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Slovo uvodem

Vazeni povrchafi,

letos, kdyz nepocitame nulty ro¢nik v roce 2007, vychazi a pfichazi za Vami obcasnik ,Povrchafi® jiz patym rokem. Aby Vas informoval,
obc¢as poucil ¢i Sokoval a hlavné tak trochu spolkové neformalné podpofil ve Vasich aktivitach, firmach, domovech na témér dvou tisicich
adreséach.

A néktefi to zfejmé i ¢tou?! Volal pfed nedavnem kdosi: ,Tak co letos, Ze jste jesté nic, nespite tam v té Praze?“ Tak uplné nespime, ale
to vite, délame ted spi§ do melound, abyste si vSimli aspor vecer v telce, Ze musite vic do budoucna $etfit, aby ti mladi mohli vy$tudovat.
Vzdyt by se s tim dluhem ani po Skole neozZenili a nevdaly. Co do takové partie? Bez véna a je$té s dluhem. A co teprve, kdyby byli oba
Studovany. Snad ta jejich décka, Ze by to doplatila. Ted uz nebudou kamaradky zavidét, ze si nasla inzenyra. Spi$ polituji jaky, Ze to méla
osud, Ze se ten jeji pfiznal teprve po svatbé, Ze studoval a nadélal dluhy. Ale co, jsou i horsi véci, co si mohl pfi studiich uhnat. A nakonec,
kazda snaha ma byt po zasluze potrestana.

Jesté k tomu zpozdéni letoSniho ,Povrchare”. Je tady téZ zima jak v ruském filmu a do té nasi z nejmensich redakci nic moc od Vas
nepfislo. Tak z Eeho pak délat noviny?! Az ted se s pfispévky roztrhl pytel (postovni). Asi i ten internet zamrza a $lo to po...ma...lu.

Tak ted rychle co se chysta: Jesté v unoru, jak jsme Vam jiz posilali e-mailovou zpravou, chceme zahajit dalSi béh studia ,Povrchové
upravy ve strojirenstvi“ s moznosti ziskat po absolvovani kvalifikaci ,Korozni inzenyr“. Kdo to chce zkusit, at’ si zavola pro informace na tel:
605868932. V bfeznu za¢iname kurzy Galvanizéru a Praskového lakovani, kdo se chce pfisté pfihlasit, zavolejte.

Na duben pfipravujeme tradi¢ni setkani v Cejkovicich (24. a 25. 4.) na konferenci ,Kvalita ve vyrobé.“ Je to akce nejen povrchaf, ale pro
vSechny z celého strojirenstvi. Urcité uz bude pékné pocasi a exkurze tradi€né napovi i jaky byl ten pfedchozi rok &i spiSe ro¢nik
v Cejkovicich.

To je ale jeSté daleko, zatim pracujeme na programu. Kdo by mél a chtél néco ke kvalité fict (pokud mozno pfed exkurzi), at se brzo
ozve.

Ze pry ten letosni rok bude na draka, ale tak to neni. To vzniklo na opak z toho, Ze je to rok Draka. Vietnamsko-Cesti spoluob&ané
se raduji — pry to bude dobry rok. Ani se nebudou uz muset v nouzi zivit travou, ale docela jako my ostatni — praci.

Tak Ze po...ma...lu, postupné, pljde nahoru produktivita, kvalita i zadluZenost. Ta mozna i rychle. To ale nevadi, to v Cechach
dorovname danémi, hlavni, Ze nebudeme nikomu doma nic dluzni. Pomahat nam se splacenim budou vSichni svati a 10 miliénG véficich i
téch ostatnich.

Opatrujte se a davejte na sebe i na své véci pozor. Strasné se pry misty krade. Staci chvilkova nepozornost a jsou i velké véci fug. V jisté
zemi se ztratily pry i doly. Ale ani je nechtéli dohledavat. Aby se nékdo necitil trapné, kdyZz by se to o ném védélo. Ted jesté aby to s tim
Budvarem taky dopadlo a nékdo se obétoval a vzal si to na starost. A Ze takovy pivovar je starost. To za téch 200 miliond zisku ro¢né ani
nestoji.

Budme radi, Ze mame jen ty svoje malé kazdodenni starosti. ‘ :
At se Vam daii a brzo na pfeétenou. M'&;&Q W
Vasi / L

doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. Ing. Jan Kudlacek, PhD.
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Ochrana povrcht v primyslovych vodnich systémech
Radek Poradek - IceCO, s.r.o.

Technologicka voda se nachazi témér v kazdém vyrobnim zavodé ¢i budové. Zejména jde o tzv. oteviené a uzaviené chladici systémy,
parovodni kotle a jiné vyvijece pary, horkovodni a vytapéci okruhy, sprinklerové protipozarni systémy apod.

Materialové provedeni téchto okruhd byva rtiznorodé: cerna ocel, barevné kovy, plasty. Rovnéz konstrukénich prvka, které pfichazeji
do styku s vodou, je nepocitané: potrubi, ventily, vyméniky tepla, vrtané formy, dvouplastové nadoby, trysky, atd.

Vici véem témto materialim je neoSetfena voda znacné agresivni a vysledek jeji ¢innosti snizuje u¢innost danych zafizeni a zkracuje
jejich Zivotnost. Nejcastéji se setkavame s témito jevy:

Tvorba pevnych usad

Pokud vodu prfed doplnénim do okruhu nezbavime pfirozené tvrdosti (napf. na zmékéovaci jednotce), pak postupné dochazi k tvorbé
vapenatych a hofec¢natych Usad. Tvrdost vody je jeji pfirozena vlastnost, ktera odrazi mnozstvi rozpusténych nerostd. PrekrocCi-li mira
rozpustnosti urcitou mez, dochazi k vysrazeni hydrogenuhli¢itand a tvorbé uhli¢itanu vapenatého, CaCO; (vodni kamen). Ve vodé pak
probihaji tyto reakce:

n CO, + H,0 & H,CO;s
(I H,CO; + H,0 & H0" + HCO3™

(ny 2 HCOy & CO4” + CO, + H0
(Iv) Ca® + CO> < CaCO;

nebo  Mg* + CO5> < MgCO;

Prostup tepla pfes vzniklou vrstvu pevnych vapenatych a hofe€natych Gsad pak popisuje nasledujici graf:
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Tvorbé Usad Ize UspéSné zabranit nasazenim vhodnych chemickych prosttedk(, tzv. stabilizatort tvrdosti. Tyto produkty se nejéastéji
pfidavaji do pfidavné vody, tedy té vody, ktera kompenzuje ztraty vody v okruhy vzniklé pfirozenym odparem a pfipadnymi netésnostmi
v rozvodech.

V principu jde o to, Ze napf. okruh provozovany s chladici vézi, ma tendenci pfi chybé&jici nebo Spatné kontrole provozu velmi brzo
zarGstat vodnim kamenem. V okruhu dochazi k tzv. zahusténi. Na vézi probiha odpafovani Cisté vody, ¢imz sice odvedeme teplo z okruhu
a ochladime vodu, ale sou¢asné zvySujeme koncentraci soli v okruhu a ty se pak podle dfive uvedené rovnice vysrazeji v podobé pevnych
usad / vodniho kamene. Vodni kamen se pfednostné tvofi na teplosménnych plochach, ¢imz ovSem pronikavé snizuje Géinnost prostupu
tepla. Vyménik potom musi byt zatizen vic, nez by bylo tfeba. Cirkulaéni obéhova Cerpadla chladici vody, jakoz i ventilatory chladicich vézi
pracuji vice a zplsobuji pfirozené vyssi naklady. Rovnéz ob¢asna mechanicka Udrzba téchto strojnich zafizeni (ruéni ¢i chemické cisténi)
znamena nezadouci odstavky a zvySené naklady.

Kombinace vhodnych stabilizator( tvrdosti a spravného provozovani okruhu jsou nezbytnym predpokladem k optimalizaci provozu
a snizeni vSech souvisejicich nakladd.

Biologické zatizeni

PFitomnost fas a bakterii je dalsi pfirozenou vlastnosti vody. Tyto mikroorganismy se vyskytuji v celé fadé rlznych forem (aerobni,
anaerobni):

'll* ._'_”_'-——'
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Jiz 1 mm silna vrstva slizu snizuje chladici vykon zafizeni o 20 — 25%. Navic jsou tyto mikroorganismy pfi¢inou velmi nezadouci dulkové
koroze. Anaerobni baktérie, které se mohou vyskytovat v uzavienych okruzich, tak ¢asto zplsobi neocekavané Skody, protoze jejich €innost
neni mozné za bézného provozu bez odborné pomoci zaregistrovat. Ve chvili, kdy dochazi k prosakovani vody pfes zkorodované zafizeni, jiz
byva pozdé na rychlé a levné opatreni.

Chemické latky uéinné likvidujici vSechny mikroby se nazyvaji biocidy. VVolbu vhodného biocidu, frekvenci a velikost jeho preventivni
davky, jakoz i vyhodnoceni biologického zatizeni daného okruhu je vhodné konzultovat s odbornou firmou.

Koroze

Koroze ve vodach je pfirozenym jevem, ktery nelze nikdy zcela vyloucit. Je zpusobena jednak pfitomnosti kysliku volné rozpusténého
ve vodé pfitomnosti latek podporujicich korozi a rovnéz pfitomnosti nejriznéjSich mikroorganisml (viz predchozi odstavec). V pfipadé
nedostatecné prevence znamenajici naklady na vyménu ¢i renovaci jednotlivych ¢asti.

Vysledkem jsou znehodnocena zafizeni:

Korozni ¢astecky zanaseji jednotlivé soucasti vyrobnich okruhl a zplsobuji jejich nezadouci vypadky. K prevenci tvorby koroze slouzi
chemické produkty — inhibitory koroze. VVolbu spravného inhibitoru ovliviiuje cela fada faktord — zejména materialové slozeni okruhu a kvalita
cirkulaéni vody (u vodnich okruht plati nepsané pravidlo, Ze korozni Ubytek stény nizsi nez 0,1 mm/rok je pokladan za akceptovatelny).

Cilem tohoto abstraktu je podani velmi zakladniho pfehledu probléma, se kterymi se setkava provozovatel primyslového vodniho okruhu.
Péce o tyto systémy byla v minulosti ¢asto zanedbavana a i dnes byva na okraji zajmu. Nezalezi na tom, zda se jedna o velky vyrobni zavod
provozujici nékolik chladicich vézi a pracujici se stovkami kubickych metrii vody, nebo maly hotel, ktery ochlazuje klimatizaéni jednotku a ma
nainstalovany preventivni pozarni sprinklerovy systém. Provozovatel by mél vzdy dbat na tzv. vodni hygienu, ktera souvisi nejenom
se zdravotni bezpec¢nosti, ale rovnéz s vyznamnymi ekonomickymi isporami.

Problematika souvisejici s vhodnym oSetfovanim povrchd vodnich okruht je velmi obsahla a prochazi neustalym vyvojem.

IceCO, s.r.o., je odbornou firmou specializujici se na ¢iténi povrchll a preventivni oSetfovani vodnich systému. Spole¢nost funguje
na trhu desatym rokem a kromé vlastnich praktickych zkuSenosti se opira o védecky potencial némeckého vyrobce chemickych prostfedk(
Agua Concept GmbH. Pfedmétem ¢&innosti neni pouze dodavka vhodného chemického pfipravku, ale zejména servisni a konzultaéni ¢innost.
Nabizime zhodnoceni soucasného stavu, doporuceni na technické zlepSeni, ekonomickou optimalizaci a pravidelné servisni navstévy.
info @ iceco.cz

Oznacovani oceli cast 2.

Vaclav Machek — Fakulta strojni CVUT v Praze

Oznacovani oceli podle jejich pouziti a mechanickych nebo fyzikalnich vlastnosti

Oceli jsou rozdéleny do 11 skupin, které jsou oznaceny pismeny stojicimi na prvnim misté.

Symbol Pouziti oceli pro:
S Konstrukéni oceli
P Oceli pro tlakové nadoby a zafizeni
L Oceli na potrubi
E Oceli na strojni soucasti
B Oceli pro vyztuz do betonu (nepfedepnuta)
Y Oceli pro pfedpinaci vyztuz do betonu
R Oceli na kolejnice
D Ploché vyrobky k tvafeni zastudena kromé skupiny oznacené H
H Ploché vyrobky valcované zastudena z oceli s vy$Si mezi kluzu ur€ené k dalSimu tvafeni zastudena
T Pocinované vyrobky (obalové plechy a pasy)
M Plechy a pasy pro elektrotechniku

Skupina S - Konstrukéni oceli

Zakladnimi symboly jsou pismeno S a troj€isli oznacujici minimalni mez kluzu v MPa. Nasleduje jedno pismeno nebo dva alfanumerické
symboly z 1. skupiny pfidavnych symbolu.
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V pripadé jednoho pismene se jedna o druh tepelného zpracovani:
A precipitacné vytvrzeno

termomechanicky valcovano

normaliza¢né zihano nebo valcovano

zuslechténo

® O zZ2 2

jiné charakteristiky

V pfipadé dvou pismen se jedna o zaruéeni minimalni velikosti narazové prace 27 J, 40 J nebo 60 J pfi teplotach 0 az minus 60 °c.

V pripadé dalSiho upfesiovani viastnosti oceli se vyuzivaji maximalné 2 pismena z 2. skupiny:
C  ocel se zvlastni svafritelnosti zastudena

ocel pro Zarové pokovovani ponorem

ocel pro smaltovani

ocel pro kovani

ocel pro duté profily

ocel pro nizké teploty

ocel termomechanicky zpracovana

ocel normaliza¢né zihana nebo normaliza¢né valcovana

Stétovnice

ocel zuSlechténa

ocel pro stavbu plavidel

- »w 90 v Z 2 r I M m O

ocel pro trubky
W  ocel odolna proti atmosférické korozi
X chemické znacky dalSich stanovenych prvkd, napf. Cu jako desetinasobek stfedni hodnoty
Priklady:
$235JR oznaduje konstruk&ni ocel o minimalni mezi kluzu 235 MPa, ktera ma pfi zkousené teploté 20 °C narazovou praci minimalng 27 J
S355N  oznaduje konstrukéni ocel normalizaéné zpracovanou

S355ML oznaduje konstrukéni ocel termomechanicky valcovanou uréenou pro nizké teploty

Skupina P — Oceli pro tlakové nadoby a zarizeni
Zakladnimi symboly jsou pismeno P a troj€isli oznacujici minimalni mez kluzu v MPa.
Nasleduji 2 pismena z 1. a z 2. skupiny pfidavnych symbold.
Prvni pfidavny symbol:
B lahve na plyny
termodynamicky valcovana ocel
normalizaéné Zihana nebo valcovana ocel
zuslechténa ocel

ocel pro jednoduché tlakové nadoby

- o 0 zZz Z

ocel pro trubky
G jiné charakteristiky
Druhy pfidavny symbol charakterizuje teplotu pro pouziti oceli:
H ocel pro vysoké teploty
L ocel pro nizké teploty
R ocel pro normalni teploty
X ocel pro vysoké i nizké teploty
Priklady:
P265M  oznacuje ocel pro tlakové nadoby termomechanicky valcovanou

P355QH oznaduje ocel pro tlakové nadoby zuslechténou uréenou pro vysoké teploty
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Skupina L — Oceli na potrubi

Zakladnimi symboly jsou pismeno L , za nimz nasleduje troj€isli oznacujici minimalni mez kluzu v MPa. Nasleduje jeden az dva pfidavné
symboly.

Prvni pfidavny symbol tvofi pismeno:
M ocel je termomechanicky valcovana
N ocel je normalizacné zihana nebo valcovana
Q ocel je zuSlechténa
G ocel ma jiné charakteristiky
Druhy pfidavny symbol oznacuje tfidu pozadavka.
Priklad:

L360NB oznacuje ocel na potrubi s minimalni mezi kluzu 360 MPa normalizacné Zihanou.

Skupina E — Oceli na strojni soucasti
Zakladnimi symboly jsou pismeno E a troj€isli oznacujici minimalni mez kluzu v MPa.

Nasleduje pfidavny symbol z 1. skupiny, ktery tvofi bud pismeno G, které oznacuje jiné charakteristiky nebo oznacuje pozadavky na
narazovou praci podle systému uvedeného u konstruk&nich oceli.

Dalsim symbolem je pfidavny symbol z 2. skupiny, ktery tvofi pismeno C oznacCujici vhodnost oceli k tazeni zastudena.
Priklady:
E360 oznacuje ocel na strojni sou€asti o minimalni mezi kluzu 360 MPa

E355K2 oznaduje ocel na strojni souasti o minimalni mezi kluzu 355 mm a narazové praci 40 J pii teploté minus 20 °C

Skupina B — Oceli pro vyztuz do betonu

Zakladnimi symboly jsou pismeno B a troj€isli oznadujici charakteristickou mez kluzu v MPa. Ta je stanovena u kazdého vyrobku
samostatné.

Nasleduje symbol charakterizujici tfidu tvafitelnosti, ktery mize byt doplnén jednou nebo dvéma Eislicemi.
Priklad:

B500A oznaduje ocel pro vyztuz do betonu s tfidou tvafitelnosti A

Skupina Y — Oceli pro predpinaci vyztuz do betonu
Zakladnimi symboly jsou pismeno R a ¢tyf¢isli oznacujici jmenovitou mez pevnosti v tahu
Pridavny symbol ve tvaru pismene se pouziva jen jeden a oznacuje:
C drat tazeny zastudena
tyc valcovana zatepla
drat je zuSlechtény

ocel je tvofena pramenci

G »u O I

ocel ma jiné charakteristiky
Priklady:
Y1770C  oznacuje ocel pro prepinaci vyztuz do betonu o jmenovité pevnosti v tahu 1770 MPa. Drat je tazeny zastudena.

Y1770S7 oznacuje ocel pro pfepinaci vyztuz do betonu o jmenovité pevnosti v tahu 1770 MPa. Ocel je v pramencich s jinymi charakteristikami ozn.7

Skupina R - Oceli pro kolejnice
Zakladnimi symboly jsou pismeno R a trojcisli oznacujici tvrdost podle Brinella HBW.

Prvni skupina pfidavnych symbolu je tvofena chemickymi znackami legujicich prvkd Cr nebo Mn, pfipadné dal§imi chemickymi znackami
a jejich desetinasobky skute¢né stfedni hodnoty obsahu prvku v oceli. Symbol G oznaduje jiné charakteristiky oceli.

Druha skupina pfidavnych symbolu je tvofena pismeny:
HT  oceli tepelné zpracované
LHT oceli nizkolegované, tepelné zpracované
Q oceli zulechténé

Priklad:

R320Cr oznacuje ocel na kolejnice s minimalni tvrdosti 320 HBW legovanou chrémem
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Skupina D — ploché vyrobky k tvareni zastudena kromé skupiny H
Zakladnimi symboly jsou pismeno D a trojcisli oznacujici tvrdost podle Brinella HBW.
Za pismenem D uvedené pismeno znaci zpusob valcovani, za nimz nasleduji 2 &islice rozlisujici jednotlivé druhy oceli jedné normy.
C oznaduje plochou ocel valcovanou zastudena
D oznaduje plochou ocel valcovanou zatepla ur€enou k dalSimu tvafeni zastudena
X oznacuje plochou ocel s nepredepsanym zplisobem valcovani

PFidavné symboly znaéi:

D oceli pro zarové pokovovani ponorem
ED oceli pro pfimé smaltovani

EK oceli pro obvyklé smaltovani

H oceli pro duté profily

T oceli pro trubky

G jiné charakteristiky oceli

Priklady:

DC04 oznacuje plochou ocel valcovanou zastudena (tvafitelnost 01 az nejkvalitnéj$i 06)

DCO4EK oznacuje plochou ocel valcovanou zastudena uréenou pro obvyklé smaltovani

Skupina H — Ploché vyrobky valcované zastudena z oceli s vy$Si mezi kluzu uréené k dalSimu
tvareni zastudena

Zakladnimi symboly jsou pismeno H a 4 alfanumerické symboly. Ty se skladaji z pismene oznacujiciho zplsob zpracovani a trojcisli
vyjadfujici minimalni mez kluzu nebo pevnost. takto:

C  oznacuje plochou ocel valcovanou zastudena se stanovenou mezi kluzu v MPa

D  oznaduje plochou ocel valcovanou zatepla ur¢enou pro pfimé tvafeni zastudena se stanovenou mezi kluzu v MPa

X oznacuje plochou ocel s nepfedepsanym zpusobem valcovani se stanovenou mezi kluzu v MPa

CT oznacuje plochou ocel valcovanou zastudena se stanovenou minimalni mezi pevnosti v MPa

DT oznaduje plochou ocel valcovanou zatepla uréenou pro pfimé tvafeni zastudena se stanovenou minimalni mezi pevnosti v MPa

XT oznacuje plochou ocel s nepfedepsanym valcovanim se stanovenou minimalni mezi pevnosti v MPa

Prvni skupinu pfidavnych symbold tvofi pismena, ktera znadi:
B  oznaduje plochou BH ocel (vytvrditelnou pfi vypalovani laku)
C oznaduje plochou ocel s komplexnimi fazemi
| oznacuje plochou ocel izotropni
LA oznacuje nizkolegovanou plochou ocel
oznacuje ocel termomechanicky zpracovanou
oznacuje ocel legovanou fosforem
oznacuje TRIP ocel (s pfeménou indukovanou tvarenim)
oznacuje dvoufazové oceli

oznacuje IF oceli (bez intersticialnich prvka)

O <X X 4 1V =2

oznaduje ocel s jinou charakteristikou (nasleduiji ¢islice)

Druhou skupinu pfidavnych symboll tvofi pouze pismeno D oznaéujici ocel uréenou pro zarové pokovovani ponorem
Priklady:

HC400LA oznaduje nizkolegovanou pasovou ocel valcovanou zastudena s mezi kluzu min. 400 MPa uréenou pro dalSimu zpracovani tvafenim
zastudena

HXT450X oznacuje dvoufazovou ocel s min. mezi pevnosti 450 MPa, u niZ neni pfedepsané valcovani.

Skupina T — Pocinované obalové plechy a pasy

Zakladnimi symboly jsou pismeno T a 4 alfanumerické symboly. Pismena oznacuji zpisob zihani past a plechl. Pismeno H oznacuje
prabézné zihani, pismeno S oznaduje stacionarni zihani plechli a past pod poklopem. Nasleduijici trojcisli udava jmenovité hodnoty meze
kluzu.

PFidavné symboly pro ocele z této skupiny se neudavaji.

Unor 2012 strana 6



Online ¢asopis povrchari.cz 1. cislo

Priklad:
TH550 oznaduje pocinovany plech kontinualné zihany se jmenovitou mezi kluzu 550 MPa.
Skupina M — Plechy a pasy pro elektrotechniku

Zakladnimi symboly jsou pismeno M, za nimz alfanumerické symboly. Ty se skladaji z trojcisli, vodorovné spojovaci ¢arky, dvojéisli
a pismena.

Trojcisli oznacuje stonasobek nejvysSich povolenych wattovych ztrat ve W/kg, dvoj€isli pak stonasobek jmenovité tloustky v mm.
Pismeno na konci znacky oceli charakterizuje plechy a pasy takto:

Pro magnetickou polarizaci 1,5 T pfi 50 Hz

A izotropni vyrobek
D vyrobek z nelegované oceli bez zavérecného zihani
E vyrobek z legované oceli bez zavérecného zihani

Pro magnetickou polarizaci 1,7 T pfi 50 Hz
P anizotropni vyrobek s vysokou permeabilitou
S bézné anizotropni materialy
Priklad:

M400-50A oznacuje pasovou ocel (plechy) pro elektrotechniku pfi tloustce pasu nebo plechu s mérnymi ztratami nejvyse
P1,550 = 4 W/kg

Duplexni povlaky ocelovych konstrukci

Ing. Petr Strzyz - ACSZ; Ing. René Siostrzonek, Ph.D. - Rembrandtin s.r.o.

Uvod

Protikorozni ochrana je velmi dulezitou soucasti vyrobniho procesu ocelovych konstrukci. Kromé dekorativni funkce je jejim hlavnim
Ucelem ochrana ocelového povrchu pfed pusobenim koroznich stimulatort a naslednou degradaci povrchu. V praxi existuje cela fada metod,
resp. technologii, které poskytuji ocelovému povrchu dostate¢nou protikorozni ochranu. Obsahem tohoto pfispévku je technologie ochrany
ocelového povrchu ocelové konstrukce, duplexnimi povlaky, neboli kombinovanymi povlaky, skladajici se z zarové zinkovaného povlaku
ponorem a povlaku natérovych hmot.

Duplexni natérové systémy

Jednim z dllezitych duplexnich systémud povrchovych Uprav jsou systémy z zarové zinkovaného povlaku ponorem a povlaku natérovych
hmot. Tato kombinace poskytuje ocelovému povrchu vysokou protikorozni ochranu i v oblastech s nejvy$§im stupném korozni agresivity
prostfedi. Abychom docilili vysoké protikorozni ochrany, je nutné dodrzovat disledné technologické postupy a doporuceni norem, jak
v procesu zhotoveni povlaku Zzarového zinku, tak v naslednych procesech zhotoveni natérovych systému.

Zhotoveni povlaku zarové zinkovaného ponorem

Volba materialu a konstrukéni FeSeni vyrobku

Zarové zinkovani kromé dodrzovani technologickych postup(i a norem, potiebuje jesté ,technickou” pripravu, ktera zajisti celému procesu
bezproblémovy pribéh a vysledek. ,Technickou® pfipravou se rozumi volba vhodného materialu k Zarovému zinkovani (ocel s odpovidajicim
chemickym slozenim) a dodrzeni urcitych konstrukénich zasad pro Zarové zinkovani.

Chemické slozeni oceli ma podstatny vliv na koneénou tloustku, viastnosti a vzhled povilaku zarového zinku. Chemické slozeni oceli
vyznamné ovliviiuje reaktivitu Zeleza se zinkem. Do uklidnénych konstrukénich oceli
je jako dezoxidaéni cCinidlo ptidavan kfemik, ktery (nékdy za spoluplsobeni fosforu)
vyznamné zvysuje vzajemnou reaktivitu Zeleza a zinku. Ze Sandelinova diagramu je zfejmé,
Ze kritické obsahy kifemiku jsou v intervalech mezi 0,03 aZ 0,12% Si a dale nad 0,30 % Si.
Tyto obsahy kfemiku maji za nésledek zvySenou reaktivitu Zeleza se zinkem a tloustky
povlakll Zarového zinku u takovych oceli nabyvaji extrémnich hodnot. Pfi volbé oceli pro
Zarové zinkovani je proto nutné sledovat obsah kiemiku v oceli a pouzivat oceli
s obsahem kifemiku do 0,03 % nebo z intervalu 0,12 az 0,30 % Si.

Provedeni konstrukce pro zZarové zinkovani se do zna¢né miry shoduje s tim,
co plati pro praxi z hlediska pfipravy vyroby, svafovani a konstruovani obecné.
Urcité detaily pfi zarovém zinkovani v8ak vyzaduji zvlastni pozornost: velikost
zinkovaci vany, hmotnost konstrukce a otvory pro pfivod a odvod lazni a vzduchu
u soucasti svnitfnimi dutinami. Rozméry zinkovaci vany omezuji velikost
konstrukce. Hmotnost konstrukce je limitovana nosnosti manipulaéni techniky
J 1 zinkovny. Zarové zinkovani je druh protikorozni ochrany kovi, ktery chrani vyrobky

_-‘ E 4 o, nejenom na jejich povrchu, ale také uvnitf. Aby bylo mozné tyto plochy pozinkovat, je nutné
zabezpedit pfistup viech lazni, véetné zinkovaci, a nasledné jejich vyteceni. Jesté dileZit&;jsi
funkci technologickych otvor( je zabezpeceni odvzdusnéni dutych casti vyrobkd, aby
Sandelinav diagram nedoslo k jejich roztrzeni a ohroZeni bezpecnosti obsluhy zinkovaci vany a poskozeni zafizeni.
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Smérnice a doporuceni tykajici se vieobecnych zasad navrhovéni vyrobkd pro zarové zinkovani uvadi norma €SN EN I1SO 14713-2 Zinkové povlaky
Smérnice a doporudeni pro ochranu ocelovych a litinovych konstrukei proti korozi — Cast 2: Zarové zinkovani ponorem.
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Pro dosazeni co nejlepSiho vysledku pfi zinkovani je vhodné ve fazi navrhovani konstrukce konzultovat konstrukéni feseni s zarovou
zinkovnou, ktera bude danou konstrukci zinkovat.

Technologie Zarového zinkovani

Povrch ocelovych vyrobku je nutno pfed samotnym zinkovanim upravit. Pfi znecisténi barvou, struskou po svarovani, tuky, oleji, okujemi
je tfeba v prvni fadé tyto necistoty odstranit. NeCistoty nemastného charakteru, napfiklad tryskanim nebo brousenim. Tuky a oleje se obvykle
odstrariuji v alkalickych odmastovacich roztocich. Rzi a okuji je povrch zbavovan mofenim ve zfedéné kyseliné chlorovodikové nebo sirové.
Kyselina chlorovodikova je v tomto procesu pouzivanéjsi zejména z ekonomickych duvod, jelikoz jeji u€innost morfeni je vysoka i pfi nizsi
teploté (25 az 35 °C) a jejim pouzitim se snizuji naklady na ohfev (mofeni v kyseliné sirové probiha za teplot 45-60°C). Pfed zanofenim
vyrobkil do 14zné s roztavenym zinkem, kde teplota se nejéastéji pohybuje na hodnoté 450 °C, je nezbytné pouzit tavidlo. Uginkem tavidla
dochazi k rozpusténi oxidu, jak na ocelovém povrchu souéasti, tak na povrchu roztaveného zinku. Tim je umoznén pFimy kontakt Cistych
kovovych povrchl obou kovu. V zasadé se pouzivaji dvé riizné metody nanaseni tavidla: mokry a suchy zpusob. Obé metody jsou z pohledu
kvality a protikorozni ochrany povlaku rovnocenné. Vice je vyuzivan suchy zplsob, jenz umoznuje vyS$Si stupen hygieny prace a mechanizace
procesu pfi zarovém zinkovani.

Susici pec Zinkova lazef

Roztok tavidla
Optach

Princip technologie Zarového zinkovani suchym zplsobem
Kontrola, zkousSky a opravy

Pro kusové zinkovani jsou kvalitativni poZadavky a zkugebni metody uvedeny v norm& CSN EN ISO 1461 Zinkové povlaky nanasené
zarové ponorem na ocelové a litinové vyrobky — Specifikace a zkuSebni metody. Norma uvadi, ze vzhled zinkového povlaku, jeho tloustka,
struktura a fyzikalni i chemické vlastnosti jsou ovlivnény chemickym slozenim materidlu, tloustkou stény a podminkami pfi zinkovani.
Méfitkem pro hodnoceni kvality povlaku zarového zinku je obvykle jeho tloustka a vzhled. Kontrola, méfeni a zkouSeni se provadi pfimo
v zarovych zinkovnach v rozsahu, ktery tato norma téz uvadi.

Zarové zinkovani pro duplexni systém
Zarova zinkovna musi byt zakaznikem informovana, Ze na vyrobek, ktery se bude zinkovat, bude nasledné aplikovany nat&rovy systém.

Kovove leskly zinkovy povrch se ¢asto povazuje za dostate¢né Cisty k provedeni natéru. V mnoha pfipadech tomu tak neni a vysledkem
muUze byt selhani.

Z pohledu nanaseni organického povlaku na €erstvé pozinkovany povrch je vhodné, aby vyrobek:

* Nebyl chlazen ve vodé. Chladici voda je zfidkakdy Cistd. Rizné soli se mohou usazovat na zinkovém povrchu a pozdéji zhorSovat
nebo zcela znemoznit pfilnavost naneseného natéru.

» Nebyl po vytazeni ze zinku skladovan v prostoru zinkovny. Ovzdusi zde obsahuje vétSi nebo mensi mnozstvi dymu z tavidla (Castice
chloridu zine¢natého a amonného). Tyto €astice ulpi na povrchu zinku a tvofi ve vodé snadno rozpustny film. Natér naneseny na tento
film se vyznacuje vyrazné snizenou pfilnavosti.

» Nebyl pfi skladovani nebo pfevazeni ve venkovnim prostfedi vystaven vihké atmosféfe. Riziko kondenzace vlhkosti, ktera zplsobuje
vznik bilé rzi, je veliké. MnoZstvi bilé rzi neni v nékterych pfipadech tak velké, aby bylo pozorovatelné prostym okem.

« Nebyl skladovan vice nez Sest hodin mezi zinkovanim a aplikaci natéru. Doba je pfirozené zavisla na tom, jak Cisty a suchy je vzduch
ve skladovacim prostoru.

,Cerstvy“ povrch zinku neni tak &isty, jak by se podle jeho lesku zdalo. Tenké vrstvy olejil nebo tukd z rukavic, obuvi, nosnych lan atd.
mohou navic jesté zvySovat dojem lesklého a cistého povrchu. VySe uvedené nedistoty jsou v malé tloustce prihledné a prostym okem
nepozorovatelné.

Zhotoveni natéru duplexniho systému

Priprava povrchu Zarové zinkovaného ponorem pfed zhotovenim natéru

Velmi dileZitou operaci pfed zahajenim p¥ipravy povrchu je prevzeti povrchu Zarové zinkovaného ponorem. Ugelem je posouzeni, resp.
kontrola povrchu, zda odpovida v§em parametrim kladenych na jeho jakost. Hovofime zde zejména o tom, zda se na povrchu nevyskytuji
nepfipustné vady, zda tloustka povlaku Zarového zinku odpovida specifikaci apod. V§echny tyto parametry Ize nalézt v pfislu§nych normach.

Pokud je povrch zarového zinku v souladu s doporu€enim normy, popf. s doporuenim technicko-kvalitativnich podminek, Ize pfistoupit
k operaci pfipravy povrchu pfed aplikaci natéru duplexniho systému. Pro dosazeni co nejvyssi Zivotnosti natérového systému se jako pfipravu
povrchu voli lehké otryskani, tzv. sweeping. Ugelem je odstranéni koroznich produktli zinku (bila rez) a umoznéni ukotveni nasledujicich
vrstev natéru do povrchu se zvySenou drsnosti. Aby v prabéhu tryskani nedoslo k poSkozeni zinkového povlaku, je nutné spravné zvolit
technologii tryskani, parametry tryskani, pouzité abrazivo a v neposledni fadé zde velkou roli hraje také zkusenost pracovnika provadeéjiciho
tryskani. Povrch po lehkém otryskani by mél vykazovat stejnomérny matny vzhled. Drsnost povrchu a minimaini zbytkova tloustka, resp.
maximalni ubytek zinku, musi byt pfedem odsouhlaseny zainteresovanymi stranami.

Natéroveé systémy, zhotoveni natéru duplexniho systému

PFi volbé natért duplexniho systému je nutné si uvédomit, Ze ne kazda zakladni natérova hmota je vhodna pro povlak zarového zinku.
Z tohoto davodu vzdy doporucujeme kontaktovat zastupce dodavatele natérovych hmot. Napfiklad ze sortimentu spole¢nosti
Rembrandtin, s.r.o. jsou uréeny pro tento Gcel nékteré z téchto materialu:

e RemAqua LAC Primer - jednoslozkova vodoureditelna akrylova natérova hmota, ktera je schvalena jako zakladni natér
v systému pro zarové zinkované stozary v Rakousku,
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e Rem 61Primer — dvouslozkova epoxidova natérova hmota vhodna i na hlinikové povrchy,
o Remoplast MSR Primer — dvouslozkova epoxidova natérova hmota, natér schvaleny jako zakladni natér v systému s polyuretanovou
vrchni natérovou hmotou Remoplast UVC Glimmer na Zarové zinkované povrchy ponorem dle TKP 19 B.

Zhotoveni samotného natéru je proces, jehoz zakladnim cilem je dosazeni natérového systému vysoké kvality, pfedepsanych parametra

a s dlouhou zivotnosti. Abychom toho docilili, je nutné v celém procesu dodrzovat urcita zakladni pravidla, postupy, doporu¢eni norem apod.,
mezi které patfi zejména:

e interval mezi tryskanim (sweeping) a aplikaci zakladniho natéru musi byt co nejkratsi,

e pred aplikaci zakladniho natéru je nutné odstranit zbytky tryskaciho média ofoukanim, ometenim nebo jinou vhodnou metodou,

e  piiprava natérovych hmot a aplikacni podminky musi byt v souladu s technickymi listy nebo ve specialnich pfipadech s doporu¢enim

zastupce dodavatele natérovych hmot,

e aplikace pasovych natéra,

e dodrzovani intervalu pretiratelnosti pouzivanych natérovych hmot,

e béhem aplikace natéru provadét kontrolni méfeni mokrého filmu hfebenovymi mérkami,

e  kontrola a dodrZzovani doporu¢enych klimatickych podminek,

e méreni finalni suché tloustky natéru a jejich dalSich parametr(.

V8echna uvedena pravidla pfedstavuji urcité zvySeni celkovych nakladi na zhotoveni natérového systému, ale ve srovnani s naklady
vynaloZenymi na pfipadné reklamacéni fizeni a obchodni ztraty, zplisobené nedlvérou klientd, jsou zanedbatelné.

Oprava duplexniho systému

Ve vyrobnim zavodé& nebo na stavbé dochéazi vlivem manipulace, montaze apod. k poSkozeni duplexniho systému. V8echny tyto vady,
pokud nejsou opraveny, vyraznym zpUsobem snizuji celkovou Zivotnost duplexniho systému, nebot v téchto mistech bude dochazet
prfednostné ke vzniku koroze.

Vady duplexniho systému Ize rozdélit do tfi skupin:

1. vady duplexniho systému az na podkladovy ocelovy povrch,
2. vady duplexniho systému az na povlak zarového zinku,
3. povrchové vady natéru duplexniho systému.

Vady duplexniho systému az na podkladovy ocelovy povrch

Norma CSN EN ISO 1461 v kapitole 6.3 uvadi doporugeny postup opravy povlaku Zarového zinku. Opravu Ize provést Zarovym stfikanim
zinku nebo nanesenim vhodného natéru obsahujiciho pigment z praskového zinku, popf. vhodnym povlakem ze zinkovych mikrolamel nebo
zinkovou pastou. K opravé Ize pouzit i pajku ze slitiny zinku.

Technologicky nejpfijatelnéjSim zplsobem opravy duplexniho systému ocelovych konstrukci je oprava pomoci vhodnych natérovych
hmot. Specifikaci opravného natérového systému doporucujeme konzultovat se zastupcem dodavatele natérovych hmot a zinkovny.

Min. pozadavkem na pfipravu povrchu pfed aplikaci opravného natéru je ruéni nebo mechanizované ocisténi povrchu na stupen Cistoty
povrchu St 3 s hladkym a plynulym pfechodem do neporuseného okolniho povlaku s nasledujici aplikaci opravného natérového systému.

Vady duplexniho systému az na povlak Zarového zinku

PFi poskozeném nebo vadném natéru az na povlak zarového zinku doporucujeme provést ruéni nebo mechanizované oc¢isténi povrchu na
stupen Cistoty povrchu P St 3 shladkym a plynulym pfechodem do neporuseného okolniho natéru, nasledné provést ruéni natér
Stétcem/valeckem na pozadovanou tloustku vhodnymi natérovymi hmotami dle specifikace daného systému.

Povrchové vady natéru duplexniho systému

Povrchové poskozeni a vady doporuCujeme opravit prebrousenim smirkovym plathem s pozvolnym a hladkym pfechodem
do neporuseného okolniho natéru, nasledné provést ruéni natér Stétcem/valeCkem na pozadovanou mikronovou tloustku natérovymi hmotami
dle specifikace daného systému.

Zivotnost duplexniho systému

Duplexni systém ma zpravidla mnohem delSi Zivotnost nez jeden i druhy povlak samostatné. Hovofime zde o synergickém efektu, kdy
zivotnost duplexniho systému se uvadi jako 1,5 az 2,3 nasobek souctu zivotnosti obou systém(. Hodnotu nasobku uréi prostfedi, ve kterém
vyrobek bude plnit svou funkci.

Na schematickém obrazku je znazornéno, jak: vlevo — mikrotrhlinky v natérovém systému vytvareji na oceli predpoklady pro
podkorodovani a odlupovani; vpravo — mikrotrhlinky v natérovém systému na pozinkovaném materiadlu se zaplni koroznimi produkty zinku,
které maji mensi objem nez rez na oceli, a nezpusobuji proto odlupovani.
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Zavér

V posledni dobé vzrlstaji pozadavky investorll na zvySenou protikorozni ochranu zajistujici del$i Zivotnost ocelovych konstrukci
v riznych odvétvich primyslu. Kombinace povlaku zarového zinku a povlaku natérového systému muze byt jednou z nejvyhodnéjSich
a cenové nejpfistupnéjSich metod. | kdyz se v po¢atecni fazi investic mize zdat cena za duplexni systém pfili§ vysoka, praxe a doba
Zivotnosti povliaku bez nutnosti dalSich investic do udrzbovych natérd, nas presvédéi o opaku. Také ochrana Zivotniho prostfedi je zfejma,
kdy podil pouzitych rozpoustédel za dobu Zzivotnosti vyrobku chranénym duplexnim systémem je daleko nizsi, nez pfi pouziti béznych
natérovych hmot s pravidelné provadénymi udrzbovymi natéry.

Detekce mastnych necistot v praxi

Lukas$ Pacak, Jan Kudlagek - Ustav strojirenské technologie FS CVUT v Praze

Povrchy v§ech materiald, musi byt pfed aplikaci povrchové Upravy zbaveny vSech nedistot, které zhorsuji kvalitu jeji aplikace. Nekvalitni
predlprava povrchu se muze projevit bezprostfedné po dokonceni povrchové Upravy, ale i po Case, ktery potfebuji aktivni necistoty
k vytvoreni energie, dostacujici k poruseni celistvosti a pfilnavosti povrchové Upravy.

Povaha znecisténi povrchu je charakteru bez chemického spojeni nebo s chemickym spojenim. Bez chemického spojeni to jsou
predevS§im mastnoty, ale i grafit, prach, zbytky brusnych a lesticich prostfedkl, zbytky kovu po predchozich mechanickych uUpravach,
slévarensky pisek, anorganické soli a jsou na povrchu udrzovany pouze fyzikalnimi silami. Jsou mnohdy téZko rozpoznatelné, avsak
je nezbytné jejich odstranéni. DalSi skupinu znehodnoceni povrchu tvofi zplodiny chemickych pfemén povrchu, tedy s chemickym spojenim.
Pfredevsim po tepelném zpracovani, napf. okuje nebo rez.

operace odmastovani. Problematice technologii pfedupravy pfed aplikacemi technologii povrchovych Uprav se mnohdy nepfiklada takova
dulezitost jako technologiim zhotoveni povlak(. Nedokonald technologie predlpravy povrchu a to predevsim odmasténi zpusobuje zavady
a chyby u povrchovych Uprav. Divodem je i nedostatecnost ve zplsobech méreni kvality odmasténi a Cistoty povrchu.

Pro stanoveni stupné dCistoty upravovanych soucasti existuje fada metod. Metody pro stanoveni stupné Cistoty povrchu &i Cistici
schopnosti pouzivanych zpusobl a pfipravka ¢isténi je mozno rozdélit na metody pfimé a metody nepfimé. Pfimé metody slouzi k detekci
zamasténi pfimo na analyzovanych sou¢astech s okamzitym vysledkem, a jsou proto vhodnéjsSi pro praktické vyuziti. Oproti pfimym metodam
jsou nepfimé metody méné prakticky pouzitelné, protoze vyuZivaji k detekci nelistoty proces mimo méfenou soucast. Jedna se napfr.
o proces pouziti kontrolniho rozpoustédla, které extrahuje podil kontaminujicich latek z povrchu méfené soucasti a podil znecisténi
se nasledné z pouzitého rozpoustédla analyzuje.

Do pfimych metod patfi i detekce zamasténi, kterad vyuzitim pfirozené vlastnosti mastnot — fluorescence — velmi pfesné dokaze odhalit
znecisténi, ale i pfesné zméfit mnozstvi mastnoty resp. necistoty. Tato detekce zamasténi spociva ve vyvolani a vyhodnoceni fyzikalniho
jevu fluorescence. Tento zpusob méfeni poskytuje vysledky hodnot kvality odmasténi dle potfeby povrchovych Uprav i dalSich obord.

qa
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Za ucelem méreni znecisténi povrchu, byl vyvinut firmou Techtest,
s.r.o. ve spolupraci s Ustavem strojirenské technologie FS CVUT
prototyp pristroje pro bezkontaktni detekce zamasténi. Toto zafizeni
prfinasi zcela nové moznosti méfeni mastnoty, které nebylo mozné
do této doby zméfit a hlavné visualné dokumentovat. Pfistroj nese
nazev Recognoil — viz obr. 1

Nastaveni pfistroje se provadi na konkrétni druh mastnoty
hmotnostni metodou. Tato metoda definuje hmotnost ulpélé mastnoty
na povrchu a ve srovnani s naméfenou hodnotou pomoci detekce
zamasténi definuje i velmi presné kvantitativni vysledky. Pfiklad
vysledku kalibrace je na obr. 2.

Obr. 1 — Recognoil — pfistroj pro optoelektronickou detekci
znecisténi povrchu — zejména mastnoty

intenzita fluorescence [-] 0 122 255
vizualni skala

[odstin Sedé v rozmezi 0
- 255]

vzrék pIechu
0 0,1 0,4 0,6 0,8 1 intenzita: 162

tloustka mastnoty [mm]

primérna tloustka: 0,6 mm
Obr. 2 - Vysledek kalibrace pristroje optoelektronické metody zamasténi

Zjistovani kvality odmasténi zavisi nejenom na vlastnostech vlastniho znecisténi — tedy napf. vlastnosti mastnoty, ale i na vlastnostech
povrchu, na kterém je ulpéla mastnota. Jednim z nejvyznamnéjSich vlastnosti povrchu ovliviiujici zamasténi je jeho drsnost. VySSi drsnost
povrchu zpusobuje vy$$i obsah na povrchu (vétsi plocha, kde se mGze mastnota zachytit). Prakticky pfiklad rozdilné drsnosti, ale stejné
koncentrace zamasténi je na obr. ¢. 3. DalSimi faktory ovliviujici mnozstvi ulpélé mastnoty na povrchu jsou tvar drsnosti (aperiodicky /
periodicky), povrchové napéti povrchu (substratu), povrchové napéti mastnoty, viskozita zamasténi, a dal$i. Tyto vlastnosti ovliviuji velikost
zamasténi G, povrchu mastnotou. Definuje je komplexni empiricky vztah:

Gazf(Ra/ Sapt/ Osubs Omts th/ Xi)l Ra:1,6um
Intenzita=227

kde jednotlivé proménné jsou: prumérnd tloustka mastnoty pod 1mm

0 G, - velikost (hodnota) zamasténi
0 R, -drsnost (jako reprezentanta drsnosti byla .
pouzita stfedni aritmeticka uchylka profilu - Ra) l

O S, - tvar drsnosti (aperiodicky, periodicky, popf. Ef;

W "

.z ’ v . . 7 d'_ . »

se specialnim tvarem — napf. princip lotosového

list Ra=0,1um

IS u) Intenzita=33
O Oy - povrchové napéti substratu (povrchu) primérnd tloustka mastnotv pod 0.1mm
O Om - povrchovéh napéti latky pro zamasténi Obr. 3 - Ruzné velké lokéini zamasténi o stejné
O V- viskozita latky pro zamasténi Wl Sl A i) A L) e T LS

] ) ) ] . sdvéma odlisnymi velikostmi drsnosti — méfeno

0 X - dalsi vlivy, s minoritnim vlivem neZ jsou vyse zafizenim Recognoil (Techtest, s.r.0.)

uvedené

Z vy8e uvedeného vyplyva, Ze pro odmastovani soucasti, které vykazuji vyssi drsnost, je potfeba i vy$8i doby omastovani nebo stejné
doby, ale vy$Si uCinnosti odmastovaci 1azné.

V ramci testovani pfistroje byly provedeny experimenty, kdy byly zjiStovany zavislosti velikosti zamasténi na drsnosti povrchu. Napf.
byly méfeny tryskané vzorky s rdznymi drsnostmi v rozmezi od Ra = 1,3um do 5uym. Zamasténi o stejné koncentraci vykazovalo zna¢né

s drsnosti Ra = 5uym. Vizualni porovnani obou extrémd je na obr. 4.

Ra =5um Ra =1,3um

Intenzita: 243 Intenzita: 42

Pramérnd tloustka Pramérnd tloustka mastnoty: pod
mastnoty: 0,5 mm 0,1 mm

Obr. 4 — Porovnani velikosti zamasténi stejnou koncentraci mastnoty na vzorcich plechu s odli$nou drsnosti — méfeno zafizenim
Recognoil (Techtest, s.r.o.)

VySe uvedené experimentalni méfeni bylo provedeno zafizenim Recognoil, které méfi mnozstvi zamasténi diky fluorescenéni
povaze mastnoty. Zafizeni Ize s vyhodou pouZit i pro méfeni u€innosti odmastovani viz obr. 5.
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po 30 s v ultrazvukové po 60 s v ultrazvukové Po 90 s v ultrazvukové

pred odmasténim . gk vy .
odmastovaci lazni (40°C, odm. odmastovaci lazni (40°C, odm. odmastovaci lazni (40°C, odm.
lazen Simple Green) lazen Simple Green) lazer Simple Green)

Obr. 5 — Sroub — snimky ulpélé mastnoty v jednotlivych stadiich odmastovani

Zafizeni Recognoil je unikatni pfistroj nejenom pro méreni zamasténi resp. odmasténi, ale vSude tam, kde je nutné vyhodnotit mnozstvi
znecistujici latky pfitomné na méfené soucasti. Ackoliv pfistroj detekuje fluorescenci, neni omezeno méfeni pouze na latky fluorescenéni
povahy. Pro méfeni nefluorescenéni latky je mozné pfidat fluorescenéni barvivo, které umozni vyhodnoceni. Pfiklad pouZiti fluorescenéniho
barviva — napf. Fluorescent — je na obr. 6.

Bez pfidavného barviva S pfidavnym barvivem Fluorescent

Obr. 6 — Fotografie pofizené pristrojem Recognoil bez pridavku Obr. 7 - Méfici pracovisté optoelektronické
barviva Fluorescein a s pridavkem detekce mastnoty

Na zakladé provedenych experimentalnich méfeni zbytkovych zamasténi na vzorcich s riznymi drsnostmi byly definovany nasledujici
vztahy:

_H_.G

a
Ra G— [um], kde:
max
Ra hodnota stfedni aritmetické drsnosti
Gmax maximalni intenzita zamasténi

zmérena intenzita zamasténi

Humax maximalni tloustka resp. vyska ulpélého oleje dosazend pfi kalibraci

V ...G
G, = SO'eJe—maX (1], kde:

vzorku*" " max

G mira zamasténi

a

Voleje objem ulpélého oleje

Svzorku obsah plochy vzorku, kde je ulpély olej

Humax maximalni zméfitelna tloustka ulpélého oleje dosazena pfi kalibraci pfistroje

G maximalni intenzita zamasténi
max

Pristroj pro detekci zamasténi je modularni, a proto ho Ize velmi jednoduse zakomponovat do jakékoliv faze kontroly pfeduprav
povrchu pred aplikaci povrchové nebo jiného procesu detekce fluorescenéni latky. Pfistroj mdze byt jak stacionarni — napf. ve vyrobni
lince, tak mobilni — napf. pro pouziti v terénu. Pfistroj najde uplatnéni nejenom v pramyslu, ale i v ostatnich technickych oborech diky
uzivatelsky pratelské obsluze, modularnimu feseni, jednoduché kalibraci, ale zejména diky velmi pfesnym kvalitativnim
a kvantitativnim vysledkam.
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»,Cerna a bila“ v podani galvanizéru

Ing. Vladislava Ostra, Solid Galvanotechnik s.r.o.

Uvod
V galvanotechnice se ¢asto hovofi o €erném nebo bilém povlaku. Ve skutecnosti se ale jedna o rizné odstiny kovové Sedé (misto Cerné)

a stfibrné (misto bilé). Tim je galvanotechnika trochu limitovana v porovnani s ostatnimi povrchovymi Gpravami.

Pro hodnoceni odstinG galvanicky vytvofeného povlaku ma nejvétsi vyznam svétlost L* ze systému CIELAB. Hodnoty svétlosti L* se
pohybuji v rozsahu 0 az 100, kde hodnota 0 charakterizuje ¢erny odstin a hodnota 100 bily odstin.

Cerné povlaky

Cerné povlaky Ize v galvanotechnice vytvofit riiznymi metodami a to jak u ,neuslechtilych®, tak ,uslechtilych” kov(i. Jednim z nejéast&jsich
zplsobl je vytvofeni €erného chromatu na galvanicky vylou¢eném povlaku zinku nebo vytvofeni povlaku ¢erného niklu. Zatimco ¢erny
chromat nemusi poskytovat dostate¢né luxusni vzhled povrchu, aplikace ¢erného niklu je limitovana jeho viastnostmi (kfehkost, mala odolnost
proti otéru).

Tyto problémy mohou feSit povlaky ¢erného rhodia nebo ruthenia. Jedna se o vzhledové velmi kvalitni odolné povlaky, které nepodiéhaji
poskozeni tak, jako napf. nikl.

Rhodium

Povlaky ¢erného rhodia jsou tvrdé (az 800 HV 0,05) a maji vysokou odolnost proti otéru. Diky dobré korozni odolnosti je Ize pouzit jak pro
dekorativni (Sperky), tak pro technické aplikace (elektrotechnika). Dosazitelna svétlost L* se pohybuje mezi 50 — 60. Nevyhodou rhodiovacich
lazni je vysoka a €asto se ménici cena rhodia na burze (za poslednich 8 let se cena pohybovala mezi 30 a 230 EUR za g). Podobné jako
napf. u lazni pro ¢erné niklovani neni mozné nastavit pfesné uroveri odstinu vysledného povlaku.

Lazné pro (¢erné) rhodiovani jsou jednim ze stéZejnich produktovych pilifd spole¢nosti Umicore. Pro ¢erné rhodiovani je uréena lazen
Rhoduna® 275. Jedna se o kyselou lazen pro tamponové (selektivni) pokovovani.

Tab. 2 Pracovni parametry a béZné dosazitelna tloustka poviaku ¢erného rhodia

Parametry Jednotky Cerné rhodiovani
Hodnota pH lazné [1] <1
Proudova hustota [A.dm™] 1
Pracovni teplota [°C] 20-40
Tloustka povlaku [um] 0,1

Ruthenium

Modernéjsi metodou jak vytvofit vzhledové perfekini odolny a co nejtmavsi povlak je ¢erné rutheniovani. Povlaky ¢erného ruthenia maji
stejné dobrou odolnost proti otéru jako povlaky rhodia. Na rozdil od rhodia je ale ruthenium vyrazné levnéjsi (v zavislosti na burzovnich
cenach az o 90 %). DalSi vyhodou je moznost nastaveni odstinu ¢erného ruthenia pomoci Cernici prisady, svétlost L*vysledného odstinu
muze byt tmavsi nez u rhodiovych nebo niklovych povlaku. Rozsah svétlosti je mezi 40 — 65. Nevyhodou ruthenia je jeho kifehkost pfi vétSich
tloustkach povlaku, proto je maximalni tloustka vylouéenych povlakii omezena do 2 uym. U lazni s nastavitelnym odstinem je nutné pocitat
s poklesem vylu€ovaci rychlosti s rostoucim obsahem Cernici pfisady (vit Tab. 4).

Tab. 1 Hodnoty svétlosti vybranych ,Cernych” galvanickych povlaku ruthenia.

Povlak Svétlost L*
Ruthuna® 477 40
Ruthuna® 475 50
Rhoduna® 275 50 — 60
Ruthuna® 490 63— 65

Spole¢nost Umicore ma k dispozici hned nékolik typl lazni pro ¢erné rutheniovani, naptiklad:

Ruthuna® 279 je kysela lazen urena pro tamponové pokovovani. Dosazitelna svétlost se pohybuje kolem 50.

hodnota svétlosti L* je kolem 50.
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Ruthuna®479 je kysely elektrolyt vhodny jak pro zavésové, tak pro bubnové pokovovani. Pomoci &ernici pfisady Ize dosahnout hodnot
svétlosti L* az 40, jedna se tak o nejtmavsi ¢erny galvanicky povlak.

Ruthuna® 490 je neutralni lazen. Diky tomu Ize povlak ruthenia vyluovat pfimo na slitinach médi nebo niklu bez nutnosti drahych
mezivrstev zlata nebo palladia. Hodnota svétlosti L* téchto povlaki je 63 — 65.

Tab. 3 Pracovni parametry a bezné dosazitelné tloustky ¢ernych poviaki ruthenia

Parametry Jednotky Ruthuna® 279 Ruthuna® 475 Ruthuna® 479 Ruthuna® 490
Hodnota pH 1dzné [1] 1 1 1,2 7-9
Proudova hustota [A.dm™] 1,5 1,5 1,0
Pracovni teplota [°C] 20 -40 65 65 65
Tloustka povlaku [um] 0,02 -0,05 0,2-0,3 0,2-0,3 0,3

Obsah ruthenia [9.1] 2 2 5 2

Obr. 1 Vyuziti cerného ruthenia na koupelnovych doplricich (vlevo) a $percich (vpravo)

Tab. 4 Viiv Eernici pfisady rutheniovych lazni na vysledny odstin a vylu¢ovaci rychlost poviaku

Cernici pfisada [ml/]] Svétlost L* Vylu€ovaci rychlost [um/min]
0 75 0,14 -0,17
10 60 — 65 0,12-0,16
15 55 -59 0,10-0,14
20 51-54 0,08 -0,12
25 40-50 0,07 - 0,11

Bilé povlaky

Bilé (brilantni) povlaky Ize vytvofit jak pomoci neuslechtilych, tak i uSlechtilych kovl. v oblasti béznych lazni je to napf. niklovani,
chromovani, cinovani nebo slitinové povlaky (Cu-Sn). Vzhledem k vysokym narokim na svétlost povlaku, hlavné v dekorativni oblasti, je
mnohem ¢astéjsi vyuziti uslechtilych kovu. Hodnoty svétlosti vybranych povlakd jsou uvedeny v Tab. 5.

Tab. 5 Hodnoty porovnani svétlosti vybranych ,bilych” galvanickych povilaki

Povlak Svétlost L*
Stfibro 96 — 98
Rhodium 86 — 90
Platina 83 -84
Palladium 83 -85
Nikl 82
Ruthenium 75

Cerné ruthenium 40 - 60

Rhodium

Povlaky rhodia jsou svym vzhledem nejpodobnéjsi povlakiim stfibra, ale na rozdil od stfibra necernaji a nenabihaji (nezloutnou). Maji
vynikajici odolnost proti korozi a odolnost proti otéru. Z technologického hlediska maji maly elektricky odpor. Nevyhodou rhodia je ale jeho
vysoka cena.

V nabidce spole¢nosti Umicore jsou lazné vhodné pro technické i dekorativni aplikace (Rhoduna® TD), lazné pro dekorativni aplikace
(Rhoduna® J1) i 1dazné pro ¢&isté technické aplikace (Rhoduna ®T). Tyto 14zné jsou vhodné jak pro zavésové, tak bubnové technologie.

Novinkou v oblasti rhodiovani je lazefi Rhoduna — AIon® spole¢nosti Umicore. Ve sloZeni 1azné je ¢ast (drahého) rhodia nahrazena
(levnéjsim) rutheniem. Maximalné nahraditelna ¢ast rhodia rutheniem je 20 % (aby zlstal zachovan vzhled podobny povlaku ¢istého rhodia).
Finanéni uspory v porovnani s €istym povlakem rhodia mohou ¢&init az 20 %, v zavislosti na aktualnich cenach rhodia a ruthenia na burze.
Nékteré vlastnosti povlaku zustavaji v porovnani s Cistym rhodiem stejné (vzhled, svétlost). Dosazitelna svétlost L* je kolem 88,5. Podil
ruthenia naopak zvysuje odolnost proti otéru v porovnani s €istym rhodiem.

Tab. 6 Porovnani pracovnich podminek ,,bilych“ rhodiovacich lazni spole¢nosti Umicore.

Parametry Jednotky Rhoduna® TD Rhoduna® J1 Rhoduna® T Rhoduna - AIon®
Hodnota pH lazné [1] <1 <1 <1 kysela, bez kontroly
Proudova hustota [A.dm™] 1,0 1 1,0 3-5
Pracovni teplota [°C] 40 20-40 35-45 40-50
Tloustka povlaku [um] 0,5 0,3 max. 3 1

Obsah rhodia [9." 2 2 5 1,6 (pomér Rh:Ru = 4:1)
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Platina

Platinové povlaky nachazi vyuziti hlavné v dekorativnich aplikacich, napf. Sperky, koupelnové doplriky a psaci potfeby. Platinové povlaky
jsou vzhledoveé velmi podobné tém rhodiovym, daji se ale vyloucit ve vétSich tloustkach. Nevyhodou je jejich nizsi tvrdost (cca 500 HV) a také
nizsi odolnost proti otéru (cca 3,5 mg/1000 zdvihi) v porovnani s rhodiovymi povlaky (cca 900 HV a cca 2 mg/1000 zdvihu).

V nabidce spole&nosti Umicore je nyni nové i lazeri Platuna — Alloy®. Princip této lazné je stejny jako u Rhoduna — Alloy®, &ast obsahu
platiny v lIazni se nahradi levnéjSim rutheniem. Maximalni procento nahrazené platiny ¢ini 50 %. Vzhled povlaku zUstava stejny jako u Cisté
platiny. Dosazitelna svétlost povlaku L* je mirné vy3si (84 — 86). Povlak Platuna — Alloy® ma vy$si odolnost proti otéru nez poviak &isté platiny.

Tab. 7 Porovnani pracovnich podminek platinovacich lazni spolec¢nosti Umicore.

Parametry Jednotky Platuna® K Platuna® N1 Platuna - Alloy®
Hodnota pH lazné [1] 1,5 <1 <1
Proudova hustota [A.dm'z] 1,0 1,5 3-5
Pracovni teplota [°C] 30-50 25-40 30— 40
TlouStka povlaku [um] 1 1 1

Obsah platiny [g.1" 6 2 1 (pomér Pt:Ru = 1:1)

Obr. 2 Vyuziti slitinového povilaku Platuna — Alloy® ve $perkarstvi
Zavér
Galvanické ¢erné a bilé povlaky nejsou pfi méfeni a objektivnim posouzeni odstind tak docela ¢erné a bilé. V porovnani s povlaky

vytvofenymi ostatnich povrchovych Uprav je tento jejich handicap jesté vyraznéjsi. Poskytuji ale moznost, jak vytvofit kovové leskly Sedy az
antracitové Cerny nebo stfibrny kovovy povlak, ktery doda kazdému naro&nému vyrobku nadech luxusu a vysoké parametry.

Centrum pro povrchové upravy CTIV — Celozivotni vzdélavani

CTIV a Fakulta strojni CVUT v Praze ve spolupraci s Centrem pro povrchové Gpravy, nabizi technické
verejnosti, pro Skolni rok 2011 — 2012, v ramci programu Celozivotniho vzdélavani studijni program

POVRCHOVE UPRAVY VE STROJI'RENST

Od 21. iinora 2012 bude zahajen dalSi béh studia, do kterého

V ramci 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 poznatkli a potfebuji ziskat i na
zakladé tohoto studia potfebnou certifikaci v oblasti protikoroznich ochran a
povrchovych uprav.

Zpusobilost v tomto oboru je moZno prokazat akreditovanou kvalifikaci a
certifikaci podle standardu APC Std-401/E/01 , Kvalifikace a certifikace
pracovnikt v oboru koroze a protikorozni ochrany”, ktery vyhovuje
pozadavkim normy EN 12837. . .
Posluchacim budou po ukoncéeni studia predany doklady o absolvovani, resp. mohou po slozem potrebnych zkousek (dle
pozadavkl a potfeb posluchacl) ukondit studium kvalifika¢nim a certifika¢nim stupném

Korozni inzenyr.

Podrobné informace véetné uéebnich plani a prihlasky ke viem formam studiu je moZno ziskat na adrese:
Fakulta strojni CVUT v Praze, Centrum technologickych informaci a vzdélavani

Ing. Jan Kudlacéek, 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 dale pripravuje.

Na zdkladé pozadavku firem a jednotlivci na zvyseni kvalifikace a rekvalifikace pracovniki a pfedevsim zvyseni kvality povrchovych Gprav
je mozné se prihlasit na:
Kurz pro pracovniky praskovych lakoven
~Povlaky z praskovych plasti“ - pifedpokladany termin zahajeni bifezen 2012

Kurz pro pracovniky zarovych zinkoven
,Zarové zinkovani“

Kurz pro pracovniky galvanickych procesu
,,Galvanické pokoveni® - pfedpokladany termin zahajeni duben 2012
Kurz pro pracovniky lakoven
»Povlaky z natérovych hmot“

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

Rozsah jednotlivych kurzd: 42 hodin (6 dnui)
Zahajeni jednotlivych kurza dle poétu pfihlasenych (na jeden kurz min. 10 acastnik)

Podrobnéjsi informace radi zasleme.

Email: INfo@povrchari.cz

V pripadé potieby jsme schopni pripravit Skoleni dle pozadavku

Kromé specializace na technologie povrchovych uprav je mozné pripravit Skoleni z dalSich

vyrobnich technologii.
Odborné akce

Brojektovianifalprovioz

peMichevychluprav;

38. konference s mezinarodni O¢asti _
Informace:

PhDr. Zdefka JELINKOVA, CSe¢. - PPK
Projektovani a provoz povrchovych Qprav Korunni 73
130 00 PRAHA 3
7. - 8. bfezna 2012 v hotelu Pyramida, Praha 6 Tel./[Fax: 224 256 668
e-mail: jelinkovazdenkagseznam.cz
www. jelinkovazdenka.euweb.cz
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43. Mezinarodni konference
o natérovych hmotach

pod odbornou zastitou

Oddéleni natérovych hmot a organickych 14, - 16, kvitnn 2012
povlakd
Fakulty chemicko-technologické Kontakinf adresa:
Univerzii}r Pardubice prctf. Ing. Andréa Kelendowva, Dr,
Univerzita Pordubiee
Fakulta chemicko-technologickd
Studentska 573
o . 532 10 Pordubice
DOm kultury Dukla, Pardubice i dES GRS
464 037 272
g-moil: andrea kolendovo@upce.cz I

SFINTECH 3. mezinarodni veletrh technologii
pro povrchové Upravy

10.—14. 9. 2012

Brno — Vystaviste

www.bvv.cz/profintech

B RAT 15T Oda

= ....a-l |l'|l.ll'allﬁhlJ tramca VE[Etrhy
W B sl oy 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 povrchara (v sou¢asné dobé je v nasi databazi, evidovani pres
1100 respondentu)

E 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

I 6 mésicd - 3 500 K& bez DPH

E 12 mésicu - 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
E 12 mésicl — 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
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 %
B 6xavice cena dohodou

Zde mize byt misto
i pro Vasi
reklamu !!!
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novrchari.cz

1. éislo

Unor 2012

Reklamy

Nabidka na prodej lakovaci linky

Technické parametry

Dvé identické plastové kabiny vyrobené firmou Unifour,
Kabina : 2x manipulatory
Bx automatickych pistoli na kazdém
manipulatoru (Wagner EPG 2007,
Ecotec 2007)
2% ruéni pistole (pfedni - zadni)
+ moZnost pfipojeni druhé pistole dopfedu
1% cyklon
Obé kahiny jsou postaveny na ploginé a pohybuji se na
kolejich pomoci elektromotoru.

Rok uvedeni do provozu: 2001

Max. rychlost je 3 m/min.
Obvykla provezni rychlost dopravniku

byla mezi 2 - 2,5 m/min. (s ochledem na vyrobek, tloustku, hmotnost atd.)

i)

Dopravnik ma celkem 19 tramu

Max. nosnost: 1000 kg vyrobku na 1 tram
Max. délka vyrobkl: 14 4 m
Max. vyska vyrobkld: 2m

MNedcon Bohemia, s.r.o.
Holandska 34; 533 01 Pardubice

strana 20

t.valentafiinedcon.com
www.nedcon.com

92 mfh
130 kWh
1,75 m'h

Spotfeba plynu:
Spotfeba elektro:
Spotfeba vody:

T: +420 467 002 276
F: +420 46T 002 285
M: +420 602 641 909




Office: Viadimirska 2431, 440 01 Louny
tel. 725 118 975, 415 654 872

TECHNIOLOGY Zkusebni laborator: m:ﬁ;ﬂa.

tel. 972 255 595, 724 987 484
E-mail: info@jstechnology.cz

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

PRO POVRCHOVE UPRAVY,

TECHNOLOGIE ProsTaBu OCELOVYCH KONSTRUKCI,

FILTRACNI TECHNIKA
Nabizime Vam dlouholeté zkugenosti odbornikii na = | ... A
problematiku povrchovych uGprav Zelezniénich
kolejovych vozidel a obeené jakychkolw anelawch j
konstrukci. B

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 k™
- zastupovani a technicka pomoc pri reseni reklamaci ki
- zajisténi potiebnych atestu proaplikace na CD podle TDPP 09-01

a09-71
- poradenstvi v oboru, technologické studie, hodnoceni efektivnosti investic
- dodavky aplikacni techniky, technologickych celku pro tryskani,

lakovani, atd.

|I| i IIII
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www.bvv.cz/msv www.bvv.cz/imt

T ]

s 6B NG SFINTECH

N e ‘ sk ;
14, Mezinanodni 21. mezinarodni velatrh

4. mezinarodni veletrh tech 3. mezinarodni veletrh
sievdrensky veletrh svafovaci techniky nalogii pro povichova dpravy plastl, pryle a komporitd

www, byv.cz/fondex vowwn.bvv.cz/welding www. bvv.czf profintech www bvv.cz/plastex

10.-14. 9. 2012

bl

Brno - Vystavisté

Veletrhy Brno, an

Vystaviled 1 va

647 00 Peno

bel; 4420 541 152 G20 ‘
i of0 541 153 0k

i i Veletrhy
www, b ey

e, I -.‘r:ﬁrri B mo
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General Metal Findshing

Master Remowver - Technclogie pro chermické

M&St&f Rem OVE I' cdlakovani Master Remover nabizi mnoho vyhod oprof
Chemické odlakovani

tradiénim odiakovacim technologiim

Technologicke vyhody

« Uginné stahuje viechny druhy lakd, KTL | mokrych
barev z aceli, litiny, pozinku, hliniku i barevnych
kovu a jejich shitin
Uspora energie

+ Menapada zakladnl material
Vysoka rychlost odlakovani
MNeabsahuje chiorovana rozpoustédla ani fenol
Diky fitragnimu systému je zamudena diouha
Zivotnost bez vymény lazné i v fadu nékolika let

Master Remover Vam umoini podstatné sniz®t celkove
naklady na odlakovani. Odlakovade fady Master
Remowver dosahujl diky inovativni technologi velice
diouhé Zivotnost

tatech com

D ATOTECH

Redakce online éasopisu POVRCHARI
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