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Legislati

Slovo uvodem

Mili a Vazeni Povrchafri,

Jak jsme slibili, jsme tady s prvnim letoSnim &islem, kterym chceme po lofiském nultém prosincovém navazat a plnit tak zamér

tohoto ob&asniku ,Povrchafi* a Centra pro povrchové Upravy - informovat a volné sdruzovat pracovniky oboru povrchovych uprav.

A co Vam vSem poprat vtom letoSnim roce? To, co si vSichni v oboru bez velkych slov pfejeme. Udrzet obrat, zakazniky
° Zakzzlf{;)muto nemalému a zasadnimu pfani — mit dost prace — popfejme, aby jste si udrzeli i potfebny kus zdravi — a méli stale
technologické, legislativni, enviromentalni a hlavné — Zivotni Stésti.

At Vam ¢ekani na jaro ubéhne co nejrychleji, tfeba i pfi ¢teni tohoto &isla ob&asniku povrcharu.

A nezapomeiite na Svatého Valentyna............ zamrzne i kolo mlyna (podle pranostiky tfeba i povrcharské).

Také bychom Vas chtéli vyzvat k prezentaci VasSich firem, technologii nebo sluzeb, at uz v obg&asniku Povrchafi nebo na
internetovych stankach www.povrchari.cz. Radi pfivitdme, pokud se i Vy budete chtit formou ¢lankt podélit o svoje zku$enosti
a poznatky, nebot tento obéasnik je uréen Vam vSem (nejen) z oboru povrchovych Uprav.

Wiy M &5

PS: V nultém Cisle se nam vyskytla v textu jedna chybicka. V pfispévku o duplexnich a vicevrstvych povlacich bylo uvedeno $patné
Cislo normy pro zkouseni pfilnavosti povlaki — spravné je oznaceni CSN ISO 4624. Za upozornéni na tuto chybu vdé&ime
Ing. Katefiné Kreislové ze SVUOM s.r.o. Praha. Dékujeme ©
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Vodikova krehkost pri vytvareni povrchové upravy
Ing. Petr Holeéek — AERO Vodochody a.s.

Vodikova krehkost je nejvaznéjSim problémem plsobenim vodiku na kovové dily. Vodikova kiehkost je pro funkci namahanych
dilt velmi nebezpecnou vlastnosti a je nutné na toto nebezpeci pohlizet s respektem, predchazet mu a pravidelné sledovat mozny
zhorsujici trend zvySovani navodikovani namahanych dila.

Vodikova krehkost je zplisobena atomy vodiku, které difunduji do povrcht kovl nebo jejich slitin. Prevysi-li obsah vodiku hranici
rozpustnosti v dané slitiné, dojde k jeho nahromadéni v ur€itych mistech, napfiklad na rozhrani mezi dvéma fazemi v pérech a
podobné. Pfi pusobeni vnéjsiho namahani pak tato mista mohou iniciovat vznik trhlin. K pronikani vodiku do materialu napomaha vliv
napéti dilG, tepelné zmény a predevSim pak rychlé zmeény teploty. Pfi téchto faktorech je vodik uvéznén v pérech, v trhlinach a
shromazduje se. Vznika tzv. ,vodikova past‘. Pfi vytvofeni molekuly vodiku vzrusta vnitfni napéti a dochazi tak ke zvétSovanim trhliny.
V kritickém pfipadé dochazi k iniciaci lomu. K vodikové kfehkosti zna¢né pfispiva pfitomnost nékterych latek v prostfedi, predev§im
pak vody, vihkosti, vodni pary nebo CO,. Rozkladem vody ¢i uhlovodikl vznikajici vodik muze poté pronikat do por, skulin &i trhlin
v povrchovych vrstvach dilu.

Vodikova kfehkost na dil nepfiznivé plsobi i pfi vytvareni jeho povrchové upravy. PFi elektrochemickém vylu€ovani povlaki
dochazi vzdy v urcité mife na katodé k vyvinu vodiku v elektrolytu. Volny vodik, v atomarni nebo protonické formé, rychle pronika do
nékterych kovu, které jsou k tomu nachylnéjsi a podstatné ovliviiuje jejich vlastnosti. Studium katodického navodikovani ukazuje, Ze pfi
nékterych typech elektrolytického pokovovani dochazi k rychlému a intenzivnimu navodikovani vyluGovaného povlaku. Studium
navodikovani dale ukazuje, Ze intenzivni navodikovani vznika v nejpovrchovéjSich oblastech oceli (fadové v mikrometrech). V praxi
pfi elektrolytickém vylu¢ovani kovl k vodikové kiehkosti mlGze dochazet zpravidla z poru$eni technologické kazné. Nespravné
nastaveni proudové hustoty znamena zvySeny vyvin vodiku na katodé. Taktéz hraje ddlezitou roli v boji proti nadmérnému vyvinu
vodiku spravné slozeni lazné. Napfiklad u kyanidovych lazni je silny vyvin plynd zplGsoben pfebytkem volného kyanidu. DalSim
moznym mistem v galvanickém procesu, kde muzZe dochazet k nebezpec¢nému vnikani vodiku do povrchu dilG je nespravné uzivani
elektrolytické odmastovaci lazné. PFi katodickém cyklu odmastovani se na katodé vyviji dvojnasobné mnozstvi vodiku nez na anodé
kysliku. Spravny cyklus by mél byt nastaven napfiklad 20 vtefin anodické a 10 vtefin katodické odmasténi. Cyklus odmastovani musi
vzdy koncit na anodé.

Nejen pfi elektrolytickych procesech se do dilu mize dostat vodik a zpUsobit tak vodikovou kifehkost. Daleko kriti¢t&jSim mistem
je oblast kyselinového mofteni, dekapovani i procesu, kde dil je ponofen v kyselinach. Opét na povrchu dilu dochazi k uvolfiovani
vodiku. V neprospé&ch moreni mluvi i dlouhé doby ponoru pfi snaze odstranit silné vrstvy okuiji a rzi.

U vysokopevnostnich dild je tedy pfi téchto procesech nezbytné okamzité po ukonéeni procesu, kdy dochazi k navodikovani
povrchu, dily podrobit tepelné operaci — odvodikovani, ktera umozni samovolnému Gniku vodiku z povrchu dilu. Uginnost procesu
odvodikovani, potazmo i schopnost galvanického procesu povrch dilu navodikovat, je nutné pravidelné sledovat. K tomuto sledovani
existuje nékolik moznych mechanickych zkousek. Vliv vodiku na mechanické vlastnosti dilll se tedy nesmi podcefiovat a je zapotfebi
pfi celém procesu vyroby vysokopevnostnich dili dbat na dodrzovani technologické kézné, spravném slozeni procesnich lazni a
hlidani jejich kontaminaci nepfiznivymi necistotami. Totéz plati o dodrzovani povolenych ¢ast ponord pfi mofeni v kyselinach.

Tyto pozadavky je dulezité predavat pracovnikim v pravidelnych skolenich, kdy je kladen ddraz na nebezpeci vodikové
kiehkosti.

Literatura:
[1] Kreibich, V.; Hoch, K.: Koroze a technologie povrchovych UGprav, skripta FS, CVUT, 1991.

Cisténi a neutralizace odpadnich vod z procesti povrchovych tprav

Ing. Jaroslav Cerveny — Fakulta strojni CVUT v Praze

Jednim z velkych ukold moderni civilizace je pokryti prudce stoupajici
spotieby vody jak primyslové, tak pro osobni spotfebu obyvatelstva.

Soucastny rust nedostatku zdroj kvalitni vody, zpusobeny postupné
snizujici se hladinou spodnich vod, degradaci vSech vodnich zdroji vysokou
chemizaci zemédélské velkovyroby a znaénymi primyslovymi odpady, vynucuje
stale naléhavéji radikalni komplexni feSeni této problematiky. To je ovSem
mozné jen pfi uvazeném hospodareni s vodou a disledném ¢isténi odpadnich
vod nejen komunalnich, ale pfedev§im prumyslovych, nej¢astéji obsahujicich
znaéné mnozstvi toxickych latek rizného puvodu, povahy a toxicity.

Nevyhovuje-li vodni zdroj pozadavkim na néj kladenym, je tedy nutno vodu
upravovat.

Technologické zpusoby Upravy vody jsou vlastné analogickou obdobou
procest probihajicich samovolné v pfirodé, avsak jejich pribéh je nutno urychlit
vzhledem k naléhavosti spotfeby velkého mnozstvi provozni vody pozadované
kvality. Technologicky proces Upravy vody se provadi obdobné jako v pfirodé, - 3 :
tedy upravou vody cestou mechanickou, chemickou a biologickou. v .- i

Soucastné posuzovani jakosti povrchové vody klade na technologii ¢isténi " ';::}’;,.' (!
stale prisnéjsi kritéria, protoze provozovana kapacita Cistiren prosté nestaci ; +i| I \
zabranit ob¢asnym havarijnim stavim na fekach. Je Zadouci, aby odpadni vody, odvadéné po vycisténi do vodnich
tokd, neovliviiovaly negativné jakost povrchovych vod, ale pfedevsim, aby nelikvidovaly jejich pfirozenou samogistici schopnost.

Z ekologického hlediska, v dnesni dobé jak vnitrostatné, tak mezinarodné velmi bedlivé sledovaného, je vrcholné nutné
zminény samocdistici proces povrchovych vodnich tokl stfezit a nerusit jej zneciStovanim vodnich tokd. L &
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Geograficka poloha uzemi naseho statu preduréuje odvod povrchovych vod vodnimi toky do sousednich statt a tim je jesté vice
zdlUraznéna nutnost zachovani Cistoty vS§ech vodnich tokd. Kazda nekazen v této oblasti ohrozuje Zivotni prostredi nejen naseho, ale i

okolnich statu, které pochopitelné reaguji velmi kriticky.

Ze vsech zde uvedenych divodu je stale naléhavéjsi nutnost ¢isténi odpadnich vod z pramyslovych provozu, provadéjicich
povrchoveé Upravy kova chemickou cestou, jako napfiklad: galvanovny, eloxovny atd.. Z divodu Uspornosti vody je nutné v co nejvyssi
mife v téchto provozech vyuzivat vlastni odpadni vody jejich chemickou dezaktivaci a jejich naslednym vracenim do cirkulaéniho

systému.

Odpadni vody délime podle dvou zakladnich kritérii a to na:

Podle zastoupeni zavadnych slozek

a) Kyselé nebo alkalické odpadni vody — jsou zavadné hlavné svou vysokou nebo nizkou hodnotou pH.
b) Kyanidové odpadni vody — jejich hlavni zavadnost je zpUsobena obsahem vysoce toxickych kyanidovych sloucenin

a neposledni fadé také vyssi hodnotou pH.

c) Chromové odpadni vody — tyto odpadni vody jsou nebezpecné hlavné svym n obsahem Sestimocného chromu a nizkym pH.

Podle koncentrace

a) Koncentrované odpadni vody — jedna se o vyCerpané nebo znehodnocené galvanické |azné pouzivané v procesech
povrchovych uprav, vyluhy ziontoménicovych stanic a pfipadné i Usporné oplachy.

b) Oplachové vody — vzynikaji pfi oplachu materialu (zbozi).

Systémy cisticich stanic

Odpadni vody se zneskodiiuji dle rliznych systému Sisticich stanic. Zadny ze systémtl zneskodfiovani neni univerzalni, vzdy je
tfeba volit optimalni na zakladé bilan¢nich Udajl, pozadavku na zbytkové znecisténi vycisténé vypousténé vody a mistnich podminek.

Mizeme je rozdélit na:

*  Recyklacni systémy osazené jako soucast technologickych linek provozt povrchovych dprav.
= Zne$kodriovaci systémy, které miiZzeme rozdélit do nésledujicich skupin, které jsou definovény v CSN 75 65 05:

Odstavny zpusob cisténi

Zneskodrovani odpadnich vod probiha pfi pferuSovaném
pfitoku i odtoku. Pfi nutnosti zpracovavat odpadni vody
kontinualné je tedy nutné mit k dispozici nejméné dvé nadrze
pro kazdy druh odpadni vody. Vjedné se provadi
zneSkodnovani a druha se plni. Délka cyklu zavisi na druhu
odpadnich vod a na kapacité neutralizacni stanice. Nasledna
sedimentace probiha bud vreakEnich jimkach nebo
v samostatnych usazovacich nadrzich. Toto feSeni pfinasi fadu
provoznich i ekonomickych vyhod. V pribéhu technologického
procesu se obvykle michani obsahu reak&nich nadrzi provadi
vzduchem, u vétSich nadrzi michadly.

Odstavny zpUsob je projekéné i provozné nejjednodussim
systémem, umoziuje Upravu koncentrovanych odpadnich vod
bez zvlastnich opatfeni a nakladnych technologickych zafizeni.

Pratoény zpusob ¢isténi

Probiha za stalého pfitoku a odtoku odpadnich vod. Pro
tento zpusob je nutné automatické Ffizeni zneSkodriovaciho
procesu. V8echny hodnoty dulezité pro zneskodriovaci proces
je tedy nutno méfit automaticky.

Vyhodou tohoto FeSeni je moZnost zpracovavat relativné
velké mnozstvi odpadnich vod na malém prostoru i kontinualni
odtok a pfitok odpadnich vod. Nevyhodou je nutnost
kvalifikované obsluhy, vysoka pofizovaci cena a v neposledni
fadé i vy$Si mnozstvi Skodlivin ve vypousténych vodach.

Hlavnim podkladem pro vypracovani projektu Cistici stanice je projekt pfipravované technologie. Pro volbu ¢isténi odpadnich
vod jsou rozhodujici jednotlivé procesy a znalost slozeni odpadnich latek, podle kterych se navrhuje i rozdéleni odpadnich vod.
Jako podklad pro posouzeni odpadnich vod se bere spotfeba chemikalii v procesu povrchovych Uprav (napf. galvanovné), coz
je soucasti pfipravovaného technologického projektu budouciho procesu.
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Pfimy zpUsob cisténi

Pro zneSkodrovani se vyuzivaji vany zafazené pfimo do
technologického procesu pokovovani. Princip spociva v tom,
Ze se vyneseny roztok likviduje chemickym oplachem, ktery je
vétSinou zafazen za Uspornym oplachem. Teprve po
zneskodnéni nasleduje dalSi oplach Ccistou vodou. Jakost
zneskodnéného roztoku je tfeba kontrolovat.

Vyhodou jsou niz8i spotfeba zneSkodrnovacich cinidel,
Uspora vody a mens$i pocet pracovnikd nutnych pro likvidaci
odpadnich vod. Celkové naklady na zne$kodrovaci proces
jsou tedy niz8i. Nevyhodou je slozitost kalového hospodafstvi.

PreruSovany zpusob ¢isténi

Jelikoz existuji obavy, Ze v pruto¢nych disticich stanicich
se nékteré velmi jedovaté latky, obsazené v odpadnich vodach
z povrchovych Uprav kovl, nedafi zcela zneskodnit, byl vyvinut
pferuSovany zpusob ¢&isténi odpadnich vod. Od prutoéného
systému se [iSi tim, ze odpadni vody se pfivedou do zasobni
nadrze a zni se preCerpavaji do reakéni nadrze, kde se
provede Uprava. Uprava se tedy provadi sice za automatické
kontroly slozeni odpadnich vod a automatického davkovani,
ale vodstavné nadrzi. Po uUpravé a kontrolach se teprve
odpadni vody vypoustéji z reakéni nadrze.

Vyhodou pferuSovaného c¢isténi proti ¢isténi odstavnému
spociva v tom, Ze v dlsledku rychlého zjiStovani koncentrace
odpadnich vod a rychlého dodavani potfebného mnozstvi
Cinidel do nadob vychazeji celkové rozméry zasobnich a
reakénich nadob podstaté mensi nez obsahy reakénich nadob
u odstavného c¢isténi. Pfi pferuSovaném systému staci pro
kazdy druh odpadnich vod pouze jedna reakéni nadoba.

Cisténi pomoci iontoméniéh

Princip spociva ve vyuziti ionexové technologie. Odpadni
vody prochazeji ionexem, dochazi k demineralizaci a vyc€isténa
voda se vraci zpatky do technologického procesu. Po nasyceni
ionexu se zfiltrd ziska koncentrat, ktery se pak dale likviduje
odstavnym zplsobem.

Vyhodou tohoto zpusobu je velka Uspora vody, moznost
¢isténi smésnych vod a lze pfi ném i ziskat z lazni zpétné
cenné kovy. Z hlediska provozu je vhodné zautomatizovat
¢innosti iontové stanice.
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Tvrda anodicka oxidace hliniku a jeho slitin

Miloslav Rozmanek - EKOCHEM-E’PU s.r.o.
Vladislava Ostra — Fakulta strojni CVUT v Praze

Uvod:

Hlinik a jeho slitiny jsou v primyslové ¢innosti relativné mladym kovem. PfestoZe jeho vyroba byla zavedena az v roce 1886
Francouzem P.L. Heroltonem a sou¢asné Ameri€anem CH. M. Hallem, stal se dnes hlinik nej¢asté&ji pouzivanym nezeleznym kovem.

Jak vyhodné vlastnosti hliniku (napf. nizkd hmotnost, korozni odolnost, dobra tepelna a elektricka vodivost), tak negativni
vlastnosti (napf. nizka pevnost a otéruvzdornost) jsou dale zlepSovany pomoci legujicich prvkd a/nebo dokoncovacich procesu
(vytvrzovani, povrchové upravy).

Anodicka oxidace (elox) je jednou z dllezitych metod povrchovych Uprav slitin hliniku. PFiznivé ovliviiuje pro dal$i aplikace
dllezité vlastnosti — tvrdost, korozni odolnost nebo elektroisolaéni schopnost. Dekoraéni anodicka oxidace probihajici za béznych
teplot (15 — 25°C) se pouziva v pfipadech, kdy usilujeme o zlepSeni vzhledu povrchu. Naproti tomu tvrda anodicka oxidace probihajici
za nizSich teplot je v praxi aplikovana pro zlepseni korozni odolnosti a otéruvzdornosti.

V sou€asné dobé nachazi hlinik a (hlavné) jeho slitiny uplatnéni zejména v letectvi, dopravé, stavebnictvi nebo pfistrojové
technice.

Princip procesu:

PFi anodické oxidaci se vyuziva vysoké afinity hliniku ke kysliku, respektive pfirozeného sklonu hliniku k povrchové oxidaci. Jedna
se o elektrolyticky proces probihajici jak pfi stejnosmérném, tak stfidavém proudu. Prichodem proudu lazni vhodného slozZeni (roztoky
kyseliny sirové, chromové nebo Stavelové) dochazi k disociaci lazné. Na povrchu substratu, ktery je zapojen jako anoda, pak dochazi
k oxidaci povrchu a vytvaFi se na ni stabilni oxidicka vrstva podle chemické rovnice:

2AI"" +60H~ — AlLO, +6H,0
Soubézné se vznikem oxidické vrstvy dochazi k jejimu zpétnému rozkladu:
ALO, +6H" — 2A1MM +3H,0

Dekorativni i tvrda anodicka oxidace probiha po chemické strance stejné, rozdilné jsou jen pracovni podminky procesu:

Pracovni parametry Dekorativni oxidace Tvrda oxidace

Teplota lazné [°C] 15-25 (-10)-10
Proudova hustota [A/dm?] 1-2 2-8
Doba eloxovani [min] 10-30 30-60

Vlastnosti oxidické vrstvy:

Vyznamnou vlastnosti vzniklé vrstvy je porozita, ktera sniZzuje korozni odolnost a otéruvzdornost. Pravé pfi tvrdé anodické oxidaci
Ize potlacit zpétny rozklad vznikajici vrstvy a snizit tak porozitu a tim zvysit tvrdost vrstvy. Niz§i porozity vrstvy Ize dale dosahnout nizsi
koncentraci kyseliny v lazni nebo vhodné zvolenym chemickym utésnénim pori. Nasledujici obrazek znazorfiuje schématicky
oxidickou vrstvu, povrch vrstvy a strukturu vrstvy v podélném fezu.

B;-Iﬁka Por
; ,.

Parozni
vrstva

Hlinik - substrat

Pomoci vysSich proudovych hustot typickych pro tvrdou anodickou oxidaci docilime vétsi tloustky vrstvy.

Zakladni parametry oxidické vrstvy vzniklé pfi dekorativni a tvrdé anodizaci jsou porovnany v nasledujici tabulce:

Vlastnosti vrstvy Dekorativni oxidace Tvrda oxidace
Tloustka vrstvy [um] 5-30 50 — 200
Porozita [%] 25 12

Tvrda eloxace je specificka povrchova uprava hliniku umoznujici zlepseni korozniho chovani a otéruvzdornosti a tim
zvySeni zivotnosti soucastky!
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Technologicky postup tvrdé anodické oxidace:

Tabulka shrnuje aplikace jednotlivych chemickych pfipravkt firmy EKOCHEM-PPU s.r.o. a doporuéené pracovni parametry pro
tvrdou anodickou oxidaci.

Operace Nazev Pripravek Parametry
1a odmastovani Rogal 19 50 =70°C, 1 — 5 min.
1b odmastovani s mofenim | Rogal 18 50 —70°C, 0,5 — 1 min.
2 vyjasnéni Rogal 32 nebo Rogal 33 | 20 -30°C, 1 — 5 min.
3 vlastni anodicka oxidace | Rogal 5 special 0-8°C, 30 —60 min., 2— 5 A/ dm”
4a utésnéni Rogal 21 20 =30°C, 5 — 20 min.
4b druhé utésnéni Rogal 9 20 -30°C, 1 min
5 suseni

Mezi kazdou operaci je nutny pruto¢ny oplach. Po eloxaci doporu¢ujeme dobu oplachu prodlouzit, aby se dostate¢né vyprala
kyselina z péru. Priznivy vliv na kvalitu eloxu ma oplach v demi vodé. Z ekonomického hlediska jsou vhodné dvoustupriové oplachy,
pfipadné sprchovani soucastky.

Ukazky aplikaci tvrdé anodické oxidace:

Pripravky Rogal byly uspésné aplikovany napfiklad na nasledujicich sou¢astkach z materialové fady EN AW 6xxx.

Zavér:

Technologie anodické oxidace poskytuje Siroké rozmezi pracovnich podminek a je proto nutné pro kazdy material a upravovany
dil pfedem stanovit pozadavky na kvalitu povrchu a az na jejich zakladé urcit pracovni podminky procesu anodické oxidace.

V souc€asné dobé probihaji poloprovozni zkousky s cilem stanovit optimalni parametry tvrdé anodické oxidace, pfi kterych se
dosahne jak vysoké tvrdosti, tak tloustky vrstvy.

Z vysledkd zkousek v lazni Rogal 5 vyplyva, Ze optimalni oxidicka vrstva vznika pfi teploté +2 aZ +3°C. PFi nizSich nebo vyssich
teplotach dochazi k poklesu nami pozorovanych hodnot.

Lazen Rogal 5 tak umozfuje vytvaret kvalitni vrstvu pozadovanych vlastnosti i pfi teplotach nad 0°C, ¢imz se vyrazné
snizuji naklady na energii a tim naklad na cely vyrobni proces.

DalSim bodem zkousek je vliv druhého stupné utésnéni vodou feditelnym lakem Rogal 9 (10% roztok).
Ze zkousek vyplyva, ze druhy stupen utésnéni pomoci laku Rogal 9 zvysuje tvrdost a zlepSuje strukturu povrchu.

V soucasnosti ovéfujeme vhodné pracovni podminky pro Sirsi sortiment slitin hliniku. Kromé méfeni tloustky a tvrdosti planujeme
provedeni zkouSek otéruvzdornosti. Opakované chceme provéfit kvalitu vrstvy pfi vySSich teplotach, vliv slozeni lazné na tvrdost a
vlastnosti vrstvy utésnéné lakem Rogal 9.

Poloprovozni zkousky a méfeni jsou provadény ve spolupraci s Fakultou strojni CVUT v Praze. Firma EKOCHEM-PPU s.r.o.
dékuje jejim pracovnikiim a studentdim za spolupraci, ktera je dle naSeho nazoru oboustranné prospésna a je pfinosem v oboru
povrchovych Uprav.

Uvod do problematiky vnitiniho pnuti galvanickych povlakii

Ing. Michal Pakosta — Fakulta strojni CVUT v Praze

1 Vnitini pnuti
Vnitfni pnuti jsou charakteristickd pro prevaznou vétsinu galvanickych povlakl. Pfi¢inou jejich existence jsou deformace
v krystalické mfizce vylu€ovaného kovu.

1.1 Rozdéleni vnitfniho pnuti
Podle rozsahu, v némz plsobi, jsou rozdélovana do tfi skupin:
- Prvniho druhu — makroskopické, vliv pnuti pfesahuje 1mm,
- Druhého druhu — mikroskopické, vliv pnuti je od 0,5 do 1um,
- Tretiho druhu — submikroskopické, vliv pnuti dosahuje 0,5 um.
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1.1.1 Pnuti prvniho druhu:

Pnuti 1. druhu jsou oznacovana jako makropnuti, jez plsobi v celém objemu vzorku nebo jeho ¢asti, tedy ve velkém poctu
krystalt. Tato pnuti maji svdj pvod v mikroskopickych nebo makroskopickych nehomogenitach. V mikroskopickém rozsahu mohou
makropnuti vychazet napf. z hranic zrn, na kterych se prfednostné vylucuji cizi ¢astice a kde jsou nahromadény dislokace.

Pnuti prvého druhu vznikaji vice nebo méné nepravidelnym, z&asti anizotropnim uspofadanim zminénych mikroskopickych
rdstovych forem s jejich vrstvenim a cizimi vmeéstky.

Tahové nebo tlakové pnuti 1. druhu vznika v galvanickych povlacich. V dusledku vnitfniho pnuti (snaha povlaku o zvétSeni nebo
zmenS$eni objemu) vznika pfi vytvareni povlakd orientované pusobeni vysledného namahani v celém vyrobku (obr. 1.2, obr. 1.3). Je
pri¢inou praskani a odlupovani povlaku, vzniku trhlin, mize vyvolat i tvarovou deformaci vyrobku (jednostranné pokovené vzorky).
Zjisténé vnitini pnuti umoznuje odhadnout nékteré mechanické vlastnosti povlaku a usuzovat na oéekavanou funkéni ucinnost, maze
charakterizovat strukturu povlaku.

Prevladajici tahové pnuti zvySuje odolnost proti odéru, prevladajici tlakovy charakter zvySuje pevnost povlaku. Velké vnitfni pnuti
ovliviiuje kfehkost. Vnitfni pnuti neni u v§ech galvanickych povlaku stejné:

Kov Rh Pd Cr Ni Mn Cu Zn

Vnitini pnuti [MPa] | 1372 | 686 549 412 294 147 -98

Tab. 1.1 — pfehled vnitfnich pnuti vybranych prvki [1]

U vétSiny kovl ma vnitfni pnuti charakter tahovy (Cr, Ni, Co, Cu, Pd), u nékterych tlakovy (Zn, Pb, Cd). Pokud deformace
vznikajici pfi vyluCovani pFekraCuji mez pevnosti materialu povlaku, dochazi jiz vlazni kjeho trhani. Vnitfni pnuti je ovlivnéno
pracovnimi podminkami (napf.: teplota, proudova hustota, slozeni lazné, jeji michani). Méfeni v pribéhu procesu muze byt
charakteristickym ukazatelem déju probihajicich pfi pokovovani.

Obr. 1.2 disledky tlakového pnuti

hob ko
dF
db
7 dF

Obr. 1.4 —rozlozeni a oznaceni deformacnich sil v povlaku

1.1.2 Pnuti druhého druhu

pusobi v oblasti krystalitl a zrn, pasobi tedy v mnohem mens$im rozsahu.

1.1.3 Pnuti tietiho druhu

projevuji se na urovni atomovych skupin.

1.2 Priciny vnitfniho pnuti

Hlavni pFi¢iny pnuti v galvanicky vylu€ovanych vrstvach jsou nasleduijici:
- pfi elektrochemickém vylu€ovani kovl elektronegativnéjSich nez je vodik dochazi k jeho paralelnimu vylu¢ovani. Tato
elektrochemické redukce vodikového iontu na atomarni vodik je oznaCovana jako tzv. Volmerova reakce:

H3O++e'= H20+ H

Tento atomarni vodik muaze tvofit s elektrolyticky vylu¢ovanym kovem tuhy roztok. Vzniknou-li podminky pro difdzi vodiku, ktera
je vzhledem k rozmériim jeho atomu snadna, muze tento difundovat napf. podle dislokac¢nich ¢ar do aktivnich center, kde dojde k jeho
pfeméné na vodikovou molekulu. Vzniklé objemové zmény mohou zpusobit vznik vnitfnich pnuti.

Jestlize se kovovy povlak vylu€uje v oblasti pfepéti, které je blizké difuznimu limitnimu proudu pro vodik, vznikne gradient
hodnoty pH ve sméru kolmém k povrchu katody. Pfitom hodnota pH v bezprostfedni blizkosti povrchu katody je tak velka, ze
umozriuje vznik hydroxidd v podobé koloidnich zasaditych nerozpustnych sloucenin, jez se absorbuji a zarGstaji do vylou¢ené
vrstvy na hranicich zrn. DalSim rozkladem téchto slou¢enin dochazi v mfiZzce ke znaénym kontrakcim, vedoucim opét ke vzniku

vnitfnich pnuti. .
www.pn\ltc-\\‘&\&x
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Sledovani vlastnosti a fyzikalnich parametra vyluéovaciho procesu

K hlavnim fyzikalnim parametrim, které je nutno sledovat pro zajisténi spravné funkce elektrolytu, zejména pro vyluovani
silnych vrstev kov(, patfi rychlost vylu€ovani, katodicka proudova uc¢innost, vnitfni pnuti ve vyluéovanych vrstvach, adheze povlaku,
hloubkova ucinnost a povrchové napéti elektrolytu. Pro sledovani funkénich vlastnosti elektrolytu a elektrochemicky vylou¢enych
povlakl se pouzivaji kvalitativni a kvantitativni metody méfeni.

1.2.1 Katodicky proudovy vytézek, proudova ucinnost

Jinak téz nazyvana proudovy vytéZzek galvanické lazné, je ur€ena pro dané pracovni podminky jako pomér ucinného proudu
vyuZzitého na vylouceni povlaku a celkového mnozstvi proslého naboje.

Tato hodnota je ur€ovana experimentalné jako pomér mezi skute€nym mnozstvim vylou¢eného kovu a teoretickym mnozstvim
vypocteného dle proslych A-h, za predpokladu, Ze jedinou katodickou reakci je vyluGovani kovu. Je zpravidla silné zavisla na pH lazné,
zejména v oblasti jeho nizkych hodnot.

1.2.2 Vnitini pnuti povlaku a metody jeho méreni

Pouzivané metody pro stanoveni vnitfniho pnuti je mozno rozdélit na metody rentgenografické, magnetické a metody
mechanické:

Rentgenografické metody:

Jsou jedinou metodou umoziiujici stanoveni v8ech tfi druhd vnitfnich pnuti. Zjistuji se zmény mfizkové struktury v povlakovaném
kovu vyvolané vnitfnim pnutim. Nevyhodou metody je potfeba pomérné slozitého zafizeni pro zaznam rentgenovych difrakci.
Vzhledem ke slozitostem jsou vyuZitelné pouze pro vyzkumné ucely.

Magnetické metody:

Princip spociva v tom, Ze vnitfni napéti galvanického povlaku vylou¢eného na slitiné vhodnych magnetostrikénich vlastnosti v ni
vyvola tahova nebo tlakova pnuti. Ta méni jeji plvodni magnetické vlastnosti. Smysl| a velikost téchto napéti jsou charakterizovany
zménami priibéhu hysterezni smycky. Tyto metody jsou pomérné jednoduché. Nevyhodou je, Ze zkoumany vzorek musi byt zhotoven
z urcité slitiny.

Mechanické metody:

Vnitfni pnuti prvniho druhu vyluc¢ovanych vrstev ma pro aplikace elektrolytického vylu€ovani pfi vytvareni vrstev kovll zasadni
vyznam. Hodnoty vnitfniho pnuti umozruji odhadnout nékteré mechanické vlastnosti povlaku. ZvySeny tahovy charakter zvySuje
odolnost proti odéru, tlakovy pak pevnost. Makropnuti, na rozdil od pnuti druhého a tfetiho druhu, Ize uréovat méfenim deformaci,
které vznikaji vlivem axialnich sil.

Mezi nejstarsi zpusoby méreni makropnuti patfi priahyb katody. Jedna se o méreni deformaci jednostranné pokoveného pasku,
ktery je na jednom konci upevnén. Tahové pnuti se projevuje odklonem od podlozky, tlakové pnuti se projevi ohybem pasku smérem
k anodé. Prihyb pasku se zjistuje:

- opticky (je odecitana vychylka paprsku odrazeného od pokovovaného vzorku na méfici stupnici).

- pneumaticky (je méfena zména tlaku odvozena pfi deformaci vzorku ulozeného pfi pokovovani v horizontalni poloze).

- elektricky (vzorek je udrzovan v elektromagnetickém poli v konstantni poloze, proud tekouci budicimi civkami pole nezbytny ke
kompenzaci vychylky vzorku je ovladan ze snimace vychyleni a je méfitkem vnitfniho pnuti).

Pouzita literatura:

[1] Prusek, J.: Hodnoceni jakosti a u¢innosti protikoroznich ochran strojirenskych vyrobkd, SNTL, Praha 1983.

Nanotechnologie v praxi

Ing. Petr Drasnar — Fakulta strojni CVUT v Praze

Nanotechnologie se fadi k jedném z nejcastéji diskutovanym technologiim soucasnosti. Jako nanotechnologie se obecné
oznacuje védni obor vyzkumu a vyvoje, ktery se zabyva cilenym vytvafenim a vyuzivanim struktur materiald v méfitku nékolika
nanometrt alespori v jednom rozméru. Konstrukénimi prvky nanotechnologie jsou molekuly a dokonce i samotné atomy.
Nanotechnologie zahrnuji oblasti védy a technologie, jejichz cilem je pfesné ovladani jednotlivych atomd a molekul tak, aby vznikl
néjaky objekt (napf.: €ip, tisickrat mensi nez struktury vyrabéné doposud béznou technologii) a nebo struktura s novymi vlastnostmi
(elektrickymi, optickymi, fyzikalnimi apod.).

Nanomaterialy (nanostrukturni materialy) jsou takové, jejichz nové vlastnosti jsou ureny charakteristickymi znaky (Castice,
klastry, dutiny) a rozmérem 1-100 nm. Stavebnimi jednotkami jsou nanocastice s definovanymi vlastnostmi: rozméry, tvarem,
atomovou strukturou, krystalinitou, mezifazovym rozhranim, homogennim/heterogennim slozenim a chemickym slozenim. Vlivem
malych rozmér( v nékterych pfipadech pocet povrchovych atomi prevySuje pocet atomd ve vnitfnim objemu. Tyto stavebni jednotky
jsou usporadané v makroskopickych multi-klastrovych materidlech s velmi riznorodym topologickym poradkem. Chemicky identické
¢astice mohou byt t&sné usporadany a kompaktovany za vzniku hranic zrn. Castice mohou byt oddélené nebo spojené koalescenci
nebo podlozkou a mohou vytvaret nanodratky, nanotrubice, nanokompozity, keramické nebo jiné tenké filmy nebo vrstvy. Stavebni
jednotky a jejich topologie mohou slouzit pro vytvareni rozmérnéjsich materiald vhodnych pro technické aplikace.
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Nanokompozity jsou materialy slozené ze dvou nebo vice rdznych slozek, z nichz alespori jedna se v materialu vyskytuje ve
formé cEastic o velikosti jednotek az desitek nanometri. VétSinou se jedna o nanoéastice aktivni latky (tj. latky se zajimavymi
magnetickymi, elektrickymi a jinymi vlastnostmi) rovnomémé rozptylené v inertni matrici. Ulohou inertni matrice (napf. SiO2, TiO2,
organické polymery,..) je nést a pevné spojovat jednotlivé nanoc¢astice a zaroven branit jejich pfimému kontaktu mezi sebou. Divodem
pouziti aktivni latky ve formé nanocastic jsou jeji kvalitativné odlisné fyzikalni vlastnosti oproti "objemovému" materialu. Toto je
zpUsobeno napfiklad monodoménovou strukturou nanocastic, vysokym pomérem pocétu povrchovych atom( ku poétu vnitfnim
v nanocasticich, nemoznosti vzajemnych interakci ¢astic a mnoha dal$imi, doposud ne zcela prozkoumanymi jevy.

Vlastnosti nanokopozitli se odvijeji jednak od sloZeni, ale zaroven od velikosti ¢astic, jejich morfologie a usporadani. Kompozitni
nanomaterialy maji velmi Siroké pouziti. Napfiklad ukladani informaci, magnetické chlazeni, ferofluidy, zobrazovaci metody v
mediciné, riizné senzory, elektromechanické a magnetomechanické ménice, antisepticka viakna, a mnohé dalsi ...

Vyuziti nanotechnologii v automobilovém primyslu

Jednim z nejznaméjSich pfinosd nanotechnologie je tzv. lotosovy efekt, jenz umozfiuje vytvofeni samodisticich povrch(.
U lotosového kvétu se diky zvlasté jemné strukturfe jeho povrchu voda a necistoty oddéluji od kvétl bez toho, aby na ném zanechavaly
jakoukoli stopu. Nanostruktura povrchu vytvofeného pomoci natérovych hmot s timto efektem zastavuje akumulaci i nejjemnéjSich
kapicek vody G&i ¢astic necistot. Spole¢nost DaimlerChrysler Research aplikuje tento princip ve svych snahach o vytvofeni
samocdisticich rafkd kol. V dnesni dobé jsou tyto rafky prozatim ve stadiu zkous$ek, ale jednoho dne budou soucasti standardniho
vybaveni kazdého vozu, stejné jako samocistici lak, jenz vylou€i nutnost zavézt auto do mycky.

Jiz zavedenym produktem nanotechnologii jsou okna autobust DaimlerChrysler. Tato okna maji protisluneéni Upravu, ktera je
vytvofena pomoci ultratenkého listu nanocastic viozeného mezi dvé vrstvy laminatového skla. NanocCastice v této vrstvé odrazeji
infraCervené paprsky slunec¢niho zareni, ¢imz zabranuji pfehfati interiéru vozidla. Jinym pfikladem je pfistrojovy panelu kamionu
Actros, kde je nanotechnologie rovnéz ¢astecné zastoupena. Diky antireflexni vrstvé silné jen nékolik nanometrd nedochazi k oslnéni
fidi¢e odrazenymi slune€nimi paprsky od skla chraniciho pfistroje palubni desky vozidla.

Uvedené priklady jsou vSak jen avizem malé &asti toho, co teprve pfijde. Nanotechnologie ve vozech budoucnosti bude umét
daleko vic, napf. i dodavat vozidlim solarni energii. O tom, Ze ani tato varianta neni utopii, svéd¢i nejen vozy Mercedes-Benz tfidy E,
které |ze vybavit stfechou vyrobenou z konvenénich solarnich ¢&lank( - produktem mikrotechnologie. Tyto €lanky jsou schopny
generovat vykon asi 30 W, coz je dost energie k pohonu ventilatoru klimatizace a snizeni teploty interiéru vozu o 10 °C - to vSe pfi
zaparkovaném vozu a vypnutém motoru i zapalovani.

Soucasné vize jdou za predstavou solarni vrstvy, kterou bude mozné nastfikat jako lak nebo nalepit na karoserii. Idedlem je pak
udélat z karoserie auta jednu velkou mobilni solarni baterii. S pomoci nanotechnologie se vize solarniho natéru mize u pokusnych
vozidel stat skute€nosti béhem nékolika let. Princip solarniho ¢lanku vyrobeného ze svétlocitlivé barvy, ktery je sestaven ze tfi
zakladnich komponent, je relativné jednoduchy: molekuly ¢erveného barviva absorbuji slune¢ni svétlo a uvolfiuji elektrony, jez jsou
potom pfevadény do nanocastic oxidu titani¢itého. Ty jsou ulozeny v elektrolytu, jenz vede elektrony na kladnou elektrodu pomoci
iont( jodu. Hlavni vyhodou solarniho natéru je velka plocha vyuzitelného povrchu. Vyzkumnici poukazuji pfedevsim na jeho vysokou
nanoporozitu, s niz se na sou€asnych laboratornich modelech jiz dosahlo asi 10% ucinnosti. Vyroba elektrické energie touto
technologii je navic relativné malo zavisla na uhlu dopadu svétla. Solarni lak, aplikovany na plech o velikosti jen nékolika ¢tverecnych
centimetrt, byl na malém prfedvadécim modelu schopen vyrobit dost energie pro pohon malého elektromotoru.

Jako alternativa k solarnimu laku se zkoumaji i vrstvicky ze solarnich ¢lankl. Ty sestavaji z tenké plastické vrstvicky s fotoaktivni
organickou vrstvou, obsahujici polovodivé nanolamely. Tyto organické solarni ¢lanky Ize vyrabét zvlast levné. Navic jsou velmi ohebné
a lze je pouzivat na zakfiveném povrchu, napf. na blatnicich nebo kapotach. Hodnota ucinnosti na Urovni 3 % je ovSem stale jesté
pofad velmi nizka. Navic ¢lanky, které jsou nyni k dispozici, nejsou elektrochemicky zcela stabilni a po Sesti mésicich u nich zatim
dochazi k podstatnému poklesu jejich vykonu.

V soucasnosti je ovSem provadéna studie konvenénich tenkovrstvych solarnich ¢&lankG z monokrystalického kfemiku,
obsahujiciho "nanote¢ky" z polovodivého germania. Diky jejich pruznosti Ize tyto solarni ¢lanky snadno lepit na vika kufru nebo
blatniky. Tam by mohly vyrabét velké mnozstvi solarni energie stejné tak, jak by to mél pozdéji délat solarni natér s nanostrukturami.

Nanonatéry s novymi funkcemi

Konvenéni natér sestava z organickych molekul s dlouhymi uhlikovymi fetézci. Nanonatér vSak obsahuje anorganické kfemikové
Castice, vazané organickymi polymery. Anorganické &astice mohou byt vzhledem k jejich velikosti husté propojeny, coz ma za
nasledek zvySenou tvrdost a odolnost proti poskrabani.

Mimo nabizenou ochranu proti potencialné ni¢ivym mechanickym procestim, mohou kfemiko-organické nanonatéry pomoci v boji
s korozi. Mohou poskytnout bariéru, chranici proti vodni parfe a chemikaliim. Tato bariéra mize byt navic zkonstruovana tak, aby
vyhovéla jakymkoli potfebam. A kone¢né nanonatéry mohou plnit i Sirokou paletu novych funkci mimo obvyklou ochranu. Pouziti
superhydrofilnich a superhydrofobnich povrchl otevira cestu k vytvareni snadno Cistitelnych produktl, jako jsou uz vySe zminéné
samocistici rafky kol. Zménou elektrického pole Ize pak prfeusporadanim pigmentd v nanobarvach zménit i vlastni odstin natérd.

Pouzita literatura:

www.nanotechnologie.cz
www.vsb.cz
www.mercedes-benz.cz
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Tryskani suchym ledem
Ing. Jan Kudlagek — doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc - Fakulta strojni CVUT v Praze

Kvalitni preduprava povrchu je velmi dulezitym, respektive nezbytnym, predpokladem pro kvalitni povrchovou upravu
s pozadovanou Zivotnosti. Z divodi ekonomickych, bezpecnostnich a pfisnéjSich pozadavkl na ochranu Zivotniho prostfedi jsou
vyvijeny nové metody predupravy povrchl. Jednim takovym je i tryskani suchym ledem, ktery ma tato prace za cil pfedstavit.

Tabletky sucheho ledu Co je suchy led

Suchy led je v podstaté oxid
uhlicity v pevném stavu. Ten se pfi
atmosférickém tlaku méni pfimo na
plyn, ktery se rozptyluje a unika do
atmosféry, jiz pfi teploté -78,5°C. Bézné
se proto pouziva jako vSestranné
chladici médium v potravinarstvi Ci
lékafstvi a rychle se rozrusta jeho
vyuziti také v primyslu pravé jako
tryskaciho média.

Vyroba suchého ledu

Vyroba suchého ledu probiha tak, Ze oxid uhliCity je
stlaovan a soucasné& ochlazovan dokud se nepfeméni do
kapalného stavu. Nasleduje snizeni tlaku, ¢imz dojde
k odpareni ¢asti zkapalnéného oxidu uhli¢itého, coz ma za
nasledek prudké ochlazeni zbyvajiciho tekutého CO,. Diky
tomuto extrémnimu ochlazeni dojde ke zméné skupenstvi
z kapalného na tuhé a vytvofi se latka snéhové konzistence,
které fikame suchy led. Takto vytvofeny suchy led je dale
zpracovan do blokd (vhodné pro ftransport, pomalejsi
sublimace diky relativné malému povrchu) ¢i malych tabletek
podle potfeby.

i} y
A

Tryskani suchym ledem

Tryskani suchym ledem patfi mezi mechanické Upravy
povrchu, jejimz ukolem je odstranit z povrchu hrubé nedistoty, rez,
olej, mastnotu, zbytky emulzi, atd. Pracuje na stejném principu jako
ostatni metody otryskavani. Na tryskany pfedmét jsou vrhany
Castecky suchého ledu (takzvané pelety), které jsou urychlovany
stlatenym vzduchem. Diky velmi nizké teploté (-79°C) suchého ledu
dochazi pfi dopadu na povrch k termickému Soku. Material se smrsti
¢imz dochazi k porusSeni nezadouci vrstvy. Diky kinetické energii
dopadajicich ¢astic, termickému Soku a sublimaci oxidu uhli€itého
dochazi k oddélovani nezadouci povrchové vrstvy od vlastniho
materialu. Pfi sublimaci nabyva CO, na objemu tak, Ze dochazi
k jeho zvet$eni 400 az 800 krat. Oxid uhli€ity, ktery se dostava mezi
nezadouci povrchovou vrstvu a materidl tak pfi této expanzi
vytrhava c¢astecky nezadouci vrstvy a urychluje cely proces
Tryskani suchym ledem se znazornénim teplotniho pole otryskavani.

Otryskavani suchym ledem je trojfazovy proces

1. faze - Kineticka - kdy ¢astice suchého ledu unasené proudem stlaceného vzduchu dopadaji rychlosti zvuku na povrch.
Narusi a uvolni kontaminant z ¢isténého povrchu.

2. faze - Termicka - nizka teplota ¢astic suchého ledu (-79°C) zpUsobi ochlazeni kontaminantu tak, Ze se stava kfehkym a
lehce oddélitelnym od &isténého povrchu.

3. faze - Sublimace - ¢astice suchého ledu pronikaji znecisténim a okamzité sublimuji (zména skupenstvi z pevné faze v
plynnou). Tim dochazi k 400 az 800 nasobnému zvétSeni objemu a explozivnimu efektu, ktery oddéli necistotu od ¢isténého
povrchu.

Srovnani s alternativnimi technologiemi
Tryskani abrazivnimi ¢asticemi

Castecky suchého ledu jsou mékké a tak nedochazi tak k odstépovani & jinému poskozovani
povrchu ¢isténé soucasti. Diky tomu, Ze suchy led po dopadu ,zmizi“ (sublimuje) odpadaji problémy
s naslednym zpracovanim abraziva, Uklidem, atd. Obrovskou vyhodou je, Ze ¢isténi mdze probihat
v podstaté za béhu. Neni tfeba stroj Ci zafizeni pfesouvat do tryskacich hal &i komor a tryskani Ize
vétSinou provést pfimo na misté. Tim se uSetfi drahocenny €as i kapacity, které jsou jindy nutné
pro transport, demontaz, atd. Je tak mozno vyrazné snizit naklady.
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Vysokotlaky vodni proud

zafazeny do provozu bez nutnosti ¢ekani na jejich oschnuti. Lze pouzit i
v pfipadé, Ze pfi pouziti vody by hrozilo rozsifeni plisni ¢i hub (dfevo omitka)
nebo i v jinych pfipadech, kdy je pouziti vody nezadouci.

Rozpoustédia

na Zzivotni prostfedi. Diky tomu, Ze suchy led kompletné vysublimuje a
nezanechava po sobé zadny odpad, odpadaji i problémy s jeho ekologickou
likvidaci.

Vyhody cisténi suchym ledem

Informace na: info@povrchari.cz

Leden 2008

Soucasti elektrickych zafizeni mohou byt okamzité namontovany a

Nejvétsi nevyhodou rozpoustédel je samozrejmé jejich negativni vliv

Proces suchého &isténi - otryskavani suchym ledem je suchy proces.Castice CO2 pfi kontaktu s &iSténym povrchem
okamzité sublimuji.

Zadny sekundarni odpad - technologie &it&ni neprodukuje Zadny druhotny odpad. Po vy&isténi se jednotlivé zbytky
jednoduse zametou nebo vysaji.

Ekologické - otryskavani suchym ledem je Setrna a ekologicka technologie. Nepouzivaji se zadné toxické latky ani podptrné
chemikalie.

Neagresivni - otryskavani suchym ledem je neabrazivni, CiSténé povrchy zlstavaji nepoSkozené, ¢ehoz se nemize
dosahnout pfi ¢isténi mechanickymi prostfedky - ocelovym kartd¢em, Skrabkami nebo jinym zplsobem tlakového cisténi
(piskovani, otryskavani struskou, kovovym abrazivem).

ZvySuje kvalitu vyroby - otryskavani suchym ledem umozniuje v Cistoté nastroje a zafizeni po dobu vyrobniho procesu bez
slozité demontaze a nakladné odstavky stroje.Poskytuje prokazatelné snizeni vlastnich naklad na udrzbu.

Rychle a efektivné - kombinace rychlého ¢isténi a Siroky vybér aplikacnich trysek umozriuje rychlé Cisténi i tézko dostupnych
¢asti a soucasti.

Snizeni nakladd - zkraceni &asu pfi odstavce vyrobniho zafizeni. Zvy$eni kvality vyroby. Cisténi na misté bez slozité
demontaze. Snizuje naklady na Cisténi a udrzbu. Nepouziva nebezpecné a Skodlivé chemikalie a rozpoustédia.

Tryskani suchym ledem je bezpochyby velice perspektivni metoda, ktera se bude i v budoucnosti stale vice prosazovat. Lze diky
ni dosahnout kvalitniho odstranéni nezadoucich vrstev, aniz by hrozilo nebezpeci poskozeni vlastniho materialu. Metoda je velice
produktivni bez velkych naroku, takze je vétSinu soucastek mozné distit pfimo na misté. Tim je dosahovano obrovskych ¢asovych
uspor. Dal$i vyhodou této metody je, Ze odpadaji starosti s likvidaci odpadu, nebot suchy led se kompletné pfemériuje na plyn.

Jako nevyhody Ize vnimat pomérné vysokou cenu suchého ledu v porovnani s béznym abrazivem, které je mozné pouzit
opakované. Cena samozfejmé bude klesat s rozmachem této technologie a s rostoucim objemem vyroby tuhého CO,. DalSi
nevyhodou je, Ze CO; je sklenikovym plynem, jehoZ emise se snazime omezovat.

Pouzita literatura

www.dryice.gr/index_en.php
http://www.greeneservices.com/dryice.html
http://www.rsg-technologies.com/
http://www.icetech-usa.com/dib_3.asp
http://en.wikipedia.org/wiki/Dry_ice
http://www.kompresorypema.cz/tryskani.htm

Drobné zpravy

Cernime ocel i korozivzdornou, &ernéni pozinkovanych sougasti, levng, rychle (Praha, Kralovehradecky kraj). Zn.: 00.01
Koupime starsi vibracni omilaci zafizeni. Zn.: 00.02

Nabizime nahradu zinkovani povlaky z praskového plastu s vysokym obsahem zinku, vysoka kvalita povrchu, nulova
vodikova kfehkost, vysoka korozni odolnost, nizka cena. Zn.: 00.03

Nabizime kapacitu kataforézni lakovny od 2. pololeti 2007. Dilce do velikosti 3 000x600x800mm. Zn.: 00.04

Nabizime kapacitu praSkové lakovny, dilce 4 000 x 1 200 x 2 000 mm. Zn.: 00.05
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Nabidka moznosti vyuZiti konfokalniho laserového mikroskopu Olympus LEXT 3000
pro povrchové analyzy a jina védecka méreni na CVUT v Praze, Fakulté strojni, Ustavu

strojirenské technologie.

Vice informaci na http://ctiv.fsid.cvut.cz/odborcinnost.htm

Odborné akce

41. roénik celostatniho aktivu galvanizérd,

Tradiéni setkani odborniki v oblasti povrchowych aprav

5. — 6. tinora 2008, Diim kultury v Jihlavé

eskd
poled&nost
ro
ovrchové
Aoy

34. konference s mezinarodni uéasti
5. -6. brezna 2008, Hotel Pyramida, Praha 6

Informace:

Leden 2008

Umoziiuje 2D, 3D vizualizace a méfeni struktury povrchd materialG s vysokym rozlisenim.
Dale velmi spolehlivé zaznamenani profilu povrchd materialt (pfip. drsnosti). Méfeni tvrdosti a
mikrotvrdosti. DalSi vyuziti nachazi v Metalografii.

Informace: KO s.r.o. Jihlava
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Tolstého 2

386 01 Jihlava

tel.: 567 571 681

e-mail: majerova@dko.cz

PhDr. Zdenka Jelinkova, CSc. - PPK
Korunni 73

130 00 Praha 3

tel./fax.: 224 256 668

e-mail: JelinkovaZdenka@seznam.cz
www.sweb.czjelinkovazdenka
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porada ve dnech Y i
'\ . ) . -
T . 1.-2.4. 2008 we~{ Vo r.,-‘ &
a® el .."«- =
Odborny seminar ¥ za podpory

KVALITA VE VYROBE e

Hotel Zamek Cejkovice
31 MMz Technicky ydenit KONSTRUKCE

www. povrchari.cz

Ramcovy program seminare

Sovucdsti této akce fe:
T Legislal'wa. normalizace a kvalita - Shomik plednibek a preserac ploadnieh firem v obod
= Kualita a udrhitelny rozwvo). - Ukdrky & mabidky firem formau vystavy ve foais
- Méfani a reguiace ve virobd. % FDICE Y Iormont Uk e onN

- Exkirza

% i__::rui:lhnicwi pro potfeby strojirenstvi a povrchowvych Stavnonnl spoletensky veder
] vardafe fonmou rautu
= Zkulebnl a testovaci plistroje pro povrchowed Gpravy - poseseni s hudbou
{méfeni barevnosti, lesku, mikrobvrdosti, pfilnavosti a
tousték poviaki).

- Piistrojove vywbaveni pro méfeni ve vyrobé,

Informace. Ing. Jan Kudiatek
Ma Studankach 782
551 01 Jaroméf
tel: 605 BBB 932
e-mail; info@povrchari.cz

elektronicka pfihiaska na www povrchan.cz

XXXIX.
Mezinarodni konference
o natérovych hmotach

pod odbornou zastitou
Oddéleni natérovych hmot a erganickych
poviakd 26. - 28. 5. 2008
Fakulty chemicko-technologické Seé u Chrodimi
Univerzity Pardubice

Informace:. doc. Ing. Andrea Kalendova, Ph.D
Univerzita Pardubice

Fakulta chemicko-technologicka
nam. Cs. legil 565

532 10 Pardubice

tel: 466 037 272

e-mail. andrea kalendovai@upce cz
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TOP}W 2008

13.-16. 5. 2008 ...

Brno = Vystavisté ‘echncl ). & i

velstrh

www.bvv.cz/toptechnology

Central European BVVY r\
Exhibition Centre
A

Veletrhy
Brno

Vzdélavani
" CTIV - CENTRUM TECHNOLOGICKYCH INFORMACE A VZDELAVANI

Ku-lz‘f , CRSKR

Skoleni ‘ \W.M
\ t‘:‘j rmlmrlr

Propagaéni éinnost

Odboma &innost

CTIV a Fakulta strojni CVUT v Praze, nabizi technické vefejnosti, pro $kolni rok
2007 — 2008, v ramci programu Celozivotniho vzdélavani dva technologické studijni
programy

,Povrchové upravy ve strojirenstvi.“
»,Progresivni strojirenské technologie.“

Cilem téchto studijnich programu je prehlednou formou doplnit potfebné poznatky v téchto oborech pro vSechny zajemce, ktefi
chtéji pracovat efektivné na zakladé nejnovéjSich poznatkl a potiebuji mimo jiné ziskat i potfebna osvédceni o vzdélani v jednotlivych
strojirenskych technologiich.

Napfiklad zpUsobilost v oboru povrchové Upravy je mozno ziskat na zakladé tohoto studia akreditovanou kvalifikaci a certifikaci
podle standardu APC Std-401/E/01 ,Kvalifikace a certifikace pracovnikd v oboru koroze a protikorozni ochrany®, ktery vyhovuje
pozadavkim normy ENV 12387.

Ke studiu se mohou pfihlasit zajemci jak s ukonéenym vysokoSkolskym vzdélanim tak i se stfedoSkolskym odbornym vzdélanim.

Ke studiu je mozno se jesté prihlasit. Pocet mist omezen na 25 posluchaci v kazdém studijnim
programu.Studijni program ,,Povrchové Upravy ve strojirenstvi“ bude zahajen jiz 26.Gnora 2008.
Pfedpokladané zahajeni druhého studijniho programu je zari 2008.

BlizSi informace: CTIV - Centrum technologickych informaci a vzdélavani
Fakulta strojni CVUT v Praze
Ing. Jan Kudlacek
Tel: +420 224 352 622
Mobil: +420 605 868 932
e-mail: info@povrchari.cz
http://ctiv.fs.cvut.cz
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Reklamy - Inzerce

PREDUPRAVY POVRCHU TRYSKAMIM,
ODMASTOVANIM A FOSEATOVANIM

ZAXATHOVE LAKOVAN] PRASKOVYMI
| ROZPOUSTEDLOVYMI MATERLALY

POVRCHOVE UPRAVY
VCETNE KATAFOREZY |
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Proluex InstrusesTs, s.n.0., Keunésow 58, 713 00 Ostrus 10
Tev.: 599 509 995, Fax: 599 500 994, e-man: wrrLowi@rromex.cz
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