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Ekologie

Slovo Uvodem

Vazeni pratelé, povrchafi,

koneéné mame téch nékolik malo tydnu své volicské slavy a dllezitosti za sebou, tak zas tfeba pfisté. Politici nasi zemé vylili state¢né
posledni kbeliky $piny na své kolegy a spole&né se opét chopili nejvy$sich manazerskych funkci v organizaci zvané Cesko.

Pokud pfijmeme, zcela obecné myslenku, Ze kazdy déla to, co umi, pak musime pfipustit, Ze kvalita vSeho déni je nejvice ovlivnéna rukou
manazerl. Jestlize v kazdé uspésné organizaci na vrcholu hierarchické pyramidy stoji ti nejvykonnéjSi a nejzodpovédnéjsi pak jsou to
predevsim oni, kdo vytvali design uspésného spolecenského &i podnikatelského modelu nebo firmy. Jsou to oni, kdo nastavuji okrajové
podminky systému, stanovuji spinitelné a realné cile, determinuiji kulturu dané organizacni jednotky ¢i spole¢nosti svym chovanim, jednanim a
komunikaci, at jiz védomé nebo podvédomé.

Jsou to oni, kdo naviguji své spoluob&any k uspéchu. Proto je naprosto kliCové, aby to byli ti nejlepsi, vzdélani, slusSni a zodpovédni, ktefi
jsou si védomi svého poslani — vytvaret podminky pro dal$i rozvoj svéfeného potencidlu zemé ¢&i firmy nejen ve prospéch svdj, ale ive
prospéch téch, ktefi jsou na vysledcich Uspésné spolecné prace i spole€nosti existenéné zavislé.

Obecné plati, ze kazdy a tedy i manazer zodpovida pIné za to, co déla i co umi. Je to jeho vile angaZovat se, riskovat, ménit véci
k lepSimu, byt profesionadl, ale i nést zodpovédnost.

Pokud se pozorné rozhlédnete kolem sebe ma tato zemé dostatek takovych UspéSnych manazerd i zodpovédnych lidi pfedevSim ve
firmach, uspésnych s.r.o. i a.s. Jinak bychom jizZ neméli kam chodit pracovat a pro obZivu. Jste to i kazdy z Vas, ktefi se svou zodpovédnosti
a pracovitosti starate o své firmy, svéfena pracovisté i o své rodiny.

A pokud chcete vidét ty uspésné a dobit si po téch par mésicich zase trochu baterky optimismu, tak pfijedte tfeba i letos v zafi do Brna na
leto$ni ,Strojirak” na prehlidku toho, co zbylo a znovu roste. Jina cesta totiz ani neni, nez to zkusit se sami spole¢né postavit na nohy. A co
s témi co neumi, neslySi a nechtéji? Nic, ti odpadnou sami.

Hezké |éto, hodné zakazek a péknou dovéu Vam vSem preji

Vasi Kreibich a Kudlacek /,};j% /%W'Z_J(/Q /‘ MM ‘

doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. Ing. Jan Kudlaéek, Ph.D.

Centrum pro povrchové upravy a letosni ProFinTech

V leto$nim roce se uskutecni jiz 3. Ro¢nik povrcharského bienale ProFinTech. Prvé dva ro¢niky 2006 a 2008 se uskute€nili v ramci
spole¢nych technologickych Veletrht TOP Technologi, kde spole¢né s akcemi svarecl — Welding, slévacu — Fondex, plastikart — Plastex se
tento veletrh zafadil do spole¢né technologické rodiny strojirenstvi.

V letoSnim ekonomicky slozitém roce se tyto vystavy neuskutecnily spole¢né jarnim terminu, ale byli zafazeny do spole¢né akce
s 52. Mezinarodnim strojirenskym veletrhem ve dnech 13. az 17. zafi.

Podle poctu pfihlasenych zda se byt tato volba pro leto$ni roénik vhodnym feSenim. Pfedpoklad pofadatelu je, Ze 4. roénik
jiz bude opét soucasti technologického veletrhu TOP Technologi 2012.
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Jak jsme jiz uvedli v minulém &isle Povrchafe — Centrum pro povrchové Upravy zajistilo u pofadatele letoSniho 3. Roéniku povrcharského
veletrhu ProFinTech moznost prezentaci firem v ramci akce ,Centrum pro povrchové Upravy a jeho hosté“ s velmi pfiznivymi finanénimi
naklady pouze za ¢€ast uhrady této spolecné prezentace se vSemi vyhodami samostatného mensiho stanku. Pokud se rozhodnete pro tento
zplUsob Ucasti na letoSnim setkani povrchari s mensimi naklady pro Vasi firmu, je potfeba toto rozhodnuti z diivodu zarazeni do katalogu
vystavujicich ucinit co nejdfive. ( Zajemci necht se laskavé obrati na Ing. Petr Malifdka z Veletrhy Brno, a.s. a Ing. Jana Kudlacka
z CPU —tel.: 605 868932 )

KOVY A POVRCHOVE UPRAVY - lil. ZINEK

Viktor Kreibich, Dana Benesova — CVUT v Praze, Fakulta strojni

Technologie zinkovani

Zinkové povlaky se zhotovuji téméF véemi dostupnymi technologiemi. K nej¢astéj$im patfi galvanické (elektrolytické) pokoveni, zarové
pokoveni v lazni a zarové stfikani. Méné casté, ale pro fadu aplikaci vyhodné jsou technologie termodifuzniho a mechanického pokoveni.
K nejmladsim zplsobdm vyuzivajicim vyhodnych vlastnosti zinku patfi organické a anorganické povlaky s vysokymi obsahy zinku. Mimo
klasické technologie nanaSeni aplikujici rozpoustédiové natérové hmoty s vySSimi obsahy €&astic zinku jsou v souvislosti s novymi
ekologickymi a technickymi podminkami pouzivany nové progresivni technologie a povlaky na bazi zinku. Jsou to pfedevsim:

- organické povlaky z praskovych materiald (plastd, resp. natérovych hmot) s vysokymi obsahy zinku (minimalné 60 objemovych %
v povlaku po vytvrzeni).
- anorganické neelektrolyticky nanasené povlaky z mikrolamel zinku pfipadné hliniku (minimalné 80 objemovych % v povlaku

po vytvrzeni).
Povlaky z praskovych plasti s vysokym obsahem zinku.

Takovéto povlaky jsou pouzivany jako zakladni povlaky s pfimou aplikaci na tryskanim upraveny zakladni ocelovy (resp. litinovy) material
s pfedpokladem nasledného vrchniho povlaku (Obr. 1). Tyto materialy jsou dodavany omezenym pocétem vyrobcl praskovych plastd na bazi
epoxidovych materialt. Tepelné zpracovani je shodné s rezimem pouzivanym u epoxidovych praskovych plast (160 - 180°C, 10 - 20 minut).
PFi obsahu 60 objemovych % zinku v povlaku (kdy se jednotlivé ¢astice dotykaji) jde o optimalni mnozstvi zinku, coz bylo ovéfeno fadou
koroznich zkousek. Vlivem elektrochemickych reakci oxidacni produkty zinku utésni dokonale vSechny péry mezi ¢asticemi zinku v poviaku.
Povlak je nevodivy, protikorozni ochrana je zabezpecena dokonalou bariérou. V pfipadé poruseni povlaku vnéjSim vlivem chrani zinek mistné
ocel na principu katodické ochrany pfed podkorodovanim a vyskytu ¢ervené rzi.

Z vysledku koroznich zkou$ek v solné mize (ISO 9227) vyplyva, ze samotny epoxidovy povlak tloustky 50 pm s 60 obj.% Zn chrani
ocelovy povrch minimalné po dobu 2 000 hodin do vyskytu Cervené rzi a dvouvrstvy povlak s timto zakladem a vrchnim polyesterovym
povlakem o tloustce 60 um odolava po dobu minimalné 5 000 hodin do vyskytu cervené rzi.

Neelektrolyticky nanasené povlaky z mikrolamel zinku.

Tyto progresivni technologie protikoroznich Uprav povrchu vyvinuté v 70-tych letech v USA puvodné pro automobilovy prdmysl se
predevSim v poslednich letech rozSifuji i u evropskych vyrobcd a to pfedevSim z divodu ekologickych pozadavkl kladenych na upravu
povrchl pod oznaenim Dacromet, Geomet, Delta-MKS, Delta-Protekt a Zintek (ISO 10683).

V porovnani s klasickymi technologiemi zinkovani i s ostatnimi povlaky poskytuji tyto technologie pomérné tenké (4-20 um) povlaky
s dobrou ochranou proti korozi a vylu€uji poskozeni zakladniho upravovaného materialu zkfehnutim v disledku vazani vodiku. Tyto elektricky
vodivé povlaky zabezpeduji oceli ochranu na principu katodické ochrany (nahrada galvanického zinku u spojovacich soucasti), dosahuji
ochrany i proti chemicky agresivnim latkam, pfipadné zlepSuji i tribologické vlastnosti upravovanych povrcha.

Povlaky se nanasi nejc¢astéji technologii dip-spin coating (hamacenim a odstfedénim) v jedné ¢i vice vrstvach podle pozadavkd na povlak
na zakladni kovové Eisty (otryskany) povrch nebo na zinkovy ¢i fosfatovy zaklad. Nasledné se povlaky tepelné vytvrzuji pfi teploté 190 - 220°C
dle typu materialu. Povlaky obsahuji az 80 objemovych % Zn resp Zn a Al ve specialnich anorganickych pojivech (Obr. 2.). Vysoka korozni
odolnost téchto tenkych povlakd (240 - 1000 hodin v solné mize dle ISO 9227) spociva v charakteristickém tvaru ¢astic zinku, bezporéznosti
povlaku a vlastnostech pojivové slozky. Tyto povlaky jsou vzhledem k mozZnostem hromadného povlakovani aplikovany predevsim
u spojovacich elementl pruzin a drobnych dilct.

vrw

Nedostatky a pric¢iny vad pfi zinkovani

Vzhledem k rozdilnym vlastnostem zinkovych povlakl (tloustka, porezita, drsnost, vzhled) a predevsim k negativnim vlivdim nékterych
operaci pfi zinkovani na povlakovany material a nasledné i dal$i povlaky zhotovené pfevazné v lakovnach, je nezbytné obezfetné volit zpisob
a postupy zinkovani.

NejCastéjSim potencialnim nebezpeim pro materialy ,pod" i ,nad" zinkem je pfedevsim vodik. Ten vnika do upravovaného materialu pfi
operacich moreni (zarové zinkovani) a katodickych procesech v elektrolytech (odmastovani, galvanické zinkovani). Atomarni vodik zpUsobuje
difuzi do krystalové mtizky zkfehnuti materialu, pokud nedojde bezprostfedné k jeho odstranéni tepelnymi Upravami materidlu. Intenzita
tohoto poskozeni je vedle mnozstvi vznikajiciho vodiku zavisla i na chemickém slozeni a struktufe upravovaného materialu a teploté procesu.

K dal$im negativnim jevim pfi procesu zinkovani patfi teplotni ovlivnéni materialu, pokud teplota procesut ovliviiuje mechanické vlastnosti
upravovanych materiald (napf. u zarového pokoveni vysokopevnostnich oceli).

Podstatné maze mechanické vlastnosti material(i ovlivnit i jeho vnitfni pnuti (procesy tryskani). PfedevsSim tvar tryskaciho prostfedku
i parametry tryskani ovliviiuji zpevnéni povrchovych vrstev, iniciaci trhlin a nasledné praskani takto upraveného materialu.

PFihlédnout je nutné i k rozdilnym pozadavkim jednotlivych technologii na konstrukéni provedeni souéasti a detaild. Jmenovat je mozno
obtizné pokoveni vnitfnich prostor a nebezpeci plynouci z nedokonalého odstranéni chemikalii i vody, pozadavky na dostatek
odvzdus$novacich a vytokovych otvort, provedeni svarG a spojl, moznost provedeni preduprav i pokoveni a rozdilné tolerance povlaku
zhotovenych odliSnymi technologiemi.

Pfi vhodné konstrukci a kvalitnim technologickém provedeni podle pfislusnych norem poskytuji zinkové povlaky vzdy spolehlivo
protikorozni ochranu samotné, pfipadné v kombinaci s organickymi povlaky.

Pokud je na zinkovém povlaku vytvofen nasledné povlak z natérové hmoty &i plastu spociva ochrana tohoto kombinovaného,
resp. duplex povlaku ve spojeni bariérového a katodického principu ochrany. Vzhledem k vysoké korozni odolnosti,
ktera je 2 az 2,5 nasobkem souctu odolnosti jednotlivych povlaku jsou tyto kombinace povlakd velmi zadané.

Cerven 2010 strana 2




Online ¢asopis www.povrchari.cz 5. cislo

Nanaseni organickych natérovych systémd na anorganicky zinkovy povlak je vSak narocné z divodl logistickych a predevsim
technologickych. Vzhledem k obsahu plynt (hlavné vodiku) v oceli i v zinku dochazi pfi tepelném zpracovani povlakli z natérovych hmot,
nejéastéji u praskovych materialt k mistnim vzhledovym defekttm pfi jejich chladnuti po tepelném zpracovani. Problémem muze byt i nizka
prilnavost natérového systému na neupraveném zinkovém povlaku. Divodem muZe byt i tvorba koroznich produktd na neupraveném povrchu
zinku, které vzhledem k jejich znaénému objemu pusobi negativné na pfilnavost natérd.

Je proto nezbytné upozornit na nutnost a diislednost u preduprav zinku pfi tvorbé kombinovanych povlaki. Pfedupravy zinku mohou byt
vytvoreny nékterou z dostupnych konverznich Gprav, tedy vrstev fosfatli, chromatl ¢i oxidu v kombinaci s lehkym tryskanim (sweepovanim)
vhodnym (lehkym) tryskacim prostfedkem a pfipadné i s odplynénim (odvodikovanim) v patficném pofadi pouzitych pfeduprav zinkového
povlaku.

V souvislostech s moznym vznikem defektt povlakll zinku v lakovnach, naro¢nosti a mnohdy nedostupnosti potiebnych preduprav
povlakll zinku, pozadavki na konstrukéni zmény i potencialni nebezpeci poskozeni samotného materialu u nékterych aplikaci pokoveni
zinkem se do popredi zajmu dostavaji nové progresivni technologie (jiz zminénych) organickych a anorganickych povlakd s vysokymi obsahy
zinku.

Castice zinku jsou &asto pouzivanym pigmentem pro povlaky z natérovych hmot uréenych k protikorozni ochrané predevéim do prostredi
s vysokou agresivitou, respektive pro dlouhodobou Zivotnost Uprav povrchu.

Pres rozdilnost ndzord odborné vefejnosti na velikost a mnozstvi zinkovych ¢astic
v povlaku, na principy ochrany téchto vysoce odolnych povlaki ¢ mechanismus
pusobeni zinku v téchto povlacich, nasly tyto technologie rychle sva uplatnéni
pfedev§im z duvodu vysoké korozni odolnosti téchto povlakd, nahrady technologii
pouzivajicich Sestimocny chrom (napf. Cr® u chromatovani po galvanickém
zinkovani) i z divodu konstrukéni a technologické nenaro¢nosti.

Tyto technologie mohou nahradit nékteré z technologii pokoveni, i kdyz se
0 zpusob ,pokoveni" samozfejmé zasadné nejedna. Pokoveni a povlakovani jsou
rozdilné technologie, které se v8ak mohou vhodné nahrazovat a doplfiovat. Povlaky
s vysokym obsahem ¢€astic zinku rozsifuji moznosti povrchovych uprav, pfedevSim
u vysoce naro¢nych aplikaci, pfi ¢emz spliuji naroéné ekologické pozadavky
nejlepSich dostupnych technik, tzv. BAT technik.

Obr. 1. Praskovy epoxidovy zékladni poviak s obsahem zinku na otryskaném ocelovém o
profilu L -

Obr. 2. Metalograficky vybrus povlaku Delta — MKS (zvétseno 3 000x)

Pouzité literarni zdroje:

1) Kreibich. V. Povlaky z praskovych plastli. Odborny kurz, Praha 2010, Centrum pro
povrchové Upravy.

2) Paplinski, K. Neelektrolyticky nana$ené povlaky ze zinkovych mikrolamel. Povrchafi, 3.
¢islo, Praha, duben 2010.

Vyuziti DLC vrstev u linearniho vstiikovace polymert

Ing. David Vejrych, TU Liberec

Tento ¢lanek pojednava o vyuziti technologie PECVD pro nanaseni DLC (Diamond-like karbon) vrstev u linearniho vstfikovace polymeru.
Vrstvy DLC vykazuji vyborné tfeci vlastnosti a vysokou tvrdost za vysokych teplot, diky kterym je moznéa aplikace v télese vstfikovace.
Nasleduje popis optimalni povrchové upravy pistu vstfikovace s fotodokumentaci.

Linearni vstrikovace

V sou€asné dobé je pouziti linearnich vstfikovact polymerd jiz historicky pojem. Tato technologie neni vyuzivana pres 10 let
z dGivodu velkého mnozstvi nevyhod. Mezi zakladni nevyhody patfi $patné promiseni vstfikované smési, nedokonalé prohfati
polymeru, problémy s tésnosti v zavislosti na viskozité polymeru.

VSechny tyto vlastnosti feSi Snekové vstfikovace, které polymer neustale promichavaji, souc¢asné dochazi ke stejnomérnému prohrati
taveniny a Uplné odpadéa problém s tésnosti pfistroje. Linearni vstfikova¢ je pouzit z divodu sloZitosti konstrukce rotacéniho vstfikovace,
specifickym podminkam prostfedi a omezenim ve formé pneumatického pohonu. Zakladni material pro téleso vstfikovace a pist je pouzita
ocel tfidy 19830. Tato kombinace materialu se projevila jako nevyhovujici. Dochazi k zadirani pistu do télesa po celém styéném obvodu.
Studium jednotlivych metod povrchovych tprav mé pfivedlo na myslenku vyuziti moderniho povlaku DLC, diky jeho vynikajicim vlastnostem.
Z technologického hlediska je pro povlakovani vybrana soucast télesa jako spotfebni material pist.

Obr.: 1. Téleso vstfikovace
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Povlaky DLC (Diamond Like carbon)

Diamond-like carbon (DLC) je metastabilni forma amorfniho uhliku obsahujici pfevazné vazby SP2. Nazev zahrnuje mnoho forem uhliku,
které obsahuiji jak grafitické tak diamantové vazby. Uhlik tvofi velké mnozZstvi krystaltl a neusporadanych struktur, protoze je schopen

existovat ve tfech hybridizacich SP3, SP2 a SP1. Vyznacuje se vysokou tvrdosti, chemickou inertnosti, optickou transparentnosti, je to
polovodi¢ a ma vyznamné biokompatibilni viastnosti.

R DLC o :
Diamand (Diamond-Like Carbon) Graphite

5P3+ 5P2 SP2

Obr.: 2. Struktura uhlikovych materialt

Vyhody DLC vrstev

Napovlakované materialy vykazuji vysokou
Spa Diamond-like otéruvzdornost, tvrdost a nizky koeficient tfeni diky sp2
grafitovym vazbam. Metastabilni forma amorfniho uhliku
obsahuijici pfevazné vazby sp3. Povlaky dic obsahuji smés
sp3 a sp2 vazeb viz obr. (3) v nasem pfipadé byla pouzita
technologie nanaseni pomoci pecvd. Vazba sp3 udéluje dic
ta-C ta-C:H vlastnosti podobné diamantu, jako je chemicka tvrdodst,
chemicka a elektrochemicka inertnost.

HC polymers
sputtered a-C(:H)
na films
glassy carbon
graphitic C

sp'? H

Obr.: 3. Ternarni fazovy diagram vazeb v amorfnich C-H slouc¢eninach

Popis ternarniho fazového diagramu vazeb v amorfnich C-H slou€eninach

Na levé spodni strané se vyskytuje mnoho amorfnich fazi a-C s neusporadanym grafitickym slozenim, kde jsou saze, skelny uhlik,
napafovany amorfni uhlik. Dva uhlovodikové polymery polyetylén (CH2 )n a polyacetylén (CH )n definuji hranice trojuhelniku v pravém rohu
diagramu, za kterymi se vazba C-C tvofit nem(ze a vznika jen molekulova forma. Depozi¢ni metody jsou pouzivany k produkci amorfnich fazi
uhliku a-C se zvysenou mirou SP3 vazby. Naprasovani mdze zvySovat pomér vazby od SP2 k SP3. Pokud podil SP3 vazby dosahuje vyssiho
stupné, a-C jako tetraedricky amorfni uhlik (ta-C), na rozdil od SP2 a-C. Depozi¢ni metody, jako je napfiklad Plasma Ehanced Chemical
Vapour Deposition (PECVD), umoziiuji dosahnout vnitfni oblasti diagramu, kde Ize vytvofit a-C:H. Pfestoze je diamantu podobny, je z obr.3.
zfejmé, ze obsah SP3 vazby neni vlastné tak veliky, pficemz jeho obsah vodiku je pomérné velky. TakZze material s vy§§im obsahem
sp3 vazby a mensim obsahem vodiku, ktery mize byt vytvofen napfiklad metodou High Plasma Density PECVD, se nazyva hydrogenovany
tetraedricky amorfni uhlik (ta-C:H).

Technologické podminky povlakovani

Povlakovani bylo provadéno na zafizeni firmy PREVAC, které se sklada ze &tyf zakladnich casti. Vrstva DLC byla povlakovana
v uvedeném zafizeni pomoci technologie PECVD.

1. Vakuova komora.

Vakuova komora je zarover plazmovym reaktorem; rozmeéry: pramér - 345mm, vyska
- 360mm.
2. Vysokofrekvencni elektroda (obloukova).

Vysokofrekvenéni elektroda je dolni elektrodou (katodou), ktera je souasné stolkem
pro umisténi vzorku k modifikaci.
3¢ Generator.

Generator RF elektrické energie vytvari napéti o frekvenci 13,56 MHz, vykon
generatoru je 1200 W.
4. Ridici systém

Zafizeni je vybaveno fidicim systémem, umoznujicim zvySenou pfesnost dodrzovani
parametr( procesu (davkovani plynu, zaporny

potencial autopolarizace, vakuum).

45 min, pfi zaporném napéti na substratu V, = 800 V. Pratok metanu byl 25 sccm pfi hodnoté vakua 30 Pa. Nanotvrdost vrstvy se
pohybuje kolem hodnot 1000 HV, tloustka vrstvy je 700 nm. Tvrdost byla méfena na pfistroji nanoindentor G200.
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Nanoindentor G200 je pokrocily systém pro zkoumani materialovych vlastnosti. Mimo méreni nanotvrdosti umoziiuje i dalsi zplsoby
testovani, jako je mechanické sondovani, scratch testy a nanomechanicka mikroskopie. Splfiuje také pozadavky ISO 14577 — 1, 2, 3 pro
presnost testovani a opakovatelnost. Tloustka vrstvy byla uréena pomoci optického profilometru MicroProf®.

= ¢ ©

Obr.: 5 Napoviakované téleso

Pisty

Na zhotoveném modelu byly testovany pisty vstfikovace priméru od ¢ 15,75 mm az do hodnoty @ 16,00 mm. Celkové bylo zhotoveno
6 pista pro aplikaci vice druht polymerG. Pro dany pramér je urcujici index toku vstfikovaného materialu spole¢né s teplotou vstfikovani. Pro
testovany polymer je nejlépe vyhovuijici pist o hodnoté 15,95 mm zabezpecujici dokonalé vstfiknut materiald bez vedlejSich negativnich jevl.
Nedochazi k zadfeni, polymer nevzlind po vnéjSim obvodu pistu do prostoru pneumatického valce. Tento pist je testovan pro teplotni rozsah
180 °C-200 °C.

Obr.: 6. Testované pisty

Doporucena vyroba: Téleso H7 a pist g6 nebo G7/h6
Drsnost Ra 0.012-0,025mikrometru
Téleso - brouseni + honovani + DLC vrstva
Pist brouseni na kulato

Material: Obroben s pfidavky - kaleny a popustény na 60+/-1HRC, nitridacni ocel 34CrAINi7 obrobena s pfidavky - nitridovano do hloubky
vrstvy 0.5 mm, povrchova tvrdost 900 +/-50 HV, zu$lechténo na 900-1000 MPa.

Experiment

Pist davkovaciho zafizeni je naSroubovan na pneumaticky valec FESTO, ktery linearni pohon davkovace pod tlakem 6 Atm. Posun vpred
a vzad zajistuje stlaceny vzduch z ddvodu velkého odporu polymeru, diky vysokému odporu neni pouzity pist s vratnou pruzinou. Mezi
pneumatickym valcem a télesem je tepelné izola¢ni viozka z PTFE, tato vlozka brani prostupu tepla z télesa do hlinikového pneumatického
valce, jehoz max. provozni teplota je 110 °C. V Cele télesa vstfikovace je hubice dopravujici nataveny polymer do vany.

Takto zkompletovany davkovac je usazen do pracovniho stroje pracujicim pod vysokym napétim. V pravidelnych intervalech 30 s je do
davkovace nasypano odméfené mnozstvi granulatu a v nasledujicich 30 s pist dopravi polymer do vany. Po stladeni polymeru je pist
okamzité navracen do vychozi polohy. Tento 30 s cyklus byl testovan po dobu 100 hodin s vysledky uvedenymi v tabulce 1.

Material télesa Pocet cyklu
Ocel 19830 400
DLC 1200

Tab. 1 Vysledky testovani
Zavér
Navrzené davkovaci zafizeni bylo testovano v redlném provozu po dobu 100 hodin, coz odpovida cca 1200 cyklim. Pfi tomto testovani
nedoslo k poskozeni povlakovaného povrchu télesa a nepovlakovanému pistu oproti predchozim testim (viz. tab. 1), kdy téleso nebylo

povlakovano a doslo k zadfeni po provedeni 400 cykld. Vysledek je zpusoben vynikajicimi vlastnostmi DLC vrstvy, ktera vykazuje prfedevsim
vynikajici frikéni vlastnosti a vysokou povrchovou tvrdost.

Zakladni prehled metod méreni tvrdosti kovl a povlaku

Vladimir Jech, Fakulta Strojni, Ceské Vysoké U&eni Technické v Praze
1.0 Uvod

Zkousky tvrdosti patfi mezi nejstarsi zkousky kovu a jinych technickych materiald. Ve srovnani s ostatnimi mechanickymi zkouskami jsou
rychlé a jednoduché. Jedna se prakticky o zkou$ky nedestruktivni, nebot funkéni a vzhledové poruseni zkou$enych dilG je vétSinou
bezvyznamné a z toho plyne moznost zkouset hotové vyrobky bez jejich destrukce nebo znehodnoceni. Zkousky tvrdosti proto patfi mezj
nejCastéji pouzivané mechanické zkousky. [1,2]

,» Tvrdost je obecné definovana jako viastnost, jeZ se projevuje odporem proti pruzné, nebo plastické deformaci

télesa, nebo oddélovani ¢asti povrchu, nebo jejich kombinaci.* [2]
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Tvrdost posuzujeme podle velikosti stopy, ktera vznikla vtlaCovanim télesa vhodného tvaru a z dostate¢né tvrdého materidlu do
zkouseného vzorku urcitou silou a za definovanych podminek. [3]

Zakladni rozdéleni zkousek pro méreni tvrdosti
Podle principu zkousky délime zkousky na: vtiskové, vrypové, odrazové a kyvadlové.
Podle charakteru zatézujici sily clenime zkousky:

1)  Zkousky staticko-plastické — Brinellova, Ludwikova, Rockwellova, Vickersova, Knoopova, Bierkovi¢ova
2) Dynamické zkousky vnikaci (dynamicko-plastické) — Kladivko Poldi, Baumanovo kladivko
3) Dynamické zkousky odrazové (dynamicko-elastické) — Shoreho skleroskop, Duroskop, Tvrdomér Equotyp

Dal$i déleni mGzeme provést na zakladé ucelu méfeni — makro- a mikro-(nanotvrdosti). [6]

2.0 Vtiskové (vnikaci) zkousky tvrdosti (staticko-plastické)

Tyto zkousky jsou nejrozSifenéjSi a nejvyznamngjSi. Vtisk se vytvafi pozvolnym vtlaCovanim pfisluSného vnikaciho télesa plynule se
zvétSujici se silou. VSeobecného rozsifeni dosahly statické vnikaci metody, u kterych je méfitkem tvrdosti velikost plastické deformace, nebo
metody, u kterych je méfitkem tvrdosti velikost elasticko-plastické deformace. [1,2]

dy

Tvrdost je u vnikacich metod definovana jako odpor materiélu proti vnikani ciziho télesa. lF e ]
Rozhodujicimi €initeli jsou predevSim tvar krystalovych elementl(l, struktura, teplota, cizi
pfimeési a vnitfni pnuti. [4]

o
Vnikaci télesa jsou obvykle jednoduchého geometrického tvaru (koule, kuzel, jehlan). [1] 1] e oy
2.1 Brinellova metoda (CSN EN ISO 6506) [5] & vazeeh o W

Princip metody (obr.1) spogiva v zatlacovani vnikaciho télesa — kalené ocelové kuli¢ky

(metoda HBS) nebo kuli¢ky z tvrdokovu (metoda HBW) o priiméru D — do povrchu
zkouseného télesa silou F. Po odlehéeni se urci
prameér vtisku d. [4]

Obr.1: Princip Brinellovy metody [6]

Zkouska se provadi na povrchu (obvykle pfi teploté 10 — 35 °C), ktery je hladky
. a rovny, bez cizich télisek a zejména uplné bez mazadel. Tloustka vzorku musi mit
sila zkuSebni zatiZeni hodnotu nejméné osminasobku hloubky vtisku h. Na protilehlém povrchu vzorku nesmi
byt patrné stopy deformace od vnikaciho télesa. Vzorek musi byt pfi zkouSce polozen
na tuhé podlozce. Je dulezité, aby vzorek lezel na podlozce tak, aby se pfi zkou$ce
nepohnul. Vnikaci télisko se zatlaCuje do povrchu zatizenim sméfujicim kolmo k jeho
povrchu (bez réz( a chvéni). Doba od zacatku zatéZovani do dosazeni zku$ebni sily
nesmi byt mensi nez 2s a del$i nez 8-(10)s. Doba pusobeni zkusebni sily je v rozmezi
10 az 15s (obr.2). Po zkousce se zméfi pramér kazdého vtisku ve dvou na sebe
kolmych smérech.

2-8(10) s 10-15 s {as
Obr.2: Priibéh zatéZovani — Brinell [1] metody Pro stanoveni tvrdosti se pouziva pramérna hodnota velikosti vtisku. [1,6]
Vypocet tvrdosti je u této metody dan vztahem na obr.3. 2.F

HBS (HBW )=0,102-

Na obr.4 je ukazka vtisku na povrchu po provedené zkouSce.

+D-(D-VDr—07)

S ohledem na material kulicky, na jeji polomér a zatéZovou silu, je Obr.3: Vztah pro vypodet tvrdosti dle Brinella [1]
Brinellova zkouska vhodna pouze pro mékké a heterogenni materialy napf.

nezZelezné kovy, Sedé litiny apod. [4]

Priklad zapisu vysledku méfeni je uveden na obr.5.
600 HBW 1/30/20

- zatiZeno po
tvrdost 600 dobu?20s

méfeno kuli¢kou - o
pouZita kulicka o
z tvrdokovu _metodou praméry 1 mm
podle Brinella

zkusebni zatiZeni
30 kg (294 N)

, i of
Obr.4: Viisk po Brinellové zkousce [6] metody Obr.5: Priklad zapisu méfeni [6]

2.2 Ludwikova zkouska tvrdosti

Ludwik pouzil kuzele z kalené oceli s vrcholovym uhlem 120, 90 a 60° se zaoblenymi vrcholy s polomérem 0,2 mm. P¥i v8ech zatiZzenich
tak zGstava pomér tangencialniho a normalového napéti stejny a hodnota tvrdosti je na zatizeni nezavisla. Tato metoda se i pfes svoje
nesporné vyhody neujala. Méla vSak velky vliv na rozvoj dalSich metod zjistovani tvrdosti. [1,4]

2.3 Rockwellova zkouska tvrdosti (CSN EN ISO 6508) [5]

Zkouska spociva ve vtlaGovani vnikaciho télesa (diamantovy kuzel nebo ocelova kulicka) do povrchu zkouSeného télesa za presné
ur¢enych podminek. Pozadovany vtisk vznikne zatizenim indentoru pfedbéznym a pfidavnym zatizenim. Méfi se trvald hloubka vtisk
h po odstranéni pfidavného zatizeni (obr.6). Z hodnoty h se poté urci tvrdost podle Rockwella. [6]
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Zkous$ka se provadi obvykle pfi teploté 10 az 35 °C. Vzorek musi byt pfi zkousce
polozen na tuhé podlozce, sty¢né plochy musi byt Cisté a bez cizich télisek. Je opét
dllezité, aby vzorek lezel na podlozZce tak, aby se pfi zkouSce nepohnul. Vnikaci
téleso se zatlaCuje do povrchu vzorku zatizenim smérfujicim kolmo k jeho povrchu,
bez razt a chvéni az na hodnotu ,prfedzatizeni. Po dosazeni ,predzatizeni“ se
nuluje méfici zafizeni
hloubky  vtisku. Doba
F nabéhu hlavniho zatizeni
je v rozmezi 2 az 8s u
metod HRA azK a 1 az 8s
u metod HRxx N a T.
Doba pUsobeni hlavniho
zatizeni je: 1 az 3s u

nulovani I material které nevykazuji Obr.6: Princip Rockwellovy metody [6]
hloubkomerneho mEreni iTvale svislost lastické
zafizen] hloubky vtisku e Zavislos . plas 'Cv € . A B L. L,
Fo deformace na Case, 1 az 5s u materialu které vykazuji omezenou zavislost plastické
deformace na ¢ase a 10 az 15s u materiall které vykazuji silnou zavislost plastické
deformace na ¢ase. Pribéh méfeni udava obr.7.
doba nabEhu ";ba i fag Tloustka vzorku musi byt nejméné 10-ti nasobek hodnoty trvalé hloubky vtisku.
:E‘;“e‘::lho Eljf:;';' Na protilehlém povrchu vzorku nesmi byt patné stopy deformace zpUsobené
zatigeni zat{ani vnikacim télesem. Mimofadnou pozornost je tfeba vénovat zkouSce na zaobleném

povrchu. Vypukla strana musi byt obracena ke vnikacimu télesu. Jestlize je k
vnikacimu télesu obracena vyduta, mGze dojit k chybam v disledku zplosténi
v podlozce. [1,2,4,6]

Obr.7: Prabéh zatéZovani - Rockwell [1]

Pfiklad zapisu z méfeni tvrdosti je na obr.8 a vzorek se vtisky na obr.9.

70HR 30N

stanovena metodou

méfeno na
stupnici N

zkusebni zatiZzeni
30 kg (2942 N)

podle Rockwella

Obr.8: Priklad zapisu méreni (Rockwell) [6] Brinellovy metody Obr.9: Vtisky po Rockwellové zkousce [7]

2.4 Vickersova zkouska CSN EN ISO 6507 [5]

Vickersova zkous$ka je zaloZzena na stejném principu jako zkouska Brinellova. LiSi se pouze vnikacim télesem — to v tomto pfipadé tvofi
diamantovy pravidelny &tyfboky jehlan s vrcholovym uhlem 136°, ktery je do zkuSebniho télesa vtlaovan zkuSebnim zatizenim (tab.1)
pusobicim v kolmém sméru po stanovenou dobu. Po odlehéeni se zméfi Uhlopficky vtisku (obr.10). Tvrdost podle Vickerse je vyjadfena jako
pomér zkuSebniho zatiZzeni k ploSe povrchu vtisku. [1,4]

Oznaceni Symbol tvrdosti Zkuseb[nr‘;]zatlzem ZkusSebni metoda
Zkouska tvrdosti CSN EN ISO
podle Vickerse HV 5 + HV 100 49,03 +980,7 6507/1
Zkouska tvrdosti X
podle Vickerse pfi HV 0,2+ < HV 5 1,961 = < 49,07 SNV
Py e 6507/2
nizkém zatizeni
Zkou$ka o
mikrotvrdosti <HV 0,2 < 1,961 SIS
3 6507/3
podle Vickerse

Tab.1: Prehled pouzivanych zatiZzeni pri Vickersové zkouSce [1]

Vnikaci téleso je shodné pro vSechny metody Vickers. Tvofi ho

F diamant ve tvaru pravidelného &tyfbokého jehlanu se &tvercovou
zakladnou (pyramida). Vrcholovy uhel je 136° + 0,5°. Vickersova

l zkouSka je ze vSech dosavadnich metod jedina, ktera splfiuje
vSechny teoretické pozadavky. Dava jednotnou stupnici tvrdosti od
nejmékgéich kovl az po nejtvrd$i kalené ocele. Hodnoty tvrdosti jsou
a na velikosti zatizeni prakticky nezavislé. Nasledkem rozdilného

d zpevnéni pfi hranach jehlanu a uprostfed ploch nemusi byt primér

// '_-\\\\ L vtisku pfesné Ctvercovy, nybrz strany mohou byt bud vyduté u
N4 \'v mékkych materialt, nebo naopak vypouklé u zpevnénych materialu.
= - Koneéna Uprava povrchu musi umoznit pfesné stanoveni rozmér(
f""’r vzorek d, Uhlopficek vtisku. Tloustka vzorku musi byt nejméné 1,5 nasobek

— i | \ délky uhlopFicky. Na protilehlém povrchu vzorku nesmi byt patrné

stopy deformace zplisobené vnikacim télesem. Zkouska se obvykle

| wiisk provadi pfi teploté 10 az 35°C. Pfi zkousce musi byt pouZito

nékteré zatizeni podle tabulky 1. Vzorek musi byt pfi zkouSce

polozen na tuhé podlozce. Vnikaci téleso se zatlacuje do povrchu
vzorku stejnym zpusobem zatéZovani jako u Brinella. [3,2,6,7]

Obr.10: Princip Vickersovy metody [6]

Cerven 2010 strana 7



Online ¢asopis www.povrchari.cz 5. cislo

Vzorec pro vypocet sily je na obr.11 a priklad zapisu méfeni je na obr.12.

al L]
. a
2-F -sin— = ) .
HV =0,102- 2 _0,1891 — g I——tu—
d? d? i
Obr.11: Vztah pro vypocet tvrdosti dle Vickerse [1] £ il ’ !

Obr.12: Priklad zapisu méreni (Vickers) [6]
2.5 Knoopova zkouska CSN EN ISO 4545 [5]

640 HV 1/20 —
Metoda je uréena pro méfeni velmi tenkych vrstev. Hloubka vtisku je tvrdost 640 zgtléenzoopo
okolo 1/30 délky dlouhé thlopficky. [3,4,8] obu £U's

Metoda je zalozena na vtlatovani diamantového vnikaciho télesa ve
tvaru ¢tyfrbokého jehlanu s vrcholovymi thly 172,5° a 130° do zkou$eného
materialu definovanou silou. Vtisk ma tvar protahlého kosoctverce a na rozdil

zkuSebni zatizeni
1 kg (9,807 N)

méreno metodou
podle Vickerse

od metody Vickers se méfi pouze del$i uhlopficka (obr.13). [1,2,6,8] Obr.13: Indentor dle Knoopa [4]

Tvrdost podle Knoopa je definovana jako podil zatézovaci sily a druhé
mocniny del$i uhlopFicky vtisku. Vyhodou Knoopova indentoru je, Ze deformace jsou nejvétsi u kratké uhlopficky a v tomto sméru je tedy
nejvétsi odpruzZeni pfi odleheni. Ve sméru dlouhé uhlopficky je odpruzeni zanedbatelné.
Dalsi vyhodou je moznost vytvofit vtisky tak, Ze Ize s velkou presnosti zméfit tvrdost i u tizkych soucasti napf. dratu. [1,4]

Zatizeni se voli od 1,96; 2,94; 4,9; 9,8 N. Tvrdost dle Knoopa se znac¢i jako HKO0,2; HKO,3; HKO,5 nebo HK1. [4]

2.6 Bierkovicova zkouska

Bierkovi¢ova zkouska tvrdosti je dalSi zkouskou ktera se vyvinula s Vickersovy metody. Jako indentor je zde volen pravidelny diamantovy
jehlan, jehoz zakladnou je rovnostranny trojuhelnik. Vrcholovy thel tohoto jehlanu je 65°. U této metody se méfi velikost vysek jednotlivych
stran vtisku. Metoda nasla nejvétsi uplatnéni hlavné u velmi tvrdych material(i, napf. slinutych
karbidu. [1,4] 4

o ] - . 12 max load ... 1g
Méreni mikro- a nanotvrdosti hardness ... 812DHV

Nazev mikrotvrdost se ustalil pro tvrdost méfenou pfi malych zatiZenich tak, aby vznikly
vtisky nepatrné velikosti. Casto se jako hranice mezi makro a mikrotvrdosti uvadi zatizeni 19,8
N. [1,3]

Pro zkousky mikrotvrdosti (zatizeni 2 — 19,8N) jsou pouzitelné jediné vnikaci metody s
diamantovym indentorem (Vickers (obr.14), Knoop nebo Bierkovi¢). Jednou z nejpfesnéjSich
konstrukci je Hanemannav mikrotvrdomér.

Nanotvrdost je termin pro hodnoty tvrdosti zjiSténych pfi

extrémné nizkych zatizenich (az 0,01 g). Takto vytvorené vtisky 0 50 *Ugemmwﬁﬂ 20 %0
maji ¢asto rozméry mensi nez 100nm. Z dudvodu pozadované
pfesnosti naméfenych hodnot tvrdosti jsou uZivané pfistroje Obr.15: Priklad indentacni kiivky (Vickers),
(nanoindentory) schopny méfit hloubku proniknuti indentoru h s pfi maximalnim zatizeni 19
pfesnosti az 0,2nm. Z hloubky praniku se stanovi veli¢ina, ktera se
oznacuje terminem dynamicka tvrdost DHV.
Z indentacni kfivky (obr.15) Ize ziskat mnozstvi informaci a parametr( pro

Obr.14: Priklad vniku kvantifikaci a porovnavani deformaéniho chovani materialu. [1,4,6]

Vickersova indentoru

3.0 Dynamické zkousky vnikaci (dynamicko-plastické)

dveusing pourden

ZkuSebni télisko je bud z jisté vzdalenosti vrzeno proti zkoumanému pfedmétu, nebo na ném

volné spociva a je jinym télesem razem do néj vtisknuto. Dynamické zkousky jsou obdobou pruhia
zkouSek statickych. U nas se nejvice uplatiiuje méfeni tvrdosti pomoci kladivka Poldi a

Baumannova kladivka. V téchto pfipadech je vnikacim téliskem kulicka. [1,2,4] el
3.1 Kladivko Poldi it

ilifka

Je to pfenosny tvrdomér, ktery umoznuje stanoveni tvrdosti na zakladé plastické deformace
vzniklé razem a porovnani velikosti vzniklého vtisku s velikosti vtisku na materialu o znamé tvrdosti.
Jde o nejmens$i pfenosny tvrdomér pro méfeni tvrdosti metodou Brinell. Oblast jeho vyuziti je
pfedevSim pfi nutnosti zméfeni tvrdosti na velkych vyrobcich a konstrukcich, kde nelze vyuZzit Obr.16: Schéma Poldi kladivka [6]
méfeni na statickém nebo prfenosném tvrdoméru. Vyhodou tvrdoméru jsou jeho malé rozméry,
hmotnost a moznost funk&nosti prakticky v jakékoliv poloze. Tvrdomér byl vyroben a patentovan jiz v r. 1921. [1,4]

Tvrdomeér se sklada z pouzdra a odpruzeného pistu. Pouzdro je ukonéeno drzakem ocelové kulicky o priméru 10mm. Mezi kuli¢ku a pist
se vklada porovnavaci kalibrovana tycka c¢tvercového prifezu o hrané 11 mm a tvrdosti cca 200HBS. Tycinka je svornikem a pruzinou
pfitlatovana ke kuli¢ce. Pfi vlastni zkouSce se tvrdomér pfilozi ke zkousenému materidlu tak, aby kulicka dosedla na zkou$ené misto
a osa tvrdoméru byla kolma k povrchu zkou$eného pfedmétu. Na horni ¢ast tvrdoméru se udefi ruénim kladivem, raz se pfenese na kulicku
a ta vytvori vtisk ve zkouseném predmétu i v etalonu (silu ideru neni tfeba méfit, jelikoz pomér velikosti obou vtiskll zustava zachovan
nezavisle na pusobici sile). Schéma je na obr.16. Po vyjmuti porovnavaci ty€inky z pfistroje se lupou s méfitkem stanovi prdmér vtisku
d1 v etalonu i primér vtisku d2 ve zkouSeném materialu. Tvrdost zkouSeného materialu je potom stanovena z tabulek podle hodnot
d1 a d2. Tabulky plati pro porovnavaci ty€inku z oceli o pevnosti Rm = 686,5MPa. Méfeni je ovSem zatizeno pomérné znaénou
chybou (az + 10%) a na zjisténou hodnotu je nutné hledét jen jako na hodnotu informativni. [1,2,3,6]
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3.2 Baumanovo kladivko

U Baumannova kladivka (obr. 17) se kulicka o priméru 5 nebo 10mm vtlacuje do zkouseného predmétu
uderem razniku, ktery je po odjisténi vymrstén stlacenou pruzinou. Pfistroj se pfilozi kuliCkou kolmo na  suzns
zkousSeny povrch a tlakem na zaobleny konec plasté se stlauje pruzina uvnitf plasté. Kdyz je pruzina stlatena
na potfebnou délku, zapadka po odjiSténi vymrsti raznik, ktery uhodi na drzak s kuli¢kou a ta vytvofi vtisk do
zkousSeného materialu. Lupou s méfitkem se zméfi pramér vtisku d a hodnota tvrdosti se vyhleda ve zvlastni aznik
tabulce, ktera je soucéasti vybavy pfistroje. Pfi pouziti Baumannova kladivka neni nutné pouzivat etalon, protoze
sila uderu razniku je pfi kazdém méreni stejné velka, vyvolana stlacenou pruzinou. [1,4,6]

4.0 Dynamické zkousky odrazové (dynamicko-elastické)

Metoda pruzného odrazu je zaloZzena na méfeni tvrdosti na zakladé pruzného odrazu télesa, padajiciho
z urcité vySky na povrch kovu. VySka nebo uhel odrazu tohoto télesa pak charakterizuje tvrdost zkouseného
materialu. Pfi narazu télesa se mala ¢ast kinetické energie spotfebuje na nevratnou plastickou deformaci
povrchu zkouSeného télesa a zbyvajici energie se projevi odrazem télesa. Celkova energie je souctem kladivka
trvalych a pruznych energii. Pomér téchto energii je pak ukazatelem tvrdosti materiald. Pfesnost
dynamickych odrazovych metod vSak nedosahuje pfesnosti metod statickych. [1,3,4,6]

Obr.17: Schéma Baumannova

4.1 Shoreho metoda (Shoreho skleroskop)

U Shoreho skleroskopu se pohybuje valcovy Cep ve sklenéné trubce opatfené stupnici, na které se odecte
pomoci lupy dosazena vySka odrazu télesa. Nastaveni pocatecni vySky télesa je mozné napfiklad vysatim vzduchu
nad télesem, nebo pouzitim pruZiny. Dopadajici téleso je valcového tvaru a je ukonené diamantovym hrotem s
polomérem zaobleni 1mm (obr.18). [1,4,8]

U modernich pfistroju je vyhodnoceni provadéno elektronicky s moznosti pfepoctu na jiné stupnice tvrdosti.
PFesnost méfeni zavisi na mnoha faktorech, jako je hladkost povrchu, kolmost dopadu téliska, hmotnosti zkouseného
pfedmétu a predevSim na modulu pruznosti zkouSeného materialu, takze porovnavat vysledky méfeni Ize jen u
materiald s pfiblizné stejnym modulem pruznosti. [2]

4.3 Tvrdomér Equotip CSSNVZORER
Obr.18: Shoreho skleroskop [1]

Princip méfeni tvrdosti vychazi ze stanoveni kinetické energie sondy

vymrsténé pomoci pruzZiny kolmo proti méfenému povrchu. Tvrdost je
odvozena z porovnani rychlosti sondy pfed dopadem a po odrazu sondy od méfeného povrchu. Ztrata energie je
tim vétsi, ¢im vétsi je deformace, tedy ¢im je material méké&i. Jako vnikaci télisko se pouziva kuli¢ka ze slinutych
karbidl, popf. u velmi tvrdych materialu kulicka diamantova. Rychlosti kulicky pfed a po dopadu jsou méfeny
nekontaktné. V pouzdru vnikaciho téliska je proto umistén permanentni magnet, ktery indukuje napéti pfi prichodu
civkou, umisténou ve spodni ¢asti sondy. Toto indukované napéti je umérné rychlosti. Tvrdomér je vhodny pro
Obr.19: Equotip [9] méfeni tvrdosti hrubozrnnych material(i a souéasti s vétsi hmotnosti. Pfiklad v sougasnosti pouZivaného Equotipu

je naobr.19.[1,2]

4.2 Duroskop Patfi mezi zkousky kyvadlové. ZkouSka spociva ve spusténi definovaného zkuSebniho
téliska z Uhlu a na svislou sténu zkouSeného materialu. Sleduje se thel B, do néhoz se
zkuSebni télisko po dopadu odrazi (obr.20). Nékdy byva méfitko odskoku kalibrovano
pfimo v jednotkach tvrdosti. [1,4]

L

Obr.20: Schéma méreni tvrdosti duroskopem [6]

5.0 Zkousky vrypové (scratch test) Obr.21: Virypy po Scratch testu

Tato zkouska patfi mezi nejstarsi zplsoby zkouseni tvrdosti a jeji princip byl prevzat z mineralogie, kde se ke klasifikaci tvrdosti uziva tzv.
Mohsovy stupnice. V této stupnici je sefazeno 10 nerostl, z nichz kazdy nasledujici je schopen vyryt do vSech pfedchazejicich nerostl vryp.
[1,3,4,6]

Citlivost této stupnice je vSak velmi mala, proto se u kovu a jejich slitin uréuje tvrdost na zakladé Sitky vytvoreného vrypu (obr.21).

Metodu Ize vyuzit pro zjisténi tvrdosti tenkych vrstev. Na urcité délce se s narUstajici silou vytvofi vryp. Poté se analyzuje adhezivné-
kohezivni chovani vrstvy (odezva vrstvy na pronikajici a pohybujici se indentor). Indentorem je opét diamantovy kuzel s vrcholovym uhlem
120°, s polomérem zaobleni vrcholu 0,2mm. V tomto pfipadé se pak urcuje kritické zatiZzeni Lc, které mélo za nasledek adhezni odtrzeni
vrstvy. Vytvoreny vryp se méfi pomoci optického mikroskopu. Cislem tvrdosti dle Martense je zatizeni, které vytvofi vryp $itky 0,01mm.
ZpUsob zjistovani tvrdosti vrypovou metodou je zna¢né nepresny. Jediné souc¢asné praktické vyuziti je pfi studiu velmi tvrdych vrstev. [1,3,6]
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Piné automatické tryskani jednotlivych kovanych obrobku i sypkého
materialu

Rosler Oberflachentechnik GmbH, Vorstadt 1, D-96190 Untermerzbach

Ansprechpartner: Frau Barbara Miller, Tel.: +49 9533/924-802, Fax: +49 9533/924-300,

Email: b.mueller@rosler.com, www.rosler.com

Zvyseni hospodarnosti a kvality pfi odstranovani okuji z vykovku

Zvyseni vyrobnich kapacit a také stoupajici naroky na kvalitu povrchu donutily primyslovou kovarnu ruské skupiny podnikt
KAMAZ k tomu, aby investovala do novych tryskacich zafizeni. Podnik pritom kladl vysoké naroky nejen na dobu vyrobniho taktu a
kvalitu tryskani, ale také na hospodarnost procesu a na pfizpisobeni stavebnim podminkam. Tyto pozadavky splnila firma Roésler
Oberflachentechnik se svym na miru Sitym pribéznym tryskacim zafizenim s podvésnou drahou, které je urceno pro odstranovani
okuji a shotpeening jednotlivych dilct, a tryskacim zafizenim s korytkovym dopravnikem, které umoziiuje obrabéni vykovku jako
sypkého materialu.

V poloviné 60. let minulého stoleti uz domaci vyrobci v tehdejSim Sovétském svazu nebyli schopni pokryt velkou poptavku po nakladnich
automobilech. Sovétska vlada se proto v roce 1969 rozhodla vybudovat ve mésté Nabereznyje Celny v Tatarské autonomni republice nové
zavody na vyrobu uzitkovych vozidel, autobusd a motor. Tehdy se zrodila skupina podniki KAMAZ. V soucasnosti patfi podnik, jehoz
akcionarem je také spole¢nost Daimler Trucks, k nejvétsim svétovym vyrobcim nakladnich automobild a naftovych motor(. Skupinu podnikd
KAMAZ tvofi celkem 52 firem, v nichz pracuje kolem 50.000 zaméstnanct. Jejimi sou¢astmi jsou také primyslova slévarna a kovarna, které
vznikly zacatkem 70. let minulého stoleti. Dnes jsou oba provozy sjednoceny do akciové spole¢nosti KAMAZ Metalurgie, ktery vyrabi odlitky a
vykovky. Zavod je certifikovan podle ISO 9001 a ISO 14001:2004 a vyrabi vykovky pro nakladni a osobni automobily, obrobky pro hnaci
agregaty a nahradni dily o hmotnosti od 0,1 do 120 kg s vyuZitim technologie lisovani zatepla. Ro¢ni vyrobni kapacita ¢ini kolem 200.000 tun
a &ast vyroby se vyvazi do zapadni Evropy, Ciny a USA.

Optimalni pomér vykonu k cené je presvédcivym argumentem

Pfed mechanickym obrabénim vykovku, které patfi do rozsahu vykonl skupiny KAMAZ, je dilce z dilcd nutno odstanit okuje. To se
donedavna provadélo technologii volného tryskani a na jednoduchych tryskacich zafizenich, ktera byla umisténa v rGznych vyrobnich halach.
Kapacita ani vysledek tohoto fe$eni vSak uz po ¢ase nemohly vyhovovat stale rostoucim narokdm, a proto se KAMAZ obratil na pét ruskych a
zahrani¢nich vyrobcl tryskacich zafizeni. Zadavatel pozadoval, aby dodané zafizeni bylo schopno dosahnout v procesu tryskani kvality
povrchu SA 2,5, maximalni doby pracovniho taktu 25 minut a aby bylo kompatibilni se stavajicimi vyrobnimi zafizenimi. Kromé toho muselo
splnit také pozadavky na vysokou hospodarnost a na pfizptsobeni stavebnim podminkam — napfiklad se muselo obejit bez zakladd. TFi
z vyrobcl, mezi nimiz byla i firma Rdésler Oberflachentechnik, byli vyzvani, aby svou koncepci pfedstavili spolecnosti KAMAZ pfi ,soutézni
podniku z Untermerzbachu vybrana diky tomu, Ze parametry prlbézného tryskaciho zafizeni RHBD 15/20-T a zafizeni RMBC 8.2-SB
s korytkovym dopravnikem nejlépe odpovidaly pozadavkim zadavatele. ,R0sler nam nabidl zafizeni s nejlepSim pomérem ceny k vykonu.
Perspektivni technicka koncepce zafizeni kromé& toho vyhovuje nasim pozadavkim natolik, Ze budeme schopni zvysit svou
konkurenceschopnost. Dulezité je pro nas i to, Ze tryskaci zafizeni firmy Rosler uz jsou certifikovana podle ruskych norem GOST-R*,
zdlvodnil rozhodnuti o vybéru nejlepsi nabidky pan Kalasnikov, hlavni inzenyr kovarny spole¢nosti KAMAZ Metalurgie.

Efektivni obrabéni nejriiznéjSich vykovku

Prabézné zafizeni s podvésnou drahou na obrabéni jednotlivych ocelovych dilct, dimenzované podle individualnich pozadavkd
pramyslové kovarny, je vybaveno tryskaci komorou o rozmérech 1.500 x 2.000 mm (8 x v), ktera zaru€uje zénu uéinného tryskani, jejiz
velikost se rovna 1.500nasobku priméru zrna. Zafizeni RHBD 15/20-T je dimenzovano na maximalni hmotnost Sarze 800 kg. Taktovany
transportni systém s podvésnou drahou je uloZzen na robustnich ocelovych nosnicich, coz umoznuje provedeni konstrukce bez zakladd, a je
vybaven tfemi Uloznymi jednotkami. Diky tomu mize vkladani, tryskani a odebirani dild ze zafizeni probihat zaroveri. Spektrum obrabénych
dild zahrnuje napfiklad nosniky predni napravy, pfiéné nosniky, stabilizatory, kloubové dily a zavésna oka o rozmérech od 350 x 120 x 330
mm do 1.120 x 580 x 1.260 mm (d x § x v) a hmotnosti jednotlivého dilu mezi 9,3 a 45 kg. Dily prochazeji zafizenim bezprostfedné po
vykovani a jsou ihned zbaveny okuji a rzi. Po mechanickém obrabéni dili Ize kromé toho na zafizeni RHBD provést tryskani metodou
,Shotpeening“. Programy pro opracovani rlznych obrobkl a provadéni konkrétnich procesl, ulozené v fidicim systému zafizeni, Ize
jednoduse a bezpeéné aktivovat z ovladaciho panelu.

V tryskaci zéné jsou definovany rizné pozice, v nichz mize zavésny systém provadét soucasny otadivy a kmitavy pohyb. Tim je u vSech
vykovklli — bez ohledu na jejich rozdilnost co do velikosti, hmotnosti a tvaru — zajisténo dosaZeni stejnomérného a reprodukovatelného
vysledku a optimalni otryskani diky tomu, Ze abrazivo je na v8echny plochy otryskavaného dilu vrhano z rdznych uhlu.

PozZadovanou intenzitu tryskani zajistuji tfi vykonna metaci kola Hurricane® H 32 o hnacim vykonu 11 kW. Jednolopatkova metaci kola
jsou nenarocna na udrzbu a umoznuji rychlou vyménu metacich lopatek. Optimalni umisténi a nejvyhodné;jsi sklon metacich kol stanovi firma
Rosler pomoci trojrozmérné simulace tryskaciho procesu. Doba pracovniho cyklu €ini v zavislosti na mnozstvi okuji a geometrii obrobk resp.
vykovkll 10 az 20 minut. Aby byla tato doba co nejkratsi, jsou na metacich kolech prepazky, které vystupni otvory automaticky zakryji po
uplynuti stanovené doby tryskani a preruseni pfivodu abraziva. Diky tomu Ize dvefe tryskaci komory otevfit, i kdyz metaci kola stale bézi.

Optimalni ochranu proti opotfebeni a tim také prodlouzeni Zivotnosti tryskaciho zafizeni zajiStuje provedeni tryskaci komory, ktera je
zhotovena z odolné manganové oceli o tloustce 10 mm. Zoény vystavené zvySenému namahani jsou navic chranény proti opotfebeni
vyménnymi platy z vysoce pevného materialu, které souvisle pokryji celou namahanou plochu. Pouzita technologie dvojnasobné kaskadove
separace abraziva navic umoznuje rychlé a u¢inné odstranéni usazenych nedistot z abraziva, které jinak zpusobuji opotfebeni.

Otryskani az 8 tun vykovku za hodinu

KAMAZ v soucasnosti vyuziva zafizeni RMBC 8.2-SB s korytkovym dopravnikem k efektivnimu obrabéni ocelovych vykovku
o hmotnosti 5 az 36 kg. Jde napfiklad o otryskavani ¢epl naprav, pfirubovych vidlic a kfizovych dilli jako sypaného materialu.
Zafizeni je dimenzovano na dily o hmotnosti do 150 kg, a proto jeSté ma rezervu pro dalSi zvySovani hmotnosti jednotlivych
dild v budoucnosti. ,U tohoto zafizeni se nam libila i maximalni hmotnost Sarze, ktera €ini dvé tun
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a robustni provedeni Heavy Duty. To zahrnuje oblozeni vnitfniho povrchu vysoce odolnou a pevnou manganovou oceli, promichavani
obrobkl na odolném pasu z ocelovych ¢lanku a koncepce tryskaci komory bez pouziti Sroubt a matic,“ nesetfi chvalou hlavni inZenyr zavodu.

U zafizeni RMBC 8.2-SB probiha proces rovnéz plné automaticky a je fizen programy pro jednotlivé dilce, ulozenymi v fidicim systému
zafizeni. Po vlozeni transportnich nadob do zavazeciho zafizeni se dvojity vyklapéci systém postara o dokonalé vyprazdnéni nadob. Jakmile
jsou dvitka tryskaci komory zaviena, zaénou dvé vykonna lopatkova kola typu Hurricane® H 42 vrhat abrazivo na vykovky. Vysoky hnaci
vykon, ktery ¢ini 22 kW, a neustalé obraceni dili na pasu z ocelovych desti¢ek pfitom umozniuje, aby v tryskaci komore o objemu 800 | byly
z vykovkl bezpecné, rovnomérné a dikladné odstranény vSechny okuje a zbytky rzi. Doba pracovniho taktu je pfitom velmi kratka, pohybuje
se podle mnozstvi okuji mezi 10 az 20 minutami. Zajimavym ,vedlejSim efektem*” je shotpeening obrobk( béhem vlastniho tryskani. Dily jsou
pak ulozeny do transportni nadoby a premistény do skladu, odkud budou pozdéji dopraveny do pfislusnych provozt k mechanickému
obrabéni. Také u zafizeni RMBC se vyuziva K dvojnasobna kaskadova separace abraziva.

,Nova tryskaci zafizeni nam umoznuji efektivni a hospodarné obrabéni vykovku. Jistoty nam kromé toho dodava i to, Ze firma Rdsler ma
v Rusku vlastni poboc¢ku. Klademe totiz velky diraz na dobry servis a rychlé dodavky nahradnich dild,” dodava zavérem pan Kalasnikov.

Legenda k fotografiim:

Vyrobni kapacita prdmyslové kovarny KAMAZ Metalurgie €ini zhruba 200 tis. tun dild roéné. Vyrabéji se nejrdznéjsi konstrukéni dily pro
nakladni a osobni automobily a dale obrobky pro hnaci agregaty a nahradni dily.

V akciové spole¢nosti KAMAZ Metalurgie jsou v soucasnosti
sdruzeny dva zavody — slévarna a primyslova kovarna. Podnik
zaméstnava pres 9.000 osob.

Po vykovani se v zafizeni RMBC odstrani okuje a rez najednou z vét$iho poctu dilcli jako napf. téchto pFirubovych vidlic. Pfitom se
dosahuje stanovené kvality povrchu SA 2,5.
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Zafizeni RMBC 8.2 v ,tézkém"“ provedeni je vybaveno dvéma vykonnymi metacimi koly o hnacim vykonu 22 kW. Metaci kola dokazou
zpracovat az 8 tun vykovkud za hodinu a jsou pfitom nenaro¢na na udrzbu.

Jednim z pozadavku firmy KAMAZ na tryskaci zafizeni byla vedle vysokého vykonu, Spi¢kové kvality tryskani a hospodarnosti
i bezzakladova konstrukce pribézného zafizeni s podvésnou drahou. Taktovany zavésny transportni systém je vybaven tfemi tloznymi
jednotkami, a proto mlze vkladani, tryskani a odebirani dilct probihat sou¢asné.

Centrum pro povrchové upravy CTIV — CeloZivotni vzdélavini

Centrum pro povrchové upravy v ramci vzdélavani v oboru
povrchovych uprav pfipravuje.

Na zakladé pozadavku firem a jednotlived na zvyseni kvalifikace a rekvalifikace pracovnik( a pfedevsim zvyseni
kvality povrchovych uprav je mozné se prihlasit na:

E Zakladni kurz pro pracovniky lakoven
JPovlaky z natérovych hmot“ — zahajeni dle poétu zajemct

[ Zakladni kvalifikaéni a rekvalifikaéni kurz
,Galvanické pokoveni“— zahajeni dle poétu zajemcu — predpoklad listopad 2010

E Odborny kurz zaméfeny na protikorozni ochranu a povrchové tpravy ocelovych konstrukci
4Povrchové Upravy ocelovych konstrukci”— zahajeni listopad 2010

E Zakladni kurz pro pracovniky praskovych lakoven
JPovilaky z praskovych plasti“— zahajeni dle po¢tu zajemct — predpoklad listopad 2010

st

[ Odborny kurz ,Zarové néstfiky™ — zahajeni dle poétu zajemct

Rozsah jednotlivych kurz(: 42 hodin (6 dnu)

vvvvv

Email: INfo@povrchari.cz

c\ﬂ\\s‘
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Kvalifika€ni a rekvalifika€ni kurz pro pracovniky galvanoven
,Galvanické pokoveni*

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

Cilem studia je zabezpecit potfebnou kvalifikaci pracovnikim galvanoven, zvysit efektivnost téchto provozu a zlepsit kvalitu
galvanickych povrchovych uprav.

Obsah kurzu:

Priprava povrchu pied pokovenim

Principy vylu¢ovani galvanickych povlakt
Technologie galvanického pokoveni

Nasledné a souvisejici procesy

Bezpecnost prace a provozi v galvanovnach
Zarizeni galvanoven

Kontrola kvality povlaku

Ekologické aspekty galvanického pokoveni
Priciny a odstranéni chyb v povlacich

Exkurze do prednich provozi povrchovych tprav

Rozsah hodin: 42 hodin (6 dnu1)
Termin zahajeni: cerven 2010
Garant kurzu: doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc.

Blizsi informace:

Centrum pro povrchové tpravy

a Centrum technologickych informaci FS CVUT v Praze
Ing. Jan Kudlacek

Tel.: +420 605 868 932

Email: info@povrchari.cz

www.povrchari.cz

Posluchaci po ukonéeni kuzru obdrzi certifikat
o absolvovani kurzu ,,Galvanické pokoveni“.

Kvalifika€ni a rekvalifikacni kurz pro pracovniky praskovych
lakoven

»,Povlaky z praskovych plastiu“
Obsah kurzu:

Preduprava a ¢isténi povrchi, odmast'ovani, konverzni vrstvy.

Praskové plasty, rozdéleni, technologie nanaseni, aplikace.

Zarizeni pro nanaseni praskovych plastu.

Praskové lakovny, zafizeni, pfisluSenstvi, provoz.

Bezpec€nost provozu a prace v praskovych lakovnach. A,
Kontrola kvality povlaka z praskovych plast.
Pri¢iny chyb v technologiich a povlacich z praskovych plastu.

Rozsah hodin: 42 hodin (6 dnt)
Zahajeni: Listopad 2010
Garant kurzu: doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc.

Blizsi informace:

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

Posluchaci po ukonéeni kuzru obdrzi certifikat o absolvovani kurzu ,,Galvanické pokoveni*.
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¥ CTIV - CENTRUM TECHNOLOGICKYCH INFORMACT A VZDELAVANT

by A

Skoleni ‘

Propagadcni cinnost -

Odboma cinnost

CTIV a Fakulta strojni CVUT v Praze ve spolupraci s Centrem pro povrchové Gpravy, nabizi technické
verejnosti, pro skolni rok 2010 — 2011, v ramci programu Celozivotniho vzdélavani studijni program

POVRCHOVE UPRAVY VE STROJIRENSTVI

Korozni inZenyr.

Od unora 2011 bude zahajen dalsi béh studia, do kterého je mozné se jiz p

V ramci programu CelozZivotniho vzdélavani na CVUT v Praze na Fakulté strojni se
pfipravuje pro velky zajem dalSi béh dvousemestrového studium ,Povrchové uUpravy ve
strojirenstvi“. Cilem tohoto studia je pfehlednou formou doplinit potfebné poznatky o tomto
oboru pro v§echny zajemce, ktefi chtéji pracovat efektivné na zakladé nejnovéjSich poznatkl a
potfebuji ziskat i na zakladé tohoto studia potfebnou certifikaci v oblasti protikoroznich ochran
a povrchovych Uprav.

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

il
Posluchaé¢im budou po ukonéeni studia pfedany doklady o absolvovani, resp. mohou po i‘\

slozeni potfebnych zkousek (dle pozadavkiu a potfeb posluchacll) ukoncit studium
kvalifiagnim a certifiacnim stupném (€] oy 4 IRIFL=10)1 &

Podrobné informace véetné uéebnich planu a prihlasky ke vSem formam studiu je mozno ziskat na adrese:

Il

Fakulta strojni CVUT v Praze, Centrum technologickych informaci a vzdélavani
Ing. Jan Kudlacek,Ph.D.

Technicka 4, 166 07 Praha

Tel: 224 352 622, Mobil: 605 868 932

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

Odborné akce

P T ™
Asociace ceskych zinkoven a Asociacia slovenskych zinkovni

(Czech and Slovak Galvanizers Association)

ve spolupréci s generalnim partnerem akce, spolecnosti

MEA MEISINGER s.r.o. Plzen

XVI.KONFERENCI ZAROVEHO ZINKOVANI

Termin a misto konani je 5.-7.10.2010
hotel Primavera Plzeri (www.primaverahotel.cz).
Exkurze probéhne v pozinkovné spoleénosti MEA MEISINGER s.r.o. Plzen

Dalsi informace ziskate na www.acsz.cz
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PROFINTECH 2010

poprvé spolecné s Mezinarodnim strojirenskym veletrhem

o

NS0 strojiensi veleth ZFINTECH

) +15« Mezinarodni veletrh technologii
pro povrchove upravy

Spoletnd s
| 7. mezinarodni Mezinarodni Mezinarcdni
veletrh obriabécich - slevarenshky veletrh svarovaci
a tvafecich stroji veletrh techniky
IMT 2010

13.-17. 9. 2010

Brno - Vystaviste

S Exhibition Centre
47 00 B

e, 4420 541 152 226 E
fa: +420 541 153 044

e-mail: profintechd@vauce IUE I'Etrhy
v brevuczpeafintech

www.bvv.cz/profintech ety e 8 Central European  BVY/ {-\
1 |
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Cenik inzerce na internetovych strankach www.povrchari.cz

a v on-line odborném &asopisu POVRCHARI

Moznost inzerce

Umisténi reklamniho banneru

Umisténi aktuality

Umisténi loga Vasi firmy — Partnera Centra pro povrchové Upravy

Moznost osloveni respondentt Vasi firmou, pfes nasi databazi povrchara (v sou¢asné dobé je v nasi databazi evidovani pres
1100 respondentu)

B Inzerce v on-line Obc&asniku Povrchafi

Cenik inzerce

Reklamni banner umistény vzdy na aktualni strance véetné odkazu na webové stranky inzerenta
Cena:

E 1 mésic - 650 K& bez DPH

B 6 mésicd - 3 500 K& bez DPH

B 12 mésicd - 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
Cena:
E 1 mésic - 150 K¢ bez DPH
B 6 mésicl - 650 K& bez DPH
B 12 mésict — 1000 K& bez DPH

Textova inzerce v on-line odborném Obé&asniku POVRCHARI
Cena:

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

Umisténi reklamy v on-line odborném Obg&asniku POVRCHARI \
B 1/4 strany - 500 K¢ bez DPH

E  1/2 strany - 900 K¢ bez DPH
E 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: otisteni
B 2x 5% o w » -
B 35x 10.% Zde muze byt misto
B 6xavice cena dohodou - g
i pro Vasi

reklamu 1!}

c\ﬁ\s‘
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Reklamy

www.bvv.cz/msv www.bvv.cz/imt

AUTOMATIZACE

13.-17. 9. 2010

Brno - Vystavisteé
/|

13. mezinarodni [ umnua | 20. mezinarodni veletrh
slevarensky veletrh o | Svarovaci techniky

www.bvv.cz/fondex . : 1 www.bvv.cz/welding

3. mezinarodni veletrh technologii Velety B, 0.5,
=FINTECH 4 tanies 1

pro povrchove (pravy £47 00 Bmo

tel; 420 547 152 926
4 - +420 541 153 04
www.bvv.cz/profintech i A Veletrhy
WnRBLET ey B mo

X

www.poNtG
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EXTREME SIMPLE GREEN

ff’*ﬁf“\— -

n

AIRCRAF L)
& PRECISION CLEANER £ -

EXTREME SIMPLE GREEN Aircraft and Precision Cleaner

Odmastovaci a Cistici prostiedek vyhowvujici firemnim predpisim
BOEING SpecD6 — 17487 a Pratt + Whitney PWA 3660drevC

Nehoilavy, netoxicky, neabrazivni, biologicky velmi dobi‘e odbouratelny, bezoplachovy,
vysoce ekonomicky detergent vodou feditelny v poméru aZ 1:200, vhodny i pro obéhové distici systémy
vybavené filratnimi €leny, neovliviiuje kalové hosp odai‘stvi Eisticich stanic,

Vyrobek vyvinuty pro potieby firem BOEING a Pratt+ Whitney umoZiiuje provadét servisni
prace
na otevienych letistnich plochach bez nutnosti sbéru znecisténé kapaliny. Myci roztok obsahuje
protikorozni primeési, zabranujici vznikn problémi s Hightech kovy, plasty a vsemi druhy tésnéni,
uZivanymi v leteckém priimyslu a u vyrobku, vyZzadujicich zvyseny technicky dohled.

Doporucena pracovni teplota lazné : dilenska teplota
Pracovni teplotni pasmo: 0 aZz 70°C 5
Likvidace nasycené Cistici smési : biologicka COV bez nutnosti predchozi neutralizace

Spliiuje veskera zakonna ustanoveni Ceske, severoamericke 1 EU legislativy.

Vyrobee pouziva 70% supercistou vodu a garantuje ve 100% koncentratu obsahy skodlivin, jejich
kationt a aniontl nizsinez :

0,000001 % Ca, K, Na, Cl a 0,0000005 % Mg, Ni, PO4, Ba, Bi, Cr, Cu, Fe, Li, Mn, Mo, Pb, Sr, Zn.

Aplikace: Pfipravek je vhodny pro praci v leteckych provozech, na letistich,v kyslikovém
hospodarstvi, pfi cisténi a dezinfekci materiala, které jsou ve styku s lidskou ki0zi. Po ziedéni
vetSinou neni nutno pouZivat OOP. Béhem predipravy pred nanasenim natérovych systémi
odmasti povrch na nulovou hodnotu zbytkove mastnoty, mnohdy neni ti'eba nanaset kotvici fosfatoveé
mezivrstvy. Vhodny pro vsechny technologie povrchovych preduprav, ekonomicky vyhodny pii
pouzivani v praskovych lakovnach, zinkownach, mofirnach apod., kdy neni nutny trvaly ohiev
odmastovacich lazni. Po odmasténi se na povrchu neusazuji zbytky soli, systém pracuje
bezoplachove.

Vyrobee: Simple Green Europe - Svycarsko, www.simplegreen.ch
Vyhradni dovozce: Liberty-Top-Tech sr.o, www .simplegreen.cz, Jankovcova 13, 170 00 Praha 7
tel : 283 870 133-4 e-mail: p.svobodai@simplegreen.cz
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PRASKOVE BARVY

a technicka podpora pfi lakovani

# fasadni polyestery

@ epoxy-polyestery

@ epoxidové zaklady

¢ zinkové zaklady a polyuretany odstina RAL, Pantone,
NCS a RALDESIGN

DALSi PRODEJNIi SORTIMENT (GUMARENSKY PRUMYS

prumyslové profily « dopravni pasy « EKO program

ofsetové gumy * pneu a duse

__ih:_h.‘-..--m -— , ,/ : /\
FEES===—""_7//U\\" “‘*}&_ .
Sava Trade, spol. s r.o.

U Elektry 650/50, 190 00 Praha 9
e-mail: barvy@savatrade.cz

BT TR i Y A A A
www.savatrade.cz

Cerven 2010 strana 19



Online ¢asopis www.povrchari.cz 5. cislo

MEGAZTEC

DODAVAME

»  KATAFOREZNI lakovny
kompletni nebo dil¢i lakovaci technologie
technicka a projekéni dokumentace zafizeni pro povrchovou tpravu
aplikacni jednotky UF, RO, ED membranové separacni technologie

NABIZIME

»  OUTSOURSING pro PU
technicko - technologicky servis zafizeni lakoven
pravidelna provozni a preventivni idrzba
technick4 pomoc pii ndvrhu a optimalizaci PU

ZAJISTUJEME

» PRODEJ
+GF+ potrubni systéemy PVC, PP, PE, MaR
Membranové UF moduly MICRODYN-NADIR

Pomocny material pro provozy PU
Chladici emulze a lisovaci oleje WEDOLIT

www.megatec.cz, info@megatec.cz

tel., fax: 566 551 926
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Redakce online éasopisu POVRCHARI
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