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Vazeni pfatelé povrchari,

Na strankach ,Povrchafe” jsme se snazili spolu s Vami obvykle hledat odpovédi na technologické otazky ,JAK?“. Jak vyrobit, jak zvySit
kapacitu, jak zlepsit kvalitu, jak......

Dnes zaskogeni globalnim vyvojem ve firmach i v celé republice hledame spi$e odpovédi na otazky ,PROC?". Pro¢ nejsou zakazky, prod
se drasticky méni kurzy mén, pro¢ do zemé proudi tisice pfistéhovalcu, ktefi navic ve své vétSiné nemusi pfi podnikani platit ani dané, ani
pojisténi. Pro¢ podnikani a export brzdi ceny elektrické energie, plynu a vody. Pro¢ jsou vysoké dané, nefunkéni banky i obtizna dostupnost
pferozdélovanych finan¢nich prostfedkd z EU i z Prahy.

Ted by mély nasledovat odpovédi. Ale PROC? Vzdyt je stejné vSichni uz zname. Ale piesto a pravé proto zaénéme kazdy u sebe. Jste
totiz posledni, na koho se jesté mlzete spolehnout.

Branit svdj majetek, své myslenky, svoji budoucnost. Svij majetek pred dal$i pokracujici devalvaci zménou kurzl koruny, investovanim
do novych zaméru a podnikani. Své myslenky dalS§im studiem svym, svych spolupracovnikd, svych déti. Svou budoucnost optimismem, i kdyz
je to téZké nenechat se nastvat.

V ramci optimismu i vzdélavani pfipravuje Centrum pro Vas dalSi setkavani, néktera i bez vlozného. Naposledy to bylo setkani ,Udrzitelny
rozvoj povrchovych uprav* 4. 3. 2009. V ramci cyklu ,Technické obory ve strojirenstvi“ se uskute¢ni dne 16. 3. 2009 pfednasky z technologii
povrchovych Uprav na téma: Technologie Dakromet, PVD a CVD a praskové plasty. A nakonec pozvani na setkani
v Cejkovicich 1. — 2. 4. 2009 v Zamecké tvrzi s programem uvedeném v minulém &isle.

Za Centrum pro povrchové Upravy Vas zdravi
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doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. Ing. Jan Kudlacek
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Kvalita ve vyrobé

Odborny seminar ,Kvalita ve vyrobe“

Pro pracovniky organizaci je mnohdy
obtizmé sledovat soucasny vyvoj v oblasti
legislativnich poZadavki na proces vyroby
a jeho produkty, zejména z pohledu cha-
rakteristik systému managemeniun
a prokazovini shody.

S cilem pfibliZit v maximilni
moZné mife uvedené pozadavky
bylo v minulém roce uspoiadino |
pro technickou vefejnost, zejme-
na z oblasti strojirenstvi, setka-
vani zajf:mm o tuto problematiku
na seminafi s nazvem , Kvalita ve
vyrobé™. Uast téméf stovky pra-
covniki, zastupujicich téméf viech- |
ny oblasti strojirensivi, na zminé- |

zdravi pi1 praci, personalni politiku, spolu se

systémy environmentalniho managementu

a v neposledni fadé managemenin rizik.
LetoSni 2. odborny seminaf , Kvalita ve

ném prvém odborném semunaii v Cejkovicich,
potvrdila uéelnost tohoto seticini a fada dotazi
na jeho obsahovou napli je podnétem pro opa-
kovani tohoto vzdélavaciho setkavani urcene-
ho pro vSechny slozky managementu zejména
malych a stfednich podnikatel a organizaci.
Zvladnuti soucasného stavu legislativy
zejména EU a jeji rychly vyvo), je nutnym
piedpokladem pro piekonani soucasnych kri-
zovych sitmaci na viech urovnich manage-
mentu. Zaclefiovani strukiur organizace do
legislativy EU je nedilnou soucasti odpovéd-
ného pfistupu vrcholového vedeni k bezpecné
realizaci systému vyroby. Jde o odpovédnost
pii dodrzovani platnych pfedpist, technickych
norem a normativaich dokumentil pro systémy
managementu kvality, bezpefnosti a ochrany
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v podnikani” se orientuje na hlavni sméry
systému managementu kvality tak, aby po
absolvovani seminaie méli ufastnici piehl::d
o smysluplnosti zodpovédného fizeni, zis-
kali kontakty na patfiéné dokumenty platm:
1 piipravovane a orientovali se zodpovédné
v pozadavcich fidicich a kontrolnich orgami
z této problematiky na viech iirovnich. Obsah
Jjednani je piibliZen a popsin v ramcovem pro-
gramu seminafe.
_ Poznatky, ktere bezesporu pfispéji k podpo-
fe, konkurenceschopnosti a udrzitelnosti pod-
nikini bude moZné ziskat od pfednich odbor-
nikii na tuto problematiku v CR, specialistu
z oblasti ceskych, evropskych a mezinarod-
nich mc]mickych norem a legislativnich doku-
mentu platnych v EU jednak od odborniki
z Ustfednich spravnich ifadi a strojirenskych
organizaci.

Na seminafi zazni 20 pfispévki zaméfe-
nych na uvedenou problematiku z pohledu
vize wdrzitelného zdroje. Pripraven je 1 pro-
stor k diskuzi a zudpuvezcm dotazi ufastniki
i odbomi pomoc pii fefeni problémi jejich

organizaci.
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Zveme Vas na druhy odborny seminar

.Kvalita ve wjrobé*

ktery se uskutecni ve dnech 1. a 2. dubna
v areadlu hotelu Zamek, v malebné moravske
vesnici Cejkovice.

Seminar chce prispét k rozvoji vSech strojirenskych
podnikd a napomoci pFi odstranovani bariér v podnikani
Podrobnosti k seminari, vcetné elektronické prihlasky
najdete na www.povrchari.cz
Pro blizgi informace: Ing. Jan Kudlagek,
tel.: 605 868 932, nebo 602 341 597,
e-mail: info@povrchari.cz

Chyby pfi eloxovani hliniku a jeho slitin

doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc., Ing. Vladislava Ostra, CVUT v Praze FS

Mezi nejvyznamnéjsi povrchové Upravy hliniku a jeho slitin patfi anodicka oxidace — eloxovani (elox, eloxal — elektrolyticka oxidace Al).
Eloxované vrstvy maji dobrou korozni odolnost, otéruvzdornost i tvrdost a jsou dobfe vybarvitelné.

TECHNOLOGIE ELOXOVANI

PFi procesu eloxovani se na povrchu hliniku a jeho slitin vytvafi ve vhodnych laznich vrstva oxidu hlinittho Al,O; pusobenim
stejnosmérného (méné Casto stfidavého) proudu. Katoda je tvofena elektrodou z olova, hliniku, titanu nebo korozivzdorné oceli. Je popsana
fada technologii i 1azni a to na bazi kyseliny Stavelové, citronové, borité, chromové a sirové, ktera je pouzZivana nejcastéji. Podle charakteru
procesu a naslednych vlastnosti rozliSujeme eloxovani ozdobné-ochranné a tvrdé. Sled operaci ozdobné — ochranného eloxovani je patrny

z nasledujiciho schématu operaci této technologie.

Odmasténi Struktura anodicky oxidovaného povrchu hliniku je tvofena z bezporovité
tenké vrstvy na rozhranni s kovem a postupné rostouci podstatné silnéjSi porovité

0P|Lﬂj vrstvy na povrchu. Celkova tloustka ozdobné ochranné vrstvy Al,O; se pohybuje od
e 5 do 20 um, tvrdé vrstvy dosahuiji tlousték az 100 um. Mikropéry ve vrstvé Al,O;
Mon"eni]v NaOH maji pramér 0,01 az 0,02 um a jejich ¢etnost i rozméry zavisi na parametrech
eloxovani a lazni (pomér délky a prdméru pérd se pohybuje od 250 do 1000 :1).

1 Porovitost vrstvy ma podstatny viiv pfedevSim na operace prani i utésfovani
Oplach a zasadni na vybarvovani vrstvy.

Zesvétleni v HNO, Ozdobné — ochranné vrstvy se daji vybarvovat fadou rozdilnych metod,

které poskytuji vybarveni s odliSnymi vlastnostmi. Nejbéznéjsi je absorpCni
probarveni porli anorganickymi nebo organickymi pigmenty. Po samotném
eloxovani a dukladném vyprani resp. po nasledném vybarveni je nutné provést
Oplach utésnéni poérd, operaci pfi které se oxid hlinity Al,O; méni na bohmit Al,O3.H,O
— s vétsSim objemem.
Anodicka oxidace

Eloxovani je konverzni povrchova uprava. Oxid hlinity ma vSak vétsi
—————l— objem nez cisty hlinik a proto roste vrstva Al,O3 i ¢asteéné nad plvodni rozmér
RaRirant oxIdICKETVISE soucasti a to cca o 33 % (2/3 tloustky vrstvy je konverzni, tedy do materialu
Barveni a 1/3 predstavuje nardst rozméru).

Eloxacni vrstva je elektricky nevodiva a ma dobré izolacni vlastnosti

OpI;ch (prurazné napéti tloustky 1um je 20 az 40 V.
s

Utésnéni pora

Suseni

Brezen 2009

strana 3




Online ¢asopis povrchari.cz 3. cislo

VLASTNOSTI ELOXACNIi VRSTVY

Hustota: Jelikoz jde o pérovitou vrstvu, méni se hustota vrstvy s jeji tloustkou podle sloZzeni materialu a podle parametr(i eloxovani (pfi

béznych eloxaénich podminkach ¢&ini pérovitost asi 20 az 30 % objemu (vzdjemna vzdalenost primarnich pérl je pfiblizné shodna s jejich
pramérem).

Tvrdost: Vlastni tvrdost oxidu hlinitého je velmi vysoka a pohybuje se mezi stupném 7 az 8 Moosovy stupnice tvrdosti. Pfi ozdobné —
ochranném eloxovani je mikrotvrdost vrstev nizSi cca 250 az 300 HV, pfi tvrdém eloxovani mikrotvrdost vrstev dosahuje hodnot
400 az 800 HV. Tvrdost smérem od hliniku k povrchu klesa a do znaéné miry ji ovliviiuje teplota lazné. S klesajici teplotou lazné tvrdost vrstvy
roste.

Tloustka vrstvy: Tento parametr eloxované vrstvy do znaéné miry ovliviiuje korozni odolnost. Tloustka eloxované vrstvy roste se
vzristajici proudovou hustotou, vzriistajicim napétim, s klesajici teplotou a s nizsi koncentraci elektrolytu. Tloustku eloxované vrstvy h [um]
Ize urgit z tohoto vztahu:

h=04.n.1.t.s"

kde n je stupefi uginnosti 1azné (0,6 az 0,7), | je hodnota stejnosmérného proudu [A], t je doba eloxovani [min] a s je plocha zbozi [dm?.

PRACOVNi PARAMETRY ELOXOVANI

Jakost a tlousStka oxidické vrstvy je zavisla na koncentraci 14zné, teploté, proudové hustoté a dobé& anodické oxidace. Zménou téchto
parametr( Ize ovlivnit viastnosti eloxované vrstvy.

Pro nejCastéji pouzivany ozdobné ochranny zplsob eloxovani v kyseliné sirové jsou obvyklé tyto pracovni parametry:

- Koncentrace H,SO, 5-20%

- Proudova hustota 0,8 — 3 A/dm®
- Napéti 10-20V

- Teplota lazné 18+2°C

- Doba eloxovani 5 — 60 minut

PFi vyssich koncetracich kyseliny roste rychlost oxidace, ale zaroven dochazi k vySSi rychlosti rozpousténi oxidické vrstvy (max. rychlost
oxidace je dosahovana pfi koncentraci 30 % H,SO,). Pfi méné vodivé 1azni (s mensim obsahem kyseliny) jsou vrstvy tvrd$i, je v§ak nutny
vétsi pfikon proudu, lazen se vice ohfiva a je ji nutno vice chladit. Pouzitim nizSi koncentrace kyseliny a vyS$Si proudové hustoty za nizSich
teplot dosahneme silngjsSich vrstev Al,O;. ZvySena teplota lazné je pficinou vytvafeni mékkych a porovitych vrstev a prodlouzeni doby
oxidace. Pfiblizné Ize dobu eloxace vypocitat ze vztahu pro vypocCet tloustky eloxacni vrstvy.

NEJCASTEJSi CHYBY PRI ELOXOVANI
Chyby materialu:

0,5 % legur. V8echny hlinikové slitiny nelze eloxovat. Nékteré legury omezuji moznost vybarvené nebo i anodické oxidace (napf. mangan
zbarvuje vrstvu do hnéda, kfemik do Seda, méd do Zluta).

Pro bezproblémovy proces eloxovani mGze mit slitina hliniku obvykle tyto maximalni hodnoty legur: Mg — 7 %, Zn — 10 %, Ti — 0,3 %,
Cr-0,3 %, Si—3 %, Cu—-5%, Mn—-1 %, Fe — 0,5 %. Nevhodnost materialu pro eloxovani ukazi orientacné jiz operace mofeni a vyjasnéni.

Vady materialu i zpracovani (péry, hruba struktura) jsou ¢astou pfi¢inou vad eloxovanych vrstev, respektive vyniknou pfi procesu oxidace
nebo po vybarveni. Materidlové vady se objevuji ihned pfi jednotlivych operacich této technologie.

Chyby technologie eloxovani:

Tyto zavady vznikaji pfi nedodrzeni parametr( jednotlivych operaci jak u pfeduprav, oxidace, barveni a utéshovani, tak pfedevsim pfi
operacich oplachu a vypirani vrstev. Technologické chyby anodické oxidace (pfedevsim vzhledové vady) se mohou objevit az po del$i dobé
expozice.

Premoreny povrch: P¥ili§ dlouha doba mofeni nebo opakované moreni odkryje (vylepta) strukturalni nehomogenitu materialu. Intenzita
poskozeni zavisi na slozeni hlinikové slitiny i zplGsobu predchoziho zpracovani (valcovani,
protlacovani).

Chyby pfi lesténi: Spatnym odvodem lesticich zplodin jsou tato mista nedolesténa. Vinou je
Spatné zavéseni.

A Tenka vrstva: Ddvodem je nizka proudova hustota obvykle z diivodu hodnot velikosti proudu

... 4 podle hodnot napéti a ne podle skuteéné plochy zbozi. Pfi¢inou muaze byt i pfehfati lazné

| [l (rozpousténi vrstvy) a to i Spatnym michanim lazné. Tato zavada mlze byt zpUsobena téz vadou

‘ ‘ \ | I ‘ HH zavésu (neuplné ocistény zavés, mala pfitlacna sila kontaktu upnuti).

Vrrstva chybi: Pokud na nékterych mistech chybi

Spatna preduprava povrchu - vrstva je pfi€ina ve Spatném odmasténi nebo doSlo ke
Spatné odmasténi nebo dotek stinéni $patnym rozlozenim zbozi vici sobé ale i ke
po odmasténi, lesténi nebo katodé. Problém vznika nékdy i po dotyku holou rukou
movreni. Znec€isténé misto se po moteni nebo vyskytem bublin kysliku v dutinach
Spatné naeloxuje, coz se zbozi. Pokud vrstva chybi vzdy na spodku dild
projevi pfi vybarveni. je pfi€inou Spatna vyména vody v oplachové
vané (vy$Si kyselosti dojde k odleptani vrstvy
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Skvrny na povrchu: Pri¢inou je nejcastéji mastnota v mofici lazni nebo elektrolytu, ¢asté je mistni prehfati zbozi (blizkost u katody),
Spatna preduprava, popfipadé nedostatecné odstranéni pasivacni vrstvy po elektrolytickém lesténi. Pfi¢inou mlze byt mistni prehrati pfi
predchozim mechanickém lesténi a velmi ¢asto nekvalitni oplachy. Vinnou muize byt téZ i elektricky zkrat v lazni. Bilé skvrny na povrchu jsou
Casto zpusobeny zaschnutim Spatné oplachnutého povrchu po odmasténi, nebo pfili$ dlouhou prodlevou pred eloxovanim.

Vrstva se stira: PriliS tepla lazen (nad 20 °C), silna koncentrace H,SO,, velka proudova hustota. ZvySeni teploty eloxovani ma za
nasledek zvétSeni pért v anodické vrstvé, coz muze zplsobit poruseni struktury vrstvy a jeji stirani. ZvySeni teploty mGze byt i mistni
Spatnym odvodem tepla.

Zména odstinu vybarveni: Zména pH vybarvovaci lazné z divodu Spatného vyprani zbozi (pfedevsim slozitych detail zbozi) nebo
malo Casta nebo Zzadna vyména vybarvovaci lazné. Nestejnomérna teplota vybarvovaci lazné. Pfili§ vysoka teplota vybarvovaci lazné
utésnuje pory. Zménu odstinu vybarveni zplsobuje nekvalitni vyprani vrstvy po eloxovani a nekvalitni utésnéni port (nizka teplota nebo pfilis
kratka doba utésnovani). Pokud po vybarveni dojde k utésnéni v kyselé demi vodé, barva vyrobku zreaguje s kyselym prostfedim utésnovaci
lazné a vyrobek ma tendenci zménit odstin vybarveni.

Korozni poskozeni: P¥i pouziti titanovych zavést dochazi u nékterych materiald (AIMg5 — CSN 42 4415) reakci v utdsfiovaci lazni
k vyskytu elektrochemického poskozeni hlinikovych povrchd, které se odstrani svéSenim z titanovych zavésl pfed procesem utésnovani.

Chyby v technologiich eloxovani jsou ve vétsiné pfipadl zplsobeny nedodrzenim parametrd
jednotlivych operaci, respektive i snahou po Usporach. Eloxovani je technologie velmi jednoducha
ale zéroven velmi naro¢na na technologickou kazer a dodrZzovani minimalni spotfeby chemikalii i
vody. Praktické zkuSenosti z provozu i vysledky laboratornich méfeni se shoduji na minimalnich
spotfebach 50 az 100 g/m2 upravované plochy vSech zakladnich lazni (NaOH, HNOj, H,SO,)
vCetné odmastovaci lazné podle charakteru zbozi, respektive stupné zamasténi. Vzhledem k cené
barviv je i dosti nakladnou operace vybarvovani nebot pfi kvalithim vybarvovani je spotfeba barviv
0,5az1 g/m2 upravované plochy. Znacné jsou i naroky na spotfebu vody. Pokud se u béznych
povrchovych Uprav galvanického charakteru pfedpoklada spotieba vody na jednostuprfiovy oplach
20 az 30 litrd na m?, je spotfeba vody pfi anodické oxidaci az desetinasobna, tedy 100 az 300 litrd
vody na m? upravované plochy. Dulezita je u technologie eloxovani napf. i doba operace vypirani
vrstvy, ktera se ma minimalné provadét stejné dlouho jako byla doba operace anodické oxidace.
Lazné jednotlivych operaci vyzaduji pravidelnou vyménu. Nestac¢i pouze doplfiovani (hlavné u
vybarvovaci a utésnovaci lazné). U nékterych lazni je potfeba Cast lazné naopak pfi vyméné
ponechat (napf. 20 az 30 % pavodni eloxacni lazné H,SO,). Velmi dllezité je vybaveni pracovisté
a obsluhy pomUlckami pro zakladni kontrolu hustoty, koncentrace, pH a teploty 1dzné. Nezbytny je
i vhodny pfistroj pro méfeni tloustky eloxacnich vrstev, respektive i dalSi pFistrojové vybaveni
napf. pro kontrolu vybarveni popfipadé pro pribéznou kontrolu eloxaéni lazné.

Snahou autora textu je oslovit pracovniky oboru povrchovych Uprav a pozadat je o jejich
informace i z dalSich technologii povrchovych Uprav z pohledu nej€astéjSich chyb. Takovéto texty,
respektive praktické poznatky a zkuSenosti, by byly velmi potfebné pro pracovniky provozi i cely
obor povrchovych uprav. A kde jinde by se méli objevit nez na strankach ,Povrchare®.

BUBLINA - Nespravné
uchyceni souéasti v lazni,
které ma za nasledek
zachyceni bubliny
stoupajiciho kysliku a vznik

Vyroba Ni forem elektroformovanim

Ing. Jan Kudlagek, Ing. Vratislav Zak, Ing. Michal Pakosta — FS CVUT v Praze

Elektroformovani, jinym terminem galvanoplastika je technologicky postup k reprodukci dilct, respektive vyrobé skofepin budoucich forem
pro liti i lisovani, galvanickym vylu€ovanim kovd na model. Po oddéleni pfedstavuje elektrolyticky vylouceny silny povlak samostatnou
skofepinu. Postupy pouZzivané pfi galvanoplastice jsou podobné, jako pfi galvanickém pokovovani. Jsou zde vSak dva zasadni rozdily:

PFi galvanickém pokovovani se bézné vylu€uji jen tenké (5 az 25um) povlaky, které chrani zakladni material pfed korozi ¢i slouzi
k dekorativnim uc€ellim. Pfi galvanoplastice se naopak vylu€uji povlaky mnohem tlustsi (az nékolik milimetr().

PFi galvanickém pokovovani musi vylou€eny povlak pevné zakotvit na zakladnim povrchu. Naproti tomu pfi galvanoplastice je
pozadovano, aby skofepinu po dosazeni potfebné tloustky bylo mozno od modelu lehce oddélit.

Nikl je vedle médi nejCastéji pouzivany kov pro galvanoplastiku a to diky jeho pevnosti, taznosti, korozni odolnosti a také lehce
kontrolovatelnému pracovnimu postupu. Kromé toho je mozné tvrdost, pevnost, taznost a vnitfni pnuti galvanoplastického niklu ménit a
ovliviiovat v potfebném rozsahu.

Vyroba niklovych forem elektroformovanim se sklada z nékolika na sebe navazujicich kroku:

- vyroba modelu, na ktery se bude nikl vylucovat

- pfiprava modelu k naneseni vodivych nebo délicich vrstev

- naneseni vodivych vrstev (nekovové modely) a délicich vrstev (kovové modely)
- pfiprava elektrolytu

- pfiprava a vlozeni Ni-elektrod do vany

- vlozeni vodivého modelu do vany obsahujici pfislusny elektrolyt

- pfipojeni modelu na zaporny a Ni elektrod na kladny vystup zdroje napéti

- dodrzeni parametrd procesu po celou dobu pokoveni (bez preruseni)

- vyjmuti pokoveného modelu z |4zné a oddéleni Ni-skofepiny od modelu

- opracovani skofepiny — zabudovani do formy

Vyroba modelu
Zasady pro konstrukci modelu

Z dGvodu rovnomérného rozlozeni elektrolyticky vylou¢ené tlusté kovové vrstvy musi byt tvar modelu konstruovan tak, aby
bylo mozno vylougit tuto vrstvu s minimalnimi rozdily tloustky na celém funk&nim povrchu modelu.
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Tloustka vrstvy vylou¢eného kovu na modelu (katodé€) je v nejvétsi mife zavisla
na rozdéleni proudové hustoty na povrchu modelu, ktera je umérna tvaru a velikosti
elektrického pole v tésném okoli povrchu modelu. Pfiblizné rovnomérné rozlozZeni
proudu v okoli modelu Ize ocekavat v elektrolyzérech jen pfi pouziti rovnobéznych
rovinnych elektrod (katody a anody, jez zapliuji cely jejich prafez). V pfipadech
¢aste¢ného zaplnéni prifezu elektrodami nedochazi k rovhomérnému rozlozeni
proudu a na okrajich elekirod je vétsi proudova hustota, protoze silokfivky
elektrického pole se soustfeduji na hranach katody — modelu (Obr. 1.).

Skute¢né rozdéleni proudu v galvanickych vanach je vzhledem ke slozité
geometrii nékterych modelld znaéné komplikované. Zavisi na vzajemném poméru
ploch katody a anody, na jejich tvarech, na rozmérech vany, na vzdalenosti katody
a anod a na jejich umisténi vié¢i sténam vany. Vyznam ma také stinéni modell
nevodivymi clonami a maskami, pfipadné pomocnymi katodami.

rovné nebo vyduté. Vyvarovat se ostrych hran a rohd. Zamezit vyskytu ostrych koutll, zejména jsou-li v jejich blizkosti velké plochy, jez pusobi
jako elektrické stinéni zamezujici nanaseni kovu v jejich pruseénici. Doporucuje se pouzivat pokud mozno zaobleni ostrych hran (s rostoucim

polomérem zaobleni roste i rovhomérnost vyluovani vrstvy).

Je nutné si uvédomit, Ze spravna konstrukce modelu usnadni opracovani skofepiny a naopak nevhodné navrzeny tvar modelu mdze jeho
opracovani zna¢né zkomplikovat. Je vyhodné vytvofit na modelu plochy a epy, za které je mozné model i se skofepinou upnout pfi obrabéni.
Pro ochranu téchto ploch pfed pokovenim je nutna izolace a stinéni z nevodivych materiali. Na model je také nutno umistit prvky slouzici

k upevnéni zavésu slouzicimu k umisténi modelu do 1azné a k pfipojeni na zdroj elektrického proudu.

Tab.1. Pfehled materialu pouzivanych pfi vyrobé trvalych modeld

Material modelu

Vyhody

Nevyhody

Trvalé modely

Sklo

Lze lestit na vysoky lesk, pfesné rozmérové tolerance

Musi byt senzibilovan a stfibfen, lame se a oprava je nakladna.

Epoxidova pryskyfice

Reprodukuje jemné detaily a je levna. Modely jsou lehké, snadno manipulovatelné,
nekoroduji v [azni.

Model se snadno poSkrabe, musi byt zvodivén, nema rozmérovou stabilitu a musi byt pfed
pouZitim vytvrzen.

Nutnost zvodivét, vakuové stfibfeni. Kvalitni, pfesné, vystup pfimo z PC. Vhodné jako

STL modely zakladni model pro vyrobu modelu z nizkotavné slitiny.

Velmi drahé, kfehké, snadno se poskrabou.

Snadna obrobitelnost a lestitelnost. Pfesné tolerance. Modely jsou lehké, snadno
Hiinik manipulovatelné.

Modely se snadno poSkrabou, neodolavaji korozi nékterymi (alkalickymi) elektrolyty, jsou
drahé.

Mosaz, bronz
(s povlakem Cu,Ni,Cr)

Levné, snadno obrobitelné, dobfe se separuji od skofepiny.

Nakladné opravy. U nového modelu nutnost pokoveni a obrobeni kazdé vrstvy.

Nikl

Lze provadét galvanoplastiku z originalniho pfedmétu. Pfesna reprodukce.

Obtizné se dosahuiji tlusté, ploché vrstvy v dusledku vyskytu vnitfnich pnuti.

Korozivzdorna ocel

Pasivovany povrch zabraruje ulpivani ¢asti skofepin na modelu. Povrch je odolny proti
poskrabani, inertni vaéi vétsiné niklovych lazni.

Modely drahé, obtiZzné obrabéni a oprava.

Tab.2. Prehled materialu pouZivanych pfi vyrobé modelt na jedno pouZiti

Material modelu

Vyhody

Nevyhody

Modely na jedno pouZiti

Sadra

Levné, snadné odliti, snadna separace, rychla vyroba.

Povrch musi byt zbaven porQ a pak zvodivén. Lazné plsobi na vSechny nechranéné
povrchy korozivné. Mala rozmérova presnost.

Tavitelné (vosky)

Levné, snadné liti, znovupouzitelny materidl, inertni vii¢i pokoveni, snadna separace.

Musi byt zvodivén a pouzit ve studenych laznich. Tolerance se tézko zachovavaji.
Snadno se poskrabe a poskodi.

Plasty
(polystyrén)

Modely jsou pomérné levné, Ize je dobfe obrobit na dost pfesné tolerance. Snadna
separace ohfevem nebo rozpoustédlem.

Povrch musi byt u¢inén vodivym, modely nejsou vhodné pro horké lazné, Ize je uzit pro
teplé roztoky.

Nizkotavné slitiny (ATME
Tt=55°C)

Kov Ize bez problémU odlévat a da se znovu pouzit. Velka rozmérova presnost.

Nutnost vyroby silikonové formy.
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Aby byl model pouzitelny pro galvanické pokoveni, musi byt vodivy. Ztoho vyplyva, Ze modely vyrobené z nevodivych materialt
(napf. vosky, plasty) musi byt zvodivény. Jestlize model vyrobeny z nevodivého materialu je navic porézni, pak pfed samotnym zvodivénim
musi byt jeho povrch nejprve nalakovan.

Jakmile je zajistén neporézni povrch modelu, proces zvodivéni muze zacit. V pramyslu se pro zvodivéni povrchu modelu pouziva
nejcastéji ryzi stfibro redukované z amonného dusi¢nanu stfibrného a hydratu hydrazinu.

Vyroba skorepiny

Ke galvanickému vylu€ovani kovl, vytvareni kovové skofepiny, se standardné pouziva bézné dostupné vanové vybaveni galvanoven.
Mezi hlavni vyhody této technologie patfi jeji jednoduchost. Nevyhodou je vSak nerovhomérna proudova hustota na povrchu modelu a tudiz
i nestejnomérna tloustka vrstvy vylou¢eného kovu. Timto je omezeno vyluéovani kovu u velmi €lenitych povrcht (do hlubokych dér a uzkych
prohlubni).

u galvanoplastické technologie vytvari dalsi moznosti. Dvé sou¢asti mohou byt galvanoplasticky zhotoveny, oddéleny, obrobeny a pak znovu
spojeny dalSim galvanoplastickym postupem.

Jednim ze zajimavych aspektl galvanoplastického procesu je skutenost, Ze vyrobena skofepina (soucast, jadro) nemusi byt zcela
vytvofena z vylouc¢ené vrstvy. Pfi pokovovani mohou byt do skofepiny vloZeny i jiné materialy jako zvlastni ¢asti, pfipojené k modelu (jadru).
Naptiklad materialy tvofici kompozitni vrstvy jako korund, rizné karbidy, boridy nebo funkéni ¢asti formy jako vlozky se zavitem, vlozky pro
jadra, vyhazovace, délici roviny, dosedaci plochy nebo rdzné uchyty. Ty se bud galvanicky spoji se skofepinou, nebo do ni zarostou.

Principy pouzivané pri elektroformovani

Galvanické vyluovani kovu je zaloZzeno na elektrolyze vodnych roztokl kovovych soli. Probiha pfi pusobeni stejnosmérného elektrického
napéti na roztoky kovovych soli prostfednictvim dvou elektrod.

Na zaporné elektrodé - katodé, kterou v praxi tvofi pokovovany vodivy pfedmét, dochazi k redukci kationtu a jeho zakotveni na kovovém
povrchu tzv. elektrokrystalizaci. Polykrystalicky material elektrody ma Cetné poruchy krystalové mfizky - dislokace, jez maji zvlasté velky
vyznam pro vznik krystalizacnich center. Vznikajici krystaly zpo&atku kopiruji zakladni materia1, ale s rostouci tloustkou povlaku prechazeji
na mrizku charakteristickou pro dany kov. Vznika tak mezivrstva, ktera ovliviiuje vlastnosti povlaku.

Opacné nabita elektroda - anoda - se béhem procesu rozpousti a doplfiuje Ubytek kovu v roztoku. Dochazi na ni k oxidaci atom( na
kationty. Rozpousténi zpravidla probiha nejintenzivnéji na hranicich krystalovych zrn, ta se uvolfuji, vypadavaji do roztoku a tvofi se kal.
Proto je vhodné vkladat anody do sacku.

Podstata galvanického vylu€ovani niklu

U kovl skupiny niklu se obvykle provadi jejich vyluCovani z vodnych roztokG dvojmocnych soli. Rovnovazny potencial vodiku
je pozitivnéjSi nez potencial rovnice uvolfiovani niklu. Pfi tomto vylu€ovani bude tedy nejprve dochazet k uvolfiovani vodiku, tzn. reakce bude
probihat v anodickém sméru. Proto je nutné vlozit na katodu dostatecné velké zaporné prepéti, aby reakce mohly v katolickém sméru
probihat. V soustavé tak probihaji dvé reakce - vylu€ovani niklu a vylu¢ovani vodiku. Celkovy proud prochazejici elektrolytickym systémem
je dan souctem proudl obou reakci. Vyluc¢ovani niklu probiha podle daného schématu:

Ni** + 2e” — 5 Ni

Elektrochemické vlastnosti niklu

Zakladnimi vlastnostmi, které charakterizuji elektrochemické chovani kovl jsou jejich standardni elektrodové potencidly, vylucovaci
prepéti, velikost koeficientu pfenosu naboje, sklon k pasivaci povrchu, atd. VSechny tyto vlastnosti se od fyzikalnich a chemickych vlastnosti
li8i tim, Ze jsou mnohem vice zavislé na podminkach déje, pfi kterém jsou zjiStovany.

V elektrochemické fadé napéti lezi nikl v oblasti zapornych potenciald, vievo od vodiku, jehoZ standardni potencidl je bran za zaklad.
Standardni potencial niklu je -0,250 V. Nikl se ve vodném roztoku jednoduchych soli rozpousti pfi velmi vysokém prepéti. Hodnoty prepéti
téchto kovl patfi k nejvy$Sim v fadé elektrolyticky vylucitelnych kovd, ustavuji se pomalu a velmi zavisi na teploté, dokonalosti povrchu katody
a na jeji uprave pred elektrolyzou.

Reaké&ni mechanismus vylu€ovani a rozpousténi niklu neni zcela zfejmy. Teorie vychazi z toho, Ze rovnice je vratna. Rychlost celého déje
je dana prenosovou reakci. Pfi elektrolytickém vylu€ovani niklu je vybijeni niklovych iontl doprovazeno vybijenim vodikovych iontl, zejména
v silné kyselych roztocich. Vznikajici vodik se absorbuje na povrchu elektrody

Elektrolyty
Elektrolyty vhodné pro galvanické vylu€ovani niklu musi zajistit dvé zakladni podminky:
1) Stejnomérné rozlozeni povlaku také u velmi tlustych Ni-vrstev.
2) Kontrolovatelnost a udrzovani vnitfniho pnuti povlakl na nizkych hodnotach tak, aby se zabranilo deformaci skofepiny
V minulosti se pro vyrobu skofepin pouzival tzv. Wattsuv elektrolyt, coz je elektrolyt, jehoz hlavni slozkou je siran nikelnaty. V sougastné

dobé se tento elektrolyt pouziva pfedevsim pro klasické galvanické pokovovani. DalSim typem elektrolytd, které se pouzivaji, jsou elektrolyty
fluoroboritanové.

V dnesni dobé se pro vyrobu skofepin pouzivaji pfedevsim dva typy elektrolytd a to normalni niklsulfamatovy elektrolyt a koncentrovany
niklsulfamatovy elektrolyt (tzv. Ni-speed elektrolyt). Pro zlepSeni mechanickych vlastnosti a snizeni vnitfniho pnuti se do téchto elektrolytl
mohou pfidavat rizné organické pfisady nebo kobalt.

Wattsovy (siranové) elektrolyty

Elektrolyt tohoto typu navrhl v roce 1915 O. P. Watts a proto se jim fika Wattsovy. Pouhych siranovych elektrolytd se nepouziva.
pojmem Wattsovy elektrolyty se rozumi takové elektrolyty, Lejichi hlavni sloZkou je siran nikelnaty. Kromé toho obsahuje také chlorid ni
a kyselinu boritou. Pracuiji pfi proudové hustoté 2-10 A.dm™ a pfi zvySené teploté 50 — 70 °C.
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Siranovych elektrolytd se v dnesni dobé nejvice pouziva hlavné pro dekorativni niklovani. Pro vylu€ovani tlustych vrstev se diky velkym
vnitfnim pnutim nepouziva. V kombinaci s leskutvornymi pfisadami poskytuji tyto lazné pololesklié a lesklé niklové povlaky. Po pridani
mechanickych nevodivych pfisad se mohou ve vhodném zafizeni vylu€ovat ze zakladniho elektrolytu i rizné specialni povlaky, jako napfiklad
saténovy nikl, niklové vrstvy se zabudovanym korundovym nebo diamantovym praskem apod.

Fluoroboritanové elektrolyty

Nositelem kovu v téchto elektrolytech je fluoroboritan nikelnaty Ni (BF,),, ze kterého je mozno pfipravit elektrolyty o vysoké koncentraci
kovu, ktera se pohybuje obycejné okolo 120 g.1'1. V dasledku toho Ize pracovat s vy$§imi proudovymi hustotami nez u siranovych elektrolytu.
Elektrolyty pracuji v rozmezi pH 2 - 3,5 pfi teploté 40 - 80 °C. Povlaky vylou¢ené z fluoroboritanovych elektrolytt jsou srovnatelné s povlaky
vylou¢enymi ze siranovych elektrolytd.

Nevyhodou fluoroboritanovych elektrolytt jsou vysoké naklady na chemikalie a mimoto lazné plsobi znaéné korozivné. Potize pusobi téz
zneskodnovani odpadnich vod. V nékterych pfipadech se pouziva fluoroboritanovych elektrolytd v galvanoplastice k vyluGovani tlustych
niklovych povlaka.

Normalni niklsulfamatové elektrolyty

Tyto elektrolyty v primyslové vyrobé nahradily WattsGv elektrolyt, kdy siran nikelnaty byl nahrazen sulfamatem nikelnatym Ni(NH.SOs3),.
PFi odpovidajicich pracovnich podminkach je totizZ mozné z téchto elektrolytl vylu€ovat povlaky s minimalnim vnitfnim pnutim a to i bez pfisad
na snizovani pnuti.

Koncentrované niklsulfamatové elektrolyty (Ni-speed)

Hlavni vyhodou téchto elektrolytd je moznost fizeni vnitfniho pnuti vylou€enych skofepin v Sirokém rozsahu a to jak tlakového tak
i tahového bez nutnosti pouziti organickych pfisad. Na rozdil od Wattsovych a normalnich sulfamatovych elektrolytl je mozné v Ni-speed
elektrolytech dobfe ovladat podminky nutné k vylu€ovani povlaki bez vnitfniho pnuti.

Dalsi velkou vyhodou Ni-speed elektrolytl je jejich vylu€ovaci rychlost. V porovnani s Wattsovymi a normalnimi sulfamatovymi elektrolyty
je mozné pfi galvanoplastice slozitych dilct 2-3krat zvysit vyluGovaci rychlost.

Ni-speed elektrolyt s prisadou kobaltu

Kobalt se do Ni-speed elektrolytd pfidava predevsim pro zvyseni tvrdosti vyloucené skofepiny. K dosazeni pozadované koncentrace se
kobalt pfidava do elektrolytu jako sulfamat kobaltnaty. K dosazeni stejné koncentrace kobaltu v elektrolytu béhem galvanického vylu€ovani
niklu se jednak pouzivaji pomocné anody z elektrolytického kobaltu, nebo se do elektrolytu pravidelné davkuje sulfamat kobaltnaty.
V porovnani s organickymi pfisadami pfidavanymi do elektrolytt pro zvy$eni tvrdosti skofepiny ma pfidani kobaltu tfi vyhody:

1) V prubéhu vyluc¢ovani nevznikaji zadné rozkladné produkty.

2) PFi tepelném namahani vyloucené vrstvy nedochazi k jejimu zkfehnuti, tak jako je tomu v pfipadé zabudovani siry do
povlaku z organickych pfisad.

3)  Obsah kobaltu v elektrolytu je mozné jednoduse analyticky stanovit.

Zvysena tvrdost vyloucenych povlakl sniZzuje potfebnou tloustku skorfepiny pfi zachovani stejné pevnosti, ¢imz se uspofi ¢as a spotfeba
niklu pri vyrobé skofepin. Z Ni-speed elektrolytl s pfidavkem kobaltu mohou byt také za urcitych podminek ziskany povlaky bez vnitiniho
pnuti.

Sledovani parametri vhodnych parametrii galvanoplastickych lazni

Experimentalni prace byly zaméfeny na méfeni vnitfniho pnuti vylouéenych vrstev v koncentrovaném niklsulfamatovém elektrolytu.
Méreni vnitfniho pnuti bylo provadéno pomoci I1S-metru, ktery byl vyroben specialné pro potfeby tohoto experimentu. Sledovala se zejména
zavislost vnittniho pnuti na teploté 14zn& a proudové hustoté. Mé&Feni probihala v laboratofich povrchovych tGprav na Ustavu strojirenské
technologie Fakulty strojni, CVUT v Praze. Zakladni vybaveni potfebné kprovedeni méfeni bylo dodano spole&nosti
Kapa Zlin, spol. s.r.o. Pracovisté vylu€ovani silnych vrstev je zobrazeno na obr. 2. Vypoétené hodnoty vnitfnich pnuti byly zpracovany jako

- zavislost velikosti vnitfniho pnuti na teploté elektrolytu a proudové hustoté pouzité pfi
vylu€ovani.

Obr.3. Priibéh méreni IS-metrem

Obr.2. Pracovisté pro vylucovani silnych Ni vrstev

strana 8

Bfezen 2009



Online ¢asopis povrchari.cz 3. cislo

Zavislost vnitiniho pnuti v povlaku na teploté elektrolytu
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Graf 1. Grafické znazornéni zavislosti vnitiniho pnuti v poviaku na teploté elektrolytu

Zavislost vnitifniho pnuti v povlaku na proudové hustoté
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Graf 2. Grafické znazornéni zavislosti vnitiniho pnuti v poviaku na proudové hustoté

Méfenim vnitfniho pnuti 1S-metrem bylo zjiSténo, Ze niklsulfamatovy elektrolyt s pfidavkem chléru vylu€uje povlaky s tahovym pnutim.
Z grafu je patrné, Ze podle predpokladl pnuti v povlacich roste s klesajici teplotou elektrolytu a s rostouci proudovou hustotou procesu. Je
také patrné, ze teplota 30 °C v kombinaci s vy$Simi proudovymi hustotami je pro galvanické niklovani nevhodna, jelikoz vnitfni pnuti za téchto
podminek strmé roste.

Pro teplotu elektrolytu 50 a 55 °C a proudovou hustotu procesu 2 A/dm? nenastala v prab&hu méfeni (30 min) zadna deformace
zkusebniho vzorku a tudiz vypoétené vnitini pnuti je 0 MPa. Tato kombinace parametr( je tedy z hlediska vnitfniho pnuti pro dany elektrolyt
nejvyhodnéjSi. Neznamena to vSak, Zze v praxi pfi dodrzeni téchto parametrd bude mit vysledna skofepina nulové vnitfni pnuti. Da se totiz
predpokladat, Ze po vylouceni vétsiho mnozstvi kovu (za dobu 30 min bylo vylouéeno jen 0,25 g) by se vzorek zac¢al deformovat.

Z naméfenych hodnot je také patrné, Zze na pocatku vyluCovani, kdy se nikl usazuje na ocelovy vzorek, je rychlost deformace vzorku
nejvétsi. V prabéhu ¢asu potom kles3a, to se jiz vylucuje nikl na pfedesle vylouenou vrstvu niklu. Toto je patrné pfedevsim pfi pouziti vysSich
proudovych hustot, kdy je vylou€eno vice kovu a pfi nizSich teplotach elektrolytu.

Zaveér

Rozvoj galvanického niklovani umoziuje nové realizovat konstrukéni zaméry a reseni, které byly dfive nemozna, a nebo
uskutecnitelna pouze pomoci finanéné velmi nakladnych klasickych technologii s vyrazné vyssi materialovou naro¢nosti.

PFfednost forem vyrobenych galvanickym niklovanim spociva hlavné v jejich niz§i cenové naro¢nosti a pomérné rychlé vyrobé. Je mozné
dosahnout sniZeni nakladd az o 60%, oproti nakladim na formy vyrobené konvenénimi technologiemi.

Mohlo by se zdat, ze galvanické niklovani diky své finanéni nenaro¢nosti v budoucnu pfevezme velky podil objemu vyrabénych forem, ale
stale se vyskytuji velké nedostatky v kvalité vyrabénych forem. Je to pfedevsim vyskyt vnitfnich pnuti v takto ziskanych formach, ktera maji
nepfiznivy vliv na mechanické vlastnosti a také presnost vyrobenych forem. Proto je velmi dllezité zmapovat velikost vnitfnich pnuti ve
vylou€enych vrstvach v zavislosti na jednotlivych parametrech procesu, pfedevsim na slozeni a teploté elektrolytu a proudové hustoté
pouzité pfi elekroformovani. K tomu je potfebné do budoucna zjednodusit zplsob zjistovani vnitfniho pnuti béhem procesu pokoveni.
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Zabezpeceni jakosti a bezpeénosti vyroby v galvanickych provozech

Ing. Vratislav Zak, Ing. Michal Pakosta — Fakulta strojni, CVUT Praha
Ing. Bc. Lukas Vojtéch, Ing. Bc. Lukas$ Bafinka - Fakulta elektrotechnicka, CVUT Praha

Na zakladé pozadavku kladenych na progresivni vyrobu byl vyvinut a vyroben systém fizeni galvanickych procesu, ktery nabizi odliSny
pohled na zazité postupy vyroby v galvanickych provozech. Systém je postaven na autonomnich prvcich (jednotlivych zdrojich
stejnosmérného proudu) vzajemné komunikujicich po siti LAN s centralnim pocitacem.

Koncepce systému Fizeni galvanickych procest

Centralni pocita¢ zprostfedkovava komunikaci s obsluhou, archivuje data z jednotlivych pracovist (zdroji stejnosmérného proudu)
a umoznuje dalkovou spravu systému. Obsluha centralniho pocitace (technolog provozu) tak mlze definovat parametry vyroby, jejichz
splnéni zaruéuje kontrolni systém. Zménu parametrd mize provést pouze autorizovana osoba. V8echny zaznamy i zmény jsou archivovany
véetné identifikace pracovnika. Timto zplsobem je mozné kontrolovat jeho €innost, ¢i mu dokazat nastaveni nevhodnych parametrt. Diky
webovému rozhrani je mozno jednoduse konfigurovat cely systém, nastavovat parametry pokovovani a kontrolovat jeho stav. Toto je zvlasté
vyhodné pro provozovani dlouhodobych technologickych procesu, jako je vylu¢ovani tlustych povlaka.

Jednotka vlastniho zdroje stejnosmérného proudu je tvofena pocitaem s nezavislym zdrojem stejnosmérného proudu a méfici kartou
s vlastnim softwarem pracujicim pod operaénim systémem LINUX. Ridici systém umoZfiuje zadat pfistupova prava pro jednotlivé pracovniky
obsluhy, definovat paramenty pokovovani a zajistit stabilitu systému. Jednotliva pracovisté (zdroje) mohou pracovat samostatné nebo
s propojenim v siti LAN.

Pro uc¢ely galvanoplastiky byl sestaven systém nizkonapétovych zdroju pracujici v rozsahu napéti 0 az 10V se spojitou regulaci proudu
v rozmezi 0,01 az 10 A. Na jednotce zdroje je umistén LCD display, na kterém se ve fazi zadavani pozadovanych hodnot definuji parametry
procesu. Béhem procesu se zobrazuji aktudlni hodnoty. Pfikladem muze byt proud, napéti, proudové mnozstvi, pH, teplota, ¢as, kontrola
hladiny. Ridici systém jednotky zdroje na zakladé naméfenych hodnot koriguje aktuaini parametry procesu. Jednotka tak Fidi vytapéni,
provozni proud, napéti a dalsi veli€iny.

Moznosti definovani vstupnich parametrt

Parametry nastaveni procesu se zadavaji numericky pomoci numerické klavesnice pfipojené na jednotku zdroje. Mezi parametry procesu
patfi proud [A] nebo napéti [V], &as pokovovani [s] a poZadovana teplota [°C].

Dal$i moznosti jak zadavat parametry nastaveni systému je vyuziti webového rozhrani. Pfes néj jdou kromé parametrl procesu zadavat
standardni predvolby, které pfimo nesouvisi s procesem, jako jsou rozmezi teplot a pH, pfi kterém probiha pokovovani, zpisob nabéhu na
provozni proud (pozvolny nabéh, skok), pfepinani rezimu konstantni proud [A], nebo konstantni napéti [V], signalizace pfed skoncenim
pokovovani, kalibrace pH a teploty, zalozni proud po skonéeni pokovovani [A] a definice chybovych stavd.

Vstupnimi parametry jsou i hodnoty ziskané méfenim jako jsou skuteény proud [A] nebo napéti [V], teplota [°C], pH mé&feno pH sondou,
vyska hladiny elektrolytu pfipadné hodnota vnitfniho pnuti v povlaku zprostfedkovana systémem méfeni vnitfniho pnuti.

Vystupy ze systému fizeni galvanickych procesu

Jednotka zdroje umozZnuje na napétovém vystupu 0-10V spojitou regulaci proudu v rozmezi 0,01-10A, regulaci teploty v rozsahu
0 az 100 °C s toleranci 0,5 °C. Nastaveni regulace teploty zajistuje v pfipadé poklesu hladiny vypnuti topeni a signalizace chyby. Dale je
jednotkou zajistovan monitoring parametrti na centralnim pocitaci, jako jsou datum a ¢as[den-mésic-rok] [h:min], doba pokovovani [h:min],
proud [A], napéti [V], elektrické mnozstvi (prosly proud) [Ah], teplota [°C], pH.

Systém je vybaven automatickym upozornénim na nestandardni provozni stavy. Akusticka signalizace hlasi kritické chyby v prabéhu
procesu (zasah pracovnika, pferuSeni odbéru proudu pfi odpojeni elektrolyzéru od zdroje), pokles hladiny, pfekroCeni kritické teploty
(z nastaveni maximalni teploty elektrolytu v konfiguraénim menu). Dal§i nezanedbatelnou vyhodou je i moznost dalkového dohledu pomoci
sité Internet s pouzitim bezpeénostnich protokold k zamezeni neautorizovaného pfistupu. Pfi provozovani dlouhodobych technologickych
procesU je mozné informovat pracovnika konajiciho pohotovostni sluzbu (mimo aredl) i pomoci GSM.

Vyhody systému Fizeni galvanickych procest

Navrzeny systém fungujici na platformé PC je koncipovan tak, aby zmény vstupnich pozadavk( méli minimalni vliv na pouzivany
hardware. VétSinu zmén je mozné provést Upravou programového vybaveni. Vyznamnym potencidlem je modularita celého systému
umozriujici pfipojit na vstup i vystup jakékoliv zafizeni, které je schopno komunikovat se systémem digitalnim nebo analogovym signalem.

Typickym pfikladem je fizeni vnitfniho pnuti a pH. Systém je schopen na zakladé informace o velikosti vnitfniho pnuti automaticky
reagovat Upravou parametr( pokovovani tj. snizenim nebo zvySenim proudu, Upravou teploty, pfipadné spusténim davkovace organickych
pfisad ovliviiujicich vnitfni pnuti. Stejny princip je pouzit i pro fizeni pH.

Mezi hlavni vyhody patii opakovatelnost procesu zajisténa digitalnim Ffizenim parametrtd pokovovani. Diky webovému rozhrani je mozno
jednoduse konfigurovat cely systém, nastavovat parametry pokovovani a kontrolovat jeho stav. Vystupy naméfenych dat jsou kompatibilni
s aplikacemi MS Excel. Na zakladé méreni mnozstvi elektrického proudu je systém schopen upozornit na ubytek pfisad, jejichz obsaj
v elektrolytu se snizuje v zavislosti na proslém proudu, pfipadné spustit davkovani téchto pfisad.

Popsany systém diky své koncepci umozrniuje pomérné snadné zajisténi k onstantnich podminek pro experimentalni praci i pro
pouziti v praxi. PFi pouZiti tohoto systému Fizeni procesu v sériové vyrobé pak jeho vystupy tvorfi zakladni prostfedek pro zajisténi

* 1
pozadavku kladenych na fizeni zdznamu pozadovanych systémy kvality dle norem 1SO. \%\\&
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Jednotka zdroje v provozu

Ing. Vratislav Zak, zakv@post.cz

Ing. Bc. Lukas Vojtéch, vojtech@electroforming.eu

Kvalifikace a certifikace technického personalu

v oblasti koroze, protikorozni ochrany a povrchového inzenyrstvi
Ing. Hana Paterova, Ph.D., Ing. Michaela Feistnerova

Hierarchii lidskych potfeb definoval americky psycholog Abraham Harold Maslow v roce 1943. “
Podle jeho teorie patfi mezi zakladni lidské potfeby potfeba uznani a potfeba seberealizace. '
Potfeba seberealizace, tedy pata kategorie lidskskych potfeb, je oznacovana rovnéz jako kategorie \
potfeby existence a rlstu. Za nejvyssi potfebu povazuje Maslow potfebu sebeaktualizace, ¢imz ’ v
oznacuje lidskou snahu naplnit svoje schopnosti a zaméry. Abraham Maslow vychazel ze svého —
presvédceni, Ze vykon pracovnikii je mozné zvySovat az k pfirozenym fyziologickym hranicim, pokud budou uspokojovany nejen materialni,
ale i socialni potfeby, t.j. potfeby seberealizace, sebeaktualizace a sebeuskute¢néni aj.

K uspokojeni vétsiny potfeb dochazi pravé v pracovnim procesu.

Kvalifikace zaméstnanct je tedy potfebna nejen pro naplfiovani potfeb svych pracovnikt, ale také k tomu, Ze se vyznamné podili na
kvalité vysledného produktu a celého procesu.

Kvalifikovany personal je zdrojem konkurenc¢nich vyhod kazdé organizace a potfeba kvalifikovaného persondlu je zdiraznéna i v

zakladnich pozadavcich na systém fizeni kvality napf. pozadavek ISO 9001. Nevyznamnéjsi firmy si uvédomuji, Ze pracovnici jsou hybnou
silou organizace, nebot pIné vyuziti jejich schopnosti je teprve pfinosem organizace. V posledni dobé proto nabyva na vyznamu mit v
organizaci i personal certifikovany.

V dnesni dobé se setkavame s nejraznéjSimi typy certifikatl. Mezi zakladni typy certifikace patfi:

o certifikace systémd fizeni (ISO 9001, 14001, HACCP, BRC a dalsi .)
o certifikace vyrobkl
o certifikace personalu

Personalni certifikace je postup posuzovani shody splnéni kvalifikaénich pozadavkd v oboru, v némz uchazeé zada o certifikaci, a ktery
vede k vydavani certifikatu. Certifikace osvédCuje dosazenou kvalifikaci. Certifikat neopraviiuje provadét konkrétni innost, opravnéni k
vykonu €innosti je vazano na odpovidajici povéfeni zaméstnavatele nebo opravnéni vydané zivnostenskym ufadem.

Systémy kvalifikaci a certifikaci APC (Certifikacni sdruzeni pro personal), garantuji zpusobilost pracovnikli provadét a vyhodnocovat
ginnosti, pro které jsou certifikovani. Garance jsou zabezpe&ovany i prostfednictvim akreditace CIA (Cesky institut pro akreditaci) a
pfipadnymi autorizacemi dozorovych narodnich organizaci resp. notifikacemi mezinarodni Urovné. Akreditace od CIA je APC udélena na
zakladé provéreni plnéni pozadavkd mezinarodniho standardu EN ISO/IEC 17024:2003 VSeobecné pozadavky na organy pro certifikaci osob.

APC se svym zaméfenim od jeho zaloZeni specializuje na kvalifikace a certifikace zejména technického personalu.
Certifikat ziskany v APC je uznatelny na evropské urovni.

APC zaijistuje certifikaci v oboru NDT (nedestruktivniho zkouseni) v téchto kvalifikacnich systémech (KCS):
Standard Std - 101 APC

CSN EN 473 a 1SO 9712

Kvalifikace a certifikace NDT personalu

pro stupné 1, 2 a 3 a NDT metody
ET, RT, UT, MT, PT, VT

Odsouhlaseni NDT pracovnik( podle

nafizeni vlady €. 26/2003 Sb. pro tlakova
sektory c, f, w, t, wp, we

RT2 we*. VT2 dw*

zafizeni (tj. Smérnice 97/23/EC pro

tlakova zafizeni)
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KCS
201

Kvalifikace a certifikace personalu ve
specifickych ¢innostech NDT a oborech

souvisejicich

Standard Std - 201 APC
pro spec. ¢innosti UTT, ETT, VTP,
NZS, ZMJ, ZMS

Kvalifikace a certifikace NDTpersonalu

(navazuje na byvaly systém provozovany
vCR - nenaplfiuje zcela poZadavky
EN 473)

Standard Std - 301 APC
pro stupné 1,2 a3
a NDT metody ET, RT, UT, MT, PT, LT

Standard Std - 401 APC pro funkce:
korozni technik KTK, korozni technolog KTG,

karozni inzenvr Kl

KCS Kvalifikace a certifikace pracovnikd v oboru
401 koroze a protikorozni ochrany

KCS Kvalifikace a certifikace pracovnikl v oboru
402 tepelného zpracovani kovu

Standard Std - 402 APC pro funkce:
Kali¢ KA, mistr/technolog MT

KCS
602

Kvalifikace a certifikace pracovnikl
metrologickych stfedisek, kalibraénich
laboratofi a montaznich pracovnik

v oboru stanovenych méfidel

Standard Std - 501 APC pro funkce:
KEM a KMT,
MRM a OMR

Kvalifikace a certifikace auditor(l kvality

Standard Std - 602 APC pro funkce:

Auditor kvality v pramyslu, auditor procesu NDT

Kvalifikace a certifikace pracovnik( v oboru
inspekce technické bezpecnosti

elektrickych zafizeni

Standard Std - 603 APC pro funkce:
inspekéni technik, vedouci inspekéni technik,

vedouci zkusebni technik

Kvalifikace a certifikace pracovnikil v oboru koroze a protikorozni ochrany (KCS 401)

Protoze schopnosti, znalosti a zru¢nost osob, které vykonavaji €innosti v oboru koroze a protikorozni ochrany mohou mit pfimy vliv na
Zivotnost konstrukénich celkd, jejich bezpecnost, ekologicka rizika a na minimalizaci koroznich ztrat, byl vypracovan a schvalen standard

Std-401 APC.

Tento standard APC stanovuje pozadavky na zplsobilost pracovnikdl v oboru koroze a protikorozni ochrany. Zpusobilost certifikovaného
pracovnika zahrnuje teoretické a praktické znalosti v oboru koroze a protikorozni ochrany v rozsahu, ve kterém ¢innost provadi, specifikuje,

kontroluje a vyhodnocuje ¢i posuzuje.

Standard Std-401 APC byl vypracovan na zakladé pozadavk( primyslu a uzivateld prdmyslovych vyrobkt a na zakladé pozadavku

normativnich dokumentu:

o CSN EN ISO/IEC 17024:2003 — Posuzovani shody - V8eobecné pozadavky na organy pro certifikaci osob
Conformity assesment - General requirements for bodies operating certification of persons

e ENV 12837:2000 — Paints and varnishes — Qualification of inspectors for corrosion protection of steel structures by protective paint

systems
e NACE International Professional Recognition Programs

Kvalifikace a certifikace podle tohoto standardu maze byt dosazena ve 3 stupnich a je vyuzitelna zejména v prumyslovych odvétvich,

uvedenych v tabulce €. 1.

Tabulka 1: Kvalifikani stupné v oboru koroze a protikorozni ochrany

Kval. stupen Oblast Nazev funkce Specifické zaméreni Zkratka
1 Korozni dozor Korozni technik --- KTK
. ochranné povlaky KTG-C
2 , Korozni technolog volba materialu KTG-M
_Koroznl h - ok m
3 inzenyrstvi Korozni inzenyr ochranne poviaky a volba Kl
materialu
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Prdmyslova odvétvi :

Energetika

Chemie, petrochemie a produktovody
Letectvi

Potravinarstvi

Stavebnictvi

Strojirenska vyroba

Ocelové konstrukce

Stupen 1 - Korozni technik

Pracovnik v oblasti korozniho dozoru se zkusenostmi a praktickymi znalostmi koroze a jeji kontroly. Je schopen provadét prace bud podle
stanovenych nebo uznanych postupt a/nebo pod dozorem korozniho technologa nebo korozniho inZenyra.

Stupern 2 — Korozni technolog pro specifické zaméreni na ochranné povlaky, nebo volbu materialu a konstrukci

Jedna se o zkuSeného a erudovaného pracovnika v oboru koroze a protikorozni ochrany (KPO) s odbornymi znalostmi ve specifickych
zamérfenich. Je schopen provadét praci na vysoké drovni, tzn. jak dozorové ¢&innosti, tak navrhové (inzenyrské) v pfislusném specifickém
zaméfeni.

Stupen 3 — Korozni inZzenyr

Velmi zku$eny a erudovany pracovnik korozniho inzenyrstvi s Sirokymi a hlubokymi teoretickymi, praktickymi a manazerskymi znalostmi v
obou specifickych zamérfenich (volba materidlu a ochranné povlaky), ktery je schopen vykonavat prace na nejvyssi urovni a obeznameny
s NDT metodami.

Nové pripravovana kvalifikace a certifikace oboru povrchového inzenyrstvi (KCS 701)

Kvalifikace a certifikace je pfipravovana ve spolupraci Centra pro povrchové Upravy a Centra technologickych informaci FS CVUT
v Praze.

Pripravovany Standard Std - 701 APC
1ISO 9712 pro funkce:

LPL - lakyrnik praskove lakovny

Kvalifikace a certifikace personalu LML- lakyrnik mokré lakoveny

v oblasti povrchového inzenyrstvi OGP - obsluha galvanickych procesi

ICPU - inspekéni innost v oboru povrchovych uprav

0ZZ - obsluha Zarové zinkovny

TPPU - navrhy technologickych postupti povrchovych tprav

V soucasné dobé jiz bézi kurzy, které budou uznavany do kvalifikaénich pozadavku k certifikaci.

V pramyslovém odvétvi Ocelové konstrukce je pro zajemce vypsan odborny kurz zaméfeny na protikorozni ochranu a povrchové Upravy
ocelovych konstrukci. V oblasti Galvanotechniky je moznost pfihlasit se na kurz ,Galvanické technologie a povlaky.*

Kurzy b&Zi taktéZ pod zastitou Centra pro povrchové Upravy a Centra technologickych informaci FS CVUT v Praze. Odbornym garantem
je doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc.

4 rd

Centrum pro povrchové upravy CTIV — CelozZivotni vzdélavani

Centrum pro povrchove upravy

Centrum pro povrchové Upravy v ramci vzdélavani v oboru povrchovych tprav pripravuje.

Na zakladé pozadavkl firem a jednotlivell na zvySeni kvalifikace a rekvalifikace pracovniki a pfedevSim zvySeni kvality povrchovych
uprav je mozné se pfihlasit na:

I Zakladni kurz pro pracovniky lakoven

,Povlaky z natérovych hmot“— zahajeni ¢eren 2009

[ Zakladni rekvalifikaéni kurz

,Galvanické pokoveni“— zahajeni duben 2009
[ Odborny kurz zaméfeny na protikorozni ochranu a povrchové Upravy ocelovych konstrukci

,Povrchové upravy ocelovych konstrukci”— zahajeni duben 2009
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I Zakladni kurz pro obsluhu a praci v galvanovnach
,Obsluha galvanovny” — zahajeni zari 2009
I Zakladni kurz pro pracovniky praskovych lakoven

~Povilaky z praskovych plasti”— zahajeni fijen 2009

Rozsah jednotlivych kurzii:

40 hodin (6 dna)

Podrobnéjsi informace radi zasleme.

Email: info@povrchari.cz

Centrum pro povrchove upravy

Obsah kurzu:

Rozsah hodin:
Termin konani:
Uzavérka prihlasek:

Garant kurzu:

avwvs o

Bfezen 2009

Koroze a degradacni korozni mechanismy.
Odolnost a volba materialu dle specifika prostredi
Predupravy a €isténi povrchu ocelovych konstrukci
Povrchové upravy ocelovych konstrukci.

Kontrola kvality, zkuSebnictvi a inspekce

40 hodin (6 dn)
duben 2009
15. bfezna 2009

oc. Ing. Viktor Kreibich, CSc.

Centrum pro povrchové upravy
Ing. Jan Kudlacek
Na Studankach 782
551 01 Jaromé&f
Tel.: +420 605 868 932

Email: info@povrchari.cz

www.povrchari.cz
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Odborny kurz zaméreny na protikorozni ochranu a povrchové upravy ocelovych konstrukci
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Centrum pro povrchove upravy

Zakladni kvalifikaéni kurz pro pracovniky galvanoven
»Galvanické pokoveni*

Kurz je ur€en pro pracovniky galvanickych provozu, ktefi si potfebuji doplnit vzdélani v této kvalifikacné naroéné technologii povrchovych
uprav. Program studia umoziiuje porozumét teoretickym zakladim a ziskat potfebné védomosti o zakladnich technologiich galvanického
pokoveni.

Cilem studia je zabezpecit potfebnou kvalifikaci pracovnikiim galvanoven, zvysit efektivnost téchto provozu a zlepSit kvalitu galvanickych
povrchovych Uprav.

Obsah kurzu:

Pfiprava povrchu pfed pokovenim

Principy vylu€ovani galvanickych povlakd
Technologie galvanického pokoveni

Nasledné a souvisejici procesy

Bezpecnost prace a provozll v galvanovnach
Zafizeni galvanoven

Kontrola kvality povlakd

Ekologické aspekty galvanického pokoveni
PFiciny a odstranéni chyb v povlacich

Exkurze do pfednich provoz( povrchovych Uprav

Rozsah hodin: 40 hodin (6 dnu)

Termin konani: duben 2009 (dle poctu Gcastnikl)
Uzaveérka pfihlasek: 28. bfezna 2009

Garant kurzu: doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc.

Centrum pro povrchové upravy a

Centrum technologickych informaci FS CVUT v Praze
Ing. Jan Kudlacek
Tel.: +420 605 868 932

Email: info@povrchari.cz

www.povrchari.cz

Posluchadi po ukonéeni kurzu obdrzi certifikat

0 absolvovani kurzu ,Galvanické pokoveni®.

! CTIV - CENTRUM TECHMNOLOGICKYCH INFORMACE A VEDELAVANIT

Kurzy
Skoleni =
— vlasT "l{ﬁ'ril.';ll.:-'ﬂ:hil‘
Propagacni cinnost \ :

Odboma cinnost

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

se jiz prihlasit.
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V ramci programu Celozivotniho vzdélavani na CVUT v Praze na Fakulté strojni se pripravuje pro velky zajem dvousemestrové studium
,Povrchové Upravy ve strojirenstvi“. Cilem tohoto studia je pfehlednou formou doplnit potfebné poznatky o tomto oboru pro vSechny zajemce,
ktefi chtéji pracovat efektivné na zakladé nejnovéjsich poznatkli a potrebuji ziskat i na zakladé tohoto studia potfebnou certifikaci v oblasti
protikoroznich ochran a povrchovych uprav.

- '|?-" { 1
(|

Zpusobilost vtomto oboru je mozno prokazat akreditovanou kvalifikaci
a certifikaci podle standardu APC Std-401/E/01 , Kvalifikace a certifikace pracovniku
v oboru koroze a protikorozni ochrany“, ktery vyhovuje pozadavkim normy ENV
12387.

Ve svych pedagogickych zamérech je toto studium koncipovano tak, aby ziskané
védomosti umoznily pracovnikim v oblasti povrchovych uUprav fesit nejen bézné aktualni
odborné problémy, ale feSit i koncepéni a perspektivni otazky z povrchovych udprav
a z oblasti protikoroznich ochran.

Daraz je kladen na vytvofeni uceleného
prehledu teoretickych a praktickych poznatkd

v souladu s nejnovéjSimi  znalostmi v oboru
povrchovych Uprav a protikoroznich ochran.

Koncepce studia vychazi z celosvétového prudkého rozvoje oboru povrchovych uprav jako
dllezitého prufezového oboru, ktery svoji Urovni ovliviiuje technickou vyspélost vyrobku jejICh
Zivotnost a kvalitu. -

Cilem studia je zamezit technologickému
zaostavani oboru a to predevsSim spolupraci
s fadou tuzemskych i zahrani¢nich firem a jejich
zastupci a vytvofenim  Spickového tymu
vyudéujicich.

Studium je usporadano tak, aby nejdfive byly doplnény znalosti zakladnich teoretickych
disciplin a v navaznosti na tento teoreticky zaklad je pak koncipovana vyuka odbornych
predmétd a specializovanych technologii, tykajicich se protikoroznich ochran a povrchovych
Uprav ve strojirenstvi.

V prvém semestru je vyuka zaméfena na rozSifeni odbornych znalosti v oblasti
strojirenskych materiall, zakladu teorie koroze, koroznich odolnosti a charakteristik kovd,
volby material(i a korozniho zku$ebnictvi.

Ve druhém semestru je vyuka zaméfena na technologie anorganickych povrchovych
uprav — kovovych a nekovovych povlakll a technologie organickych povrchovych uprav,
tzn. povlaki z natérovych hmot a plasti. Velkd pozornost je vénovana predupravam
povrchG kovd a jejich ¢isténi, technologiim galvanického pokoveni, pokoveni Zarovym
stfikanim i v roztavenych kovech, smaltovani a konverznim povlakim. Vyuka je
orientovana i na problematiku pfistrojové techniky a méfeni v oboru povrchovych uUprav
i obecné ve strojirenstvi.

Zarazeny jsou pfednasky o progresivnich technologiich, ekologickych zalezitostech
oboru, ale i o rekonstrukci a vystavbé zafizeni pro povrchové Upravy. Pozornost je
vénovana normam, legislativé a bezpec¢nosti prace.

Poslucha¢tim budou po ukonéeni studia pfedany doklady o absolvovani, resp. mohou
po slozeni potfebnych zkou$ek (dle pozadavkl a potfeb posluchact) ukoncit studium
kvalifiagnim a certifiacnim stupném (o] oy 4 IRIF =10}/ &

Podrobné informace véetné ucebnich plant a pfihlasky ke vSem formam studiu je mozno ziskat na adrese:

Fakulta strojni CVUT v Praze
Centrum technologickych informaci a vzdélavani
Ing. Jan Kudlacek
Technicka 4
166 07 Praha
Tel: 224 352 622
605 868 932

E-mail: Jan.Kudlacek@fs.cvut.cz; info@povrchari.cz

Info: www.povrchari.cz
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Odborné akce

rve'v.Brne

Stalnla-'.s 2009

5™ International Stainless Steel Congress

Mezinarodni kongres a veletrh
korozivzdorngch oceli

7. - 9. dubna 2009
Brno - Vystaviste

Central European BVV
www.bvv.cz/stainless Exhibition Centre ( ‘-I

Veletrhy
Brno
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Centrum pro povrchove upravy

pofada ve dnech / ">
b, S, o 7
1.-24.2009 . o7 &y
CHy ‘-( pie
" . - ¥ >
Odborny seminar ® zapodpory

+ " ” [ BV
KVALITA VE VYROBE ne
Hotel Zamek Cejkovice
' MM sizsee  Technicky jdenik  KONSTRUKCE

www.povrchari.cz

Nuremberg, Germany

31 March -2 April 2009

European Coatings
SHOW 2009

PLUS ADHESIVES, SEALANTS, CONSTRUCTION CHEMICALS

15.-17.4.2009

PRAZSKY VELETRINI AREAL LETRANY
PRAGUE LETNANY EXHIBITION CENTRE

40. Mezinarodni konference
o natérovych hmotach

pod odbornou zaidtitou
Oddéleni natérovych hmot a erganickych
poviakd
Fakulty chemicke-technologickeé
Univerzity Pardubice

40. KNH se kona v Pardubicich

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

Fakulta chemicko-technologickd
nam, Cs., legil 565

532 10 Pardubice

tel: 466 03T 272

e-mail. andrea_kalendovaf@upoe oz
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18. mezinarodni konference metalurgie a materiald

1\
ME 1AL

2009
19. - 21. kvéten 2009

Corvong 2dmak
Hradec nad Moravicl, Ceski Republics, EL

www.metal2009.com

- - 77
51. MEDZINARODNA GALVANICKA KONFERENCIA
16. - 17. juin 2009 GABCIKOVO

Fakulta chemicke] 8 potravinarskej technoldgie STU v Bratislave
Slovenska spoloénost pre povrchove dpravy, éen Z8VTS
Slovenska spoloénost priemyselnej chémis, den ZEVTS

Cesks spoleénost pro povrchové dpravy
Slovenska chemicka spoloénost, odboma sekcia anorganicke] ché mie

Tufiriiaces Eva Dekanova

51. Medzinarodna galvanicka konferencia

Ustav anorganicke] chamie, technolégie a materidlov FCHPT STU
v Bratislave

Radlinského 9, 812 37 Brabslava

Tel +4212/5296 3637, +4212/58325459 Fax: +4212/58325415

_ e-mail: dekanovaeva@@centrum. sk, marta.chovancova@siuba. sk

€zecn€oac® Kontakt

i G , TECHEM CZ, s.r.o.
Mezinarodni kongres Oncfitkova 48

130 05 Praha 3 L
i

Telefon: (+420) 272 732 442

CZECHCOAT 2009 - Praha Fax: (+420) 272 742 478

E-mail: techemi@techemcz.cz

. nebo avnhiflavnh.cz
13. - 14. rijna 2009 wearn.avnh.cz i
Kontakini osoby
Ing. JiFi Ko
HOTEL PYRAMIDA L E-miail: j:gljr;;r@gr?émczcz
kongresovy sl : Ing. Jan Knourek,CSc.

E-mail: jknourski@techemcz.cz

Bélohorska 24, 160 00 Praha 6
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Cenik inzerce na internetovych strankach www.povrchari.cz

a v on-line odborném &asopisu POVRCHARI

Moznost inzerce

Cenik inzerce

Cena:

Cena:

Cena:

Bfezen 2009

B Umisténi reklamniho banneru

B Umisténi aktuality

B Umisténi loga Vasi firmy — Partnera Centra pro povrchové Upravy

E  Moznost osloveni respondentt Vasi firmou, pfes nasi databazi povrchart (v sou¢asné dobé je v nasi databazi
evidovani pfes 1100 respondentt)

B Inzerce v on-line Ob¢&asniku Povrchafi

Reklamni banner umistény vzdy na aktualni strance v€etné odkazu na webové stranky inzerenta

I 1 mésic - 650 K& bez DPH
E 6 mésicu - 3 500 K& bez DPH
I 12 mésicl - 6 000 K¢ bez DPH

Banner je mozné vytvofit také animovany, vSe na zakladé dohody.

Partner centra pro povrchové Upravy - logo firmy véetné odkazu na webové stranky inzerenta

I 1 mésic — 150 K& bez DPH
I 6 mésicu - 650 K& bez DPH
I 12 mésicl — 1000 K& bez DPH

Textova inzerce v on-line odborném Obg&asniku POVRCHARI

B 1/4 strany - 500 K¢ bez DPH
E  1/2 strany - 900 K¢ bez DPH
I 1 strana — 1500 K¢ bez DPH

Umisténi reklamy v on-line odborném Obg&asniku POVRCHARI

B  1/4 strany - 500 K¢ bez DPH
B  1/2 strany - 900 K¢ bez DPH
I 1 strana — 1500 K¢ bez DPH

Rozeslani obchodniho sdéleni respondentiim dle databaze Centra pro povrchové Upravy elektronickou postou.

Cena bude stanovena individualné dle charakteru a rozsahu.

Slevy:
Oftisténi
B 2x 5%
B 3-5x 10 %
B 6xavice cena dohodou
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ProresionALnt VyBaveni Lakoven

ndni zdstupci
Srﬂrnuta Jan

Lajner Miroslav
739 B4 091, lajnares

Benex a.s. raha 2
[T 222 783 210, |

komma-est, s.r.o.

MIMORADNE VYHODNY NAKUP
ZARIZENI CESKEHO VYROBCE

Spolecnost EST + a. s. je jedinv,?m vyrobcem profesionalni strikaci techniky

v Ceské repubhce Vzhledem k vyvoji recese eského hospodarstvi se spoleénost
rozhodla pristouplt k mimofadnému opatrenl Do 31. kvétna 2009 nabizime
swm zakaznikim moznost nakupu zafizeni za mimofadné vyhodné ceny nebo ve
formé vyhodnych paketd.

Sleva se vztahuje pouze na produkty vyrabéné spoleénosti EST + a.s.

SLEVY NA PRODUKTY

0, ZA NAKUP V HODNOTE
LelAd 20 000,- a2 59 999,

sleva sleva

() ZA NAKUP v HODNOTE
CARL 50000, a vice

Sleva se nevztahuje na kabiny pro nandgeni kapalnych natérowych hmot a pradkovych plastl, které jsou
nabizeny v akénim paketu {seznam viech akfnich paketll naleznete na www.estplus.cz).
Sleva se stanovuje 2 cen bez DPH. Slevy se nesditajl,

AKENT PAKETY

Rucni vzpucHOVE TLAKOVE ZASOBNIKY
STRIKACI

PISTOLE w

KompPRESORY

NADOBKA
st stevou 50% k

NAHRADNE TI!‘I'SKOW

+p:smn.e AS 1001 '
KOMPLET zA 1,~ nepo R100 za 1,—- Ké

kompletni seznam akénich paketli naleznete na www.estplus.cz

PODVOZEK ZA 1,-Keé

Prodej praskovych barev DuPont

Kovovyroba, autodoprava
Chemicka odlakovna
Praskova lakovna
Tryskaci box

A+ M Rousinowv s.r.o.
Sufilovo nam., 23
683 01 Rousinowv

Vivkonny Feditel
Vedouci marketingu
Vedouci prodeje PNH

I€: 49 45 17 82 Tel: +420 517 325 549
DIC: CZ49451782 Fax: +420 517 325 556
aplusm@aplusm.cz

+420 776 584 761
+320 775 187 008
+420 777 276 110

Ing. Igor Rychlik
Petr Holzer
Viadimir Rihdnek

Bfezen 2009

http://www.aplusm.cz

CSN EN ISO 9001:2001 a CSN EN I1SO 14001:2005
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LABORTECHNIK

KOROZNI KOMORY

Skrinoveé a truhloveé I;umurv pro:
- ZKOUSKY V SOLNE MLZE
NSS, AASS, CASS

- KONDENZACNi ZKOUSKY

- KOMBINOVANE
a CYKLICKE ZKOUSKY
Standardy CSN EN ISO 9227, ASTM B 117,

ISO 6270-2, PV 1210, VDA 621-415,
SWAAT ASTM GB5 a mnohé dalsi

skiiné 400, 1000 a 2000 litri prac. objemu
58 sériové vyrabénych modela
manualni a programovatelné modely Stolni komory pro:

autorizovany cesky a slovensky servis - KON DENZAéNi ZKOU% KY
- ZKOUSKY s SO, -
KESTERNICH TEST

B

stolni komory 300 litri prac. objemu

truhly 400, 1000 a 2 500 litr(i prac. objemu

prodej, servis, poradenstvi: LABIMEX CZ S.r.o.,

Na Zameckeé 11, 140 00 Praha 4
tel: 00420 241740120 email: prazak@labimex.cz, info@labimex.cz
fax: 00420 241 740 138 mobil: 00420 602 366 407 www.labimexcz.cz
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OCEL
V DOBRYCH
RUKOU

WIEGELzZAarovézinkovani®

Wiegel Sered’ ziarove zinkovanie s.r.o. Wiegel Zebrak Zarové zinkovani s.r.o.
Priemysaina 4430/2, 826 01 Sered Za Dalnicl 508, 267 53 Zebrak

tel. +421 31 788 3211, fax +421 31 789 0032 tel. +420 311 545 400, fax +420 311 545 454
info@wsz wiegel.da info@wzz wiegel.de

velikost zinkovaci vany: 7,00x1,80x2,95m valikost zinkovaci vany: 7.00x1,70x2.75
maximalni velikost dilu: 6,80x1,70x2 45m maximalni velikost dilu: 6, B0x1,60x2 35m

Wiegel CZ zarové zinkovani s.r.o. Wiegel CZ Zarové zinkovani s.r.o.

zavod Velke Mezifici zavod Hradec Kralove

Primyslova 2052, 594 01 Velké Mazifiti Dworska 698, 503 11 Hradec Kralova

tel. +420 566 503 611, fax +420 566 503 610 tel. +420 485 737 000, fax +420 495 737 059
info@wvz. wiegel.de info@whz wiegel.de

velikost zinkovaci vany: 15,50x1,80x3,20m velikost zinkovaci vany: 7,00x1,80x2,95m
maximalnl velikost dilu: 15.20x1,70x2 80m maximalni velikost dilu: 6,80x1,70x2 45m

konzervace proti bilé rzi
odstredivka na drobnée dily

www.wiegel.cz

¢len Asociace

v
g ISO 14001 = ISO 9001 ¢eskych a

w CERTIFIKACE CCERTIFIKACE slovenskych
zinkoven
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14.-18. 9. 2009

Brno - Vystavisteé

S4T 00 B

www.bvv.cz/msv sewheie | gyy r\
r

tel a0 541 152 026

www.bwv.cz/translog w0 5% \eletrhy

emall men@teocz

s et iy B I' n D
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Redakce online éasopisu POVRCHARI

Séfredaktor

Redakéni rada

Bfezen 2009

Obgéasnik Povrchati je registrovan jako pokraéujici zdroj u Ceského narodniho strediska ISSN.

Tento on-line zdroj byl vybran za kvalitni zdroj, ktery je uchovavan do budoucna jako soucast ¢eského kulturniho dédictvi.

doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc., tel: 602 341 597

Redakce Kontaktni adresa

Ing. Jan Kudlacek, tel: 605 868 932 Ing. Jan Kudlacek

Ing. Jaroslav Cerveny, tel: 224 352 622 Na Studankach 782

Ing. Michal Pakosta, tel: 224 352 622 551 01 Jaromér

Ing. Petr Drasnar, tel: 224 352 622 e-mail: info@povrchari.cz

Ing. Roman Dvorak, $éfredaktor, MM publishing, s.r.o.

Ing. Jifi Rousek, marketingovy feditel, Veletrhy Brno, a.s.

Ing. Jaroslav Skopal, Cesky normalizaéni institut

Ing. Kvido Stépanek, feditel Isolit-Bravo, spol. s r.o.

Ing. Petr Strzyz, feditel Asociace €eskych a slovenskych zinkoven

PrihlaSeni k zasilani online ¢asopisu je mozno provést na info@povrchari.cz

Povrchafri ISSN 1802-9833

Viechna vysla &isla je mozné stahnout na WWW.povrchari.cz
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