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Véazeni povrchari,

pfi ohlédnuti za pracovni etapou Zivota, kterou jsme si kazdy z nas prosli, zjiStujeme, Ze to bylo, nebo je, vzdy o tom védét ,jak".

Jak se rozhodnout, jaké zvolit feSeni?! Odpovéd na to stalé ,jak“ je ve vhodnych napadech, optimalnich postupech &i technologiich.

A ktomu spravnému rozhodnuti jsou bezesporu potfebné technické a technologické informace. Ziskat je mizeme zfady pisemnych
¢i internetovych pramend, konferenci nebo vystav a veletrh(i. Dnes pfedevsim diky lehce pfistupnym internetovym informacnim sitim se da
rychle zjistit, poznat, koupit ¢i prodat témér vSe. Ale to neplati pravé zcela o tom ,jak“. Pravé pokud se jedna o ta technologicka ,jak", jsou
nezbytna osobni jednani, nebot se jedna o predavani, prodej a koupi myslenek, feSeni, postupu i zkusenosti. A proto at' je odmitame nebo
vitame jsou to pravé nejcastéji vystavy a veletrhy, které napomahaiji ziskat kontakty, rychle odpovédét na to ,jak“ a pfi jednanich pfipravit
prostor k prodeiji ¢i koupi toho nejdrazsiho ,zbozi“ — zkusenosti a vysledkd vhodnych pro dalsi aplikace ve vyrobé.

Jiz tradiénim mistem setkavani technologli ze strojirenskych firem se Ceské republice staly jarni brnénské veletrhy TOP
TECHNOLOGY. K tradi¢nim vystavam ze slévarenstvi FONDEX, svafovani WELDING, postupné pribyly vystavy z technologii plastt
PLASTEX a povrchovych tuprav PROFINTECH.

Pres tradici kazdoro¢nich podzimnich strojirenskych brnénskych veletrhli a jejich odborny pfinos je vyznam strojirenskych technologii
jako zvlastni fenomén védéni podtrzen touto samostatnou specializovanou akci. Diky véem pofadajicim a zu¢astnénym za tuto moznost
prezentace technologické vyspélosti firem a technologické pouceni celé vefejnosti.

Pokud i Vy podpotite tuto leto$ni nejvétsi technologickou akci v CR investici Vaseho &asu, ziskate jisté nejen nové myslenky

a napady, ale i kontakty a podnéty pro dal$i rozvoj Vasich firem.
W; M b2

Nashledanou a navidénou v kvétnu na brnénském vystavisti

Lehké tryskani pro snizeni vodikové kiehkosti
pfi zinkovani a kadmiovani vysokopevnostnich namahanych dilt

Ing. Petr Holeéek — AERO Vodochody a.s.

Pokud opomeneme jiné oblasti pfi vyrobé, kdy mlze vznikat
nebezpe€i vodikové kfehkosti do povrchovych vrstev materidlu
a soustfedime se na oblast povrchovych uUprav, predevSim pak
galvanického pokoven, tak hlavnim centrem vzniku mozZného
nebezpedi je elektrolyticky proces pokoveni
a kyselinové cisténi — moreni. V neprospéch mofeni mluvi
i dlouhé doby ponoru pfi snaze odstranit silné vrstvy okuji a rzi.

Pevnostni dily, které maji pevnost v tahu v rozmezi vysSi nez
1240 MPa jiz nesmi byt vystavovany pusobeni kyselinovému
mofeni a leskutvornym pfisadam v elektrolytu pfi pokovovani a pro
tyto dily plati zvlastni ustanoveni a sledovani.

PFi absenci mofeni je nutné pfitomnou rez ¢i okuje odstranit
mechanicky. Nabizi se nékolik zplsobim od kartacovani az po
tryskani. Nejproduktivnéjsi zpusob je tryskani. NejvhodnéjSim

médiem pro tryskani je AlL,O; — korund s velikosti ¢&astic
Grit 100 — 180. Lze pouzit bud hnédy korund pouzivany
predevsim pfi tryskani oceli nebo pouzit bily korund pfednostné
pouzivany pro tryskani nezeleznych kovl a nerez oceli z divodu
minimalizovani obsahu pfimési v korundu jako jsou Fe, S, Cl.
Prednosti korundu je jeh tzv. samoostfici efekt. Zrnka
jsou houzevnatéjSi méné se Stépi a otupuji a tak zajistuji
se pohybuje na Mohsové stupnici mezi 9,0 — 9,5. Bily umély
korund je vyrabén tavenim gistého Al,O; v elektrické obloukové
peci zpusobem ,na sliv‘. Po rozdrceni a rozemleti na kulovych
mlynech se vznikla korundova zrna nékolikanasobné magne-
tuji a tfidi na sitech podle velikosti.
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PFfi pneumatickém ejektorovém tryskani by nemél tlak
tryskani prekrocit 0,4 MPa. Toto médium je jemné a ucinné.
Tryskany timto médiem s touto velikosti povrch dosahuje velmi
dobré drsnosti povrchu. Pfi jemném tlaku tryskani Ize tryskat i bézné
tolerance zavitl od M4 bez poruseni toleranci profilu zavitu. Jemny
povrch po tryskani vykazuje taktéz velmi dobré pfilnuti vytvofeného
galvanického povlaku na zakladni material. Pro jesté jemnéjsi
tryskani licovanych praméra Ize pouzit tryskani napfiklad drcenymi
orechovymi skofapky nebo riznym plastovym médiem. Zde je ale
velmi mala uc¢innost na odstranéni okuji a rzi a dochazi spiSe pouze
k velmi dobrému ocisténi od organickych necistot.

Obecné plati, Zze jednim z faktor( urcujici kvalitu provedeni
povrchovych Uprav je spravna pfiprava povrchu. Dily pfed tryskanim
by meély byt zbaveny hrubych necistot
a dobfe odmastény, aby nedochazelo ke kontaminaci tryskaciho
média mastnotami. Pokud tedy povrch je otryskan korundem, Ize po
ofoukani stlaéenym vzduchem a nasledném oplachu (doporuceny
s kvalitou DEMI vody a ¢efenim) okamzité pokovovat bez nutnosti
aktivace. K tomuto je nutné dodrzet tfi zasady. S otryskanymi dily

musi obsluha zachazet v bavinénych &istych rukavicich, tryskaci
médium nesmi byt jiz kontaminované mastnotou a pokoveni musi
probéhnout max. do jedné hodiny od otryskani. Jelikoz ale
z ddvodu mozného maskovani proti U¢inkim tryskani maze byt
pozadavek na dil nanést povlak i na netryskany povrch, tak je
mozné pouzit kratkou aktivaci 5 — 30 vtefin v roztoku
170 — 230 g/l kyseliny chlorovodikové opatfenou inhibitorem
koroze.
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Teotie opotrebeni - abrazivni a erozivni opotiebeni lopatek michadel

Ing. Jaroslav Cerveny — Fakulta strojni CVUT v Praze

Uvod

S opotfebenim  michadel se setkdvame prevazné
v chemickém, stavebnim, potravinarském strojirenstvi
a spotfebnim pramyslu. Michani V suspenzi

(suspenze = heterogenni systém obsahujici ¢astice pevné latky
rozptylené v kapaliné) pfedstavuje téméf 60 % vSech michacich
operaci v pramyslu; vyuzivd se rovnéz v oblasti zpracovani
nerostnych materiall nebo pfi primyslovém zpracovani odpadnich
vod. Pro suspendaci se nej¢astéji pouzivaji rychlobézna michadla
s pfevazujicim axialnim proudénim kapaliny.

Z hlediska konstrukéniho, ekologického i z hlediska
ekonomického maji v dnesni dobé stale vysSi vyznam povrchové
Upravy. Snahou vyrobcl a technologl je predev§im zvySeni
Zivotnosti, zlepSeni kvality, snizovani provoznich nakladd,
v souc€asnosti i minimalni zatézovani zivotniho prostfedi. Pokud se
zaméfime na problematiku povrchovych uprav lopatek michadel,
nabizeji se pfi vybéru materialu v podstaté tyto zakladni moznosti:

Obr. 1.1 a 1.2 Ukazky opotrebovaného prumyslového michadla

Kovové materialy.
Polymery — termoplasty, reaktoplasty, elastomery.
Keramické a kompozitni materialy.

Klasické povrchové upravy — galvanické povlaky,
smaltovani.
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Pfi michani suspenzi pevnych Castic dochazi
k mechanickému opotfebeni lopatek, které je zpusobeno
erozivnim plsobenim pevnych ¢astic rozptylenych v kapaling, na
lopatky michadla. V zavislosti na celé fadé parametrd mohou
nastat dva druhy opotfebeni lopatek michadla: tvarové nebo
plo$né. Tvarové opotfebeni lopatek michadla zplsobi suspenze
¢astic vysSi tvrdosti (napf. kfemenny pisek). Pfitom dochazi
predevSim k obruSovani nabé&hové hrany lopatky michadla,
zatimco suspenze ¢&astic nizSi tvrdosti  obruSuji rovhomérné
celou plochu lopatky mezi nabojem michadla a jejim koncem.
Dlsledkem opotfebeni dochazi k poklesu cEerpaci vykonnosti,
a tim i ke zméné dalSich procesnich charakteristik, coz muaze
vést ke zhorSeni kvality produktu. V extrémnim pfipadé mize
dojit i ke zniCeni lopatek michadla, coz ma za nasledek
odstaveni michaciho zafizeni a nasledné naklady na jeho udrzbu
a vyménu michadla. S nucenou odstavkou zafizeni mohou byt
spojeny i vyrobni ztraty, vzniklé pferuSenim chodu celé vyrobni
linky, jejiz nedilnou soucasti je michaci zafizeni. Na obr. 1.1
a 1.2 jsou zobrazeny pfiklady opotfebovaného michadla.

Opotrebeni lopatek michadel je mozné snizit optimalizaci
faktord, které se na tomto opotfebeni podileji. Mezi
nejvyznamnéjsi faktory ovliviiujici erozivni opotfebeni lopatek
rychlob&Znych michadel patfi:

»  Materidl michadla, charakterizovany pfedevsim jeho
tvrdosti.

»  Povrchova uprava michadla. (velikost, hustota, tvrdost,
tvar, mnozZstvi Castic obsazeny v povrchovém
materialu, na chemickém slozeni).

» Vlastnosti dispergované pevné faze (tvar a velikost
Castic, hustota ¢astic, koncentrace v kapaliné, tvrdost
gastic).

»  Hydrodynamické poméry vnadobé pfi michani
(rychlostni poméry, tvary proudnic, intenzita michani
(otacky michadla)).

»  Geometrické uspofadani  michaciho  zafizeni,
predevSim pak tvar michadla (pocet lopatek, uhel
sklonu, tvarovani lopatky ).

Z vySe uvedenych informaci vyplyva znaéné mnozstvi
moznych vzajemnych kombinaci, které v fadé pfipadl plsobi
soucasné a je problematické je od sebe oddélit a popsat jako
jednotlivé Gginky. Cely problém je komplikovan ¢&asovym
faktorem, jelikoz vliv opotfebeni je mozné kvantitativné posoudit
az po urcité dobé provozu (fadové az stovkach hodin), kdy maze
dojit ke zménam jinych velicin.
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Teorie opotrebeni

Jestlize se k sobé priblizuji povrchy dvou soucasti, pusobenim vnéjsiho zatizeni nebo vlastni hmotnosti, dojde k prvnimu dotyku
povrchovych ploch teoreticky ve tfech bodech. V téchto bodech je skuteCny mérny tlak tak veliky, Zze dochazi k plastické deformaci
a k odlamovani ¢asti povrchu (v mikroskopickych rozmérech). V disledku toho pfichazeji do kontaktu dal§i mista povrchu. Na nich
probihaji stejné déje a to tak dlouho, nez skuteéna plocha dotyku dosahne takové velikosti, ze skute€ny mérny tlak uz nevyvolava dalsi
plastické deformace. Je zfejmé, dosazeni tohoto rovnovazného stavu zavisi na vice Cinitelich, zejména na vnéjSim zatiZzeni a vlastnostech
povrchovych vrstev soucéasti.

Pfi pfiblizovani povrchll se porusuje celistvost absorpéni vrstvy i oxidové vrstvy a povrchy soucasti pfichazeji do pfimého kovového
kontaktu. To ma za nasledek tvorbu mikrospoju. Pfi jejich nasledném rozruSovani v disledku relativniho pohybu povrchl miize dochazet
k oddélovani kovovych ¢astic a pfemistovani materialu povrchu. Intenzita tohoto procesu zavisi na fadé Ciniteld, z nichz nejvyznamnéjsi
jsou:

» druh a vlastnosti vzajemné pUsobicich povrchu téles

»  pritomnost a vlastnosti média mezi povrchy

»  charakteristiky relativniho pohybu (smér, rychlost, jejich ¢asové zmény)
»  zatizeni (velikost plsobicich sil)

Opotrebeni je trvala nezadouci zména povrchu nebo rozmérd tuhych téles, vyvolana vzajemnym pusobenim funkénich povrchu
nebo funkéniho povrchu a média, které vyvolava opotfebeni. Projevuje se odstrafiovanim nebo premistovanim ¢astic hmoty z povrchu
soucasti mechanickymi ucinky pusobicich sil, doprovazenymi nékdy i jinymi vlivy, chemickymi nebo elektrochemickymi. Lze jej vyjadfit
jako objem nebo hmotu odebraného materialu z plochy.

Opotrebeni pfi stalém zatizeni a neménnych podminkach s ¢asem narusta. Mize mit velmi mnoho forem, které zavisi na topografii
povrchu, kontaktnich podminkach a prostfedi funkénich dvojic. V technické praxi se ¢asto jednotlivé druhy opotfebeni kombinuji a vznika
tak Fada variant. Opotfebeni se podle CSN EN 01 5050 rozdéluje na nékolik zakladnich variant:

» adhezivni » erozni »  vibraéni
»  abrazivni »  Unavové » jiné
»  korozni »  kavitacni

Obecné to znamena, Ze povrchové vrstvy opotfebeni snizuji, i kdyz nékteré povrchové vrstvy mohou pomahat tvorbé abrazivnich

kapalnych maziv, tuha maziva ktera pevné Ipi na kluzném povrchu, nebo také vrstvy kovu ¢€i slitin s vy3si odolnosti proti opotfebeni nez ma
material.

Abrazivni a erozivni opotifebeni materialu

Abrazivni opotrebeni » Vliv tvaru abrazivnich ¢&astic je velmi vyrazny.
. . L . L Ostrohranné ¢astice budou pusobit mnohem
Tento druh opotfebent je typicky pro pfipady, kdy se stykaji intenzivnéji nez Castice zaoblené. Je zfejmé ze
dva povrchy, z nichz jeden nebo oba jsou drsné a tvrdé. Dale pak hloubka vnikani &astice do povrchu souéasti bude
pripady, kdy jsou mezi dvéma povrchy pfitomny volné tvrde zaleZet kromé tvaru také na sile, ptsobici na &astice
Castice, nebo kdy jde o zpracovavani materialu, ve kterém jsou v normalovém sméru.
pfitomny tvrde castice. Stykem téchto dvou ploch dochazi > Viiv velikosti: vyskytuji-li se abrazivni &astice mezi
k oddélovani ¢astic materialu z opotfebovaného povrchu ryhovanim dvéma povrchy, dochazi k abrazivnimu opotfebeni
Ci sefezavanim. V pfipadé intenzivniho opotfebeni jsou ryhy velmi jen t&mi asticemi, které jsou vétsi nez vile mezi
hluboké, viditelné pouhym okem. Abrazivni opotfebeni mize ob&ma povrchy.
vzniknout i tehdy, vytvéareji-li se béhem procesu volné &astice, které > Vliv mnozstvi: je-li &astic hodn&, muze dochazet
se pak v prlibéhu opotfebeni stavaji tvrdSimi, nez plvodni material. k jejich vrstveni nebo k shlukovani, coz by mélo za
Typickym pfikladem vyskytu abrazivniho opotfebeni jsou efekt abrazivni opotfebeni i v pfipadé, kdy by vétsina
pracovni organy stroji pro zpracovani pady a hornin (pluzni ostfi, gastic méla mengi velikost neZ by byla vile mezi
ohrnovacky pluh(, zuby a IZice bagra, radlice buldozeru atd...) povrchy. Déle je vzristajici pravd&podobnost, ze se
Prvni pfiklad, kdy se jedna o vzajemné pusobeni tvrdych bude vyskytovat vice &astic s nepfiznivym tvarem
drsnych povrchd, je typicky pro brouseni soucasti. Vyskytuje se z hlediska abrazivniho opotfebeni.
v8ak i u pohyblivé uloZenych soucasti. Muze dojit také k tomu, Ze > Vliv pevnosti abrazivnich &astic spo&iva v tom, ze pfi
tvrdé volné Castice se zamackaji do mékciho z povrchGl a potom nizké pevnosti &astic dochazi kjejich drceni
ryhuji tvrdSi povrch. Ktomu dochazi napfiklad u hfidelovych a k otupovani olamovanim hran. Souéastné se véak
tésneni. vytvareji astice nové, které maji ostré hrany. Tyto
H dva jevy (zmenSovani rozmérd a otupovani na jedné
strané a vznik novych ostrohrannych ¢astic na druhé)
v plsobi protichGdné. Vysledkem je fakt, Ze
—_— s rostoucim zatizenim povrchl téméf nedochazi ke

zmeéné abrazivity.

» Viiv tvrdosti: ¢im jsou abrazivni &astice tvrdSi nez
opotfebovany povrch, tim snaze do néj Castice
vnikaji a tim je intenzita opotfebeni vétsi.

Odolnost materialu proti abrazivnimu opotfebeni zavisi
/ na mnoha okolnostech. Z vlastnosti samotnych materiall je to
/ zejména struktura, pfitomnost, mnozstvi a rozdéleni velmi
tvrdych strukturnich slozek. Podle souc€astnych zku$enosti by
Obr. 2.1. Schéma abrazivniho mechanizmu opotfebeni vlastnosti materialt odolnych proti abrazivnimu opotiebeni mély
byt nasledujici:
» struktura materialu by méla byt heterogenni, tvofena
tvrdymi sloZzkami rovnomérné rozptylenymi v pruzné
a tvarné matici
» struktura materidlu se nesmi ménit v disledku treni
a razh, nebo se musi ménit ve strukturu vhodnou
z hlediska tfeni a opotfebeni

Druhy pfipad je silné ovliviiovan konkrétnimi poméry
(mnozstvim, tvarem, pevnosti, velikosti a tvrdosti ¢astic). V tomto
ptipadé jde o pusobeni tvrdych volnych ¢astic mezi dvéma povrchy.

Schématicky je mechanizmus abrazivniho opotfebeni
znazornén na obr. 2.1..
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Erozivni opotirebeni
Erozivni opotfebeni je charakterizovano oddélovanim
Gastic a poskozovanim opotfebovaného povrchu ¢&asticemi
nesenymi:
»  proudem kapaliny
»  proudem plynu
»  proudem pary

Velikost erozivniho opotfebeni zavisi na celé fadé faktord
vztahujicich se k unaSenému médiu (jeho teploté, chemickém
slozeni, relativni rychlosti), k unaSenym ¢&asticim (tvar, velikost,
hmotnost, mechanické vlastnosti) jakoz i k vlastnostem
opotfebovaného povrchu. DalSim dulezitym faktorem, ovliviiujicim
intenzitu erozivniho opotfebeni je kineticka energie a uhel dopadu
Castic exponovany povrch. Pfi dopadu c&astic na houzZevnaty
material zprvu roste stuperi opotfebeni s rostoucim uhlem az do
20° az 30°, pro uhly vétsi jak 30° se opotfebeni naopak postupné
snizuje. Pro tvrdé a kfehké materidly (keramika) opotfebeni
pozvolna stoupa az do 90°, coz je zfejmé z obr. 2.2.

Obr. 2.4. Ukazka erozivné opotrebené lopatky

Vlastnosti dispergované pevné faze

Pokud je tvrdost Castice vétsi nez 1,2 nasobek tvrdosti
povrchu na ktery Castice dopadaji, jsou €astice schopny povrch
materialu poskrabat. Pokud je tvrdost ¢astic mnohem mensi nez
tvrdost materidlu na ktery dopadaji, nedochazi kzadnému

(@ (b poskrabani a stupen opotfebeni materidlu je tudiz mnohem

. mensi. Bylo prokazano, Ze erozivni opotfebeni v zavislosti na

i X tvrdosti dopadajicich ¢astic stoupa az do urcitého stupné tvrdosti

§ '," e Eé . Castic a pro ¢astice mnohem tvrdSi nez je tvrdost materialu jiz

Sl ¢ ¥ = ,,f‘ neni erozivni opotfebeni zavislé na tvrdosti dopadajicich €astic
i N e (viz obr. 2.5.).

hNY o Na stupen opotfebeni ma také vyrazny vliv tvar &astic.

e /’ PrestozZe je tento parametr obtizné definovatelny, existuji studie,

§ A g g SE g které se touto problematikou zabyvaji. VSeobecné je znamo, ze

9 2 &0 50 0 Y 0 % ¢im vice maji Castice ostré hrany, tim vice roste stupen

thel dopadu (deg) opotrebeni.

Na obr. 2.6. je zobrazen ¢&asovy uUbytek hmotnosti
materialu po dopadu c&astic zdrceného skla a Castic skla
kulového tvaru.

Obr. 2.2. Zavislost thlu dopadu &astic (a — houZevnaty kov,
b — keramika).

3
g z Z 5 z
Charakteristické Ucinky dopadajicich ¢astic na povrch soucasti: g £ B 2 E ): Y
1 ' P 1
»  pfi pohybu ¢astic mize dochazet v oblasti dopadu k jejich g i é i E E
vzajemnému ovliviiovani g1 i i S ! ! ;
»  pfi dopadu média se méni smér dopadu Castic, eventualné E | i 5 ! !
i jejich rychlost podle podminek proudéni R : a‘ I !
»  pfi zakfiveni proudu nebo obtékani profilu dochazi vlivem R ! % : =
setrvacnosti sil k odchylkdm sméru nesenych €astic a tim ! i E } !
ke zménam jejich prostorové koncentrace v proudu i i E ) | ! . .
0 500 1000 1500 2?00 2500
Mechanizmus erozivniho opotfebeni je podobny jako Tvrdost VPH [kg-mm’]
u opotfebeni abrazivniho (dochazi kryhovani a sefezavani Obr. 2.5. Vliv tvrdosti éastic na erozivni opotrebeni
materialu  obr.2.4.. Typické pro erozivni opotfebeni je tvrzené uhlikové oceli.

nerovnomérné poruseni povrchu, ktery je zvinény, zvrasnény
a poskozeny i v prohlubeninach obr. 2.3..
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Obr. 2.3. Schéma erozniho mechanizmu opotrebeni Obr. 2.6. Viiv tvaru dopadajicich ¢astic na erozivni opotrebeni
korozivzdorné austenitické oceli.

Materialové viastnosti lopatek michadel

Materidly se od sebe li§i nachylnosti k erosivnimu opotfebeni a mechanismem zpusobujicim opotfebeni. U vétSiny kovd dochazi
v misté dopadu tvrdych €astic na povrch k lokalni plastické deformaci, ktera se s mnozstvim dopadajicich €astic postupné zvétSuje az do
okamziku, kdy dojde k poruSeni pevnosti materialu a jeho odloupnuti. Na druhé strané kifehké materialy, jako napf. keramika, jsou nachylné
ke kifehkym lom0m, které vedou k odlupovani materialu, a to predevsim diky Sifeni a protinani trhlin. U materiald majicich vétsi tvrdost
nez je tvrdost dopadajicich ¢astic dochazi k opotfebeni mnohem pomaleji nez u materialt s tvrdosti mensi nez tvrdost ¢astic. U téchto
materialu je zapotfebi pro jejich opotfebeni vétsSi mnozstvi dopadajicich ¢astic, zpisobujicich Unavové namahani s naslednym
porusenim a odloupnutim vrstvy materialu.
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Stupen erozivniho opotfebeni, méreny jako ubytek materialu,
zplUsobeny tvrdymi dopadajicimi ¢asticemi SiC na rGzné
kovové materidly podrobené tepelnému a mechanickému
zpracovani je znazorneén graficky na obr. 2.7.. Na tomto
obrazku je nazorné ukazano, Ze i pres Ctyfnasobné zvétSeni
tvrdosti pomoci bézného tepelného zpracovani (kaleni)
u nastrojové a uhlikové oceli nedojde k téméf zadné zmeéné
odolnosti proti erozivnimu opotfebeni. Dale je z této zavislosti
patrné, Ze i mechanické zpevnéni nema na odolnost proti
erozivnimu opotfebeni prakticky zadny vliv, nebot bé&hem
erozivniho procesu dojde k rychlému zpevnéni povrchu bez
ohledu na jeho plvodni stav. Také dalSi druhy zpevriujicich
mechanismi maji na erozivni odolnost zanedbatelny vliv
ve srovnani s mezi kluzu a tvrdosti materialu. VySe uvedené
poznatky se tykaji pfipadu, kdy dopadajici Castice jsou
mnohem tvrd$i nez material na ktery dopadaji (pro vyneseni 0 % 6
graflclﬁe zavislosti Pyl po’uzlt karbid I.<rer11.|vk'u SJ('I)..Pokud. na Tvrdost VPH [kg-mm?]
material dopadaji méné abrazivnéjSi  Castice, jako

napf. kiemen, uplatni se jiz vliv tepelného & mechanického Obr. 2.7. Vliv materialu a jeho tvrdosti na erozivni opotfebeni.
vytvrzeni zakladniho materialu.
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Na obr. 2.8. je ukazana zavislost erozivni odolnosti
na tvrdosti materialu a na obsahu uhliku v materialu. Z tohoto
obrazku je zfejmé, Zze srostouci tvrdosti klesa stupen
opotfebeni, toto je mnohem zfeteln&jSi u material( s nizSim
obsahem uhliku.

V pramyslovych aplikacich je nutné brat ohled
nejen na odolnost materialu proti erozivnimu opotfebeni, ale
i na cenu, hmotnost, velikost atd. Pozornost musi byt také
vénovana nejenom vlastni zavislosti odolnosti materialu proti
opotrebeni, ale i na konstrukénim feSeni, nebot napf.
v riznych ohybech mize dochazet k vétSimu opotfebeni nez
na rovinnych c&astech opotfebovavané soucasti. V uvahu
je také nutné brat i vliv koroze, ktera spolu s erozivnim
opotfebenim zplsobuje mnohem vétsi a rychlej$i degradaci
Obr. 2.8. Erozivni opotfebeni pro uhlikové a nizkolegované oceli materialu.

v zavislosti na tvrdosti a obsahu uhliku.

Stupei opoticbeni [mm™h']

Vhodné povrchové upravy pro zvyseni zivotnosti lopatek

Ponévadz opotfebeni je komplexni a velmi slozity proces, ma vybér materialu ¢asti zafizeni, které maji opotfebeni odolavat, velky
vyznam pro fizeni procesu opotfebeni. Vybér materialu odoIného opotfebeni vyzaduje peclivé posouzeni vSech vstupnich udajd, pfedevsim
prostfedi a podminek, ve kterych budou dané soucasti provozovany.

Pozadavky, které na materialy klademe se netykaji pouze jejich odolnosti vici opotfebeni, nybrz také dalSich dllezitych vlastnosti,
jako jsou mechanické a chemické vlastnosti, korozivzdornost a v neposledni fadé téZz ekonomické aspekty, které pfinasi jejich aplikace.
Opomenout nesmime ani technologické podminky, které je nutné zajistit pro jejich pouziti.

Vybér materialt pro tribologické pouziti
» ldentifikace pozadavku na vSeobecné a specifické vlastnosti.
e  vSeobecné vlastnosti: pevnost (v tahu a v tlaku), Unavova odolnost, lomova houzevnatost, taznost, korozni odolnost,
technologické vlastnosti (obrobitelnost, tvafitelnost, svafitelnost....), cena, dostupnost, tepelné chovani.
e  specifické vlastnosti: tvrdost, pruznost, elektrické a magnetické vlastnosti, optické vlastnosti, hmotnost, hoflavost.
Porovnani téchto vlastnosti s vlastnostmi materialu, které jsou pro dané typy aplikaci nej¢astéji pouzivany.
Vybér material(, které se nejlépe shoduji s pozadovanymi vlastnostmi.
Porovnani jejich tribologického chovani.
e tribologické vlastnosti: povrchové poruSovani (kompatibilita), trvanlivost, koeficient tfeni, velikost opotfebeni.
»  Vybeér specifickych materiald.
»  Posouzeni na prototypu nebo jinymi zkouskami.

YV V

Vybér materialu povrchovych tprav lopatek michadel

Kovové materialy :
Kovy (at jiz Cisté nebo ve formé slitin) jsou tradi€énimi materialy a mame o nich velmi dobré a podrobné znalosti a navic v této
oblasti stale probiha intenzivni vyzkum a vyvoj. Vyhodou kovovych materialt je zvliadnuta technologie vyroby jak samotného materialu,
tak soucasti a oproti dalS$im materialim v celé fadé pfipadu téZ mnohem nizsi cena. Ta umozniuje v nékterych aplikacich nejen chranit
exponované ¢asti povrchovou vrstvou, ale vyrobit celou ¢ast zafizeni z vhodného materialu. Naopak v jinych pfipadech jsou materialové
naklady enormné vysoké a musime tak pouZivat technologie nabizejici moZnost vytvofeni povrchové vrstvy, ktera odolava opotiebeni
a chrani tak méné odolny zakladni material.
Pouzivané materiély :
Martenzitické vysokolegované bilé litiny.
Martenzitické nizkolegované litiny.
Martenzitické oceli s vysokym obsahem uhliku, legované Cr, Mo, popf. Ni.
Nizkolegované oceli s nizkym a stfednim obsahem uhliku, legované Mn, Si, Cr, Mo, Ni.
Slitiny a superslitiny (pfedevsim na bazi kobaltu - stellity).
Samotavné slitiny Ni-Cr-Si-B, Ni-WC, Ni-Cr-Si-B-WC.
Pro aplikaci téchto materialG se pouziva nejriznéjSich metod od jiz zminéné vyroby celych soucasti (obrabéni, tvareni,
svafovani, odlévani), pfes navafovani a zarové nastfiky az po platovani.

VVVVVYYVY
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Polymery :

V oblasti polymernich materiald probiha rychly vyvoj novych material(i. Ten se ubira predevsim smérem zlepSovani mechanickych
vlastnosti, chemické a tepelné odolnosti a dalSich specifickych vlastnosti. Vyhodou téchto materiall je pfedevsim jejich vétSinou nizka
cena a nizka hmotnost.

Pouzivané materialy :
vysokomolekularni typy polyethylent
modifikované polyamidy
acetaty
fluoroplasty (pfedevsim PTFE)
polyetheretherketony
polyurethanové elastomery
pryze

Ve vétsiné pripadu se pouziva praveé ochrana zafizeni pogumovanim. Cela fada vyrobcl nabizi Siroky sortiment pryzovych smési,
rozdélenych podle prostfedi, kterym odolavaji. Uréitou nevyhodou je nutnost vulkanizace pryze, po aplikaci pasd na danou souéast,
v autoklavu za presné danych podminek (tlak a teplota) . Bez problému se timto pozadavkem vypofadavame u menSich soucasti,
komplikace nastavaji v pfipadé rozmérnych zfizeni (rizné nadrze). Pokud Ize danou soucast uzavfit a vytvofit v ni pfetlak, pak je
mozné samotnou soucéast vyuzit jako autoklav. V ostatnich pfipadech se v posledni dobé pouziva bud samovulkaniza¢nich pasu, které
vulkanizuji za normalniho tlaku jiz od 25 °C. Jejich problémem je v8ak jejich omezena skladovatelnost. Tento problém fesi technologie
predvulkanizovanyvh pasu, které maji prakticky neomezenou skladovatelnost a po nalepeni na povrch muze byt sou€ast prakticky
okamzité uvedena do provozu.

Tyto moderni technologie umozriuji nejen zna¢nou Usporu finan¢nich prostfedkd, ale také vysokou operativnost pfi poruchach
¢i havariich zafizeni, a to vSe pfi zachovani vysoké kvality ochrany povrchu.

YVVVVVVY

Keramické a kompozitni materialy :

Vyhodou téchto materialG je velmi vysoka tvrdost, ktera je pfimo preduréuje pro ochranu proti opotfebeni. Nevyhodou je vSak
vysoka kfehkost bézné keramiky. DalSi vyhodou je i vysoka tepelna odolnost. Omezeni kfehkosti materiall snizujeme vyvojem novych
kompozitnich materiall, kdy je houzevnatéjsi matrice vyztuzena tvrdymi ¢asticemi ¢i vlakny. Existuji také smési kovl a keramiky, tzv.
cermety. Velkou vyhodou nékterych druhG keramiky je moznost jejich nanaseni na povrch chranéného dilu prostfednictvim zarového
nastfiku. Dal§i moznosti je pouziti modernich kompozitnich natérovych systému (v natérové hmoté jsou suspendovany napf. kratka
uhlikova vlakna).

Pouzivané materialy :

» Al203 » TiN2

» TiO2 » Cementy

»  Korund »  Kompozity

» SiN »  Kompozitni natéry

Klasické povrchové upravy :

Do této oblasti spadaji pfedevsim galvanicky vylou¢ené povlaky, chemické pokovovani, technologie nanaseni natérovych hmot
a smalty. Pro tyto technologie v8ak existuje fada omezeni, za vSechny jmenujme predevsim velikost dilll, které je takto mozno chranit.
Zde narazime na problémy s velikosti galvanickych vanad.

Pouzivané materialy:

Galvanické povlaky — Tvrdy chrom, slitinové povlaky Ni, kompozitni povlaky Ni, Cr .

Smalty

Chemické pokovovani — Médeéni, niklovani, chromatovani, fosfatovani, eloxovani,

Technologie nanaseni natérovych hmot - natérové hmoty s obsahem organickych rozpoustédel (pf. U2051 email polyuretanovy
dvouslozkovy)

- natérové hmoty s obsahem organickych rozpoustédel (praskové,

vodou fedéné, vysokosusinové hmoty),

YVVYVY

Pouzita lieratura:
. Foft, I., Ambros, F.: Study of wear and tear axial flow impellers. In Proceedings of the Conference “Fluid
Mixing 6“. University of Bradford, UK, 1999, s. 59 — 68.
. VOCEL, M., KUFEK, V., et al: Tfeni a opotfebeni strojvich soucéasti,: CzU, Praha 2002, 67 s,
e  BECKA, J.: Tribologie. CVUT, Praha 1997.
. Benes, V.; Macek, K.; Zilvar, V.; Zuna, P.: Nauka o materialu Il. CVUT, Praha 1989.

Slitinové povlaky nikl - fosfor

Viktor Kreibich, Jan Kudlac¢ek — Fakulta strojni CVUT v Praze

Slitiny Ni — P patfi k nejuzivanéjSim slitinovym povlakim. Jsou pouzivané hlavné jako otéruvzdorné povlaky. Vzhledem k tomu,
Ze povlak se pfevazné vyluCuje procesy chemického pokoveni, patfi k vyhodam pfedevSim vysoka pfesnost a rovnomérnost poviaku.
K nevyhodam patfi predevS§im pomérné vysoka technologicka teplota (90°C). Povlak je tvrd$i a odolnéjsi proti korozi nezli povlak
samotného niklu.

Vyhody pouziti slitinovych povlakl jsou v kombinaci vlastnosti kovl a pfedevsim jejich moznosti tepelného zpracovani. Tepelné
zpracované povlaky s fosforem jsou velmi odolné proti abrazi.

V ramci méfeni Slo o uréeni a ovéfeni provoznich parametrd vhodnych lazni, stanoveni a odzkouseni vhodného technologického
postupu, porovnani vlastnosti slitinovych povlakt nikl-fosfor (Ni-P) vylou¢enych elektrolyticky (galvanicky) a autokatalyticky (chemicky).

Prace byly zaméfeny na sledovani vlivu tepelného zpracovani na tyto povlaky a na vzajemna porovnani povlakd vylouéenych
rozdilnou technologii elektrolyticky a autokatalyticky.
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Obr. 1. Vyloucené povilaky Ni-P na riznych substratech (zvétseno 500 x)

a) Ni-P na slitiné Al 42 4201 /AICu4Mg/

Parametry vyluéovani slitinovych povlaku Ni-P:

Slitinovy Ni-P povilak autokatalyticky (chemicky) vylouceny.

Pracovni podminky: Teplota lazné 90 az 92°C
Hodnota pH 4,5az5,2
Vylugovaci rychlost 20 ym . b
Vlastnosti povlaku: Mikrotvrdost po vylou¢eni 535 HV (0,1) (pro 5,7% P)
Obsah fosforu 5,7- 6,8 % (hmotnostnich)
Slitinovy Ni-P povilak vylouceny elektrolyticky.
Pracovni podminky: Teplota lazné 50 az 55 °C
Hodnota pH 3,5az4,8
Katodicka proudova hustota 1az5 A . dm™
Vylugovaci rychlost 30-35 um . h”'
Vlastnosti povlaku: Mikrotvrdost po vylou€eni 590 HV (0,1) (pro 6% P)
Obsah fosforu 5,9- 6,8 % (hmotnostnich)

Vliv teploty zihani na mikrotvrdost

Teplota zihani je jednim z rozhodujicich faktord, které vyrazné
ovliviiuji tvrdost slitinového Ni-P  povlaku elektrolyticky i chemicky
vylouéeného.

Méreni mikrotvrdosti poviakd Ni-P chemicky vylou¢enych a Ni-P
elektrolyticky vylouéenych bylo provadéno na tvrdomérem
LECO M-400-G1(obr. 2).

Z naméfenych hodnot byly vytvofeny zavislosti mikrotvrdosti Ni-P
chemicky vylou€enych povlaki sobsahem 5,7 % P a poviakd Ni-P
elektrolyticky vylou¢enych s obsahem 5,90 az 6,05 % P na teploté Zzihani
(obr.3).

1400 Obr. 2. Tvrdomér LECO M-400-G1

1200
1000
800

e . \.

400

Mikrotvrdost HV (0,1)

200 Obr. 3. Vliv teploty Zzihani na mikrotvrdost
slitinovych poviaku Ni-P chemicky
a elektrolyticky vylouc¢enych.

0 100 200 300 400 500 600 700 (dOb a Z,han, 1 hOdlna)

Teplota zihani T [°C]

——&— Ni-P chemicky vylou¢eny ——ll——Ni-P elektrolyticky vylouceny ‘
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Nejlepsich vysledki dosahl povlak Ni-P chemicky vylouceny pfi teploté 350 °C resp. v oblasti 320 az 370 °C. Pfi zihani za
vysSich teplot tj. nad oblasti cca. 350 - 370 °C dochazi k poklesu hodnot, pfi teploté 400 °C je hodnota mikrotvrdosti stale jesté vysoka
1105 HV (0,1) a pfi teploté 450 °C je hodnota 958 HV (0,1), avsak pro teploty Zihani vyssi nez 450 °C dochazi k prudkému poklesu hodnot
az na 669 HV (0,1) pfi 600 °C.

Obdobny prabéh jako povlak chemického niklu ma i galvanicky slitinovy povlak Ni-P. Hodnota mikrotvrdosti bez tepelného
zpracovani je pro tento dany povlak s obsahem fosforu (5,90 az 6,05 % P) vySSi nezli pro povlak chemického niklu s obsahem 5,7 %
fosforu.

Nejlepsi hodnoty mikrotvrdosti byly dosaZeny v pfiblizné stejné oblasti teplot jako u povlaku Ni-P chemicky vylouéeného cca 320 az 370 °C
ato 1012 HV (0,1). Tato hodnota je nizsi nez u chemicky vylou¢eného povlaku.

Chemicky a elektrolyticky vylouc¢ené zkouSené slitinové povlaky maiji pfiblizné stejny obsah fosforu. Pfi dalSim zvySovani teplot
nad 400 °C dochazi k vyraznému poklesu mikrotvrdosti.

1400

Vliv doby zihani na mikrotvrdost
1200

Na vyslednou hodnotu mikrotvrdosti ma

kromé teploty Zihani podstatny vliv i doba Zihani. 1000 4 h— ;
NejvétSich hodnot mikrotvrdosti u méfenych skupin

vzorkl bylo dosazeno, u obou typd povlakl, pfi a0

teploté 350 °C.

Vliv doby zihani byl zamérné sledovan na
skupiné vzorku tepelné zpracovanych pravé pfi
teploté zihani 350 °C. Doba zihani byla zvolena pro
galvanické i chemické povlaky stejna: 0,5, 1, 2, 4, 8 400
hodin. Naméfené hodnoty jsou znazornény na obr. 4.

600

Mikrotvrdost HV (0.1)

200

05 1 2 4 8
Doba zihani t [h]

‘+Ni-P chemicky vylougeny == Ni-P elektrolyticky vylougeny ‘

Obr. 4. Vliv doby Zihani na mikrotvrdost slitinovych povlakd Ni-P
chemicky a elektrolyticky vylou¢enych.

PFi zihani po dobu 30 minut je vysledna hodnota mikrotvrdosti povlaki Ni-P chemicky vylou¢enych 824 HV (0,1) a Ni-P
elektrolyticky vylou¢enych 858 HV (0,1). V dobé od 0,5 hod do 1 hod. dochazi k vyraznému nardstu mikrotvrdosti v zavislosti na dobé
zihani. NejlepSich hodnot bylo dosazeno pfi dobé& Zihani 1 hodina, pfi€emz hodnota mikrotvrdosti u tohoto povlakd Ni-P chemicky
vylouéenych €ini 1198 HV (0,1) a u povlaku Ni-P elektrolyticky vylou¢enych 1012 HV (0,1). Pfi dobé zihani 8 hodin je hodnota mikrotvrdosti
povlakl Ni-P chemicky vylou¢enych 981 HV (0,1) a u povlak( Ni-P elektrolyticky vylou¢enych 947 HV (0,1).

U galvanicky vylou¢eného slitinového Ni-P povlaku pro dobu zihani vy$si nez 4 hodiny dochazi k ustaleni hodnoty mikro-
tvrdosti resp. pouze k mirnému poklesu jeji hodnoty. U povlaku chemicky vylou¢eného niklu dochazi mezi dobou Zihani 4 hod. a 8 hod.
k vétSimu poklesu hodnot mikrotvrdosti.

Z vyslednych hodnot Ize usuzovat, Ze nejvysSi hodnoty mikrotvrdosti pfi dané teploté 350 °C Ize dosahnout pfi dobé zihani mezi
jednou az dvéma hodinami. Pfi dobé& Zihani 2 hodiny se projevuje pokles hodnot mikrotvrdosti. Z ekonomického hlediska je vSak doba
Zihani 1 hodina vyhodna. Je zfejmé, Ze vliv doby Zihani je méné vyrazny nezli vliv teploty Zihani.

Obecné Ize fici, ze optimalni ¢asy pro ziskani maximalnich hodnot tvrdosti se pohybuji v rozmezi od jedné do dvou hodin optimalni
teplota tepelného zpracovani téchto Ni-P povlaku se pohybuje kolem 350°C.

Vzhledové vylisky z plastu (nejen) pro automobilovy primysi

Ing. Kvido Stépanek — Isolit-Bravo s.r.o., Jablonné nad Orlici

Kdysi v minulosti jsem definoval zasadu, ktera se mi osvédcila jako nad¢asova:
Vylisky z plastt a formy na vstfikovani plastt se daji vyrabét pouze ve vzajemném porozuméni dodavatele a zakaznika.
Pokud toto porozuméni z néjakého divodu neni, jako dodavatel si pfejimku nevynutite a zakaznik vas ,utopi na Izici vody*

Shora uvedenym tvrzenim nechci nijak apelovat na snizovani vzhledové kvality povrchu vyliskt — prosté konstatuji, ze na rozdil
od rozmér(, které se daji pfesné urcit, je vzezfeni véci nazoru. Patral jsem po normach, které by pfipadné pomohly rozsoudit. Jisté
normy existuji.Tak napf.:

CSN 64 0011:1991 Priloha 2 uvadi, Ze vyrobky z plastii mohou vykazovat technologii podminéné vady, které se vyskytuji na vyliscich,
ato:

-stopy po vyhazovacich
-stopy po tvarovych viozkach
-propadliny v mistech nerovnomérné tloustky stén (nalitky, Zebra, apod.)
-stopy po opracovani pretoku v délici roviné
-studené spoje

-stopy po toku materialu

-drobnéa definovana vystipnuti
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Norma ale pokracuje Salamounsky:
Tyto povolené vady nesméji ohrozit funkci a pouziti vyrobku

Podobné jsou na tom jiné, vétSinou podnikové normy automobilek. Véta o tom, Ze co je pfijatelny vzhled stejné nakonec
rozhoduje zakaznik, je vpasovana do kazdé, aspori mné znamé. Pfevedeno do soucasného primyslu: Rekne-li zakaznik, ze mu vadi
teCka viditelna pouze pod zvétSovacim sklem, ma pravdu.

Valné dovolani nikde neni, protoze co je jeSté technologicky mozné a co uz ne, se liSi pfipad od pfipadu a také je to vysoce
podminéno procentem zmetkovitosti. Jsou naroky, které jsou sice mozné, ale za nepfiméfené vysokého vymétu. Zustava otazkou, jestli —
mnohdy nepochopitelné - vystupriované naroky na vzhled v mistech, kde je finalni zakaznik stejné nemGze vibec vidét nebo je vysoce
nepravdépodobné, Ze by je kdy rozpoznal, jsou spravné. Pozadavky na samych hranicich technologickych moznosti nas sice vSechny
posouvaji dal vrozvoji vlastnich  dovednosti, nicméné Casto za cenu marfeni spousty materialu, Casu
a mnoha stresu. Z vlastni zkuSenosti se také nemohu ubranit jedné paralele: Za davnych ¢asu, kdy jsem jako mlady inZzenyr nastupoval
do praxe, pracovali v oddélenich kvality vétSinou pracovnici, ktefi méli za sebou pestry profesni Zivot: konstrukci, technologii, ¢asto fizeni
zaSkolena na RKJ a o predchozi letité praxi v konstrukci a technologii si miizeme vsichni nechat jenom snit. Nezda se vam potom, Ze
zatimco k pochopeni skuteénych problému pfedchozi praxi prosté nevyhnutelné potfebujete, te¢ky pochopi kazdy za dvacet minut?!

Vady plastovych vyliskd vzniklé po aplikaci povrchové Gpravy

Bilé tecky ' Cernd tecka

Studeny spoj

Bily flek

Skrébance
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Odborny seminar - KVALITA VE VYROBE
Ing. Petr HoleCek

Krasny slunny aprilovy den v malebném jihomoravském
méstecku Cejkovice pfivital G8astniky odborného seminafe na
téma Kvalita ve vyrobé. Na tamni stfedoveéké tvrzi ze 13. stoleti
prestavéné na krasny hotel Zamek organizatofi z Centra pro
povrchové udpravy pro UcCastniky pfipravii ve dvou dnech
(1. — 2. 4. 2008) soubor odbornych informaci, tykajici se otazek
jakosti, legislativy ale i ekologie ve strojirenstvi a to v§e bud’ formou
prednasek nebo formou prezenta¢nich stolkl jednotlivych firem.

Pro fadu uc€astnik( toto misto bylo znamé z nékolika
ro¢nikl odborného seminafe Progresivni a netradi¢ni technologie
povrchovych uprav vletech 2002 — 2004 pofadané shodnym
realizaénim tymem. Tento seminar si svoji dlouholetou tradici nasel
jiz své pfiznivce a své misto v kalendafi akci dnes jiz v zazZitych
prostorech brnénské Myslivny. A tak i pro mnohé navstévniky byl
zbranze at nad debatou ze spoleéného oboru nebo nad
skleni¢kou kvalitniho Templafského vina.

Mezi 9 — 10 hodinou se Ucastnici a poradatelé ujistili, ze se
nejedna o aprilovy Zert a tak mohl Doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. —
garant seminafe, v 10 hodin zahdjit dvodnim slovem béh
prednasek. Hned v Gvodu zaznél prispévek od feditele CNI — Ing.
Otakara Kunce, CSc. na téma Soucasné trendy v technické
normalizaci. Dopoledni béh prednasek tak byl zaméfen na
problematiku normalizaci ve strojirenstvi a legislativu.

Odpoledni béh prednasek byl ve znameni firem,
zabyvajicich se problematikou kvality at jako dodavatelé zafizeni
nebo systému fizeni. Své misto na prezentaci zde mély napfiklad
firmy SVUOM s.r.0., Olympus C&S s.r.o0. a jini.

Jak se slusi na krasné vinafské méstecko, poskytlo
Ucastniklim seminafe na konci prednaskového dne exkurzi do
blizkych Templarskych sklept, kde byla prohlidka rozsahlého
komplexu podzemnich chodeb a tamnich krasnych dfevénych
sudd. | na ochutnavku mistniho archivu se dostalo a tak mnozi

Duben 2008
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vyuzili i pfilezitosti zakoupit pro své blizké ¢&i sobé jako
vzpominku mily suvenyr v podobé archivniho vina. Po exkurzi
zacal spolecensky vecer vhotelu Zamek pfi hudebnim
doprovodu cimbalu v podani Ing. Klobasky, ktery se stava jiz
nestorem téchto akci.

V druhém dnu seminare byl pfipraven dopoledni blok
prednasek, ktery by se dal shrnout pod zastitu jednotlivych
firem, které predstavily svij postoj a zlepSeni v systému
jakosti. Zavérecnou prednasku mél Ing. Jaromir Manhart
z Ministerstva Zivotniho prostfedi, odbor odpadt/ekologickych
gkod na téma Nakladani sodpady v Ceské republice.
Pfispévek mél velky ohlas. Zvedla se zajimavéa diskuse nad
pfistupem statni spravy ke strojirenskym  podnikim
a s vyhlednou koncepci co se ty¢e odpadl. Tato prezentace
ve skrytu své myslenky defakto na zavér ukazala smysl
vzniku tohoto nového seminare, kdy je zapotfebi konani jinych
pojmenovat, oponovat a ve skupiné odbornik( hledat spravné
cesty kfeSeni. Jen tak lze sméfovat ke spravnému cili.
ZakonCeni seminafe bylo jako tradi¢né v rezii garanta celé
akce — Doc. Ing. Viktora Kreibicha, CSc, ktery podékoval
UCastnikim a nabidnul jim pokracovani ve vyrknutych
tématech, v polemice ale hlavné v rozvijeni si védomosti
v oblasti kvality ve vyrobé.

| kdyz seminaf neni zaméfen pro odborniky pouze
z oboru povrchovych Uprav, povedlo se Centru pro povrchové
Upravy usporadat tématicky velmi zajimavy seminar a vyplnit
tak pomysinou mezeru v Siroké nabidce odbornych akci. Toto
potvrdilo svoji pfitomnosti 75 pfihlasenych G¢astnik(. Stoji za
to podékovat v8em prednadejicim za jejich pfinosné
prispévky. Jejich velmi dobrou kvalitu Ize hodnotit z trvale
velké ucasti posluchacu po celou dobu seminaf. Za celou akci
bych za sebe zminil pomyslinou trojici pfispévkd, které pro mé
znamenaly jasny smyl takovych akci a pfedevsSim pak ziskani
novych poznatkd, které Ize aplikovat v praxi. Prvnim takovym
pFispévkem bylo Rizeni vyroby od Ing. Ludka Sofra z firmy
Linet Zelevgice, kdy nam pibliZil systém monitoringu vytiZeni
vyrobnich strojii a predstavil tak firmu patfici ke svétové
Spi€ce ve vyrobé zdravotnich posteli. Neméné zajimavym
prispévkem byla Kvalita v provozu podniku od Ing. Kvida
Stépanka z firmy Isolit-Bravo, ktera zmifiuje, jak dulezita je
dobra komunikace zakaznika a vyrobcem nad chapanim
vyroby, jejimi zakonitostmi a s praktickym ohledem nad
neshodami a jejich vlivu na funkénost vyrobku. Tretim
takovym pfispévkem byl Management rizika od Dr. Ing. Jifiho
Marka z TOS Hulin.

Zavérem snad jen: ,Tak nashledanou 1.4.2009 na druhém

rocniku seminare Kvalita ve vyrobé®.
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PROFINTECH 2008 odborny seminar

Veletrhy Brno ve spolupraci s CVUT v Praze a VUT v Brné si Vas dovoluji pozvat na odborny
seminar konany u pfilezitosti veletrhu PROFINTECH 2008

,PROgresivni FINalni TECHnologie*
14. kvétna 2008
Brno Vystavisté, sal Morava, pavilon A3

Program seminare:
9:00 Prezence ucastnika (predsali konferenéniho salu)

9:30 Zahajeni seminare 3
doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. — FS CVUT v Praze

9:40 Korozni chovani elektrolytickych slitinovych povlakd Zn/Ni
Ing. Katefina Kreislova — SVUOM, s.r.o. Praha

10:00 Kruhova zkouska slitinovych povlakd ZnNi
Ing. Miroslav Vale§ — VZLU a.s. Praha

10:20 Pouziti povlaku z PTFE ve strojirenstvi
Ing. Vratislav Hlavacek, CSc. — SVUM a.s. Praha

10:40 Teoretické aspekty speviiovania povrchovych vrstev dynamickym gulé¢kovanim
doc. Ing. Jozef Bilik PhD., — Materialovotechnologicka fakulta STU v Trnavé

11:00 Prestavka

11:20 Mezinarodni normalizace v oboru povrchovych uprav
Ing. Hana Geiplova - SVUOM, Praha s.r.o.

11:40 Vyuziti galvanoplastiky v automobilovém primyslu pro vyrobu maskovacich sablon.
Ing. Jifi Stoklasek — Kapa, s.r.o. Zlin
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12:00 Mérici zarizeni pro technologie povrchovych uprav.
Ing. Jana Nyklova — Prolnex Instruments s.r.o., Ostrava

12:20 Parametry kvality povrchovych tGprav v automobilovém pramysiu
Ing. FrantiSek Hermann — Synpo, a.s. Pardubice

12:40 Obéd

13:30 Povrchova uprava oceli PVD povlaky
Ing. Martina Pazderova, PhD. - — VZLU a.s. Praha

13:50 Nové poznatky ze zarového strikani kovu
Ing. Stanislav Pavlica - SAF Praha spol. s r. o.

14:10 Cistota povrchu a vlivu na kvalitu protikorozni ochrany
Ing. Jakub Hajek — Excer — Zerust, s.r.o. Napajedla

14:30 Udrzitelny rozvoj a povrchové tpravy
Ing. Jaroslav Skopal — CNI Praha

Registracni poplatek ve vysi 550 K¢ (vé. 19% DPH) zahrnuje jednodenni vstupenku na Veletrh PROFINTECH 2008, CD
s prispévky z odborného seminare, obcerstveni béhem prestavky a obéd.
Prihlasky zasilejte na email: pmalinak@bvv.cz

Centrum pro povrchové upravy CTIV — Celozivotni vzdélavini

V - CENTRUM TECHNOLOGICKYCH INFORMACT A VZDELAVANI

Kurzy y
Skoleni ‘ :E*if:?.r
\ J' LA 1‘5.]' rﬂ'mdr:m

Propagaéni éinnost

Odboma cinnost

CTIV a Fakulta strojni CVUT v Praze ve spolupraci s Centrem pro povrchové Gpravy,
nabizi technické verejnosti, pro Skolni rok 2008 — 2009, v ramci programu
Celozivotniho vzdélavani studijni program

,,Progresivni strojirenské technologie."

Na zakladé pozadavki(l technické veFejnosti, pfedev&im ze strojirenskych spoleénosti a organizaci, pofada fakulta strojni CVUT
v Praze, vramci programu CeloZivotniho vzdélavani na CVUT, dvousemestrové studium ,,PROGRESIVNI STROJIRENSKE
TECHNOLOGIE". Cilem tohoto studia je pfehlednou formou doplnit potfebné poznatky o tomto oboru pro v§echny zajemce, ktefi chté&ji
pracovat efektivné na zakladé nejnovéjSich poznatkd a potfebuji ziskat i na zakladé tohoto studia potfebna osvédceni v oblasti
strojirenskych technologii.

Ve svych pedagogickych zamérech je toto studium
koncipovano tak, ,aby ziskané védomosti umoZznily pracovnikiim
v oblasti strojirenskych technologii FfesSit nejen bézné aktualni
odborné problémy, ale fesit i koncepéni a perspektivni ukoly ze
strojirenskych technologii.

Koncepce studia vychazi z celosvétového prudkého rozvoje strojirenskych
technologii jako dulezitého prufezového oboru, ktery svoji Grovni ovliviiuje technickou
vyspélost vyrobkd, jejich Zivotnost, kvalitu a prodejnost.

Cilem studia je zamezit technologickému zaostavani a to predevsim
spolupraci s vytvofenym $pickovym tymem vyucujicich slozenym z pl"ednl’ch
pracovnikt vysokych $kol, vyzkumnych pracovist, strojirenskych provozu
a doplnénych zastupci prednich zahraniénich a tuzemskych firem.
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Studium je usporadano tak, aby nejdfive byly doplnény znalosti zakladnich teoretickych disciplin a v navaznosti na tento
teoreticky zaklad je pak koncipovana vyuka odbornych pfedmétu a specializovanych technologii.

V prvém semestru je vyuka zamérena na rozSifeni odbornych znalosti v oblasti
strojirenskych materialt, zakladd z teorie tvareni, slévani, obrabéni, svarovani,
povrchovych Uprav, metrologie a defektoskopie.

Ve druhém semestru je vyuka zaméfena na specialni technologie ve
strojirenstvi. Zafazeny jsou pfednasky o progresivnich technologiich v ekologickych
souvislostech oboru a také pfednasky ekonomického charakteru.

Studium je dvousemestrové, celkovy pocet vyukovych hodin je 120. Studium je
kombinované s prednaskami a seminafi na Ustavu strojirenské technologie Fakulty
strojni CVUT v Praze a praktickymi ukazkami formou exkurzi. Ve studijni skupiné
se predpoklada 20 posluchaci. Vyuka bude shrnuta do deseti dvoudennich blokul
s vyukou 1x za mésic. Na zavér kazdého semestru se uskutecni exkurze do vybranych
provozli a konzultace k specializovanym odbornym okruhim dle pfani a zaméreni
posluchacl. Podle potfeb a predchoziho vzdélani posluchacl je mozno studium ukongéit
absolvovanim prednasek, respektive vypracovanim samostatné zavérecné prace na
téma v souladu s pozadavky pracovisté posluchace. Kazdy ucastnik po ukonéeni kurzu
obdrzi osvédéeni o absolvovani tohoto studia.

Do dalsiho béhu studia je mozno se jiz hlasit. Predpokladany termin zahajeni zari 2008

Podrobné informace véetné u¢ebniho planu a pfihlasky ke studiu je mozno ziskat na adrese:

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:/ictiv.fs.cvut.cz

Drobné zpravy

. Prodame (pronajmeme) praskovou lakovnu, dilce 4 x 2 x 1,5 m, hmotnost az 400 kg, véetné
tryskani a fosfatu. Zn.: Zru¢ nad Sazavou

Cernime ocel i korozivzdornou, ernéni pozinkovanych sougasti, levné, rychle. Zn.: JaroméF

Koupime starsi vibraéni omilaci zafizeni. Zn.: Soutice

Prodame novou ocelovou halu 60 x 40 x 7 m, zatim nesmontovanou a nepouZitou Zn.: Praha

Hledame kapacitu chemického niklovani nebo Dacromet malych dilct do 1 dm2. 10000 kus( ro¢né Zn.: Dejvice

Informace na: inffo@povrchari.cz

Odborné akce

OCELOVE KONSTRUKCE 2008
X.KONFERENCE

28. - 30. 4, 2008

Statni lééebné lazné KARLOVA STUDANKA
Hlavni lazenska budova Libuse

Info: sekurkon.cz
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XXXIX.

Mezinarodni konference _
o natérovych hmotach [ 'E'-}[D[D

pod odbornouw zastitou
Oddéleni natérovych hmet o erganickych
povlakd 26, — 28, 5. 2008
Fakulty chemicko-technologickeé Sei u Chrudimi
Univerzity Pardubice

Infarmace: doc. Ing. Andrea Kalendova, Ph.D.
Univerzita Pardubice
Fakulta chemicko-technologicka
nam. Cs. legil 565
532 10 Pardubice
tel: 466 03T 272
e-mail: andrea kalendova@upce.cz

-

Lo

2008

13.-16. 5. 2008
Brno - Vystavisté wwo ()20 iy

www.bvv.cz/toptechnology

Central European B\ r\ =
Exhibition Centre
. |

Veletrhy
Brno

50. MEDZINARODNA GALVANICKA KONFERENCIA
3. — 4. jin 2008
SMOLENICE

Falkulia che mickej a potravindrskej technologie STU v Bratislave

Slove nska spoloénost pre povrchoveé ipravy, élen ZSVTS

Slove nska spolocnost priemyselnej ché mie pri FCHPT STU v Bratizlave
Ustav anorganickej chémie SAY Bratislava

Informace: Eva Dekanova
Ustav anorganicke] chémie, technoldgie a materidlov
FCHPT 3TU + BEratislawve
Radlinského @, 212 37 Bratislava
Tel: 025296 3637, 027593254509 Fax: 02/59325415

e-mail: dekanovaeva@centram sk, marta chovancova@stibask
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Asociace ceskych a slovenskych zinkoven
si Vas dovoluje pozvat na
XIV.Konferenci zaroveho zinkovani
30.9. - 02.10.2008
Sport V hotel Hrotovice

Blizsi informace je mozné ziskat na http:/www.acsz.cz/

' Asociace koroznich inzenyrd
Nadacni fond profesora Josefa Koritty

Ustav kovovych material( a korozniho inzenyrstvi
Vlysoké skoly chemicko-technologické v Praze

poradaji 11. konferenci

14. - 16. 10. 2008
Hotel FIT FUN

Harrachov - Ryzoviste

www. hotelfitfun.cz
KorozeXalproti

-

5. Mezinarodni ~ 1
odborny seminar

Hotel Myslivna
Brno
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42.

legisiativni zmény

ve sborniku, apod.
Blizsi informace:

te=l.:

Placené REKLAMY

- 4, inora 2009 v Jihlavé

tradiéni setkani odbornika = oblasti povrchovych aprawv

informace o novych technologickych postupech
seznameni s novymi vyrobky a pripraviky
prezentace firmy prostrednictvim prednasky, reklamy

DO s.rno., Tolstédho 2, 586 01 Jihlava
5687 571 681,

e-mail; majerovatdlko . c=

Vyzkumny a zkusebni letecky Gstav, a.s.

Aerodynamika
‘wipCity praudsre, shkaisthy

Pevnost konstrukel
statickd, dynamicks, mndalm'

Pohonné jednothy
wirva] Edisti turbincych

Akreditowand zkubebay
klimatticko - korouni adalnost,
vigrace a

Virroba 8 specialni
technalagie
"

v,
kempaistni kanstnukze,

v aeredynamickjch & dinwoue zkousky, N matorl, vivol 8 viroba it
tunelech, vivaj & vircha wpoZetni a experi vertidtor] 4
ageodyramickich Hineki analiza kanstriskil retuticih zafizeni

a jefich sauddsti

hydrauliva, LPG. CNG,
méteni & analyza hikiku 2akAzkav vyroba. modely

# prprky

Klimaticko—korozni zkousky
vyrobkul a povrchovych Uprav

NABIZIME:

@ komplasni klimaticko-koroznl skousky konstrukénho
provedeni wyrabki
# klimaticko-korommi zkousky povichowgch dprav
» spektralni analyzy kowl na bdzl Fe, Al a Cu
w jednotlivé zkousky vibva okolnho prostiedd:
» zhougky viivu simulovansho sluneénihe a LY
zafeni
» zkougky vivu leploly, vihkosti a teplainich Soko
w Zkousky kgt
# zkougky odolnost profi prachu
w zkousky odolnosti proti vodé {padajicl vadni
kapky, wykyvnd trubice, tryskalicl voda)
» zkousky v ozdnové atmostéle
» korazni Zkousky v solng mize
» korozni zkousky v atmosfefe oxidu sificitého

VYBAVENI:

® komory YOTCH VSCIKWTA5D a ERICHSEN
CorrothermG1l pro zkousky solnou mibou (450 dm3
a 480 dms)

® korozni komora LIEBISCH KB300 -
(300 dms)

= Kimaticke komory WEISS a CTS (160, 570, 1000,
1500 a4 2500 dm?, B0 'C a2 +180 C, ral. vikkos!
ai 98 %)

» komora pro zhougky globalnim slunecnim zatanim
WEISE SB 22 570440 Fi (zkusabni plocha
cea GO0 x G00 mm, 300-3000 nm, 112 KWim2)

zkougky v 50,

» komora pro zkousky L zafenim ATLAS CTS+ (zkuZebnl
plocha 200 x 280 mm, 300-800 nm, do 7ES Wim2)

= komory pro-zkougky chlademfteplem Memmert, EPS,
WS, Frigers, apod

» kormawa pro zkousky tepsinymi Soky WEISS (3 x 200 dmd)

= komora pro zZhousky ozonem WEISS (180 dm®)

» komora pro Zkousky pracham WEISS 5T 1000 LU-S/1000

= komora pro Zkousky vodou PTL Dr Grabenhorst

= spekirometr OES BAIRD Foundnymate

» spekirometr AAS Ferkin-Elmer

NORMY:

Zhousky jsou provadsny die prani zakaznika a podle
platnych mezindrodnich porem, napf, 150, EN, IEC, MIL,
ASTM &1 specidinich pladpist jako RTCA, VW aj

OPRAVNENI:

Zhudebna je cerifikovana dle 150 20012000, déle je
drzitelem Osvidiéen o akreditact podle GSM EMJISO IEC
17025 pro zkussbnl laboratof £ 1318 a Opravnéni Uiadu
prociviin letectyi die CAA-TI 012-3/99.

ZAKAZNICI:

o firmy provadéjicl povrchovs dpravy strojirenskych
wprobko vystavenych vlivam prostisd?

» wyrobci prstoju & systémd uréenych pro- provoz
W Hylrﬁmnf{ b podminkgch

CENA:

w zdvis! na druhu zkoudky, podiu vzorkd, nédrofnosti pifpravy, atd.
» kimaticko-koroznl Zxousky: 1500-2500 Kéiden

» speltriin’ anatyza OES; od B00 K& [ analyza

® spekirdin anshiza AAS 200 KE za prvek

KONTAKT:

Ing, Miroslav Wales, Zxusebni laboratofe, VZLU as,
Tel: +420 225 115 267 | 332, a-mail mvales@vzlu.cz
Ing. Pavel Maly, Klimalotachnologia, YZLU, as

Tol +420 225 115 113 | 332, e-mail: maly@vzlu.cz

o l¢ podsestay pro automohbilowy i jiny promys!
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»dk —

Jaliommy

PREDUPRAVY POVRCHU TRYSKANiM, 4P
ODMASTOVANIM A FOSFATOVANIM /

| B\ ZAKAZKOVE LAKOVANI PRASKOVYMI
2\ | ROZPOUSTEDLOVYMI MATERIALY /

POVRCHOVE UPRAVY
VCETNE KATAFOREZY |

vds partner <
v povrchoyyeh dpravach

DK LAKOVYNY, s.r.o., Primyslova 1018, 2685 22 Zrud nad Sazavou,
GEM: 402 341 597, tel.: 327 531 158, e-mail: dklakowny@dklokovny.cz, foo: 327 312 424

www.dklakovny.cz
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ZFINTECH

Mezinérodni veletrh technologil O‘ &) Mezinarodni slévarensky

pro povrchova Gprav LL

"

647 00 i

Brno - Vi‘S'taUﬁté Tel 4470 541 152 926 ®
?mwtﬁ Veletrhy
www.bvv.cz/toptechnology el

13.~16.5. 2008 o G o o
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