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Slovo Uvodem

Vazeni pratelé, povrchari,

zdravime Vas v ¢ase vrcholiciho Iéta, krasného pocasi, veletrhd, buréaku a predevsim opét plného pracovniho nasazeni. Zdravime ze
stranek ,Povrchare” véechny v Cechach, na Moravé, Slezsku a Slovensku, nebot téméF vsichni se snaZi a musi na chléb svijj vezdejsi
vydélavat praci rukama ¢&i hlavou, nejlépe pak rukama i hlavou. Tedy zplsobem poctivym — ne v8ak nejrychlej§im a jiz vibec ne tim nejlehéim
v dobé (jak jsme jiz formou pfevzaté zpravy uvedli v minulém &isle), kdy hodlaji vedouci Spi¢ky spole¢nosti formou Uspornych opatfeni opét
zafuSovat do ekonomiky tentokrat navySenim cen za ,FSecko” (za Auta, za Blbce, za C vitaminy, za Dané, ted pry i za Elektfinu...)

PFi kvalifikaci téchto odbornikl, kterou je dnes zpravidla pouhd politicka pfislusnost vylepSena i koupenymi tituly a podpofena
pohadkovymi konty je ismévné poslouchat nabadani k isporam. Kazdy z normalnich a moralnich obc¢an( totiz dobfe vi, Ze na vSe co stoji
za fec, se musi vydélat kvalitni praci a ne jen nasetfit.

A tak snad pravé ve snaze odreagovat se od téch Setficich vylevd, by se kazdy z nas strojaft a technikdl mél zajet podivat do Veletrzniho
Brna na vysledky prace nasich firem, které svym rozvojem a snahou nasich lidi udrzuji technickou vyspélost a nadé&ji na budoucnost mimo jiné
i pfitokem penéz z dani do bezedné statni kasy.

Veletrh je obrovska koncentrace vzdélanosti a poznani, navic ukazka tradice. Je to setkani s pelotonem téch nejlepsich, ktefi neCekaji
a vyhravaji. Vidét, byt vidén, pochopit kam se jede, to v8e znamena nezaostavat. Na veletrhy se chodi nejen vystavovat, ale i naslouchat
a odnaset si myslenky na zitra.

Vedle tradiéniho letos jiz 52. Mezinarodniho strojirenského veletrhu v Brné se bude konat i fada dalSich veletrh(i a doprovodnych akci
(www.bvv.cz/msv).

Pro nas povrchare je to letos opét pravidelné setkani na veletrznim bienale PRO-FINTECH, kde se i v letoSnim nelehkém roce sejde vice
jak sedmdesat povrcharskych firem, které tak mimo jiné potvrdi, Ze jde o veletrh reprezentujici vyspélost oboru Povrchovych Uprav v nasich
zemich.

A pokud na zacatku tohoto Uvodniku zaznéla pfipominka, ze k tomuto Casu patfi i ¢as buréaku, tak vSichni pravidelni vystavovatelé
na Brné i navstévnici jisté potvrdi onu jeho Zivotodarnou silu a energii, kterou vSichni ob&as potfebujeme pocitit a to pfedevSim v dobé téch

PFijméte pozvani k zamysleni, i k setkani s myslenkami, i k zastaveni u sklenky z letoSni trody.

S pozdravem Vasi Kreibich a Kudlagek /ﬂ% M &’II/Q /AW

/

doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. Ing. Jan Kudlaéek, PhD.

Kompozitni povlaky chemického niklu
Ing. Jan Picalek, Ph.D., Atotech CZ, a.s., Belgicka 1b, 46601 Jablonec nad Nisou

Email: Jan.Picalek@Atotech.com, Tel.: 731 675 990

Kompozitni povlaky chemického niklu nejsou novinkou 21. stoleti. Nova generace téchto povrchovych uprav vSak nabizi
dokonalej$i uniformitu a zlepSené mechanicko-fyzikalni vliastnosti. Diky zvySujicim se narokiim na kvalitu a omezenim kladenym na
tvrdochrom roste jejich popularita.

Kompozitni povlak vznika fizenym zabudovanim malych izolovanych ¢astic do kovové vrstvy (Obr. 1). Timto zplsobem Ize zna¢né
zlepsit napfiklad otéruvzdornost nebo koeficient tfeni. Pfi vhodné zvolené aplikaci Ize dosahnout vyrazného zvySeni Zivotnosti
popf¥. funkénich vlastnosti pokovenych dilch. Existuje fada metod, kterymi |ze kompozitni povlak ziskat. Mezi nejpouzivané;si
patfi chemicky (bezproudovy) pokov, galvanicky pokov, nebo Zarové stfikani. Zarovému stfikani ubira na atraktivnosti vysoka
cena a poérovitost kovové vrstvy.
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Galvanicky pokov ¢asto narazi na problém nerovnomérné tloustky vrstvy, malého podilu zabudovanych &astic a jejich nedokonalé
distribuce. Chemické niklovani ma oproti tomu fadu prednosti, kterym je vénovan tento ¢lanek.

PFi chemickém pokovu neni zdrojem elektront usmérfiova¢ proudu, ale oxidaéné-redukéni chemicka reakce. Chemicky nikl je slitinou
niklu a fosforu. V porovnani s galvanickym niklem nabizi vysSi korozni odolnost a vyrazné lep$i mechanicko-fyzikalni vlastnosti jako jsou
tvrdost nebo otéruvzdornost. Diky tomu se chemicky nikl fadi mezi funkéni povlaky a v mnoha aplikacich je schopen nahradit napf.
tvrdochrom. Podstata chemického niklovani zaru€uje rovhomérnou tloustku vrstvy jak na vnitfnich, tak i vnéjSich stranach dilce, a to nezavisle
na jeho tvaru. Dal$i vyhodou oproti galvanicky vylu€¢ovanym kompozitnim povlakim je vysoky podil zabudovanych ¢&astic. | chemické
niklovani ale narazi na nékolik fundamentalnich problémi. V béznych podminkach je zapotfebi kontinualni filtrace, kterou suspenze
kompozitu v mnoha pfipadech neumoznuje. Jinym problémem je potencionalni termodynamicka nestabilita tohoto procesu. Jakakoliv cizoroda
latka znamena riziko lokalniho rozkladu lazné. Svaiji roli hraje i vysoké zatizeni lazné po pfidani suspenze ¢astic s velkym povrchem. V téchto
ohledech prosly bezproudé niklovaci lazné velkym rozvojem. Nové specialni stabilizatory a komplexanty vyrazné zvySuji stabilitu procesu.
Kromeé toho se pouzivaji se vyhradné Cisté, katalyticky inertni Castice.

Do metalické vrstvy Ize zabudovat s mensSimi €i vétSimi obtizemi takika jakoukoliv latku. Nej€astéji se vyuziva unikatnich vlastnosti teflonu

Kompozitni povlaky chemického niklu s nizkym koeficientem treni

Pravdépodobné nejpopularnéjSim kompozitem je povlak chemicky nikl-teflon. Teflon (PTFE) je chemicky inertni polymer s extrémné
nizkym koeficientem tfeni. Chemicky nikl dodava vysledné povrchové Upravé vynikajici mechanicko-fyzikalni vlastnosti jako je tvrdost
a otéruvzdornost. Primyslové aplikace zahrnuji tfenim namahané soucasti motorti, pump, vstfikovacich zafizeni, spojovaci material, pistnice,
pistni krouzky, konektory a souéastky, u kterych neni mozno pouzit mazadlo (elektronika, popf. $patné dostupné soucastky).

Obsah PTFE v povlaku se obvykle pohybuje mezi 20 az 30 %, pficemz velikost zabudovanych ¢astic je 0,3 az 0,5 pm. S rostoucim
mnozstvim zabudovaného PTFE klesa koeficient tfeni. Tvrdost povlaku je nizSi v porovnani s klasickym chemickym niklem (250-400 Hvg gs).
Korozni odolnost ocelovych dilct bez vytvrzeni je cca. 90-100 hod. NSS pfi tloustce povlaku 25 ym. PFi vytvrzeni se na povrchu vytvofi film
hydrofobniho PTFE, ktery uvedenou korozni odolnost jesté zvySi. Diky teplotni nestabilit¢ PTFE neni tento kompozit vhodny pro
vysokoteplotni aplikace.

Kompozitni povlaky chemického niklu s vysokou tvrdosti a otéruvzdornosti

Do této kategorie patfi pfedev§im kompozity s karbidem kifemiku (SiC) a syntetickym diamantem (CDC povlaky). Primyslové aplikace
zahrnuji napfiklad ventily, formy, pily a dal$i fezné nastroje. Tabulka 2 porovnava vlastnosti obou povlakd. Mechanicko-fyzikalni vlastnosti
ovliviiuje mnoZstvi a velikost ¢astic v metalické vrstvé, zplsob vytvrzeni, popf. nasledna povrchova Uprava.

Diamant je nejtvrdSi znamou latkou. DalSi vyhodou je chemicka odolnost, nizky koeficient tfeni a tepelné roztaznosti. Pro primyslové
aplikace se zpravidla nepouziva pfirodnich diamant(, ale diamantu syntetickych. Velikost krystal( se obvykle pohybuje od 1 pm az po 10 pm,
pro nékteré specialni aplikace se v8ak pouzivaji daleko mensi ¢astice. Pfi vyrobé feznych nastroju se obvykle pouzivaji kompozity s velkym
zrnem.

Kompozity karbidu kfemiku predstavuji ekonomickou alternativu povlakli s diamantem. Bézné pokovované tloustky vrstev se pohybuji
'v rozmezi 10 — 100 pym, v nékterych specialnich aplikacich az 250 ym. Obsah SiC a P ve vzniklém povlaku Ize regulovat. Na podil SiC
ve vykovené vrstvé ma vliv pfedevsim intenzita michani lazné, koncentrace SiC v lazni, velikost SiC ¢astic a zplsob zavéseni dilcu.

Zaveér
Kompozitni povlaky chemického niklu vynikaji zejména vysokou tvrdosti, otéruvzdornosti, popf. nizkym koeficientem tfeni. DalSi vyhodou
je schopnost rovhomérné pokovit jakkoliv komplikovany dilec. Pfi vhodné zvolené aplikaci Ize dosahnout vyrazného zvySeni Zivotnosti

a funkénich vlastnosti pokovenych dilct. Firma Atotech dodava tyto lazné pod nazvy Niflor (chemicky nikl-teflon), Nichem CS / SiC (chemicky
nikl- SiC), Nichem CDC (chemicky nikl-diamant) a Nislip 25 (chemicky nikl — bor — karbid kfemiku).

Obrazky

Obr. 1 Rez kompozitnim poviakem Nichem CDC (chemicky nikl - diamant), zvétseno 1000x

Obr. 2 Priklady aplikace kompozitniho poviaku Niflor (chemicky nikl — teflon)

Tabulky

Tab. 1 Porovnani koeficientu tfeni. Zakladni udaje: Tloustka poviaku cca. 20 um, F=20 N, v=800 mm/min., Ra=0.9-1.1 uym, t=60 min.,
pin-polomér =5 mm, pin / disk - ocel (0.4% C)

LG el Zatizeni Koef. dyn. treni
soustava

(m3P/IIIl1m) (ml:s)/'ﬂ?n) Zacatek Konec
Ocel / Ocel 5,5x10-12 8,2x10-12 0,48 0,73
Ocel /
Chemicky 3,4x10-13 7,4x10-13 0,44 0,56
nikl (9%P)
Ocel / 6,9x10-14 5,0x10-15 0,25 0,71
Tvrdochrom
Ocel /
Chemicky 3,0x10-15 3,5x10-15 0,15 0,16
nikl-PTFE
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Tab. 2 Porovnani indexu otéruvzdornosti

TaberGv index otéruvzdornosti*
Chemicky nikl - diamant 0,0115
Chemicky nikl s karbidem kfemiku 0,02
Tvrdochrom 0,0469
Nastrojarska ocel - vytvrzena 0,1281

Centrum pro povrchove upravy

V ramci 52. Mezinarodniho strojirenského veletrhu a mezinarodniho veletrhu
pro povrchové upravy PRO-FINTECH si Vas dovoluje pozvat na nas stanek

Centrum pro povrchové upravy a jeho hosté

33/A2

Nabizime informace z oboru povrchovych uprav a vzdélavani pro povrchare

CENTRU PAO Zveme Vas kazdy den od 11 do 14 hodin sy
PRAVY na OrRAVY

doprovodnou akci veletrhu PRO-FINTECH
Prezentace firem a technologii oboru povrchovych tuprav

Moderni koncepce slévarny vybavené tryskacim zafizenim s podvésnou
drahou

Optimalni vyladéni toku materialu

Résler Oberflachentechnik GmbH, Vorstadt 1, D-96190 Untermerzbach

Ansprechpartner: Frau Barbara Miiller, Tel.: +49 9533/924-802, Fax: +49 9533/924-300,
Email: b.mueller@rosler.com, www.rosler.com

Optimalizace toku materialu a efektivni vyuZiti energie byly nejvyssi prioritou prfi projektovani nové slévarny némeckého

podniku s dlouholetou tradici. Vysledkem byla jedna z nejmodernéjsich slévdren na svété, k jejimuz vybaveni patfi také na miru Sité
tryskaci zarizeni se zavésnou drahou firmy Résler pro otryskavani ¢erné litiny a jemné tryskani.

Zameéreni na optimalizaci vyrobnich operaci a efektivni vyuziti energie

PFi projektovani nové slévarny podnik kriticky pfehodnotil vSechno, co bylo znamo o odlévani stfedné tézkych dilch. Vysledkem je
komplex budov, v némz je vSechno dusledné podfizeno potfebam vyrobniho procesu. Odlitky jsou dopravovany na jednotliva pracovisté na
specialnich vozicich. Toto pfisné zaméreni na tok materidlu umozruje dosahnout signifikantnich Uspor ¢asu a nakladu. Soucasné byla vyroba
vyladéna také na co nejefektivnéjSi vyuziti energie. Této koncepci bylo pfirozené nutno pfizplsobit také navazujici pracovni operace,
napfiklad otryskavani ¢erné litiny. U této ¢asti vyrobniho procesu se slévarna rozhodla pro tryskaci zafizeni firmy Rosler se podvésnou
drahou. Hlavnimi divody pro toto rozhodnuti byla velmi robustni konstrukce zafizeni, odolna proti namahani, a flexibilni realizace prani
a pozadavku zakaznika.

Velka potieba pisku a vysoka teplota znamena vysoké naroky

Vzhledem k tomu, Ze pfi otryskavani obrobkl z €erné litiny o velikosti az 3,5 x 3,56 m je zapotfebi az osm tun pisku, bylo tfeba
dimenzovat tryskaci zafizeni na maximalni hmotnost dilce kolem 20 tun. DalSi naro¢ny pozadavek pfedstavuje vysoka teplota pisku,
dosahujici az 350°C. Firma Rosler tyto pozadavky zdafile zapracovala do koncepce priichoziho tryskaciho zafizeni RHBD 45/50-T
s podvésnou drahou, vybaveného sedmi vykonnymi metacimi koly Hurricane® H 42 o priméru 420 mm
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a hnacim vykonem 22 kW. Cela tryskaci komora je zhotovena z vysoce odolné tvrdé manganové oceli o tloustce 8 mm a jadro komory
je kromé toho oblozeno natésno kladenymi vyménnymi deskami z tvrdé manganové oceli o tloustce 10 mm.

Vkladani obrobku zajistuje mostovy jefab integrovany do
tryskaciho zafizeni, ktery pfebira odlitky od halového jefabu.
Vyhodou oproti jinym zpusobim vkladani — napfiklad na
transportnich vozicich — je to, Zze pfi vyuziti mostového
jefabu nevstupuje do tryskaci komory zadné drahé zavazeci
zafizeni, které by kvuli opotfebeni vyzadovalo pravidelnou
finanéné narocnou udrzbu. Kromé toho Ize cely povrch
obrobku otryskat najednou, jinak fe¢eno obrobek nemusi
béhem tryskani vyjizdét z komory kvuli obraceni.

Jefab presune odlitky vtryskaci komofe do ffi
definovanych pozic, v nichz metaci kola vrhaji abrazivo na
rotujici dilce. Tim je zajiSténo vysoce kvalitni otryskani
odlitkd. K uréeni potfebné polohy dilct v tryskaci komofe
a rovnéz polohy a uhlu metacich kol vyuziva firma 3D
simulaci tryskaciho procesu.

Tryskaci zafizeni RHBD 45/50-T je dimenzovano na maximalni hmotnost dilce kolem 20 tun. Foto: Résler Oberflachentechnik GmbH

Porovnani vlastnosti duplexnich povlaki nanesenych na nastrojovych
ocelich

Ing. Marie Valova - prof. Ing. Jan Suchanek, CSc. - Ustav strojirenské technologie, Fakulta strojni,
CVUT v Praze

Uvod

U materialli vyuzivanych pro vyrobu strojnich souéasti jsou vyZadovany stale lepsi funkéni viastnosti a co nejvétsi Zivotnost. Zada
se predevsim vysoka pevnost, houZevnatost a tuhost na jedné strané a nizka hmotnost, odolnost proti korozi a opotfebeni na strané druhé.
Tyto velmi protichidné vlastnosti jsou vétSinou obvyklymi materialy t&Zko splnitelné. V této slozité situaci se jako jedno z feSeni nabizi vyuziti
Upravy povrchl vytvorenim povlakl se specidlnimi vlastnostmi.

Prikladem je tvafeci nastroj, ktery si zachova vlastnosti zakladniho materialu a diky povlaku dojde ke zlepSeni funkénich vlastnosti jeho
povrchu (soucinitel tfeni, tvrdost, atd.). Ov§em, v pfipadé pouhého naneseni tvrdého povlaku nastava problém s praskanim povlaku vlivem
velkého zatiZzeni a vysledek je jesté horsi, nebot Ulomky popraskaného velmi tvrdého povlaku zpGsobuji znaény otér podkladového materialu
a vedou k tvorbé hlubokych ryh.

Dlvodem praskani je, Zze velmi tvrdy a otéruvzdorny povlak je nanesen na mékéim podkladu, coz pfi zatizeni zplsobi, ze ackoliv
je zakladni material schopen se elasticky a plasticky deformovat, zatimco tvrdy a kiehky povlak praskne, coz vede k intenzivnimu opotrebeni
jak povlaku, tak nasledné i nastroje.

Jako vhodné feSeni tohoto zasadniho problému se ukazuje zpevriovani povrchovych vrstev podkladu, napf. plazmovou nitridaci. Na
nitridovany povrch je pak nanesen pfislusny PVD povlak s pozadovanymi viastnostmi. V tomto €lanku jsou nize uvedeny nékteré vysledky
zkoumani chovani duplexné povlakovanych oceli.

Méreni funkénich vlastnosti

Pro zkou$eni duplexnich povlakd byla vybrana jako podkladovy material nizkolegovana ocel 31CrMoV9 (CSN 41 5330) vhodna
k nitridovani. Vzorky z této oceli (obr 1.) byly kaleny, popustény, pulzné plazmové nitridovany a nasledné lestény. Nitridace byla provedena za
teploty 540°C po dobu 20-ti hodin v atmosféfe N,:H, = 3:1.

Obr. 1: vzorek po kaleni, popousténi a plazmové nitridaci

Na takto upraveny, tepelné zpracovany zakladni material byl pomoci zafizeni HAUSER (nizkonapétovy oblouk) nanesen PVD povlak.
Bylo naneseno nékolik typu povlakd - TiN, CrN, TiAIN a multivrstva 3x(CrN-TiN) o tloustce pfiblizné 2 az 2,5um. Prdmérna drsnost vzorku
byla Ra = 0,19um.
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Obr. 2: vzorek s poviakem TiN (vlevo), CrN (uprostred) a TiAIN (vpravo)

Tloustky povlaku byla ovéfena calotestem. Polomér kulicky byl 15 mm. TlouStka byla ovéfovana méfenim na Sikmém a pfimém fezu
(metalograficky vybrus) pomoci svételného mikroskopu Axio Observer D1m.

Adheze povlaku k zakladnimu materialu byla hodnocena pomoci scratch testu. Zde byl vyvhodnocovan parametr kritické zatizeni L.

Na v8ech vzorcich byla méfena jak mikrotvrdost (zatiZeni 200g) tak nanotvrdost a to ve spolupréci se ZCU v Plzni. Mé&Feni nanoindentace
bylo provedeno pomoci zafizeni Nanoindentor XP s CSM modulem. Vyhodnoceni bylo provedeno pomoci CSM metody s maximalnim
zatizenim Ppax=670mN (podle normy En ISO 14577-1[1])

Dale byly vzorky testovany na tribometru ,pin-on-disc* ve spolupréaci s Ustavem fyziky Fakulty strojni CVUT v Praze. Test probihal
za teploty vzorku 22°C a 250°C, pfi zatizeni 1, 2 a 5N. Vzorky byly méfeny v podminkach tfeni za sucha. Dal$i parametry méfeni jsou
uvedeny v tabulce 1.

Tabulka 1:parametry méreni soucinitele tfeni a opotrebeni metodou pin on disk

pramér kulicky material kuligky Polomér drahy rychlo_15t vzdalenost
[mm] [mm] [cms’] [m]
7,94 HSS 15,00 10 100
7,94 HSS 16,00 10 100
7,94 HSS 17,00 10 100

Namérené hodnoty byly vyhodnoceny v programu OriginLab®.

Vysledky méreni a jejich diskuze

Odecteni hodnot z fotografie z calotestu je velmi obtizné a je mozné je pouze odhadovat (obr. 3), proto byly hodnoty tlousték ovéfovany
méfenim na pficném fezu metalografického vybrusu pomoci optického svételného mikroskopu D1m.

TiN

TikEs

Obr. 3: fotografie vzork( po testovani metou calotest

Srovnani namérenych hodnot je uvedeno v tabulce 2. Jak je vidét z tabulky, vS§echny hodnoty z calotestu jsou o 0,5um nizsi nez hodnoty
ze svételného mikroskopu. To odpovida skute¢nosti, ze z fotografie z calotestu bylo obtizné prfesné hodnoty odecist a méfeni pomoci
mikroskopu na metalografickém vybrusu je povazovano za presnéjsi. Chyba byla stale stejné velka. Vysledky ze svételného mikroskopu
odpovidaji v celku hodnotam garantovanym vyrobcem. Vysledky z testovani adheze metodou scretch test jsou uvedeny v tabulce 3.
Vyhodnocovani bylo provedeno podle EN 1071-4 [2].

Tabulka 2: srovnani tlousték poviak(i méfenych raznymi metodami

t [um t [um
FokLs caI[gtelt svételny[lr‘nilzroskop
TiN 11 1.6
CrN 1.6 2.1
TIAIN 19 24
3x(TIN-CTN) 1,6 2.2
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Tabulka 3: hodnoty kritickych zatiZzeni L., a L.3 méfenych scratch testem

Povlak L. [N] Les[N]
TiN 78 87
CrN 34 52

TIAIN 52 61
3x(TiN-CrN) 52 61

Adheze vSech zkouSenych povlaku byla dostatecna.

Dale byla méfena tvrdost a nanotvrdost. Vysledky z méfeni nanotvrdosti jsou uvedeny na grafu 1. Z pribéhu tvrdosti je vidét dobry vliv
nitridovani na pevnost povlaku. Pfi zvySujicim zatéZovani nedoSlo k poruseni Zzadného z povlaku.

40
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30 —a— TIAIN
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Graf 1: nanotvrdost zkousenych povlakui

Nejvhodnéjsi prlibéh nanotvrdosti vykazuje podle grafu 3 povlak TiN. Povlaky CrN a multivrstva 3x(TiN-CrN) maiji také dobry pribéh.
Jako nejhorsi je jevi TiAIN.

V tabulce 4 jsou uvedeny hodnoty méfeni velikosti soucinitele tfeni pfi teplotach 22°C a 250°C a zatizeni 1, 2 a 5N. Jako nejvhodnéjsi
povlak pro pouziti za ucelem zvySovani zivotnosti tvarecich nastroju byl vyhodnocen pro pokojovou teplotu 22°C povlak TiN. Tento povlak
vykazoval nejniz$i hodnoty soucinitele tfeni a nejmensi opotfebeni. Nejhorsich vysledku bylo pfi teploté 22°C dosazeno na povlaku TiAIN.
Stejnych vysledkd se dosahlo jak pro zatizeni 1N, tak i pro zatizeni 2 a 5N.

Tabulka 4: hodnoty soucinitele tfeni pro jednotlivé povilaky pfi teploté 22°C a 250°C a rliznych zatizenich

L=1N 22°C 250°C
TiN 0,38 0,74
CrN 0,48 0,79

TIAIN 0,46 0,76

3x(TiN-CrN) 0,41 0,8

L=2N 22°C 250°C
TiN 0,52 0,8
CrN 0,64 0,7

TiAIN 0,62 0,8

3x(TiN-CrN) 0,57 0,72

L=5N 22°C 250°C
TiN 0,74 0,81
CrN 0,74 0,8

TiAIN 0,76 0,82

3x(TiN-CrN) 0,71 0,82

Pro teplotu 250°C se jako nejlep$i ukazal pfi nizSich zatizenich povlak 3x(CrN-TiN). Pfi vy$Sim zatiZzeni se pak nejvyhodnéji jevil opét
povlak TiN. Nejhife dopadl stejné jako pfi teploté 22°C povlak TiAl.
Zavér

Vysledkem patrnym z testovani duplexnixh povlaku je vidét, Ze duplexni povlakovani je vhodnou cestou ke zvySovani Zivotnosti tvarecich
nastroji a strojnich soucasti. Jako nejvhodnéjsi povlak byl za timto Ucelem vyhodnocen povlak TiN, ktery ve strovnani s ostatnimi
testovanymi povlaky (CrN, TiAIN a multivrstva 3x(TiN-CrN)) vykazuje nejlep$i tribologické a funkéni vlastnosti. Kombinace plasmové nitridace
a PVD povlaku zaru€uje nizsi opotfebeni a soucinitel tfeni pfi vy8Sich zatiZzenich. Diky nitridované povrchové vrstvé neni pfechod tvrdosti

od velmi tvrdého a kiehkého povlaku do houZevnatéj$iho a relativné mékéiho podkladového materidlu nahly nebo jesté hure skokovy, ale
pozvolny, coz zabranuje praskani kiehkého povlaku pfi vy$$im zatizeni.

Podékovani
Tento vyzkum byl FeSen v ramci projektu SGS CVUT 2010 — s éislem OHK2-038/10.
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KREMIK v oceli — dullezity prvek pfi zarovém zinkovani
Ing. Petr StrzyZ - Asociace Ceskych a slovenskych zinkoven

info@acsz.cz, www.acsz.cz

Zarové zinkovny v minulosti fesily a i dnes velice asto Fesi problém pozinkovani materialu z reaktivnich oceli, tzn. oceli, které podporuji
nekontrolovatelny narust povlaku zinku (vytvofeny povlak je tlusty, nepravidelny a ¢asto se zhorSenou pfilnavosti). Dodavatelé zinku
‘a zinkovych slitin vyvijeli a vyvijeji pfidavky do zinkovacich lazni, které tento negativni jev umi zmirnit nebo pfimo potlacit. Ale tak jak se vyviji
obor zarového zinkovani a obor metalurgie zinkovych slitin, stejné tak se vyviji i ocelafstvi. Oceli, které byly donedavna svym chemickym
sloZenim pro Zarové zinkovani vhodné, maji dnes obsah kfemiku témeéf nulovy a zacinaji Zarovym zinkovnam délat problémy a v nékterych
pfipadech jsou témér ,nepozinkovatelné® dle platné normy. Oceli, dodavané na vyrobu plechl pro automobilovy primysl nebo do jiného
oboru, kde dochazi k naro€nému tvareni materialu, se neuklidfiuji kiemikem. Jeho nedostatek v oceli stavi zinkovny pfed problém, ktery pfed
nékolika léty neznaly, a to dosahnout alespori minimaini tloustku povlaku zinku, kterou pfedepisuje norma.

O zarovém zinkovani a o ovliviiujicich faktorech tohoto procesu bylo napsano nespocet ¢lanku a publikaci. V kazdém z téchto materialu je
informace o vlivu obsahu kfemiku v zakladnim materialu na kone¢nou tloustku a vzhled povlaku zinku, tak jako napfiklad v Pfiru€ce Zarového
zinkovani (do ¢estiny prelozena publikace §védskych autoru), ze které uvadim nékolik informaci.

Kdyz se ocel dostane do kontaktu s roztavenym zinkem, dojde k reakci mezi obéma kovy a na povrchu oceli se tvofi slitina zelezo — zinek.
Tato slitina je tvofena rdznymi fazemi zinek — Zelezo s klesajicim obsahem zeleza smérem k vnéjSimu povrchu. Po vytazeni ze zinkové lazné
ztuhne vrstva c':istého zinku na vnéjsi vrstvé intinové féze Tloustka povlaku a vzhled povrchu jsou dény reakci mezi oceli a zinkem a tl'm jak
struktura, velikost zrna, napéti a povrchova drsnost). Dale maji vliv i slozeni tavenlny a jeji teplota, stejné jako doba ponoru. Prubéh reakce je
velmi komplikovany a dosud ne zcela vyjasnény.

PFi vyrobé oceli se pfidava kifemik nebo hlinik jako dezoxidaéni Cinidlo a ocel se stava uklidnénou. Ocel odlitd bez téchto pfisad se nazyva
neuklidnénou. Obsah kfemiku (Si) a v nékterych pfipadech i fosforu (P) ma pro reakce pfi Zarovém zinkovani velky vyznam.

Neuklidnéné nebo hlinikem uklidnéné oceli

Do této skupiny se pocitaji ty oceli, které maji spoleény obsah kfemiku a fosforu pod 0,04 %. PFi zarovém zinkovani téchto oceli
se krystaly Zelezo — zinek ve slitinové vrstvé vytvareji tésné na sobé (obr. 1). Tim slitinova vrstva brani roztavenému zinku dosahnout povrchu
oceli. K reakci mize proto dojit pouze mezi zinkem a Zelezem, které prodifunduje slitinovou vrstvou. Vysledkem je, Ze rychlost reakce, a tim
rychlost rdstu vrstvy s ¢asem klesa a povlak zlstane relativné tenky. Kdyz zinek na povrchu povlaku ztuhne, je vrstva hladka a ma lehce
namodraly kovovy lesk (obr. 5). V nékterych pfipadech, zvlasté u tenkého plechu, mize zinek ztuhnout ve tvaru nahodné orientovanych
krystall, které povrchu davaji vzhled ,kvétu“. Pfidavky bismutu, olova nebo cinu do zinkové lazné maji vliv na tvorbu a velikost zinkového
LKvétu“ pfi kusovém zinkovani. Tvorba ,kvétu“ je jen jedna z forem tvorby krystald, ktera kromé jiného zavisi na rychlosti tuhnuti zinkové
vrstvy. Tvorba ,kvétu“ neni znamkou Spatné nebo dobré kvality zinkovani a také nema zadny vyznam z hlediska korozni odolnosti povlaku.

« %

PFi kontinualnim zarovém zinkovani Sirokého pasu je mozné velikost ,kvétu® fidit, coz pfi kusovém pozinkovani neni mozné.

Zinek

Slitinowvé faze
Fe-Zn

Ccel

Obr. 1 — Rez zinkovym poviakem na neuklidnéné
oceli. Na oceli uklidnéné hlinikem je povlak podobny.

v

Castecné uklidnéné oceli (Sandelinovy oceli)

Castedné uklidnéné oceli s celkovym obsahem kiemiku a fosforu v oblasti 0,04 aZ 0,14 % se v souvislosti se Zarovym zinkovanim
nazyvaji Sandelinovy oceli (podle Roberta W. Sandelina, ktery se této problematice vénoval). Tyto oceli vyzaduji zvlastni slozeni lazné.
V bézné zinkovaci lazni je reakce mezi oceli a zinkem velmi rychla a vytvoreny povlak je nevzhledny, tlusty, Casto postizeny steCeninami,
ale ma pomérné dobrou pfilnavost. Rozvolnéné relativné jemné krystaly zeta-faze, tvofi vnéjsi slitinovou vrstvu. Zinek v taveniné snadno
pronika mezi zrny a rust vrstvy probiha velmi rychle. Pokud neni k dispozici vhodné legovana zinkova tavenina, je tfeba se tomuto typu oceli
pfi zinkovani vyhnout.
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Slitinove faze
Fa-Zn

Oceal

Obr. 2 — Rez zinkovym poviakem &asteéné uklidnéné
oceli s obsahem 0,06 % Si. Zinkovani bylo
provedeno pfi 460 °C

Kiemikem uklidnéné oceli

Oceli uklidnéné kiemikem maji obsah Si nad 0,15 %. Zeta-faze se tvofi v podobé dlouhych sloupcovitych krystalt (obr. 3)

Slitinowé faze
Fa-Zn

Ocal

Obr. 3 — Rez zinkovym poviakem u oceli uklidnéné
kfemikem s 0,26 % Si (460 °C).

Tato struktura je — podobné jako u Sandelinovych oceli — rozvolnéna a umozriuje zinku z 1azné v roztavené podobé pronikat mezi krystaly.
Reakce se nebrzdi jako u neuklidnéné nebo hlinikem uklidnéné oceli a zistava rychla po celou dobu, kdy se zbozi nachazi v zinkové lazni.
Tloustka  povlaku roste rychle srostouci dobou ponoru a vrstva je obecné relativné tlustd. Stranka: 8
Povlak s obsahem kfemiku nad cca 0,22 % se vyznacuje vyznamnym podilem féze [J tvofeni velmi hrubymi nepravidelné uspofadanymi
krystaly s ¢etnymi vakancemi na fazovém rozhrani mezi fazi (1, a (1. Takovy povlak mize vykazovat snizenou pfilnavost.

Tloustka povlaku neni pfimo iumérna obsahu kfemiku, avSak sleduje kfivku, ktera je uvedena na obr. 4.

Obsah Si ve vahovych %

Obr. 4 — Sandelinova kfivka znazorriujici zavislost tloustky poviaku Zn na obsahu Si

Mezi riznymi ocelemi se stejnym obsahem kiemiku, ale z riznych Sarzi, mohou byt velké rozdily. Mohou nastat i odchylky v ramci jedné
Sarze. Rozdily mohou nastat i proto, Ze pres stejny celkovy obsah kfemiku u riznych oceli mize byt uréity podil kfemiku vazany na kyslik
v souvislosti s tepelnym zpracovanim oceli. Ur¢ité mnozstvi volného kiemiku je rozpusténo v oceli, coz je to mnozstvi, které ovliviiuje reakci.
To je dale komplikovano tim, Ze k reakci mezi Zelezem a zinkem dochazi az do hloubky nékolika mikrometr( od povrchu oceli. Kfemik mize
byt kromé toho v povrchové vrstvé oceli nerovhomérné rozptylen. To plati i pro dalSi prvky jako jsou sira a fosfor, které také ovliviuji reakéni
rychlost soustavy Zelezo — zinek.

Vlivem vysokeé reaktivity pokracuje reakce Zelezo — zinek, i kdyz zbozi opusti zinkovou lazen, a to tak dlouho, dokud je teplota
nad 225 °C. Vrstva Cistého zinku se tak miize zcela preménit na zeta-fazi, a povrch zinkové vrstvy se tak stane matné Sedy (obr. 5).
Barva je dana podilem krystald Zelezo — zinek, které jsou rozptyleny v ¢istém zinku ve vnéjsi vrstvé povlaku. Barva se méni
od svétlé, lesklé (Cisty zinek) po Sedy, matny povrch (zelezo — zinek).

ZaFi 2010 strana 8 WWW.pON




Online casopis www.povrchari.cz

Casto neni povrch pouze Sedy, ale ma Zihany vzhled s nékterymi oblastmi matnymi, edymi a jinymi svétlymi a lesklymi. Divod( maze
byt vice. PredevSim koncentrace kiemiku, ale také fosforu a siry, jakoz i dalSich prvkid v povrchové vrstvé oceli, napéti a struktura povrchové
vrstvy a také tepelné zpracovani mohou ovlivnit reakéni rychlost. Na vzhled ma vliv také rychlost chladnuti oceli po zinkovani.

Drsnost povrchu, zvlasté u materialu tvareného za studena, hraje pfi ristu zinkové vrstvy také roli. Povrchova drsnost nesmi byt pfilis
vysoka, ale povrch nesmi byt ani pfili§ hladky. Krystaly zeta-faze zpravidla rostou kolmo k povrchu. U konvexnich nebo viceméné rovnych
povrchl rostou krystaly, aniz by jeden druhému prekazel, a zinek mize snadno pronikat mezi krystaly, coz podporuje rist povlaku.
U konkavnich ploch a v prohlubnich se krystaly vzajemné blokuiji, a tak ristu povlaku brani.

Obr. 5 — Zarové zinkované roury s riznym obsahem kfemiku. Nékteré jsou vyrobeny z oceli uklidnéné hlinikem a ziskaly kovové leskly
povrch, zatimco jiné byly vyrobeny z oceli uklidnéné kfemikem a ziskaly

Volba oceli

Protoze volba oceli, zvlasté obsah kifemiku, do zna¢né miry urcuje tloustku povlaku pfi Zarovém zinkovani, je dulezité, aby konstruktér
(respektive vyrobce) byl o véci natolik informovan, aby bylo mozné dosahnout pozadovaného cile.

Pokud je pozadovan povlak, ktery spini pozadavky normy EN ISO 1461, je tfeba volit ocel neuklidnénou nebo uklidnénou hlinikem.
Kfemikem uklidnénou ocel je pfirozené mozné zvolit také, avSak obsah kfemiku by se pak mél pohybovat mezi 0,15 a 0,22 %. Ziskané
povlaky se budou vyznacovat vétsi tloustkou nez vyzaduje uvedena norma.

Pokud bude pozinkovany vyrobek pouzit v prostfedi s vySSi korozni agresivitou nez je bézné, EN ISO 1461 obsahuje doporuceni,
aby obsah kfemiku byl vétSi nez 0,22 %. Tloustka povlaku je Umérna obsahu kfemiku.

V extrémnich koroznich podminkach muze byt tlusty zinkovy povlak zvolen alternativné ke kombinaci Zarové zinkovani a natér.

Pokud se vyzaduje leskly povrch zinkového povlaku, je tfeba zvolit neuklidnénou nebo hlinikem uklidnénou ocel (bez pfidavku kfemiku).
Zaveér

Zarové zinkovani se pouZiva pro $irokou paletu vyrobkl, které jsou vyrabény z riznych druhd oceli. Tato protikorozni ochrana
je z pfevazné Casti provadéna jako sluzba a zinkovna — dodavatel této sluzby, ma jen velmi omezené moznosti, jak ovlivnit volbu a pouzivani
vhodného materialu pro zinkovani, nejpodstatnéjSiho faktoru, ovliviiujiciho vysledek celého procesu. Zinkovna pracuje s materialem, ktery mu
zakaznik pfeda k pokoveni. Je proto nutné predat informace o vhodnych a vhodnéjSich ocelich pro Zarové zinkovani osobam, zodpovédnym

za jejich volbu a pozadat je, aby v pfipadé pochybnosti o spravnosti volby materialu se neostychaly kontaktovat zinkovny nebo kancelar
Asociace Ceskych a slovenskych zinkoven.

rd V4

Centrum pro povrchoveé upravy CTIV — Celozivotni vzdélavini

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.
Kontrola kvality povlaka z praskovych plast.

Pri¢iny chyb v technologiich a povlacich z praskovych plastu.

Rozsah hodin: 42 hodin (6 dnt)
Zahajeni: prosinec 2010

Garant kurzu: doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc.
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Centrum pro povrchové upravy a

Centrum technologickych informaci FS CVUT v Praze
Ing. Jan Kudlacéek, Ph.D.

Tel.: +420 605 868 932

Email: info@povrchari.cz

www.povrchari.cz

Posluchaci po ukonéeni kuzru obdrzi certifikat

o absolvovani kurzu ,,Galvanické pokoveni*.

! CTIV - CENTRUM TECHNOLOGICKYCH INFORMACT A VEDELAVANI

Kurzy Ve
Skoleni \ Fﬁﬁ'&% 12{(‘:‘;1’

e ]
" ST rErrNICKE

Propagacni cinnost

COdboma Einnost

CTIV a Fakulta strojni CVUT v Praze ve spolupraci s Centrem pro povrchové Upravy, 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

Vramci programu CeloZivotniho vzd&lavani na CVUT v Praze na Fakulté strojni se pripravuje pro velky zajem dalsi béh
dvousemestrového studium ,Povrchové Upravy ve strojirenstvi“. Cilem tohoto studia je prehlednou formou doplnit potfebné poznatky o tomto
oboru pro v§echny zajemce, ktefi chtéji pracovat efektivné na zakladé nejnovéjSich poznatkll a potfebuji ziskat i na zakladé tohoto studia
potfebnou certifikaci v oblasti protikoroznich ochran a povrchovych Gprav.

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 pozadavkiim normy
ENV 12387.

Poslucha¢im budou po ukonceni studia pfedany doklady o absolvovani, resp. mohou po

slozeni potfebnych zkouSek (dle pozadavkl a potfeb posluchacd) ukongit studium
kvalifikadnim a certifikaénim stupném Korozni inzenyr.

Podrobné informace véetné uéebnich plant a pfihlasky ke vSéem formam
studiu je mozno ziskat na adrese:

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

Na zakladé pozadavku firem a jednotlivcd na zvyseni kvalifikace a rekvalifikace pracovnika a predevsim zvyseni
kvality povrchovych uprav je mozné se pfihlasit na:

[ Zakladni kurz pro pracovniky lakoven
JPovlaky z natérovych hmot“ - zahajeni dle poctu zajemcu

I Zakladni kvalifikaéni a rekvalifikaéni kurz
,Galvanické pokoveni“— zahajeni dle poétu zajemct

I Odborny kurz zaméfeny na protikorozni ochranu a povrchové Upravy ocelovych konstrukci
~Povrchové tpravy ocelovych konstrukci” — zahajeni dle poctu zajemcii

I Z&kladni kurz pro pracovniky praskovych lakoven
sPoviaky z praskovych plasti”— zahajeni dle po¢tu zajemcu

T

I Odborny kurz ,Z&rové nastiiky“ — zahajeni dle poétu zajemci

Rozsah jednotlivych kurz(: 42 hodin (6 dnu)

vews ow

Email: INfo@povrchari.cz

Kvalifika€ni a rekvalifika€ni kurz pro pracovniky galvanoven
,Galvanické pokoveni*

Kurz je uréen pro pracovniky galvanickych provozu, ktefi si potrebuji doplnit vzdélani v této kvalifikacné naroc¢né
technologii povrchovych uprav. Program studia umoziiuje porozumét teoretickym zakladim a ziskat potiebné védomosti
o zakladnich technologiich galvanického pokoveni.

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

Obsah kurzu:

Priprava povrchu pred pokovenim

Principy vylu¢ovani galvanickych povlaki
Technologie galvanického pokoveni
Nasledné a souvisejici procesy

Bezpecnost prace a provozu v galvanovnach
Zatizeni galvanoven

Kontrola kvality povlakt

Ekologické aspekty galvanického pokoveni
Priciny a odstranéni chyb v povlacich

L]
L]
L]
L]
L]
L]
L]
L]
L]
e Exkurze do prednich provozu povrchovych tuprav

Rozsah hodin: 42 hodin (6 dnt1)
Termin zahdjeni: listopad 2010
Garant kurzu: doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc.
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Odborné akce

Oiad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkulebnictvi
Vysoké uteni technické v Brné
Ceshé vysohé uieni techniché v Praze

Ceshké obchodni inspekce
poradaji odborny seminaf na téma:

Cesta od analyzy rizika v pojeti JiFiho Hlinovského k managementu rizik strojnich zafizeni
Brno — Vystavisté 16. 9. 2010

Odborny garant: Ing. Jaroslav Skopal, CSc.
Organizacni garant:  doc.Ing. Viktor Kreibich, CSc (tel.: 602 341 597)
Ing. Dana BeneSova (tel.: 724 569 662)

Ramcovy program seminare:

s Narizeni viady €. 176/2008 Sb., o technickych poZadavcich na strojni zarizeni (2006/42/ES)
Ing. Kvéta Viéelova, Oddéleni odbornych Ginnosti UNMZ

s Analyza rizika obrabécich stroju
doc. Ing. Pelr Blecha, Ph.D,, VUT Brno

s Praktické aplikace managementu rizika u strojnich zafizeni
Ing. Karel Vanék

e Analyza rizika jako nedilna soucast prohlaseni o shodé vyrobku
prof, Ing. Jifi Marek, Dr,, VUT Brno

= Bezpecnost strojnich zafizeni — softwarova podpora
Ing. Libor Beranek, CVUT v Praze — Fakulta strojni

» Management rizika v oblasti spoleéenské odpovédnosti
Ing. Eva Stejfova, UNMZ

 Harmonizované technické normy pro oblast managementu rizika
Ing. Jaroslav Skopal, CSc., UNMZ
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PROFINTECH 2010

poprvé spolecné s Mezinarodnim strojirenskym veletrhem

@ 52. mezindrodni

WSV 2010 strojirensky veletrh EFIHTECH

O 15y Mezindrodni veletrh technologii

Spoledng s:
} T. mezinarodni Mezinarodni Mezinarodni
veletrh obrabécich slevarensky veletrh svarovaci
a tvafecich stroju veletrh techniky
IMT 2010

13.-17. 9. 2010

w

Brno - Vystavisté

uaEh 1 Exhibition Centre
i 00 Brmo

tel: +420 541 152 926

fae #4200 541 153 04

e=mall: profntech@bw.cz UE I'Etrhy
Wi, v cz/profitech Brno

www.bvv.cz/profintech IS B 4 Central European BV r\
L
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(Aész.

Asociace ceskych zinkoven a Asociacia slovenskych zinkovni
(Czech and Slovak Galvanizers Association)

ve spolupraci s generalnim partnerem akce, spoleénosti

MEA MEISINGER s.r.o. Plzen

XVI.KONFERENCI ZAROVEHO ZINKOVANI

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

Dalsi informace ziskate na www.acsz.cz

www.agenturaama.cz

VazZeni pratele,

agentura AMA Jihlava za odborné garance SVUplgI Praha a CVUT
Praha letos opét poiada konferenci POVRCHOVE UPRAVY v hotelu
Slunce v Havlickové Brodé ve dnech 11. a 12. listopadu 2010.

24. roénik konference POVRCHOVE UPRAVY 2010

Centrum pro povrchove upravy

V ramci 52. Mezinarodniho strojirenského veletrhu a mezinarodniho veletrhu
pro povrchové tpravy PRO-FINTECH si Vas dovoluje pozvat na nas stanek

Centrum pro povrchové upravy a jeho hosté

33/A2

Nabizime informace z oboru povrchovych Uprav a vzdélavani pro povrchare

@tgg'm": Zveme Vas kazdy den od 11 do 14 hodin EERTI PR8
GPRANY na UPRANY

doprovodnou akci veletrhu PRO-FINTECH
Prezentace firem a technologii oboru povrchovych Gprav

strana 14

Zari 2010



Online casopis www.povrchari.cz

Centrum pro povrchove upravy
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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 Ob¢&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

E 12 mésicud - 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:
F 1 mésic - 150 K¢ bez DPH
B 6 mésicl - 650 K& bez DPH
E 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
B 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%
B 3-5x 10 %
B 6xavice cena dohodou

Zde mize byt misto
i pro Vasi
reklamu !!!
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Reklamy

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

AUTOMATIZACE

13.-17. 9. 2010

Brno - Vystaviste
/|

Spoleing

Al

=

~— | 13. mezinarodni [mnue | 20. mezinarodni veletrh A\
- slévarensky veletrh o | Svaiovaci techniky o
Y B
ml

www.bvv.cz/fondex www.bvv.cz/welding

3 Fina 1 1 Valatrhy Broo, 2.
FINTECH 3. mezmamdm ’uetetrh technologii ot BVV :
O | pro povrchové Gpravy 847 00 Bimo 2

bel: «4 20 541 152 W28
. Tc +£00 541 153 Qéd
www.bvv.cz/profintech i b Veletrhy
wa b fme Bl'ﬂ 0
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SIMPLY CLEVER

The new SkodaFabia RS with 7-speed DSG

AUTOMATIC TRANSMISSION.
MANUAL THRILL.

t\.n’EI Y Fr_‘ii_]h] tl:-_"“‘_\ d S'ECJW Take the Skoda Fabia RS, for example, With a powerfu
DsG, | prefer the power of mant ]

stories waiting to be told by different Fabias. Discover the one that is telling yours at your nearest *

www.skoda-auto.com
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Redakce online éasopisu POVRCHARI

Obéasnik Povrchafi 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.

Povrchari ISSN 1802-9833.
Séfredaktor

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

Redakce Ing. Jan Kudlacek, Ph.D.

Ing. Jan Kudlagek, Ph.D. tel: 605 868 932 Mo Studankach 782

Ing. Jaroslav Cerveny, tel: 224 352 622 e-mail: info@povrchari.cz
Ing. Michal Pakosta, tel: 224 352 622 ' *
Ing. Petr Drasnar, tel: 224 352 622

Ing. Karel Vojkovsky, tel: 224 352 622

Redakéni rada

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

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

Ing. Jaroslav Skopal, UNMZ

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

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

Zafi 2010 strana 19 www.poNt




