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Slovo uvodem

VéazZeni pratelé povrchari a pratelé vibec,

zdravime Vas v krdsném barevném podzimu na vSech VasSich barevnych monitorech, dvorcich a firmach. Zarover se omlouvame, ze
i ob&asnik vychazi obcas v dobé, kdy to s tim nasim svétem trochu vice houpa.

Ale to nic. Pofad je tfeba drzet balanc a nenechat se otravit. Co by méli fikat ti ostatni narodové..... taky zchudli. V lodnim deniku Krystofa
Kolumba stoji optimistické: ,Tolik kyzené objevy pfineslo nam teprve ztroskotani®.

Vysledky dvacatého stoleti i posledniho desetileti nejsou zasluhou politikGi ani politikafeni, ale prfedevsim prace, vzdélanosti a poznani.
Vedle zvuénych jmen Forda, Chryslera, Taylora, Lee lacoccy, Bati, Skody, Janecka to byli a jsou tisice pracovitych a vzdélanych lidi, ktefi
jsou nositeli civilizace a pokroku. Nase zemé jiz pfed 80 lety patfily k deseti nejvyspélejSim a nejprimyslovéjSim zemim svéta. | dnes po
nékolika vinach "pomoci" nasich sousedl jsme stale primyslovou zemi s vyspélym zemédélstvim, strojirenstvim a pfedevsim velmi dobrou
urovni vzdélanosti. Pe¢ujme o ni.

Republika vytvari stale nové hodnoty, prosla bez velkych ztrat recesi, Uspésné celi nezaméstnanosti, roste produktivita a pfedevsim

spolec¢né s cili, jsou vzdy silnéjsi nez Sikana jednotlivcu ¢i nasili spolecenstev.

S poucenim jak dosahnout cild cesty i nasich narodu pfiSel jiz pfed lety sam velky FrantiSek Palacky. Nékolik z jeho fadkd uvadime dale.
Necht nam jsou VSem tim pravym poucenim i v €asech dnesnich i budoucich.

A co na uplny zavér uvodniku i toho mudrovani .... Jen malé pfipomenuti, Ze jiz za par dnli (22. a 23. 11. 2011) se pokusime naplnit
brnénskou Myslivnu védénim, pratelskou vyménou informaci, progresivnimi a netradi¢nimi technologiemi povrchovych uprav a hlavné tradiéni

i ot pET

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

Na vSechny se tési Vasi.

Frantisek Palacky: Zprédva o pfipravovadni nauéného slovniku pro Cechy, Moravu a Slovaky
(rok 1852 — vynatek)*

wJestlize kdy citéna a uznavana potfeba vzdélanosti a osvéty pro narody viibec, nyni od té doby, co Zivot celého pokroku lidského
vynalézanim a uzivanim parostrojiv a parochodlv nové tvaritelnosti nabyva, stala se kone¢né Zivotni otdzkou naroda naseho...

Zazraénou moci pary a elektfi¢iny dana pomérim svétovym nova mira, staré hraze mezi zemémi a narody mizeji vzdy vice, vSechny
Celedi, vSechna plemena pokoleni lidského sblizily se k sobé&, dotykaji se a otiraji se o sebe vzajemné; a samozilové kazdého rodu nalezeji
potom do fiSe bajek. Tim vzbudila se fevnivost mezi narody v mife predtim nikdy neznamé. A roste iz a bude vzristati ¢im dal tim vice;
kdo nepobézi napotom o zavod se sousedy svymi, zakrsa i zahyne kone¢né a netichranné.
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| ptam se, ma-li pravo nas narod spanilymi dary ducha nad jiné bohatéji nadany, nedbou a nedomysinosti vidcud svych straniti
a neoucastniti se v zavodu, ktery jediné maze zarugit Zivot jeho do budoucnosti...

Cas jest, aby povzbudil se znova narod nas$ a orientoval se v duchu v&ku nového; aby povznesl zrak svij nad (izké meze své otginy
a neprestavaje byt vlastencem vérnym, aby spolu stal se svétoobcanem bedlivym a opatrnym. Musimet i my oucastniti se v obchodu
svétovém, kofistiti pro sebe z pokroku vSeobecného; musimet opustiti, ne starou viru a peclivost svou, ale stary a zaryty zvyk Slendriansky,
onu davnou ochabélost a zahalku, ktera jest pfic¢inou chudoby a malosti nasi; musimet nastoupit cesty nové a zotavit se primyslem vsichni...

Nemame-li zakrsati a octnout se na mizin€, musime ztrojnasobit pfiCinlivost svou a staviti se co nejvice mozna v roviné s jinymi narody,
ktefi podnikavosti svou opanovali kraje svéta.”

Ekologické inovace v lakovani: Preduprava bez fosforu

Ing. Roman Konvalinka, Atotech CZ, a.s.

Firma Atotech CZ, a.s. je tradicnim a osvédcenym dodavatelem chemickych pfipravkll a technologickych feSeni pro povrchové Upravy.
Dlouhodobou vizi spolecnosti je pfinaSet na trh vyrobky nejen Spickové kvality, ale zaroven i vysoce ekologické a to nejen podle hledisek
a predpist dne$nich, ale i budoucich.

Pramysl povrchovych Uprav je dlouhodobé tlacen na neustalé zlepSovani nejen kvalitativnich parametrt vyrobkdu, ale i na minimalizaci
dopadl na zivotni prostfedi. Jedna se zejména o stale zpfisnujici se pozadavky na energetickou naro¢nost a vypousténé emise. S jistou
nadsazkou lze fici, Ze voda a vzduch, které vystupuji z provozu musi byt ¢ist§i nez ty, které do provozu vstupuji. Jednim z parametrd, ktery
se prisné sleduje a kterému se tento ¢lanek vénuje, je celkovy obsah fosforu.

Fosfor je dllezitym biogennim prvkem, ktery ma v pfirodé nezastupitelnou roli. Je soucasti kazdé organické hmoty jako soucast
nukleovych kyselin, pfenasect energie ATP a ADP a je stavebnim prvkem kostni hmoty i tukové tkané. V anorganické formé se v pfirodé
nejcastéji vyskytuje jako smésny fosfore€nan vapenaty (apatit). Fosfor se vyskytuje na Zemi relativné hojné, jedna se o 11. nejrozSifenégjsi
prvek v zemské kiife s koncentraci 0,1 — 0,12 hm % (Zdroj: Greenwood N.N., Chemie prvki svazek I. Informatorium Praha 1993)

Pramyslové vyuziti sloucenin fosforu je rovnéz Siroké. Nejvyznamnéjsi aplikaci jsou primyslova hnojiva, dale zmékéovace vody
v detergentech, legovaci pfisady, potravinaiska aditiva a samozfejmé i povrchové Upravy kovl. | kdyZ je pouziti fosforu v povrchovych
upravach relativné malé vzhledem k ostatnim aplikacim, v celosvétovém méfitku se vSak jedna o obrovské mnozstvi.

( Pramyslové vyuziti fosforu a jeho slouéenin)

I
Primyslové pouziti Zemédélstvi (uméla hnojiva)
15,9% 84,1%
]
[ ]
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Detergenty a zmékcéovace vody
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Povrchové tpravy
1.1%
Ostatni
5.1%

Graf 1.: Prumyslové vyuZziti fosforu a jeho sloucenin. (Zdroj: Kuchkuda, Roman. Analysis of the Sources of Phosphorus in the Environment. Rep.
no. EPA-560/2-79-002. Washington, D.C., USA: U.S. EPA, 1979. Print.)

Voda kontaminovana fosforem, at z primyslové vyroby, z pfebyteéného hnojeni, zemédélské vyroby nebo z domacnosti, predstavuje
znacény problém pro vodni toky, kde narusuje biologickou rovnovahu. V pfirozeném stavu je fosfor vétsinou limitujicim prvkem pro rist vodni
flory, tzv. vodniho kvétu. Pokud je fosforu pfili§, dojde nejprve k masivnimu narGstu sinic a fas, pro které je fosfor Zivinou. Po vycerpani Zivin
dochazi nasledné k jejich velmi rychlému uhynu. Tlenim této organické hmoty dojde vzapéti k rychlému poklesu koncentrace rozpusténého
kysliku a prakticky k zaniku vy$Sich forem Zzivota v takto kontaminované vodé. Kazdoro¢né se nejen u nas objevuji Uhyny ryb
v eutrofizovanych vodach, ¢i zelenani téméfr vSech volnych vodnich nadrzi v letnich mésicich. Eutrofizace vod znamena velky problém
i napfiklad pro tak velké vodni Utvary jako je Baltské mofe &i delta Dunaje.

Problém s nadmérnou koncentraci fosforu ve vodach je tedy vskutku mezinarodni a jsou tendence omezit vypousténi slouc¢enin fosforu do
Zivotniho prostredi. V CR je napfiklad pouzivani fosfat(i v pracich prascich omezeno jiz od roku 2006 na max. 0,5 hm%, od 1. ledna 2013 je
jejich pouziti v pracich prascich zakazano uplné Evropskou direktivou.

Co se tyc¢e povrchovych Uprav je dle pfilohy ¢&.1 nafizeni viady ¢ 61/2003 Sb nejvyss i pfipustna koncentrace celkového fosforu
v odpadnich vodach z provozu povrchovych Uprav 3 mg/l. Tato norma patfi spiSe mezi ty pfisnéj$i v EU (napf. v jizni Evropé jsou normy
bézné 10 — 50 mg /l), nicméné Ize v budoucnu oc¢ekavat jesté jeji zpfisnéni.

Atotech pfichazi s fe$enim, které v sougasnosti jde i nad tento ramec. Re$enim je naprosta eliminace pouZiti slougenin
fosforu pfi lakovani.
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Odmastovaci lazné UniPrep bez fosforu — Perfektni odmasténi s dlouhou zivotnosti

Prvnim krokem jakékoliv pfedipravy je samoziejmé dokonalé odmasténi zbozi. Odmastovaci lazeri UniPrep PF — 1 (Phosphourous Free)
je uréena pro odmasténi vSech béznych materiall povlakovanych v praskovych i mokrych lakovnach. Lazen UniPrep PF -1 je vysoce
emulgujici a pracuje pfi teploté 25 — 50 °C (optimalné pfi 40 °C). Zivotnost lazné Ize nadale prodlouZit vyuZitim biotechnologie, v tomto
pfipadé hovofime o lazni UniPrep PF - B. Bioaktivni slozky rozkladaji organické latky, jakymi jsou mimo jiné i necistoty nebo mastnota, na
oxid uhli¢ity a vodu. Tim dochazi k pfirozenému odbouravani necistot v laznich a vyraznému prodlouzeni jejich Zivotnosti. Stoji za pozornost,
Ze nékteré odmastovaci 14zné Atotechu jsou v provoze bez vymény nékolik let!

Odmastovaci lazen UniPrep PF-1 neobsahuje silné komplexanty ani alkylfenolové povrchové aktivni latky, takze ani z tohoto hlediska
nepredstavuji odpadni vody zadny problém.

Pasivace UniPrep AP 100 — plnohodnotna nahrada zeleznatého fosfatovani

K dosazeni dobré pfilnavosti a korozni odolnosti je potfeba povrch
nejen ddkladné odmastit, ale i vytvofit na jeho povrchu korozné

odolnou vrstvu. Toho se tradiéné dosahuje pomoci Zeleznatého . Apz'i;ﬁyém'
fosfatovani. Atotech pfinasi inovovanou technologii UniPrep AP 100, T s .
ktera zeleznaté fosfatovani plné nahrazuje. .7 i RN lakovn |:>

UniPrep AP 100 predstavuje vylepSeni pfipravkd UniPrep PP
a PRO z hlediska odolnosti zejména proti rychlé korozi.

UniPrep AP 100 je pIné bezfosforovou technologii, ktera na
povrchu zakladniho materialu vytvafi tenkou vrstvu organického
polymeru. Tato wvrstva, a¢ vrfadu nékolika nanometrl, zajisti

srovnatelnou, nebo i lepSi korozni ochranu a pfilnavost laku
k zakladnimu materialu jako zeleznaty fosfat. UniPrep AP 100 se Of,"‘?é opl Pasivace su
aplikuje postiikem nebo ponorem pfi teploté 20°C a nevyZaduje unipre ah | iprenap s

nasledny oplach. Technologii Ize pouZit na vSechny zakladni materialy
vcetné hliniku. Pfisada je vysoce koncentrovana, takze se pouziva jiz
v koncentracich od 0,1% obj.

Schéma linky s technologii UniPrep

Zirkonova pasivace Interlox 5705 — alternativa k zineénatému fosfatovani

Pokud jsou VasSe naroky na pfedupravu vy$$i nebo zpracovavate Aplikatni
vétsi mnozstvi hliniku, je vhodné&jSi pouzit pasivacni technologii 2ony
Interlox 5705. Interlox 5705 je bezchromovou zirkonovou pasivaci
pouzitelnou na vSechny kovové zakladni materialy véetné hliniku, pro
kterou je certifikovana dle Qualicoat. Od technologie UniPrep AP 100
se liSi tim, Ze na povrchu zakladniho materidlu vytvari konverzni
vrstvu oxidu zirkoni¢itého. Tato vrstva je vysoce korozné odolna
a diky své krystalické struktufe vyrazné zvySuje adhezi laku na
zéakladni material.

Protikoroznimi vlastnostmi se Interlox 5705 blizi nebo dosahuje

kvalit zine¢natého fosfatovani, ovSem =za daleko pfiznivéjsich
a jednodussich provoznich podminek. Technologie Interlox 5705 je

provozovana za teplot od 15°C, nevytvafi zadné usazeniny na Unipr

sténach postfikovych box( a je mimofadné snadno pouZitelna ve g | Schéma linky s technologii Interlox |
vSech linkach s alespon Ctyfmi procesnimi vanami nebo postfiky. Pro ox a

vétSinu aplikaci neni potfeba ani zadné aktivace pred Interlox 5705. 3; 5

Pasivacni technologie UniPrep AP 100 a Interlox 5705 Ize
i zkombinovat a dosahnout tak, zejména na oceli, korozni odolnosti v NSK naprosto srovnatelné se zine¢natym fosfatem i vybornou odolnost
proti rychlé korozi.

Funkéni a protikorozni vlastnosti

Korozni a mechanické vlastnosti lakové vrstvy nezavisi pochopitelné jen na predupravé, i kdyz ta ji z velké Casti ovliviiuje. SpiSe nez
stovky hodin v neutralni solné mize je vhodnéjsi porovnavat chovani stejnych dilct a typu laku s riiznou predupravou.

Porovnani po 504h NSS dle ISO 9227, ocelové dilce, 75um PE prdaskova barva

Interlox 5705 Zn fosfat
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Predupravy Atotechu — Jistota ekologicky Setrné predupravy

At se rozhodnete pro jakoukoliv technologii pfedupravy Atotechu pro Vasi lakovnu, jisté ocenite nasledujici provozni a technologické
vyhody.
e Ochrana zivotniho prostredi
0 Absolutni eliminace pouzivani slou¢enin fosforu
o Jednoducha likvidace odpadnich vod, eliminace fosforu v odpadnich vodach
o0 Bioremediaci se pfirozené odbouravaji necistoty a mastnota a tim se vyrazné prodluzuje zZivotnost lazni a snizuje se mnozstvi pevného
i kapalného odpadu
e Odstranéni problému s usazenym fosfatem
o Omezeni cisténi ucpanych trysek a nanosu v lakovacich linkach
0  Snizeni ¢asové naro¢nosti udrzby
e Univerzalni pouziti
0 Lze pouzit na vSechny kovové materialy véetné hliniku
o Aplikovatelné ponorem i postfikem
o Energetické uspory
o Pasivace UniPrep i Interlox pracuji pfi nizkych teplotach (20°C), coz je minimalné o 15-20°C méné nez konvenéni fosfatovaci lazné
o Nizsi odpar z lazni, mensi tepelné ztraty z procesnich van
o Bezproblémovy provoz
o0  Provoz lazni neni odliSny od bézného fosfatovani, nejsou zapotfebi Zadné technologické Upravy linky.
o Naopak Ize vétSinou nékteré stavajici stupné vyradit
e Vysoka kvalita predapravy
o UniPrep AP 100 je kvalitativné naprosto srovnatelnym se Zeleznatym fosfatem
o Interlox 5705 se blizi kvalitou zine¢natému fosfatovani na Zeleznych materialech
o Interlox 5705 je certifikovanou technologii podle Qualicoat pro pouziti na hlinik ve stavebnictvi
o Osvédéené predipravy po celém svété véetné Ceské republiky

. Firma Atotech CZ, a.s. je tradicnim a osvédcenym dodavatelem pfipravk( pro povrchovou upravu. Diky $pi¢kovému technickému zazemi
v Ceské republice garantujeme nejrychlejsi servisni podporu na trhu.

Erozivni opotirebeni materialu pri zméné uhlu trysky pfi procesu tryskani

Sedlacek A., Kudlagek J., Rykr J.— FS CVUT v Praze

Tryskani jako technologickou €innost zafazujeme ve smyslu oboru povrchovych Uprav mezi mechanické Upravy povrchu vedle obrabéni
resp. brouseni a omilani. Tyto maji za U€el vhodné pfipravit ¢i upravit povrch ve vétsiné pfipadl pro dal$i nasledné operace, jako je napfiklad
Zarovy nastfik, galvanické pokoveni nebo naneseni praskové €i tekuté barvy.

Hlavnim ucelem tryskani je ocisténi povrchu soucasti od koroznich produktd, okuji pfipadné pevnych necistot a vytvoreni optimalni kvality
povrchu pro danou aplikaci ¢i pfedepsany dany typ povlaku. To znamena ocisténi povrchu na uréity stupen Cistoty a zajisténi pozadované
drsnosti povrchu. Pro fadu technologii nanaseni ochrannych vrstev (Zarové stfikani, nanaseni klasickych natérovych hmot, nanaseni

zména uhlu dopadajicich &astic a jejich rozbihavost.

Cilem experimentu bylo porovnat moznosti Ub&rovych, tedy eroznich schopnosti proudu ostrohrannych &astic pfi riznych uhlech trysky a.
Pro experiment byl pouzit specialni drzak trysky a tryskaného vzorku [3]. Cely pfipravek je vidét na obr. 1 a umozriuje naklapéni trysky
v rozsahu 45 az 90°.
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Popis a metodika

V ramci experimentu byly zvoleny tyto parametry: tlak stlaceného vzduchu ve dvou urovnich 0,4a 0,5 MPa, saci zplsob tryskani
s pouzitou tryskou 12/5. Jako tryskaci prostfedek byl zvolen, v praxi pomérné ¢asto pouzivany,hnédy korund F40.ZkuSebni vzorky pro méreni
ubéru byly pouzity plechové desticky z oceli 11 321 vélcované za studena, vzhledem k vétsi stopé tryskani, o rozmérech standardniho
korozniho vzorku 150 x 100 mm. PFi méFeni byl pouzit i pfidrzova¢ vzorkd. Drzak trysky druhého typu umozriuje naklapéni trysky od uhlu 45°
do 90° a zajiStuje moznost nastaveni presné vzdalenosti trysky od vzorku. Schéma experimentu je shodné s obr. 2.

Vzorky byly tryskany bodovym zpudsobem po stanovenou dobu 1 min. ze vzdalenosti d = 100 mm pod Uhlem a od 45° do 90°. Byla
zjiStovana velikost Ubéru pro rGzné Uhly a dvé fady tlakd. Na laboratornich vahach, méficich s pfesnosti na tisicinu gramu, zjiStovana
hmotnost vzorkd pred a po tryskani.

privodni
hadice

e trysky
tryska ’/’

drzak
. // trysky
abrazivo e

//
vzorek \ / 7

N

/, 4/

Obr. 2 Schéma méreni hmotnostniho ubéru, vzdalenost trysky d = 100 mm

Vyhodnoceni vysledki

Méfeni hmotnostniho ubéru pfi dopadu &astic, tj. pfi a=90° provadéné pfi jinych experimentech napf. v [3] udavaji schopnost tryskaciho
prostfedku odebirat povrchovou vrstvu materialu. Tyto experimenty jasné prokazaly schopnosti ¢astic odebirat povrchovou vrstvu. Vysledky
tohoto experimentu pfi zméné uhlu trysky, tj. zméfené zmény hmotnosti byly pfevedeny do grafu na obr. 3. Z grafu vyplyva, ze zavislost
hmotnostniho ubéru na dhlu tryskani ma obecny charakter. Tvar kfivky je velmi podobny pro obé zmény tlaku a v souladu s teoretickymi
predpoklady eroze &astic a je mozné rozdélit kfivku na dvé vyrazné €asti. Ta prvni je pro uhly od 90° do cca 75°, zde se projevuje vliv odrazu
Castic a snizuje se ubér materialu. Od Uhlu cca 75° zagina ubér stoupat a prevlada zde ryhovaci mechanismus.

Hodnoceni morfologie povrchu

Na obr. 4 jsou vidét typické stopy tryskani pfi riznych Uhlech nastaveni trysky. Tyto stopy byly zméfeny a vyhodnoceny. Pfi pohledu
na stopu tryskani je vidét vnitfni stopu jasné kovové Cistou — misto pfimé interakce tryskajicich ¢astic s povrchem vzorku a tmavsi prstenec
kolem, coz je pouhym okem viditelné odstranéni indikacniho povlaku bez zjevného poSkozeni povrchu vzorku. Je evidentni, Ze na podilu
interakce €astic s povrchem se tato ¢ast také podili.
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Obr. 3 Vysledny graf pro méreni — hmotnostni ubér pfi zméné uhlu trysky, pouZzité abrazivo — hnédy korund F40,

Vysvétleni je mozné hledat v oblasti plisobeni odrazenych ¢astic. PFi tomto experimentu, ktery Erobl'hal ve dvou urovnich tlaku stlaceného
vzduchu vystupni tryskou o praméru 12 mm vylétlo 13,4 . 10° &astic za minutu pfi 0,4MPa (14 . 10° ¢astic za minutu pfi 0,5MPa) , které
dopadly na tryskany vzorek. Nékteré se po odrazu od povrchu znovu vratili po stfetu s proudicimi €asticemi. Navrat téchto odrazenych
¢astic ma tézko definovany smér a energii. Projevuje se predev§im vizualnim efektem, a to prstencem kolem krateru, ale plsobi také

pfipad nedostate¢ny a nefunguje.
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PFi detailnim pohledu na otryskany povrch vSech vzork( je vidét znaéné narusSeny povrch s ostrymi vystupky i prohlubnémi. Na obrazku 5
je vidét stav povrchu pfi tryskani pod uhlem trysky a=90° pfi vétSim zvétSeni. Pfi pohledu 3D na obr. 6 resp. 7 je vidét morfologii povrchu pfi
vétsim zvétseni. Ostré vystupky jsou stfidany s ostrymi prohlubnémi bez velkych zmén v celé ploSe. Naproti tomu u vzorku tryskaného pod
uhlem trysky a=45° jsou vidét viny kolmé ke sméru tryskani, tedy rovnobézné s kratSi stranou elipticky vytryskané stopy a lezi v samém
stfedu stopy — stfidani tmavsich a svétlejSich ploch (obr. 8).Z 3D pohledu na obr. 9 a 10 jsou tyto viny jiz naprosto markantni.

r .

Obr. 4 Pohled na stopy tryskani pfi riznych Ghlech nastaveni trysky (p=0,4MPa)

Obr. 5 Detail povrchu otryskaného vzorku 0074.1 IX (a=90°, p=0,5MPa), (zvétseni 120x)

Obr. 6 Morfologie povrchu otryskaného vzorku 0074.1 IX (a=90°, p=0,56MPa), (zvétSeni 120x)

Obr. 7 Morfologie povrchu otryskaného vzorku 0074.1 IX (a=90°, p=0,5MPa), (zvétseni 480x)
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Obr. 9 Morfologie povrchu otryskaného vzorku 0074.8 IX (a=45°, p=0,5MPa), (zvétSeni 120x)

Obr. 10 Morfologie povrchu otryskaného vzorku 0074.8 IX (a=45°, p=0,5MPa), (zvétSeni 480x)

Zavér

Cilem experimentalni prace bylo prozkoumat vliv Uhlu tryskani na velikost erozivniho opotfebeni, Cili hmotnostniho ubéru tryskaného
materidlu. Z vysledkl experimentalnich méfeni vyplyva, ze zavislost hmotnostniho Ubéru &i erozniho otéru na Uhlu tryskani ma obecny
charakter. Tvar kfivky je velmi podobny pro obé& zmény tlaku a je v souladu s teoretickymi pfedpoklady. Kfivku je mozné rozdélit na dvé
vyrazné €asti. Prvni je pro uhly od 90° do cca 75°, zde se projevuje deformacni vliv narazu €astic a snizuje se ubér materialu se zmensovanim
Uhlu narazu. PFi dalSim zmensovani Uhlu narazu pod 75° zacina ubér stoupat a pfevlada ryhovaci mechanismus. V ramci experimentu byla
pozorovana a hodnocena rozbihavost proudu &astic. Byly pozorovany a hodnoceny v zasadé dvé stopy po interakci €astic s tryskanym
povrchem. Vnitfni, ktera tvofi vlastni krater, popisovany Okou[4] a vné]Si, ktery je prakticky bez indikacniho povlaku malo viditelny. Vysvétleni
pro vnéj$i stopu je mozné hledat v oblasti pusobeni odrazenych &astic od povrchu. Nékteré se po odrazu od povrchu znovu vrati po stfetu
s proudicimi ¢asticemi a opétovné pusobi na tryskany povrch. Navrat odraZzenych ¢astic ma tézko definovany smér a energii. Projevuje
se predevsim vizualnim efektem a to prstencem kolem krateru, ale plisobi také i ve vlastnim tryskaném krateru.

Tento prispévek vznikl diky feSeni projektu SGS CVUT OHK2-038/10.
Literatura:

[1]1 Sedlacek, A.: Trendy pfi pouziti nekovovych tryskacich prostfedkl. Sbornik pfednasek 7. Mezinarodniho odborného seminare,
Centrum pro povrchové Upravy, str. 55-58, Brno 2010, ISBN 978-80-904502-4-0

[2] Sedlacek, A.: Prilnavost zaroveé stfikanych povlakd, MM Pramyslové spektrum 4/2011

[3] Sedlacek, A. — Brazek, J.: Parametry tryskacich zafizeni, Interni zprava 2-2008, SAF Praha

[4] Oka, Y.l.- Nishimura, M.- Nagahashi, K.- Matsumura, M.: Kontrol and evalutionofparticleconditions in a sanderosion test facility.
Wear 250 (2001) str. 736-743
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ZJISTOVANiI TLOUSTKY VRSTEV A POVLAKU PRISTROJI NA BAZI
ULTRAZVUKU A VIRIVYCH PROUDU

EVALUATION OF LAYER AND COATING THICKNESS BASED ON EDDY

CURRENTS AND ULTRASOUND
Ing. Petr Dob8ak, Olympus Czech Group, spol. s r.o., Evropska 176, 160 41 Praha

Vifivé proudy jsou generovany v povrchové vrstvé elektricky vodivého materialu magnetickym polem se stfidavou polaritou
vyvolanym prichodem stfidavého elektrického proudu civkou. Materidlem je zpétné ovlivnéno napéti na civce a tato odezva je
vyhodnocovana. Metodou vifivych proudi Ize provadét méreni tloustky elektricky vodivych nemagnetickych kovovych materialt
komparacni metodou, odectem v impedanéni roviné. Méfit Ize dale vodivost materialt a tloustky nevodivych povlaki na vodivém
podkladu. Ultrazvuk generovany pfristrojem se odrazi od fazového rozhranni materialt s rozdilnou akustickou impedanci (hustotou).
Odrazeny signal je zaznamenan a na zakladé doby prichodu akustické viny materialem je vyjadiena tloustka materialu. Ultrazvuk
umoziiuje provadét presné méreni tloustky rozlicnych typt materiald. Méfeni se provadi kontaktem pouze s jednim mérenym
povrchem a Ize méfit vice vrstev materialu soucasné.

uvoD

Tloustka je jednim ze zakladnich parametr( uréujicich viastnosti, funkénost a kvalitu povlakd a vrstev pfipravenych rdznymi technologiemi
z nejraznéjSich druhl materiall. Pro stanoveni tloustky je vyuzivana celéd fada postupl. V laboratornich podminkach je ¢asto vyuzivana
technika optického méfeni na leSténych, pfipadné leptanych pFiénych fezech. Tato méfeni jsou nejCastéji provadéna optickou mikroskopii.
V provoznich podminkach je ale €asto obtizné ¢&i pfimo nemozné vyuziti podobnych destruktivnich postupl a jsou s vyhodou vyuzivany
metody nedestruktivni. Jako zastupci téchto metod budou v nasledujicim textu popsany technologie vifivych prouda a ultrazvuku.

Méreni tloustky metodou vifivych proudu

Fenomén vifivych proudl byl objeven francouzskym fyzikem Leon Foucault v roce 1851, proto jsou vifivé proudy nékdy nazyvana jeho
jménem Foucaultovy. Na sestaveném zafizeni ukazal, Ze vifivé proudy (magnetické pole) jsou generovany pokud je pohybovano kovovym
predmétem v aplikovaném magnetickém poli. Za po¢atky vyuZiti vifivych proudd v technické praxi je bran rok 1831, kdy znamy anglicky védec
Michael Faraday objevil elektromagnetickou indukci. Prochazi-li magnetické pole vodi¢éem nebo prochazi-li vodi¢ magnetickym polem je ve
vodici generovano napéti a v pfipadé, ze je vodi¢ uzavfen v okruhu jim potece elektricky proud. V roce 1879 byl uc¢inén dal$i prilom v této
technologii, kdyz dalSi Angli¢an, David Hughes, demonstroval, jak se méni vlastnosti civky pokud je v blizkém kontaktu s kovy rozdilné
vodivosti a permeability. Navzdory tomu vS§emu tyto pokroky v generovani a pfijimani elektromagnetického vinéni zacali byt aplikovany pro
testovani materiald v prdmyslové praxi az v prabéhu druhé svétové valky.

Princip metody spogiva v tom, Zze prlichodem elektrického proudu se stfidavym napétim o rtzné frekvenci civkou, pfipadné civkami,
v sondé dojde ke vyvolani magnetického pole se stfidavou polaritou na této civce. Pokud se tato civka, resp. sonda a ji generované
magnetické pole pfiblizi k povrchu elektricky vodivého, tedy kovového materialu, dojde k indukovani vifivych proudd pod povrchem tohoto
materialu. Diskontinuity jako napfiklad trhliny, geometrické parametry jako napfiklad tloustka materialu, nebo zmény struktury ovliviiuji tok
vifivych proudd, a touto zménou je zpétné ovliviiovano magnetické pole vyvolané civkou (sondou). Tato deformace, ¢i odchylka magnetického
pole vyvola napétovou odezvu ktera je nasledné detekovana sondou a pfistrojem a naslednym vyhodnocenim je mozné napf. hodnotit, resp.
zméfit tloustku materidlu nebo vrstvy povlaku, detekovat defekty v povrchové vrstvé materialu jako jsou typicky trhliny a koroze.

Béhem let pokrocila technologie natolik, Ze testovani vifivymi proudy je rychlé, jednoduché a pfesné. Tato technologie je stale ve vétsi
mife vyuzivana v diagnostice v leteckém primyslu, v automobilovém pramyslu, petrochemii, energetice pro detekci vad a koroze
v materialech jako jsou hlinik a jeho slitiny, korozivzdorné a nerezavéjici oceli, méd, titan, mosaz, inconel, ale dokonce i magnetické uhlikové
oceli (povrchové defekty).

Pro interpretaci a vyhodnoceni ziskané odezvy je vyuzivano zobrazeni v impedanéni roving, kde je jasné patrny efekt tloustky materialu
na kfivce vodivosti ktera koresponduje s pohybem zobrazovaného bodu na monitoru pfistroje. Typicky pfiklad zobrazeni v impedan¢ni roviné
s induktivni reaktanci (X.) a resistanci (R) v soufadném systému je vidét na obrazku 1. Pokud je sonda na vzduchu, v dostate¢né vzdalenosti
od povrchu materialu, takové aby nedochazelo k zaznamenatelnému ovlivnéni magnetického pole generovaného civkou, pozice
zobrazovaného bodu je na vrcholu kfivky vodivosti. Tato pozice se méni se vzristajici vodivosti prostfedi az do bodu B, v nasem pfipadé
reprezentujicim slitinu hliniku s tloustkou vy$si neZli je dosah vifivych proudl v materidlu. Se snizujici se tloustkou materidlu se bod,
zobrazeny na monitoru pfistroje vzdy po pfiloZeni vifivoproudé sondy na povrch materialu, postupné posouva po kfivce reprezentujici tloustky
smérem nahoru. Toto zobrazeni Ize doplnit o toleran¢ni pas ktery vymezuje pfislusny rozsah tloustek ktery nas zajima. Po jeho prekro€eni at’
uz smérem k nizsim, ¢i vy$Sim hodnotam je signalizovana odchylka od pfipustné hodnoty. Tato metoda se nej€astéji vyuziva pro kontrolu, tzv,
sortovani materialu, pfipadné pro praci v laboratornich podminkach.
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Obr. 1: Priklad zobrazeni signalu v impedancni roviné (vlevo). Vpravo priklad zobrazeni tloustky (% zeslabeni maximalni

tloustky) a prislusné pozice sondy vpravo nahore.
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Pro tfidéni materialu je tato metoda také vyuzivana v pfipadech, kdy je tfeba kontrolovat spravné slozeni materialu a to jak chemickeé, tak
napriklad strukturni, je tedy mozné provadét napriklad kontrolu tepelného zpracovani. Tato aplikace je zaloZzena n na principu méfeni
vodivosti materialu ktera se méni v zavislosti na chemickém a strukturnim slozeni, a je jednim se zakladnich faktor( vyrazné ovliviiujicich
vifivé proudy generované ve vodivém materialu.

Na hodnoceni vodivosti je zalozena druha metoda hodnoceni tloustky metodou vifivych proudd. V tomto pfipadé se jedna ho méfeni
tloustky nevodivych povlakl na elektricky vodivém podkladovém materialu. Pro tato méfeni je vyuzivano sond specialné konstruovanych pro
méreni vodivosti. V praxi se postupuje tak, ze s provadi ctyrbodova kalibrace, a to nejcastéji na dvou kalibracnich etalonech o znamé
vodivosti a nasledné na tyz etalonech s nevodivou vrstvou o definované tloustce. Etalony museji mit hodnoty vodivosti pfiméfené nizsi a vyssi
nezli je rozsah hodnot oéekavanych u méfenych materiall. Vysledkem méfeni jsou pak Ciselné hodnoty vodivosti (Casto v % IACS) a tloustky
povlaku zobrazené na displeji pfistroje.

Méreni tloust’ky ultrazvukem

Ultrazvuk je znam, a v technické praxi vyuzivan v celé fadé oboru po fadu let. Historie jeho vyuziti saha az do mezivaleéného obdobi
dvacatého stoleti. K nejvétSimu rozvoji primyslového vyuziti ultrazvuku doslo, da se fict, ve dvou vinach, a to v padesatych a Sedesatych
letech a nasledné pak na pfelomu dvacatého a jednadvacatého stoleti s nastupem digitalnich technologii.

Jedna ze zakladnich aplikaci ultrazvuku je nedestruktivni kontrola materidlu s cilem odhaleni vnitfnich skrytych vad v objemu materialu.
K témto ucelim slouzi cela fada technologii, metodik a postupu a tedy i cela fada pfistroju od malych pfiru¢nich mobilnich jednotek az po
rozsahlé strojni celky pro naroénou automatickou in-line kontrolu. Obdobnych zakladnich principl jako v ultrazvukové defektoskopii je vyuzito
i pro méfeni tloustky ultrazvukem.

Zakladni princip metody Ize popsat nasledovné: v ultrazvukovém tloustkoméru je generovan napétovy puls ktery je kabelem pfiveden na
piezokrystal sondy. Krystal sondy méni napétovy puls na mechanickou (akustickou) vinu o definované vinové délce a intenzité ktera je pres
vazebny prostfedek (gel) pfenaSena do materidlu. Na fazovém rozhranni dvou prostfedi s rozdilnou hustotou dochazi k odrazu zvuku a ¢ast
energie se vraci zpét na piezokrystal ultrazvukové sondy. Na piezokrystalu je detekovany mechanicky puls pfeveden zpét na napétovy, ktery
se pfivadi do pfistroje, kde je zaznamenan. Vyhodnocovan je velice pfesné ¢as prubéhu zvuku materidlem (fadové v desitkach ns) ktery je
pfeveden na hodnotu tloustky.

Princip méfeni je ilustrovan na praktickém pfipadu méfeni tloustky nadrzi sou¢asnych modernich osobnich automobilli, coz je typicka
aplikace, pro kterou je metoda méfeni ultrazvukem jedinou realnou nedestruktivni provozni metodou méfeni tloustky. Palivové nadrZe jsou
vyrabény s tfivrstvého polymerniho sendvice, ve kterém je mezi dvéma polymernimi vrstvami zajiStujicimi pevnost nadrze tenka bariéra
zamezujici penetraci polymeru kratkymi molekulami palivovych ropnych derivat(. Tloustka jednotlivych vrstev je dllezité kriterium definujici
jakost vyrobku. Ultrazvukovym tloustkomérem lze zjistit tlouStku vSech tfi vrstev v jednom méfeni viz obr. 2.
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Obr. 2: Zleva doprava postupné odecet tloustky vnéjsi polyetylénové vrstvy, interni bariery, vnitfni polyetylénova vrstva (hodnoty jsou
v palcich)
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Na obrazcich je zobrazen tentyz echogram s postupnym vyobrazenim hodnot odectu tloustky jednotlivych vrstev. Zcela vlevo
na obrazovce je vstupni echo, reprezentujici vnéjSi povrch nadrze s vyjadfenim tloustky vnéjsi vrstvy. Dale vpravo, asi ve tfetiné obrazovky
je Sir8i echo reprezentujici tloustku nepropustné bariéry s vyjadfenim hodnoty a zcela vpravo pak koncové echo s vyjadfenim tloustky vnitini
vrstvy.

Velikou vyhodou mérfeni tloustky metodou ultrazvuku je jednak moznost provedeni méfeni i na objektech kde je obtizny, ¢i nemozny
pfistup k obéma méfenym povrchim, pro ultrazvuk staci aby byl pFistup pouze k jednomu s nich a dale moznost méfeni celé fady materiall
bez omezeni na kovy, polymery, skla, keramiky, kapaliny a podobné. Omezenim mlze byt pouze heterogenni struktura pfipadné vysoky
Utlum zvuku napft. v pérovitych izolaénich materialech.

Odkazy
[1] Kopec, B. a spol.: Nedestruktivni zkouseni material(i a konstrukci, CERM, Brno, 2008
[2] Obraz, J.: ZkouSeni materialu ultrazvukem, SNTL, Praha, 1989

[3] http://www.olympusndt.com/en/application

[4] CSN EN 12084
[5] CSN EN 583-1
[6] CSN EN 583-1
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Vliv prostredi na korozni napadeni materialt
Ing. Vladislava Ostra, doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc., Ing. Jan Kudlacek, Ph.D.

Uvod
Koroze materiali mGze probihat v atmosfére, kapalinach, plynech nebo pGdach. Korozni agresivita téchto prostfedi je dana fyzikalné -

chemickymi vlastnostmi (napf. hustota, teplota, chemické slozeni). Pfiblizné 80 % vyrabénych vyrobkl je vystavena ucinkim atmosféry
a proto Ize atmosféru povazovat za nejcastéjSi korozni prostfedi pro strojirenské vyrobky.

Atmosféricka koroze

Atmosféra je slozena ze 78 % dusiku (N2), 20,95 % kysliku (O2) a z malého mnozstvi inertnich plynd (He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn), oxidu
uhli¢itého (CO,), kyselina (HCI) a vody (H.O). Zatimco dusik a inertni plyny maji na prabéh koroze minimalini vliv, voda, kyslik a dalsi plyny
ovliviuji pribéh koroze materialu vyraznéji. [2]

O pribéhu koroze v atmosféfe rozhoduje predevSim pfitomnost vody, ktera na povrchu materialu mimo jiné kondenzuje ze vzdu$né
vlhkosti. Podle tloustky zkondenzované vrstvy vody se rozliSuje atmosféra sucha (10'6 -10° mm), pfi které prakticky nedochazi ke vzniku
kondenzaéni vrstvy, vihka (107° - 107 mm) a trvale vihka (10™ - 1) vznikajici pfi 100% vihkosti vzduchu. [2, 3]

Dal$imi latkami, které ovliviuji hlavné agresivitu, jsou plyny a latky obsazené v atmosfére. [1, 2, 3]:

= Kyslik (O,) - uastni se katodickych reakci jako depolarizator a urychluje tak korozi, vyjimkou je anodicka reakce napf. hliniku a jeho
slitin, pfi které dochazi ke vzniku pasivacni oxidické vrstvy, ktera korozi naopak brzdi.

=  Oxidy uhliku (CO, CO,) - na korozi ma vétsi vliv oxid uhlicity, reaguje s kapi¢kami vody v atmosféfe za vzniku kyseliny uhli¢ité, ktera
snizuje hodnotu pH prostredi a urychluje tak korozi kov(.

=  Oxidy siry (SO,, SO;) - reaguji s vodou za vzniku kyseliny sifi¢ité a sirové, obé kyseliny se podili na degradaci jak kovovych material,
tak napfiklad betonu.

= Oxidy dusiku (N2O, NO, NO,) - na korozi ma vliv pouze oxid dusi€ity, ktery reaguje s vodou za vzniku silné agresivni kyseliny dusi¢né.

= Amoniak - vznika redukci oxidl dusiku, zpomaluje korozi Zeleza a oceli, zrychluje korozi médi, zinku a jejich slitin.

= Sirovodik - jako korozni &initel v suché atmosféfe je bezvyznamny, korozné reaguje pouze s médi a stfibrem za vzniku ¢erného
oxidického povlaku.

= Slouceniny chloru (NaCl, HCI) - stimuluji aktivni korozni rozpousténi, vyznamné se podili na vzniku koroze v pfimofskych atmosférach

Na zakladé obsahu vySe uvedenych slozek se rozliSuji rGzné stupné korozni agresivity atmosféry. Zakladni normou zabyvajici se korozni
agresivitou prostredi je CSN ISO 9223, ktera kvantitativné rozdéluje korozni agresivitu do péti stupfiti (viz Tab.1)

Tab. 1 Jednotlivé stupné korozni agresivity dle normy CSN ISO 9223

Stupen Korozni agresivita
C1 velmi nizka

C2 nizka

Cc3 stredni

Cc4 vysoka

C5 velmi vysoka

Pro jednotlivé stupné korozni agresivity a riizné materialy (zakladni materialy vyrobku, material povrchové tpravy) stanovuje norma CSN
1ISO 9224 smérnou hodnotu prdmérné korozni rychlosti za rok (viz Tab. 2)

Tab. 2 Primérna korozni rychlost zinku dle CSN ISO 9224

Stuperii Priimérna korozni rychlost r,, [um.rok™]
C1 rav < 0,1

C2 0,1<r, =05

Cc3 0,5<r, <20

Cc4 2,0<r,<4,0

C5 4,0<r, <10
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Norma CSN EN 12500 rozdéluje dale atmosféru vnitfni a vnéj&i. V ramci vnitfni atmosféry se mizZe jednat o atmosféru s kontrolovanym

(klimatizovanym) nebo nekontrolovanym prostredim. Vnéjsi atmosféra maze byt hodnocena jako volna (pfimé pusobeni klimatickych vlivi)
nebo jako pod pristfeSkem (bez pusobeni srazek, pfimého slune¢niho zafeni a pfimého tepla). Jednotlivé charakteristiky typickych prostredi

jsou uvedeny v Tab. 3.

Tab.3 Kvalitativni popis prostfedi atmosféry pro jednotlivé stupné korozni agresivity dle CSN EN 12500

Stupen
korozni
agresivity

Korozni
agresivita

Vnitini prostredi
priklady typickych prostredi

Vnéjsi prostredi
priklady typickych prostredi

C1

velmi nizka

Vytapéné prostory s nizkou relativni vihkosti
a  zanedbatelnym  znecisténim, napr.
kancelare, Skoly, muzea

Suché nebo studené klimatické oblasti s velmi
nizkym znecisSténim a dobou ovlhéeni, napf.
nékteré pousté, stredni Antarktida

c2

nizka

Nevytapéné prostory s proménlivou teplotou
a relativni vlhkosti. Nizka ¢etnost vyskytu
kondenzace a nizké znecisténi, napf.
sklady,sportovni haly

Mirna klimaticka oblast, atmosféry s nizkym
znedidténim (SO, < 12mg/m®), napt. venkovské
oblasti, mald meésta. Suché nebo studené
klimatické oblasti s nizkym znecisténim, napf.
pousté, subarktické oblasti

C3

stredni

Prostory se stfedni Cetnosti  vyskytu
kondenzace a se stfednim znedciSténim
z vyrobnich procestl, napf. vyrobny potravin,
pradelny, pivovary, mlékarny

Mirna klimaticka oblast se stfednim znecisténim
(SO;: 12 az 40 mg/m®) nebo malym vlivem
chloridd, napf. méstské oblasti, pfimorské
oblasti s nizkym spadem chloridG. Tropické
klimatické oblasti s nizkym znecisténim

Cc4

vysoka

Prostory s vysokou Cetnosti  vyskytu
kondenzaci a vysokym znedisténim
z vyrobnich procesu, napf. primyslové vyrobni
provozy, plavecké bazény

Mirna klimaticka oblast s vysokym znecisténim
(SO, : 40 mg/m® az 80mg/m®) nebo zna&nym
vlivem chloridG, napf. znecisténé méstské
oblasti, prGmyslové oblasti, pfimofské oblasti
mimo zény s postfikem slanou vodou, silny vliv
soli rozmrazovacich  prostfedkd. Tropické
klimatické oblasti se stfednim znecisténim

C 54l

velmi vysoka

(primyslova)

Budovy nebo prostiedi s pfevazné trvalou
kondenzaci a s vysokym znecisténim ovzdusi,
napt. dllni prostory, podzemni vyrobni
prostory

Mirna klimatickd oblast s velmi vysokym
znedisténim (SO,: 80 mg/m®az 250mg/m®),
napt. primyslové prostfedi s vysokou vihkosti a
agresivni atmosférou. Tropické klimatické oblasti
s vysokym znecisténim

C5-M

velmi vysoka

(pfimorska)

Budovy nebo prostiedi s téméf trvalym
vyskytem kondenzaci nebo s vysokym
znecisténim z vyrobnich procesd, napf.
neproveétravané pristfeSky v tropickych vihkych
oblastech

Mirna klimaticka oblast s vysokym znecisténim a
se silnym vlivem chloridd, napf. pfimorské
oblasti, zény s postfikem slanou vodou. Tropické
pfimorské oblasti se silnym vlivem chlorid(i

Experimentalni ¢ast

Vzhledem k problematice atmosférické koroze riiznych materialt a povrchovych Uprav, pracuje skupina povrchovych Gprav na Ustavu

strojirenské technologie FS CVUT v Praze na vytvoreni vyukového atlasu korozniho napadeni materialti a povrchovych Gprav. V ramci této
prace jsou shromazdovany obrazové materidly korozniho napadeni v riznych podminkach. Pomoci téchto fotografii je mozné porovnat

korozni odolnost riiznych materiald a povrchovych Uprav pro konkrétni podminky.

Pro experimentalni ¢ast byly pouzity jak vzorky v podobé plech(, tak realné dily, z oceli, hliniku, titan-zinkového plechu, médi i dal$ich
materialu pouzivanych ve strojirenstvi.

Zkouskam korozni odolnosti byly vétSinou podrobeny i povrchové upravy na danych materidlech, napf. galvanické zinkovani, anodicka
oxidace, praskova natérova hmota.

Zkousky probihaly jak v laboratornim prostfedi urychlenych zkousek (napt. CSN EN I1SO 9227), tak v provoznich podminkach
(CSN EN ISO 11341).

Listopad 2011
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Ukazka z pripravovaného atlasu:

OCEL PONIKLOVANA

VZOREK

rozméry 100 x 150 mm, tl. 0,8 mm

y ocel S355J2 (1.0577) dle EN 10025-2, za tepla
material z .
valcovana

povrchova uprava galvanicky nikl, tl. 10 ym
PROSTREDI korozni komora Leibisch S 400 M - TR
ZKOUSKA CSN EN IS0 9227 (Zkouska v solné mize)
POZNAMKA proveden kfizovy fez

168 hod.
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HLINIK ANODICKY OXIDOVANY

VZOREK

rozmeéry 80 x 120 mm, tl. 0,7 mm

material hlinik EN AW 1050

povrchova Uprava anodicka oxidace (15% H,SO,, tl. 10 pm
PROSTREDI korozni komora Leibisch S 400 M - TR
ZKOUSKA CSN EN ISO 9227 (Zkouska v solné mize)
POZNAMKA

0 hod.

168 hod.

24 hod.

Listopad 2011
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OCEL PONIKLOVANA - pakovy mechanismus pofadade

VZOREK
rozméry 60 x 100 mm
material ocel $355J2 (1.0577) dle EN 10025-2, za tepla valcovana
povrchova uprava galvanicky nikl, tl. 10 pm
PROSTREDI kondenzaéni komora KK-01
ZKOUSKA CSN 03 8131 (Korozni zkouska v kondenzaéni komore)
POZNAMKA

Zavér

Vysledkem projektu bude uceleny material pro pochopeni problematiky koroze, korozniho napadeni a ochrany proti korozi. Pfipravovany
vyukovy atlas korozniho napadeni a povrchovych Uprav bude volné pfistupny studentiim Fakulty strojni CVUT v Praze i dalSim zajemcim
o studium korozniho inZenyrstvi. Umozni rychlé porovnani korozniho chovani riznych materialt a povrchovych uprav. Studenti a zajemci tak

rychle ziskaji pfehled o korozi a jejim prabéhu a mohou jiz v pribéhu studia navrhovat a konstruovat strojirenské vyrobky s ohledem na
korozni chovani.

Tato prace probéhla v ramci projektu FRVS 2133/2011.

Pouzita literatura

1. AHMAD, Z. Principles of corrosion engineering and corrosion control. Edtion ed.: Elsevier, 2006. 656 p. ISBN 978-0-7506-5924-6.
2. GROYSMAN, A. Corrosion for everybody. Edtion ed.: Springer Dordrecht Heidelberg London New York, 2010. 368 p.

ISBN 978-90-481-3476-2.
3. KOCICH, J. AND TULEJA, S. Korézia a ochrana kovov. Edtion ed. Bratislava: Vysoka $kola technicka v KoSiciach, 1989. 193 p.

Pouzité normy

= CSN IS0 9223 (Koroze kovii a slitin. Korozni agresivita atmosfér. Klasifikace)

= CSN SO 9224 (Koroze kovii a slitin. Korozni agresivita atmosfér. Smérné hodnoty pro stupné korozni agresivity)

= CSN EN 12500 (Ochrana kovovych materialt proti korozi - Pravdépodobnost koroze v atmosférickém prostredi - Klasifikace,
stanoveni a odhad korozni agresivity atmosférického prostfedi)
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Centrum pro povrchové upravy CTIV — Celozivotni vzdélavini

Centrum pro povrchové upravy v ramci vzdélavani v oboru
e.

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

Kurz pro pracovniky praskovych lakoven
,Povlaky z praskovych plastu*

Kurz pro pracovniky zarovych zinkoven
,Zarové zinkovani“

Kurz pro pracovniky galvanickych procest
»Galvanické pokoveni“
Kurz pro pracovniky lakoven
»Povlaky z natérovych hmot“

Kurz pro metalizéry
»Zdrové nastriky*“
Kurz zaméfeny na protikorozni ochranu a povrchové Upravy ocelovych konstrukci
,,Povrchové upravy ocelovych konstrukci*

Rozsah jednotlivych kurz(: 42 hodin (6 dnti)
Zahajeni jednotlivych kurzt dle poctu prihlasenych (na jeden kurz min. 10G¢astniki)

Podrobnéjsi informace radi zasleme.

Email: INfo@povrchari.cz

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.

Vramci programu CeloZivotniho vzdélavani na CVUT v Praze na Fakulté strojni
se pfipravuje pro velky zajem dalSi béh dvousemestrového studium ,Povrchové upravy
ve strojirenstvi“. Cilem tohoto studia je pfehlednou formou doplnit potfebné poznatky o tomto
oboru pro vSechny zajemce, ktefi chtéji pracovat efektivné na zakladé nejnovéjSich 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 pracovniku
v oboru koroze a protikorozni ochrany*, ktery vyhovuje pozadavkim normy EN 12837.

Posluchacim budou po ukonéeni studia pfedany doklady o absolvovani, resp. mohou
po slozZeni potfebnych zkouSek (dle pozadavkd a potfeb posluchacu) ukong€it studium
kvalifikacnim a certifikacnim stupném

Korozni inzenyr.

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

Fakulta strojni CVUT v Praze, Centrum technologickych informaci a vzdélavani
Ing. Jan Kudlacgek, 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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Odborné akce

Centrum pro povrchove upravy
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Progresivni a netradicni
technologie povrchovych uprav
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8. Mezinarodni odborny seminar
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EINTECH 3. mezmarodm fveletrh technologii
O ~| pro povrchove Gpravy

10.-14. 9. 2012

Brno - Vystavisté

www.bvv.cz/profintech BVV r\
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Veletrhy
Brno
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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 povrchard (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 aktuaini strance véetné odkazu na webové stranky inzerenta
Cena:

F 1 mésic - 650 K& bez DPH

I 6 mésicu - 3 500 K& bez DPH

E 12 mésicd - 6 000 K& bez DPH

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

Partner centra pro povrchové uUpravy - logo firmy v€etné odkazu na webové
stranky inzerenta
Cena:
B 1 mésic— 150 K¢ bez DPH
B 6 mésicu - 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
E  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
B 1/2 strany - 900 K¢ bez DPH
B 1 strana — 1500 K& bez DPH

Rozeslani obchodniho sdéleni respondentim 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 %
E 6xavice cena dohodou

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

[ 0 e e e . e = =
IF J Kontakty:

ZKUSEBNA POVRCHOVYCH UPRAV
AKREDITOVANA ZKUSEBN| LABORATOR é. 1126

TESTOVANI NATEROVYCH HMOT A CHEMICKYCH PRIPRAVHD PRO ODMASTOVANI A CISTEM - ZHOUSKY SAMOLERICICH FOLE
DOZOROVANI APLIKACI NATERD - HODNOCEN PRIPRAVY POVRCHO POD NATER - PORADENSTVI V OBORLI POVRCHOVYCH UPRAV

Office: Viadimirska 2431, 440 01 Louny
tel. 725 118 975, 415 654 872
TECHNOLOGY Zkusebni laboratof: PodEbradska 358,
A7 e e
tel. 972 255 595, 724 987 484

E-mail: info@jstechnology.cz

a09-71

Listopad 2011

TECHNOLOGIE ProsTaBu OCELOVYCH KONSTRUKCI,

Nabizime Vam dlouholeté zkusenosti odbomiki na | .. &
problematiku povrchovych uGprav Zelezniénich

kolejovych vozidel a obeené jakychkolw anelawch | crmeiosmmna
konstrukei. et

PROVEDEME PRO VAS:

- analyzy natérovych hmot a ruznych chemickych pripravku ®
- zkousky vlastnosti samolepicich folii pro technicke znaceni

- hodnoceni pripravy povrchu pod natér

- zpracovani a verifikace technologickych postupu pro aplikace  <=&
- dozorovani aplikaci i
- zastupovani a technicka pomoc pri reseni reklamaci
- zajisténi potiebnych atestu proaplikace na CD podle TDPP 09-01

- poradenstvi v oboru, technologické studie, hodnoceni efektivnosti investic
- dodavky aplikacni techniky, technologickych celki pro tryskani,
lakovani, atd.

PRO POVRCHOVE UPRAVY,

FILTRACNI TECHNIKA

|I| i IIII
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wspecidlisfapro éisténi a ndm::ifnvﬁn'i -

{

Star”, to jsou kvalitni odma&t'ovaci a &istici prostfedky k odmast'ovani a specilnimu gisténi.
Vodou Feditelné, ekologicke, biclogicky odbourateiné a nehoflavé.

PRUMYSLOVE CISTENI A oDMASTOVANI @ b‘
1 = Hrub# pfadodmastovani.
2 = Ddmastovanl a Eisténl,

3 - Odmadfovdani a fosfatovani

4 — Mezioperaéni mytl

5 - Odmastovan! pfed povrchovymi dpravami. M
6 — Prediprava povrchi pro galvanickeé pokoveni.

Phipravky Star” se poutivaji ve vBech odvstvich primysiu k ofist&ni matendll od mastnot neba jinyeh znedsiéni pled
finainl povrchovou dpravou, Zajistime vam nejvhodnéjé! technologické feSenl odmasfovacino procasu vietné aplikace

Déleni a zplscb pouditi:

— Podle pH: kyselé, neutréinl, alkalicks,

= Podie typu pouZitych surovin a specifickych viastnosti: pénivé, nepénivé, nepéinivé s pasivétory.

- Podie typu materialu: Zalezné kovy, barevné kovy, lehké slitiny, plasty, skio,

- Specldini: odmastovacl a molficl pfipraviky pro #arove zinkovny, kombinované pfipravky odmasiéni + 2elezity fosfat.

— Podle doby odmagtiovani: rozmezi 2 — 10 minut

- Podle doporufené koncentrace: rozmezi 2 - 100 %.

- Podie technologie aplikace: ruéni, postfikovaci, vysokotiaky, nizkotlaky, ultrazvuk, cdmagtovaci stoly, namadaci vany,
kombinované.

- Podle teploty: 15 - 30°C, 40 - 60°C, 70 - 80°C.

- Ostatni: komponenty ochrany proti korozi, modnost odzkougeni technologie odmastovani, kvalitlnl poradenska sluZba.

TRITOM
Everstar s.r.0. | Bludovsks 18, 787 01 Sumperk, Czech Republic. Cert
ted,: +420 583 301 070, fax: +420 583 301 088 | e-mail; everstar@eversiar.cz | www.everstarcz 509901 4 50 g
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www.bvv.cz/msv ' www.bvv.cz/imt

Tl

5 G BFINTECH|

14. mezinarodn| 21, mezinarodni velatrh 4. mezindmdnd veletrh tech 3. mezindrodni velatrh
slévarensky velatrh svatovaci techniky nalagii pro povichove Gpravy plastil, pryke a kampozild

www. bvv.cz ffondex www, bve.cz/welding www.bvv.cz/ profintech www,bwv.cz/plastex

10.-14. 9. 2012

Brno - Vystaviste

i BVV {\
547 00 Bano

e 140 31 13 0 8
T s Veletrhy
plg Brno
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Redakce online éasopisu POVRCHARI

Obéasnik Povrchafi je registrovan jako pokraéujici zdroj u Ceského narodniho strediska ISSN.
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