², 
kuliļkov§n², om²l§n², moŚen², leġtŊn², pasivace, n§tŊry, m§ļen², n§stŚiky, fosf§tov§n², ļernŊn² (brynĨrov§n²), mechanick® pozinkov§n², 
kadmiov§n², manganofosf§tov§n², smaltov§n², zinkov§n², niklov§n², chromov§n², mosazen², mŊdŊn², stŚ²bŚen², c²nov§n², eloxov§n², ģ§rov® 
zinkov§n², kataforetick® lakov§n², pr§ġkov® lakov§n², metalizace (ġopov§n²), kovov® povlakov§n² (difuzn², kondenzaļn², chemick®, 
elektrochemick®), povlakov§n² plasty a pryģ², impregnace aj. 

Ochrann® povlaky nebo vrstvy: je moģno podle jejich chemick® povahy rozdŊlit do tŚ² skupin - nekovov® neorganick®., kovov®, 
organick®. 

PŚ²ļina koroze: NejļastŊji jsou materi§ly ovlivŔov§ny okoln²m prostŚed²m (ve vzduchu se nach§z² kysl²k, vodn² p§ry, kouŚov® plyny  
se slouļeninami s²ry a fosforu, spaln® plyny - oxid uhliļitĨ nebo oxid siŚiļitĨ, zŚedŊn® kyseliny - kyselina uhliļit§, s²rov§ a soln§). VŊtġina kovŢ 
byla v podobŊ rud spojen§ s kysl²kem, vodou, s²rou,fosforem nebo uhl²kem. PŚi hutnick®m zpracov§n² byla tato spojen² uvolnŊna se znaļnĨm 
vynaloģen²m energie. N§slednŊ kovy usiluj² o vytvoŚen² poļ§teļn²ho stavu. 

Đļinky koroze: se projevuj² zmŊnami vlastnost² materi§lŢ. Zhorġuj² se zejm®na vlastnosti mechanick® (materi§l kŚehne, prask§, mŊn² tvar 
i rozmŊry). Na povrchu vznikaj² vrstvy korozn²ch zplodin, kter® maj² z§sadnŊ jin® vlastnosti, neģ materi§l pŚed napaden²m koroz². Podle 
povahy korozn²ch dŊjŢ se rozliġuj² rŢzn® druhy koroze, tj. koroze ve vodŊ (H2O), v atmosf®Śe kysl²ku - okysliļen®m prostŚed² (O2), v prostŚed² 
chl·ru (Cl-), v sol²ch a miner§lech NaCl, MgCl2), v kouŚovĨch plynech (S, P), v oxidech (SO3, SO4, CO3, P2O5, NO2 v louz²ch (NaOH, Ca(OH)2,  

v kyselin§ch (HCl, H2SO3, H2SO4, H2CO3). 

Ochrana proti korozi: volba vhodn®ho materi§lu, konstrukļn² ¼pravy, technologick® ¼pravy, ¼pravy korozn²ho prostŚed², elektrochemick§ 
ochrana, ochrann® povlaky. 

Koroze: Stykem s prostŚed²m kovy koroduj². Koroze zaļ²n§ na povrchu materi§lu, postupnŊ se rozġiŚuje dovnitŚ materi§lu pŚes jeho 
povrch. 

RozdŊlen² koroze: podle vnitŚn²ho mechanismu, podle prostŚed², podle vzhledu, podle mechanick®ho nam§h§n². 

Koroze podle druhu mechanick®ho nam§h§n² (kombinace s vnŊjġ²mi vlivy): Korozn² ¼nava, vibraļn² koroze, korozn² prask§n², 
koroze vznikl§ bludnĨmi proudy. 

PrŢbŊh koroze: a) okysliļenĨ povrch ochraŔuje spodn² vrstvy materi§lu 

                          b) okysliļov§n² postupuje do hloubky materi§lŢ a kov naruġ² do hloubky 

Druhy koroze:  Podle vzniku koroze chemick§, elektrochemick§ (fyzik§lnŊ - chemick§). 

Podle vzhledu: rovnomŊrn§, nerovnomŊrn§ (koroze galvanick§, ġtŊrbinov§, bodov§, korozn² prask§n², mezikrystalov§ koroze, selektivn² 
koroze, erozn² koroze). 

Podle druhu: napaden² rovnomŊrn® (ploġn®), napaden² m²stn² (nerovnomŊrn®), napaden² dŢlkov®, napaden² bodov®, napaden² 
mezikrystalov®, napaden² transkrystalov®, napaden² selektivn². 

Podle korozn²ho prostŚed²: koroze atmosf®rick§, biologick§, pŢdn² (zemn²), ve vod§ch i kapalin§ch, pŢdn², v plynech, za vysokĨch 
teplot, v rŢznĨch chemickĨch l§tk§ch (chemick§, elektrochemick§). 

tǌŜƘƭŜŘ ǘŜŎƘƴƛŎƪȇŎƘ ƴƻǊŜƳ ŀ ǇǌŜŘǇƛǎǻΥ 
Prov§dŊn² povrchovĨch ¼prav je dŢleģitou ochranou povrchu materi§lŢ vĨrobkŢ z hlediska odolnosti proti korozn²m vlivŢm 

provozn²ho prostŚed². Kvalita proveden² povrchov® ¼pravy m§ vliv na ģivotnost, spolehlivost i bezpeļnost provozovanĨch vĨrobkŢ 
a tak® jejich vzhled. 

¶ ĻSN P ENV 12837 - N§tŊrov® hmoty. Kvalifikaļn² poģadavky na inspektory protikorozn² ochrany ocelovĨch konstrukc² ochrannĨmi 
n§tŊrovĨmi syst®my 

¶ ĻSN EN ISO 8044 ï Koroze kovŢ a slitin. Z§kladn² term²ny a definice 

¶ ĻSN EN ISO 16348 ï Kovov® a jin® anorganick® povlaky. Definice a dohody tĨkaj²c² se vzhledu 

¶ ĻSN EN ISO 2064 ï Kovov® a jin® anorganick® povlaky. Definice a dohody tĨkaj²c² se mŊŚen² tlouġŠky 

¶ ĻSN EN ISO 2808 ï N§tŊrov® hmoty. Stanoven² tlouġŠky n§tŊru 

¶ ĻSN EN ISO 3882 ï Kovov® a jin® anorganick® povlaky. PŚehled metod mŊŚen² tlouġŠky 

¶ ĻSN EN ISO 4287 ï Geometrick® poģadavky na vĨrobky (GPS). Struktura povrchu: Profilov§ metoda. Term²ny, definice a parametry 
struktury povrchu 

¶ ĻSN EN ISO 2859-1 aģ 3 ï Statistick® pŚej²mky srovn§n²m. PŚej²mac² pl§ny. Obļasn§ pŚej²mka 

¶ ĻSN EN ISO 14713-1 aģ 3 ï Zinkov® povlaky. SmŊrnice a doporuļen² pro ochranu ocelovĨch a litinovĨch konstrukc² proti korozi. 
Vġeobecn® z§sady pro navrhov§n² a odolnost proti korozi, ģ§rov® zinkov§n² ponorem, sherardov§n² 

¶ ĻSN EN 657 - Ģ§rov® stŚ²k§n². N§zvoslov². Klasifikace. 

¶ ĻSN EN ISO 14922-1 aģ 4 - Ģ§rov® stŚ²k§n² - Poģadavky na jakost pŚi ģ§rov®m stŚ²k§n² konstrukc². SmŊrnice pro jejich volbu a pouģit². 
Komplexn² poģadavky na jakost. Standardn² poģadavky na jakost. Z§kladn² poģadavky na jakost 

¶ ĻSN EN ISO 14923 - Ģ§rov® stŚ²k§n². Charakterizace a zkouġen² ģ§rovŊ stŚ²kanĨch povlakŢ 

¶ ĻSN EN 13507 - Ģ§rov® stŚ²k§n². PŚ²prava povrchŢ kovovĨch d²lŢ a souļ§st² pŚed ģ§rovĨm stŚ²k§n²m 

¶ ĻSN EN 14616 - Ģ§rov® stŚ²k§n². Doporuļen² pro ģ§rov® stŚ²k§n² 

¶ ĻSN EN ISO 14921 - Ģ§rov® stŚ²k§n². Postup nan§ġen² ģ§rovŊ stŚ²kanĨch povlakŢ na stroj²rensk® souļ§sti 

¶ ĻSN EN ISO 17834 - Ģ§rov® stŚ²k§n². Povlaky na ochranu proti korozi a oxidaci za zvĨġenĨch teplot 

¶ ĻSN EN ISO 2063 - Ģ§rov® stŚ²k§n². Kovov® a jin® anorganick® povlaky. Zinek, hlin²k a jejich slitiny 

¶ ĻSN EN ISO 14924 - Ģ§rov® stŚ²k§n². Dodateļn® ¼pravy a koneļn§ ¼prava ģ§rovŊ stŚ²kanĨch povlakŢ 
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¶ ĻSN EN ISO 12690 ï Kovov® a jin® anorganick® povlaky. Dozor nad ģ§rovĨm stŚ²k§n²m. Đkoly a odpovŊdnosti 

¶ ĻSN EN ISO 14918 ï Ģ§rov® stŚ²k§n². Zkouġen² zpŢsobilosti pracovn²kŢ prov§dŊj²c²ch ģ§rov® stŚ²k§n² 

¶ ĻSN EN 15648 ï Ģ§rov® stŚ²k§n². Kvalifikace postupŢ ve vztahu ke stŚ²kanĨm souļ§stem 

¶ ĻSN EN ISO 12944-1 ï N§tŊrov® hmoty. Protikorozn² ochrana ocelovĨch konstrukc² ochrannĨmi n§tŊrovĨmi syst®my. Vġeobecn® 
z§sady 

¶ ĻSN EN ISO 12944-2 ï Klasifikace vnŊjġ²ho prostŚed² 

¶ ĻSN EN ISO 12944-3 ï Navrhov§n² 

¶ ĻSN EN ISO 12944-4 ï Typy povrchŢ podkladŢ a jejich pŚ²prava 

¶ ĻSN EN ISO 12944-5 ï Ochrann® n§tŊrov® syst®my 

¶ ĻSN EN ISO 12944-6 ï Laboratorn² zkuġebn² metody 

¶ ĻSN EN ISO 12944-7 ï Prov§dŊn² a dozor pŚi zhotovov§n² n§tŊrŢ 

¶ ĻSN EN ISO 12944-8 ïZpracov§n² specifikac² pro nov® a ¼drģbov® n§tŊry 

¶ ĻSN EN ISO 8501-1 ï StupnŊ zarezavŊn² a stupnŊ pŚ²pravy ocelov®ho podkladu bez povlaku a ocelov®ho podkladu po ¼pln®m 
odstranŊn² pŚedchoz²ch povlakŢ 

¶ ĻSN EN ISO 8501-2 ï StupnŊ pŚ²pravy dŚ²ve natŚen®ho ocelov®ho podkladu po m²stn²m odstranŊn² pŚedchoz²ch povlakŢ 

¶ ĻSN EN ISO 8501-3 ï StupnŊ pŚ²pravy svarŢ, hran a ostatn²ch ploch s povrchovĨmi vadami 

¶ ĻSN EN ISO 8501-4 ï VĨchoz² stav povrchu, stupnŊ pŚ²pravy a bleskov® koroze po vysokotlak®m trysk§n² vodou 

¶ ĻSN EN ISO 8502-1 aģ 12 ï PŚ²prava ocelovĨch podkladŢ pŚed nanesen²m n§tŊrovĨch hmot a obdobnĨch vĨrobkŢ. Zkouġky pro 
vyhodnocen² ļistoty povrchu 

¶ ĻSN EN ISO 8503-1 aģ 5 ï PŚ²prava ocelovĨch podkladŢ pŚed nanesen²m n§tŊrovĨch hmot a obdobnĨch vĨrobkŢ. Charakteristiky 
drsnosti povrchu otryskanĨch ocelovĨch podkladŢ 

¶ ĻSN EN ISO 8504-1 aģ 3 ï PŚ²prava ocelovĨch podkladŢ pŚed nanesen² n§tŊrovĨch hmot a obdobnĨch vĨrobkŢ. Metody pŚ²pravy 
vĨrobkŢ 

¶ ĻSN EN 13507 ï Ģ§rov® stŚ²k§n². PŚ²prava povrchŢ kovovĨch d²lŢ a souļ§st² pŚed ģ§rovĨm stŚ²k§n²m 

¶ ĻSN EN ISO 1461 ï Zinkov® povlaky nan§ġen® ģ§rovŊ ponorem na ocelov® a litinov® vĨrobky. Specifikace a zkuġebn² metody 

¶ ĻSN EN ISO 11124-1 aģ 4 ï PŚ²prava ocelovĨch podkladŢ pŚed nanesen²m n§tŊrovĨch hmot a obdobnĨch vĨrobkŢ. Specifikace 
kovovĨch otrysk§vac²ch prostŚedkŢ. Klasifikace, p²sek, broky 

¶ ĻSN EN ISO 11125-1 aģ 6 ï PŚ²prava ocelovĨch podkladŢ pŚed nanesen²m n§tŊrovĨch hmot a obdobnĨch vĨrobkŢ. Zkuġebn² metody 
pro kovov® otrysk§vac² prostŚedky. Vzorkov§n², distribuce velikosti ļ§stic, stanoven² tvrdosti, pod²l vadnĨch ļ§stic a mikrostruktury 

¶ ĻSN EN ISO 11126-1 aģ 10 ï PŚ²prava ocelovĨch podkladŢ pŚed nanesen²m n§tŊrovĨch hmot a obdobnĨch vĨrobkŢ. Specifikace 
nekovovĨch otrysk§vac²ch prostŚedkŢ. TŚ²dŊn², distribuce velikosti ļ§stic, hustota, tvrdost, vlhkost, rozpustn® neļistoty, chloridy, 
olivinovĨ p²sek, staurolit, almandin 

¶ ĻSN EN ISO 11127-1 aģ 7 ï PŚ²prava ocelovĨch podkladŢ pŚed nanesen²m n§tŊrovĨch hmot a obdobnĨch vĨrobkŢ. Zkuġebn² metody 
pro nekovov® otrysk§vac² prostŚedky. Vzorkov§n², distribuce velikosti ļ§stic, hustota, tvrdost, vlhkost, stanoven² rozpustnĨch neļistot, 
stanoven² chloridŢ 

¶ ĻSN ISO 8407 ï Koroze kovŢ a slitin. OdstraŔov§n² korozn²ch zplodin ze vzorkŢ podrobenĨch korozn²m zkouġk§m 

¶ ĻSN ISO 11845 ï Koroze kovŢ a slitin. Vġeobecn® z§sady pro korozn² zkouġky 

¶ ĻSN ISO 7348 ï Korozn² zkouġky v umŊl® atmosf®Śe. Vġeobecn® poģadavky 

¶ ĻSN EN ISO 8565 ï Kovy a slitiny. Atmosf®rick® korozn² zkouġky. Z§kladn² poģadavky 

¶ ĻSN EN ISO 1463 ï Kovov® a oxidov® povlaky. MŊŚen² tlouġŠky povlaku. Mikroskopick§ metoda 

¶ ĻSN ISO 2178 ï Nemagnetick® povlaky na magnetickĨch podkladech. MŊŚen² tlouġŠky povlaku. Magnetick§ metoda 

¶ ĻSN ISO 4518 ï Kovov® povlaky. MŊŚen² tlouġŠky povlaku. Profilometrick§ metoda 

¶ ĻSN EN ISO 14577-4 ï Kovov® materi§ly. Instrumentovan§ vnikac² zkouġka stanoven² tvrdosti a materi§lovĨch parametrŢ. Ļ§st 4: 
Zkuġebn² metoda pro kovov® a nekovov® materi§ly 

¶ ĻSN EN ISO 3651-1 ï Stanoven² odolnosti korozivzdornĨch ocel² mezikrystalov® korozi. Ļ§st 1: Korozivzdorn® austenitick® a feriticko-
austenitick® (dvouf§zov®) oceli. Zkouġka koroze v kyselinŊ dusiļn® mŊŚen²m ¼bytku hmotnosti (Huey-test) 

¶ ĻSN EN ISO 3651-2 ï Stanoven² odolnosti ocel² vŢļi mezikrystalov® korozi. Ļ§st 2: Feritick®, austenitick® a feriticko-austenitick® 
(dvouf§zov®) oceli. Korozn² zkouġka v prostŚed² obsahuj²c²m kyselinu s²rovou 

Syst®m kvality prov§dŊn² povrchovĨch ¼prav je d§n poģadavky vĨġe uvedenĨch norem. Syst®m prokazov§n² kvality  
je poģadov§n dle ĻSN EN ISO 9001 a ĻSN EN ISO 3834. Povrchov® ¼pravy jsou pŚedepisov§ny v dokumentaci projektantem nebo 
konstrukt®rem na z§kladŊ poģadavku vĨrobkovĨch a harmonizovanĨch nebo technicky urļenĨch norem a dle provozn²ho prostŚed² 
vĨrobku a zaŚ²zen², v souladu se z§konem ļ. 22/1997 Sb. ve znŊn² pozdŊjġ²ch pŚedpisŢ a pr§vnŊ-technickĨmi pŚedpisy -  NaŚ²zen²mi 
vl§dy ĻR (EU SmŊrnicemi ES, EHS, EC, NEPR). 
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V r§mci celoģivotn²ho vzdŊl§v§n² na FS ĻVUT v Praze je moģn® se pŚihl§sit do specializovanĨch 
kurzŢ, kter® zajiġŠuje CTIV ï Centrum technologickĨch informac² a vzdŊl§v§n² pŚi Đstavu 
stroj²rensk® technologie. 

Kurz korozivzdorn® oceli I. 
(jednodenn² ġkolen² - 8 hodin) 

 
ü Đvod, informaļn² zdroje, druhy korozivzdornĨch ocel² 
ü Vlastnosti korozivzdornĨch ocel² a technologie zpracov§n² (sl®v§n², obr§bŊn², tv§Śen², svaŚov§n²) 
ü Formy koroze korozivzdornĨch ocel² 
ü Volba korozivzdornĨch ocel² a konstrukļn² uspoŚ§d§n² 
ü Povrchov® ¼pravy korozivzdornĨch ocel² (pŚed¼pravy povrchu, moŚen², leġtŊn²) 
ü Manipulace a pŚej²mky korozivzdornĨch ocel² 

 
 

Kurz korozivzdorn® oceli II. 
(dvoudenn² kurz - 16 hodin) 

1. Den 

ü Đvod, informaļn² zdroje, znaļen² korozivzdornĨch ocel² 
ü RozdŊlen² a druhy korozivzdornĨch ocel² 
ü Technologie zpracov§n² korozivzdornĨch ocel² (sl®v§n², obr§bŊn², tv§Śen², svaŚov§n², dŊlen², pr§ġkov§ metalurgie) 
ü Formy koroze korozivzdornĨch ocel² 
ü Mechanick® a korozn² zkouġky 

 

2. Den 

ü Volba korozivzdornĨch ocel² a konstrukļn² uspoŚ§d§n² 
ü Povrchov® ¼pravy korozivzdornĨch ocel² (pŚed¼pravy povrchu, moŚen², leġtŊn²) 
ü Manipulace a pŚej²mky korozivzdornĨch ocel² 
ü Vliv technologickĨch operac² na korozn² odolnost korozivzdornĨch ocel² 
ü Vysokoteplotn² koroze a ģ§ruvzdorn® oceli 
ü PrŢmyslov® vyuģit² korozivzdornĨch ocel² 

 
 
 

Technologie a materi§ly pro stroj²renstv² 
(dvousemestr§ln² studium v rozsahu 120 - 150 hodin) 

 

Ļ§st 1: Fyzik§ln² metalurgie, teorie tepeln®ho zpracov§n², mechanick® zkouġky, druhy ocel² a jejich zkouġen². 

Ļ§st 2:  Technologie zpracov§n² materi§lŢ ve stroj²renstv². 

Å vĨroba surov®ho ģeleza   
Å vĨroba ocel²   
Å vĨroba litin 
Å neģelezn® kovy 
Å plasty   
Å sl®v§n²   
Å tv§Śen²  
Å obr§bŊn²  
Å svaŚov§n² a p§jen² 
Å povrchov® ¼pravy 

 

PŚihl§ġky do studia 

Studium se bude konat v r§mci CTIV ï Centra technologickĨch informac² a vzdŊl§v§n² na Đstavu stroj²rensk® technologie, 
Fakulty strojn², ĻVUT v Praze, Technick§ 4,  166 07 Praha 6 ï Dejvice nebo pŚ²mo ve firmŊ, kter§ si potŚebnĨ kurz objedn§. 

Informace: 

  

 

 

www.povrchari.cz 

Ing. Jan Kudl§ļek, Ph.D.  

email: Jan.Kudlacek@fs.cvut.cz  

tel: 605 868 932  

 

doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. 

email: Viktor.Kreibich@fs.cvut.cz  

tel: 602 341 597  

 

Mgr. Tillingerov§ Pavla 

email: Pavla.Tillingerova@fs.cvut.cz  

tel: 224 352 629 
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  Odborn® akce 
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aƻȌƴƻǎǘ ƛƴȊŜǊŎŜ  
 Um²stŊn² reklamn²ho banneru  
 Um²stŊn² aktuality  
 Um²stŊn² loga Vaġ² firmy ï Partnera Centra pro povrchov® ¼pravy 
 Moģnost osloven² respondentŢ Vaġ² firmou, pŚes naġi datab§zi povrch§ŚŢ (v souļasn® dobŊ je v naġ² datab§zi, evidov§ni pŚes    

                1100 respondentŢ)   
 Inzerce v on-line Obļasn²ku Povrch§Śi  

Cen²k inzerce 

Reklamn² banner um²stŊnĨ vģdy na aktu§ln² str§nce vļetnŊ odkazu na webov® str§nky inzerenta  

Cena:  
 1 mŊs²c  - 650 Kļ bez DPH 
 6 mŊs²cŢ - 3 500 Kļ bez DPH  
 12 mŊs²cŢ - 6 000 Kļ bez DPH 

Banner je moģn® vytvoŚit tak® animovanĨ, vġe na z§kladŊ dohody. Partner centra pro povrchov® ¼pravy - logo firmy vļetnŊ odkazu na webov® str§nky 
inzerenta  

Cena: 
 1 mŊs²c ï 150 Kļ bez DPH 
 6 mŊs²cŢ - 650 Kļ bez DPH 
 12 mŊs²cŢ ï 1000 Kļ bez DPH 

Textov§ inzerce  v on-line odborn®m Obļasn²ku POVRCHĆřI 

Cena: 

 1/4 strany - 500 Kļ bez DPH 
 1/2 strany - 900 Kļ bez DPH 
 1 strana ï 1500 Kļ bez DPH 

Um²stŊn² reklamy v on-line odborn®m Obļasn²ku POVRCHĆřI 

 1/4 strany - 500 Kļ bez DPH 
 1/2 strany - 900 Kļ bez DPH 
 1 strana ï 1500 Kļ bez DPH 

Rozesl§n² obchodn²ho sdŊlen² respondentŢm dle datab§ze Centra pro povrchov® ¼pravy elektronickou poġtou.  

  Cena bude stanovena individu§lnŊ dle charakteru a rozsahu. 

Slevy:   OtiġtŊn²  
 2x   5 %  

 3-5x   10 % 
 6x a v²ce  cena dohodou 

 

Cen²k inzerce na internetovĨch str§nk§ch   www.povrchari.cz  

a v on - line odborn®m ļasopisu POVRCHĆřI 
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bŀ ȊłƪƭŀŘŠ ŘƭƻǳƘƻŘƻōŞƘƻ ǾȇȊƪǳƳǳΣ ǎǇƻƭǳǇǊłŎŜ ǎ ǌŀŘƻǳ ƴŀǑƛŎƘ ƛ ȊŀƘǊŀƴƛőƴƝŎƘ ƻŘōƻǊƴȇŎƘ 
ŦƛǊŜƳΣ ǾƭŀǎǘƴƝŎƘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƝ ƛ ǇǊŀƪǘƛŎƪȇŎƘ ǎŜǊǾƛǎƴƝŎƘ ȊƪǳǑŜƴƻǎǘƝ 

 

Poskytujeme 
 

YƻƳǇƭŜȄƴƝ ǎƭǳȌōȅ Ǉǌƛ őƛǑǘŠƴƝ ǾƴƛǘǌƴƝŎƘ ǇƻǾǊŎƘǻ ƻǘƻǇƴȇŎƘΣ ŎƘƭŀŘƝŎƝŎƘΣ 
ǇǊǻƳȅǎƭƻǾȇŎƘ ƛ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƪȇŎƘ ȊŀǌƝȊŜƴƝ 

 

bŀōƝȊƝƳŜ 
 

¶ !ƴŀƭȇȊǳ ǎǘŀǾǳ ǎȅǎǘŞƳǳ  

¶ błǾǊƘ ƻǇǘƛƳłƭƴƝŎƘ ȊǇǻǎƻōǻ őƛǑǘŠƴƝ ŀ ǾȇǇƻőŜǘ ƴłƪƭŀŘǻ 

¶ ±ȇōŠǊ ǾƘƻŘƴȇŎƘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƝ ŀ őƛǎǘƛŎƝŎƘ ǇǊƻǎǘǌŜŘƪǻ 

¶ {ǇƻƭǳǇǊłŎƛ Ǉǌƛ őƛǑǘŠƴƝ 

¶ YƻƴǘǊƻƭǳ ǎǘŀǾǳ ǎȅǎǘŞƳǳ Ǉƻ ǾȅőƛǑǘŠƴƝ 

¶ błǾǊƘ ǵǎǇƻǊƴȇŎƘ ƻǇŀǘǌŜƴƝ Ǉǌƛ ǾȅǘłǇŠƴƝ ŀ ƻǇǘƛƳŀƭƛȊŀŎŜ ǇǊƻǾƻȊǳ 

¶ {ŜǊǾƛǎ ǇǊƻǑƪƻƭŜƴƝ ƻōǎƭǳƘȅ 

¶ .ŜȊǇŜőƴŞ ŀ ǊȅŎƘƭŞ őƛǑǘŠƴƝ ƻǘƻǇƴȇŎƘΣ ŎƘƭŀŘƝŎƝŎƘΣ ǇǊǻƳȅǎƭƻǾȇŎƘ ƛ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƪȇŎƘ ȊŀǌƝȊŜƴƝ 
 

CTIV - /ŜƴǘǊǳƳ ǘŜŎƘƴƛŎƪȇŎƘ ƛƴŦƻǊƳŀŎƝ ŀ ǾȊŘŠƭłǾłƴƝ  

¨ǎǘŀǾ ǎǘǊƻƧƝǊŜƴǎƪŞ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ  
Cŀƪǳƭǘŀ ǎǘǊƻƧƴƝΣ 2±¦¢ Ǿ Praze 
Kontakt:  viktor.kreibich@fs.cvut.cz,  tel: 602 341 597 

 

bŀōƝŘƪŀ ƪ prodeji 
 

15 ks PP bubnŢ BDZ ze zruġen® linky 

 

rozmŊr:  d®Ōka 820 mm 

 prŢmŊr 378 mm 

  objem 87 dm3.  

 

Moģnost uplatnŊn² i na zaŚ²zen² NT5. 

 

Kontakt: obchod@aqua-metal.sk 

 
 

 

 

 

  Reklamy 
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