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Slovo uvodem

Vazeny pratelé povrchafri,

jsme tu opét, a to i u Vas, s novym Povrchafem. Doufame, Ze jsme vSichni a zdravi po tom dovolenkovém hemzeni a Ze jste nasli svoje
zidlicky i vanicky na svych mistech. Radéji nejezdit moc nadlouho, jeden nikdy nevi!

| kdyz to lepSi a to i z leto$niho léta tady asi jiz bylo, neni divod ke smutku z mnozZstvi prace &i z jejiho nedostatku, ani k nepfedlozenym
a unahlenym rozhodnutim. To plati podle povrchafského horoskopu pro ty nad- i pod-fizené. Dobry povrchar se totiz neztrati, ale Spatné
hleda! Navic kdyz skon¢i u konkurence. Tak radéji ,pomaly...“ jak se zpiva v té pékné pisni od sousedu, ktera by mohla byt dobrym motem do
téchto ¢asl, pro radost i navodem pfibalenym do Zivota a kterou jsme proto vybrali do Povrchare.

,Pomaly“, ale ne zas moc a hlavné furt, jak je zvykem u vétSiny nasich pracovitych lidi Zivicich se poctivé a praci.

Svétové statistiky uvedly, Ze pry kazdy &tvrty obyvatel CR je lenoch. Hrozné zjisténi! A mozna, Ze to miZe byt na nékterych mistech
¢i pripadech docela i pravda.

Nastésti z lidové definice je statistika souborem pfesnych udaji a nepfesnych Cisel.

A hned druhy Udaj o svétovém srovnani lenocht to potvrzuje optimistickym zjisténim, Ze celkové ve svété jsme az na 66. misté, dokonce
za Némeckem a dalSimi ekonomicky vyspélymi zemémi.

Pohledem leto$niho sportovniho léta jsme jako narod, ktery tvofi svymi 10 miliony pdvodnich obyvatel pouze 1,6 promile z celého lidstva
vibec nereprezentovali lenochy a obstali se cti. Z 303 udélenych medaili jsme jich ziskali 10 (3 %) a umistili jsme se na 19. misté z vice jak
200 zemi svéta. Diky!

A pokud si uvédomite, Ze jsme byli vzdy dobfi i ve strojirenstvi, zemédélstvi a dal$ich oborech, tak kdo to sakra kazi!? Nejdfive to védélo
jen téch hornich 10 000. Ted jiz to vi i ten zbytek 9 990 000. Tak tedy ,pomaly*....

Pfipominame, Ze i na zavér letoSniho strojafského Iéta se uskutecni Mezinarodni strojirensky veletrh v Brné, kde probéhne prezentace
téch nejlepSich z celého svéta i nasi strojarské tradice a vyspélosti.

Pres leto$ni Usporny rok zde zaroven probéhne fada technologickych veletrhd. Povrcharsky obor bude prezentovan na tradi¢nim veletrhu
Profintech 2012.

Protoze se termin konani vSech téchto akci (10. — 14.9.) jiz rychle blizi, pfijméte pozvani na stanek Centra pro povrchové Upravy
a Povrchare v pavilonu E, kde letosni Profintech prob&hne. Pfijméte naSe pozvani i na doprovodnou akci — odborny seminafr , Co nového
v povrchovych Upravach®, ktery se uskute¢ni dne 11.9. v 10 hodin v sale &. 102 Spravni budovy pfed branou A na brnénském vystavisti (info
na www.povrchari.cz).

Na zavér alespon malé podékovani vSem, ktefi tyto vyznamné akce pfipravuji a svou Uc€asti podporuji. A pokud pojedete do Brna po
dalnici tak ,pomaly“. Ono to ani jinak nejde. A pozor! Nékdy po dialnici bezi kor.

S pozdravem Vasi /l})% M'ZJJ,Q ,/‘ M P

doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. Ing. Jan Kudlacek, Ph.D.
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PS:

Peter Nagy

Len Pomaly
Po dialnici bezi kon Ked' si plettl Len pomaly... pomaly
Chces mat’ volnost’ ako on Znamu vetu: “Co je to sloboda?” Padime za slobodou
Len pomaly Uz vedieme sto bodov
Len pomaly... pomaly Po dialnici bezi kén V Sialenej tuzbe

Chces mat’ volnost’ ako on slobodu sme — davno predbehli

Ko je symbol slobody Len pomaly
On nechce zit’ tak ako my Len pomaly... pomaly Da sa zist’
Len pomaly Z tej dialnice ¢o nikde nekonci
Len pomaly... pomaly Strazia nas tu kamery Da sa zist’ za nim
Vsetci sa obzeraju tu nik nikomu neveri Len pomaly...
Do seba auta vrazaju Len pomaly

Zamysleni ke 4. mezinarodnimu veletrhu technologii pro povrchové upravy

Profintech 2012

Neni tomu davno, co mé oslovil jeden dobry obchodni partner s dotazem, jak pfevadét u kapalnych barev technicky udaj hmotnost
susiny na objem susiny. Nebot jsou vyrobci, ktefi uvadéji pouze prvni Gdaj, jsou vyrobci, ktefi uvadéji pouze druhy udaj, a vyrobci, ktefi
udavaji udaje oba dva. Ale, jak barvy s rozliénymi Udaji srovnavat? Pravda, pro nas staré chemiky véc fesitelna, plati-li zakon o zachovani
hmoty, pak vypocet podle materidlové bilance to zvladne s uspokojivou pfesnosti.

Nuze, pro zvédavce predkladam vzorec pro vypocet objemu susiny z hmotnosti susiny, vychazejici z takové materialové bilance:

% obj.sus. = 100 - (Pyar / Pred) X (100 - % hmot.sus.)

kde p je mérna hmotnost (barvy, fedidla). Dovoluji si ovSem upozornit, Ze plati za pfedpokladu, Zze béhem vysouSeni a vytvrzovani
natérového filmu dojde k uplnému odtékani rozpoustédel a proreagovani tuhych nebo kapalnych slozek pojiva, ale nedochazi
k nestandardnim porucham materialové bilance, jako je napf. nadmeérna zadrz fedidel, nadmérny pfijem vzdusné vlhkosti, oxidu uhli¢itého
apod. do filmu, pérovitost az napénéni barvy. Pak dochazi k mensim, nebo i vétsim odchylkdm. Rovnéz zabudovani reaktivnich fedidel do
filmu musi byt zohlednéno.

Ale pojdme dale, toto malé zamysSleni nemélo byt vykladem materialovych bilanci. Pfi dotazu onoho obchodniho partnera jsem si opét
uvédomil, Ze odborna urover nasi technické vefejnosti, a muj povzdech se tyce oboru povrchovych uprav a protikorozni ochrany, v lepsim
pfipadé stagnuje, v hor§im pfipadé klesa, a rozhodné jiz nesnese srovnani s odbornou Urovni pfed 20-ti, 30-ti, 40-ti Iéty. Vefejné se hovofi
o0 mizerné Urovni ¢eského skolstvi, informace jsou prohlasovany za soukromé tajemstvi, a vzajemna spoluprace se obvykle zuzuje na ,néco
za néco*. VSichni mluvime anglicky, ale neovladame odborné terminy. Mame vykonné pocitace, ale nesvedeme analyzu jakéhokoliv problému
a z této analyzy syntézu optimalnich feSeni. Bruslime na internetu, ale nevime si rady s nesmyslnou pfemirou ¢asto si odporujicich informaci.

Jak prohlasil jeden také stary chemik, my jsme méli $tésti, ze jsme jesté chodili do staré Skoly. Méli jsme tuzku a papir, logaritmické
pravitko a tabulky. Ke zkouSce jsme si mohli vzit jakoukoliv literaturu — dostali jsme otézku, pfiklad, a museli jsme ho spoditat, jinak jsme
let&li. ReSeni tloh, poéitani pFiklad(l, to bylo na dennim pofadku, materialové a energetické bilance byly zakladem. Tahaky, napovédy — kdyZ
tomu ¢lovék nerozumél, nebyly k ni¢emu. A vzdy se nasel nékdo, kdo mohl podat pomocnou ruku.

Situace neni beznadéjna. Mnoho z nas si nedobry stav v Urovni odbornosti uvédomuje, a nechybi snahy o napravu, o zlep$eni. Jednou
z UspéSnych moznosti je organizovat Casta setkani, konzultace a diskuze odborné vefejnosti. Bohuzel, i zde doSlo ke zhorSeni situace —
pravdépodobné jiz zanikla UspéSna konference Povrchové Upravy pani inZzenyrky Mastné, konference Ocelové konstrukce v Karlové
Studance dostala novy kabat, ale zda se nepodafeného stfihu. Akce, které zlstavaji a jsou k dispozici, jsou pro mnohé nedostupné, obvykle
z dGivodu vysokych Ucastnickych nakladl (¢asty povzdech — §éf mé nepusti, je to drahé). Mnohdy ani vedouci, sami nepfili§ kvalifikovani,
nemaji o zvySovani odborné urovné svych podfizenych zajem (podivna logika, $éf odbornika ke kvalifikované praci nepusti, teprve tehdy,
kdyZz ma napravit to, co sdm pokazil — a obvykle az tehdy, kdy uz je pozdé!).

Naprava Skolstvi je dlouhodobad, a vétSina z nas ji nema pfimou moznost zménit, navic pro ty, co Skolni lavice opustili, t&ch nas je vétsina,

4. mezinarodni veletrh technologii pro povrchové upravy Profintech 2012, ktery se kona ve dnech 10. az 14. zafi 2012 v ramci

54. Mezinarodniho strojirenského veletrhu v Brné. Centrum pro povrchové Upravy a vas ,Povrchar* tam bude mit stanek v pavilonu E, a na
den utery 11. zafi od 10 do 14 hodin uspofada jako doprovodny program seminare z oboru povrchovych Uprav a ochrany proti korozi. Budu
potésen, kdyz se nas tam setka co nejvice. Jisté si najdeme ¢as i na odbornou diskuzi.

Akci pofada Centrum, Povrchaf a BVV zdarma. (A tfeba se i letos par volfiasku na 54. Mezinarodni strojirensky veletrh najde).
Preji Vam pevné zdravi a na setkani se tési

Jaroslav Sigmund
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Nové sméry v galvanickych protikoroznich technologiich
Roman Konvalinka, Atotech CZ, a.s.

Uvod

Neustaly vyvoj novych technologii a jejich dalsi zlepSovani je dano nejen vzrustajicimi pozadavky koncovych zakaznikl ale i tlakem trhu
na co nejhospodarnéjSi provoz technologii a v neposledni fadé i fadou legislativnich omezeni souvisejicich s ochranou zivotniho prostredi.
Nejobvyklej$imi galvanickymi technologiemi jsou v Ceské i Slovenské republice protikorozni povlaky zinku, kterymi se bude zabyvat tento
clanek.

V poslednich dvaceti letech se odehrala cela fada technologickych zmén, doslo k témér naprostému Ustupu pouzivani kyanidovych
zinkovacich lazni, k praktickému zakazu pouzivani chromatovani pro zbozi do automobilového primyslu a nastupu slitinovych povlakl
zejména ZnNi. Ve velmi blizké budoucnosti ¢ekaji primysl povrchovych uUprav dal$i velké zmény, zejména v souvislosti s evropskou
legislativou REACHh, ktera vstoupila v platnost 1. ¢ervna 2007. Proklamovanym cilem REACH je ochrana lidského zdravi a Zivotniho prostredi
pred nezadoucimi U€inky chemickych latek, z éehoz vyplyvaji omezeni vyroby i pouzivani nebezpecénych latek. K srpnu 2012 je na seznamu
latek vyzadujici autorizaci k pouziti (tzv. Annex XIV) celkem 14 latek vzbuzujicich mimoradné obavy (anglicky SVHC - Substance of very high
concern). Na tzv. éekaci listiné pro zafazeni do Annex XIV je dalSich 84 latek, mezi kterymi je cela fada chemikalii bézné pouzivanych pro
povrchové Upravy. Seznam téchto latek navic nar(sta, tudiz je zde velky tlak na technologické inovace.

Kyselé zinkovani bez kyseliny borité

Jednou z latek na ,Cerné listiné” je i kyselina borita, ktera je od 1.12.2010 klasifikovana jako toxicka. Limitni koncentraci pro oznaceni
toxické ve vyrobcich je 5,5 % obj. kyseliny borité, coz je cca 55 g/l H;BOs. Toto neni jediné omezeni, které se vztahuje na kyselinu boritou.
V né&kterych, zejména pfimoiskych zemich jako naptiklad ve Spanélsku, je limitni koncentrace v odpadnich vodach dokonce jen 2 ppm
H3BO;. V budoucnu bude jisté tendence tyto limity zavést i na celoevropské Urovni. Atotech proto vyvinul a Uspésné zavedl do provozu
kyselou zinkovaci lazen Zylite ST a kyselou lazeri pro pokov slitinou zinek-nikl Zinni ST AF 210.

Obr. 1 a 2: Povrchova Uprava spojovaciho materialu v kyselém Zn bez kyseliny borité

Nahradou kyseliny borité v Iaznich za netoxicky stabilizator se Ize nejen uplné vyhnout pouziti kyseliny borité, ale ziskat i dalSi vyhody.
Stabilizator se dodava v kapalné formé, ¢imz se znacné usnadni manipulace, odpada zdlouhavé rozpousténi jako u kyseliny borité
a davkovani Ize i snadno zautomatizovat. Nemuze také dojit k polarizaci anod a pfipadnému znic¢eni titanovych ko$G. Z 1azni také pfi
ochlazeni, napfiklad v obdobi zimni odstavky, nic nevypadava a nemuze dojit k ucpavani ¢efeni. Starsi lazné Ize velmi snadno
plynule pfevést na tuto novou technologii prostou zaménou pfisad.

Pasivace bez kobaltu

Pasivace na bazi trojmocného chromu jsou bézné pouzivané pro galvanické povlaky Zn a ZnNi jako nahrada za chromatovani pfipravky
s obsahem S$estimocného chromu. V soucasné dobé nabizeji nejlepsi trojmocné pasivace vysokou protikorozni ochranu a jsou odolngjsi vuci
vys8§im teplotam nez dfive pouZivané pfipravky se Sestimocnym chromem. | kdyZz moderni pasivace neobsahuji Sestimocny chrom, stale
se v nich vyskytuji nebezpecné latky, mezi kterymi jsou i soli kobaltu. Legislativa REACh zaradila soli kobaltu na ¢ekaci listinu pro zafazeni do
seznamu latek, jejichz pouziti bude muset byt autorizovano. Kvili znaénému finanénimu a administrativnimu nakladu na autorizaci, bude
snazsi se jejich pouziti uplné vyhnout.

Alternativni pfipravky s nejméné stejnou ucinnosti jsou dostupné jiz dnes. Jednim z nich je i Ecotri NOCO. Diky svému slozeni (bez
kobaltu i bez komplexantt) umoziuje i vyrazné snizeni narokll a naklad(i na likvidaci odpadnich vod. Prvni provozni zkusenosti ziskané ve
Francii, Italii i Ceské republice prokazaly, e Ecotri NOCO umozfuje doséhnout srovnatelné korozni odolnosti povlaku bezkyanidového
alkalického zinku a kyselého zinku s povlaky ziskanymi s pasivacemi Ecotri, Ecotri HC a Ecotri HC2.

Vytvofeny konverzni povlak ma amorfni strukturu, ktera se neméni ani po tepelném namahani 24 hodin pfi 120°C viz nasledujici obrazky.
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Obr. 3 a 4: SEM snimek kryofraktury dilce s alkalickym bezkyanidovym Zn a bezkobaltovou pasivaci EcoTri NOCO, pred (vlevo) a po (vpravo)
tepelném namahani 24 hodin pri 120°C.

PFi tepelném namahani se neméni ani vzhled (viz obrazky 5 a 6) ani korozni odolnost v neutraini solné mize dle ISO 9227 (obrazky 7 a 8).

Obr. 5 a 6: Vzhled bezkobaltové pasivace na bezkyanidovém alkalickém Zn pfed (vlevo) a po (vpravo) tepelném namahani 24 hod pri 120°C.

Obr. 7 a 8: Korozni odolnost po 144 h v neutralni solné mize (dle ISO 9227) bezkobaltové pasivace na bezkyanidovém alkalickém
Zn pred (vlevo) a po (vpravo) tepelném namahani 24 hod pfi 120°C.

strana 4
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Korozni odolnost Ize jesté dale zvysit naslednou aplikaci vhodného utésnéni, napfiklad Corrosil Plus 301 (obrazky 9 a 10).

Obr. 9 a 10: Korozni odolnost po 480 h v neutrélni solné mize (dle ISO 9227) bezkobaltové pasivace na bezkyanidovém alkalickém Zn
s organicko anorganickym utésnénim pred (vlevo) a po (vpravo) tepelném namahani 24 hod pri 120°C.

Provoz vSech sou€asnych bezkobaltovych pasivaci Atotech Ize vybavit jednotkou Tricotect. Tricotect je regeneraéni jednotka na bazi
iontoménicl pro regeneraci pasivacnich lazni. Tim, Ze odstranuje z pasivacni lazné rozpustény zinek a Zelezo, umozriuje Tricotect prakticky
neomezenou zivotnost lazné bez nutnosti jeji pravidelné obmény. Diky stabilné nizké koncentraci kontaminantt tak Ize udrzovat stalou
vysokou kvalitu povrchové Upravy a stabilni vzhled zbozi.

Pasivace bez chromu

Prestoze slouc¢eniny trojmocného chromu nejsou toxické, néktera pramyslové odvétvi, jako napfiklad elektrotechnicky pramysl, vyzaduiji,
aby pasivace neobsahovala ani chrom ani kobalt. Atotech uved| nedavno na trh pfipravky fady Novopas, které tyto pozadavky naplfuji. | kdyz
prvni generace téchto pfipravkd nevynika velkou korozni odolnosti. Tato je na urovni 24 — 48 h do bilé koroze v neutralni solné mize dle
1ISO 9227. Po aplikaci vhodného utésrnovaciho prostfedku Ize tuto korozni odolnost zvysit na obvyklou hodnotu 200 - 400 h do bilé koroze.
Atotech av$ak investuje znacné mnozstvi prostfedkt do jejich vylepseni, nebot v budoucnosti naleznou jisté Siroké uplatnéni, nejen
v elektrotechnickém pramyslu.

F i
Obr. 11: Dilec s bezchromovou pasivaci Novopas 101 na alkalickém bezkyanidovém Zn
Zaveér
Legislativa REACH pfinasi do pramyslu povrchovych uprav velké mnozstvi novych omezeni a zakazl. A¢ je jejich naplfiovani jisté

nepfijemné a na prvni pohled zbyte€né, berme to jako impulz, ktery povede ke zlepSeni provozni praxe a snizeni byt i jen ¢asti dopadu
prumyslové vyroby na Zivotni prostfedi. PInohodnotné alternativni technologie jsou jiz dnes k dispozici, staci je jen zacit naplno vyuZzivat.

Zdroje:

European Chemical Agency: http://echa.europa.eu/web/guest

Drsnost povrchu a jeji vliv na vlastnosti vybarvené oxidické vrstvy

Ing. Vladislava Ostra — FS CVUT v Praze

1. Uvod

Spektralné selektivni vrstvu, vyuzivanou u solarnich kolektord, Ize vytvofit raznymi technologickymi postupy (napf. PVD, CVD, specialni
postupy Eerného chromovani, niklovani). Dal§im z takovych postupu je anodicka oxidace s naslednym vybarvenim oxidické vrstvy. Zatimco
pro dekorativni anodickou oxidaci je nejpouzivanéjSim typem lazné 15 — 20% roztok kyseliny sirové. Pro pfFipravu spektralné selektivni vrstvy
na bazi anodické oxidace se pouziva méné bézny roztok kyseliny fosfore¢né.

Na vysledné vlastnosti vrstvy (vybarvenost, tepelné-absorpéni pfi IR-osvitu) maji vliv jak parametry technologie povrchovych uprav (napf.
doba anodizace, teplota niklovaci 1dzné), tak i povrch zakladniho materialu (drsnost).

2. Experimentalni ¢ast

Zakladnim materiadlem byla slitina hliniku s ozna¢enim AA 6060. Povrch vzork( byl bud ponechan bez mechanické predupravy,
nebo byl mechanicky otryskan (korund a kovové abrazivum). Pro zjisténi a porovnani vlivu drsnosti povrchu hlinikového zakladniho
materialu na vybrané schopnosti a vlastnosti spektralné selektivni vrstvy byly pfipraveny vzorky s rdznymi drsnostmi
Ra, resp. Rz (viz Tab. €. 2.1).
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Tab. ¢é. 2.1 — Drsnosti povrchil vzorku zakladniho materialu pripravenych pro vybarvovani

Pro objektivni porovnani drsnosti povrchu bylo provedeno méreni drsnosti povrchu. Méfeni bylo provedeno na pfistroji XRC 20 od firmy
Mahr, ktery je vybaveny vlastni vypocetni a vyhodnocovaci jednotkou s operacnim systémem pro tvorbu protokolu o méfeni.

Vzorek Ra [um] Rz [um]
Hladky 0,556 5,068
Stredné drsny 2,758 17,554
Drsny 14,055 105,956
Komeréné vyrabény vzorek 0,494 3,613

Po mechanické preduprave byly vzorky dvoustupnove vybarvovany. V prvnim kroku byla na povrchu vytvorena vrstva anodické oxidace
(15% lazni kyseliny sirové; 30 min.; 1,5 A. dm %). Po vyprani vrstvy nasledovalo vybarvovani v niklovaci lazni za pfitomnosti stfidavého proudu
(Wattstiv roztok; pH 4,4; 10 min.; 0,7 A.dm?; 33 + 1 °C).

Pro objektivnl' posouzenl’ vysledného zabarveni resp. svétlosti vybarvené vrstvy, bon provedeno méreni barevnosti v systému CIELAB
vétsi je svétlost. U spektralné selektivni vrstvy se pozaduu hodnoty L co nejnizsi, aby byla zaru¢ena dostatecna absorpce sluneéniho zéafeni.
Namérené hodnoty svétlosti L jsou uvedeny v Tab. €. 3.1.

Tepelné-absorpéni vlastnosti byly méfeny pomoci jednoduchého laboratorniho experimentu. Vzorky byly vystaveny zareni infratervené
lampy o vykonu 250 W (IR-zé&feni). Po dobu 60 min. byla ve zvolenych ¢asovych intervalech méfena teplota vzorkd. K méfeni teploty byl
pouzit bezkontaktni infraerveny termometr JT-331C.

Pfipravené vzorky byly porovnany s komercné vyrabénym vzorkem spektralné selektivni vrstvy. Tento vzorek byl bez mechanické
predlpravy a byl dvoustupriové vybarvovan (anodicka oxidace v kyseliné fosfore¢né a nasledné vybarveni v niklovaci lazni). VSechna méreni
experimentalni ¢asti probéhla i na tomto komerénim vzorku.

3. Vysledky
Tab. €. 3.1 — Hodnoty svétlosti L vybarvenych vzorki
Vzorek Svétlost L [1]
Hladky 22,46
Stfedné drsny 19,90
Drsny 26,23
Komercéné vyrabény vzorek 26,68
Tab. ¢. 3.2 — Prubéh ohrevu vzorkd pfi svitu IR-zafenim
Teplota [°C]
Cas [min.] . L , . .
Hladky Stfedné drsny Drsny Komer¢né
vyrabény vzorek
0 30,4 29,5 28,9 30,4
5 443 47,7 47,3 49,3
10 46,3 48,3 48,3 51,3
15 47,0 49,5 49,1 53,3
20 48,4 51,4 49,3 55,8
25 48,6 51,8 49,4 59,8
30 48,9 51,9 49,5 62,1
35 49,0 52,2 49,8 62,5
40 49,5 52,3 49,7 62,9
45 50,1 52,4 49,6 63,0
50 50,4 52,4 49,6 63,2
55 50,7 52,3 49,6 63,1
60 50,9
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Zavislost teploty vzorku s riznou drsnosti povrhu na dobé
osvitu IR-zafenim
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—_ 55 o
O
I
T 50 o
5
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245 -
40 -
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5 1 - =—@—5tiedné drsny
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30 Y S
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25 L] L] L] L] L] L]
0 10 20 30 40 50 60 70

Doba osvitu [min.]
Zavér
Stfedné drsny vzorek (Ra = 2,758 pm) je nejtmavsi a ma nejvyssi tepelné-absorpéni vlastnosti z laboratornich vzorkd. Komeréné

vyrabény vzorek (anodizovany v kyseliné fosfore¢né) ma vyssi svétlost povrchu a vyssi tepelné-absorpéni viastnosti nez testované laboratorni
vzorky.

Podékovani
Projekt byl podpoFen v ramci SGS CVUT 2010 &islo OHK2-038/10.

Problematika puchyiku a poru v natérech duplexnich systému

Ing. Jaroslav Sigmund

Jiz nékolik let si mi fada vyrobcu natérovych hmot a zhotovitelt natérd (ale byly hlasy i ze zinkoven) stéZovala na vznik puchyrkl a pért
v natérech zhotovovanych na podklady Zarové pozinkované v taveniné podle ISO 1461, a to v mife, kterd je nezadouci. Pfes jejich rGzné
snahy a pokusy o eliminaci se potize nedafilo odstranit, puchyiky a péry v natérech vznikaly, a nadale vznikaji neustale. Ve svém pfispévku
se chci nad timto problémem trochu zamyslet.

Blize k popisu zminéného nezadouciho jevu. Ve vSech pfipadech $lo o vznik puchyikG a pérd v natéru zhotovovaném na povrchu
vyrobku, ktery byl pomérné nedlouho pred tim zarové pozinkovan v taveniné. Vesmeés $lo o natéry epoxidové, dostatecné ovérené pro pouziti
na pozinkované podklady a jejichZ pfilnavost k podkladu je jinak bezvadna. Rdzné upravy povrchu zinku pfed natérem, jako je omyvani nebo
zdrsriovani brousenim nebo tryskanim (sweeping) nepfinesly zlep$eni. Rovnéz aplikaci vrchnich natért nebylo mozné vady eliminovat. Vady
se nevyskytovaly na podkladech, které byly zinkovany pred del§im ¢asem (2 a vice mésicli). Ukazka viz obrazek 1.

-

Obr. 1. Vada v natéru
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Vznik puchyrk( a pord je obecné podminén pfitomnosti nebo vyvojem plynG ve vrstvé natéru a pod ni. Je obvykly tehdy, kdyz barva pred
aplikaci byla pfi nepfimérené intenzivnim promichavani provzdusnéna (bublinky vzduchu), byla nekvalitni a pénila, nebo kdyz v podkladu
natéru existuji pory a dutiny zapIlnéné vzduchem (péry, spary, laminace v oceli, porézni podkladové vrstvy jako metalizace, zinkovy silikatovy
natér apod.). Rozpoustédla, ktera jsou v barvé pfitomna, se odpafuji i do vzduchovych bublin, pért a dutin, zvétsuji objem plynné faze, ktera
pak vytvari nebo zvétSuje bublinky v natéru. Bublinky ve vytvrzovaném natéru bud vytvofi puchyrky, nebo prasknou a mohou vytvofit pory,
nedokaze-li vytvrzovana barva prasklinu zalit.

Vady natéru, které jsou predmétem pfispévku, ovSem nemohou mit na podkladech, Zzarové pozinkovanych v tavenin€, popisované pficiny.
Vady v povrchu oceli by bud’ byly zality zinkem, nebo by zpusobily defekty zinkového povlaku, a byly by zachyceny kontrolou jiz pfed natérem.
Stejné tak pripadny poérovity povlak zinku by byl zachycen jako nezadouci defekt pfedem. Provzdusnéni barev bylo dle informaci stéZzovatelu
eliminovano pedlivou pfipravou, navic vada se vyskytla i u barev s vy§§im obsahem susiny, které jsou k jeji tvorbé méné nachylné.

PFi¢inu vady natéru je nutné hledat jinde, nez v samotné aplikované barvé, nebo v defektech pozinkovaného podkladu a samotného
zinkového povlaku. Dost k tomu napovida i skutecnost, Zze u Cerstvé pozinkovanych podkladi se vada vyskytovala, ale u starych nikoliv.
PFi¢inou by mohl byt plyn, jehoz zdrojem mize byt samotny material vyrobku, ocel, a tim je vodik, zachyceny v oceli zejména pfi mofeni pfed
zinkovanim, a postupné uvolfiovany rekombinaci.

Oceli, které jsou vhodné pro pozinkovani, maji vesmés nizky az velmi nizky obsah legujicich prvkd, v€etné uhliku. Jsou tvofeny krystaly
feritu (Zelezo a s prostorové centrovanou kubickou mfizkou), schéma krystalové struktury a mikrosnimek fezu oceli viz obrazek 2.

e 4 : 5 R
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I L; - Y .f_‘
gt | : A Y Lord
N 2 il
| '_\ N A . 1 vty
e : Al eny
¥ ’ I Ryl
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a -r""':f :  wif ]
X e Seeci
.'.,"' " 4 i Ty 5. |

Zelezo a (ferit)
ar = 2,86 A Mikrostruktura feriticke oceli

Obr. 2. Krystalicka mrizka feritu a struktura feritické oceli

Zelezo je prvek s atomovym (protonovym) &islem 26, a s atomovou hmotnosti 55,847. V periodické tabulce prvk(i zaujima prvni misto
v prvni fadé vedlejSi podskupiny VIII. skupiny, v triadé Zeleza. Elektronova konfigurace volného atomu Zeleza je zobrazena na obrazku 3.

Obsazeni elektronovych hladin v atomu Zeleza
NN TN Y NN N T 1T T (TN

K L M |elektronova slupka] N
152 252 2 p6 352 3 p6 [elektronova hladina] 3 d6 452

Obr. 3. Elektronova konfigurace atomu Zeleza

V oceli ovéem Zelezo neni ve stavu volnych atomu. Je kondenzovanou soustavou, tuhou fazi, ve které je tvofeno velkym poctem krystall
feritu (Zelezo ). Kazdy krystal feritu vytvaFi prostorové centrovanou kubickou mfizku, v nizZ je obrovsky pocet atomu Zeleza vzajemné vazan
tzv. kovovou vazbou. Z hlediska elektronové konfigurace je kazdy krystal Zeleza v podstaté jednou obrovskou makromolekulou.

Pro feSeni problematiky pfispévku je vhodné vSimnout si vice zminéné kovové vazby v krystalické struktufe oceli. Na obrazku 3. je vidét,
Ze volny atom Zeleza ma plné obsazeny elektronové slupky K a L, nelpiné obsazenou slupku M a jiz za€ina zaplnovat slupku N. Pfi pohledu
na obrazek 4., ktery zjednoduSené ukazuje energeticky obsah jednotlivych elektronovych hladin v atomu Zeleza je vidét, Ze hladina 3d je
pomérné vzdalena od hladin 3s a 3p, avSak je velmi blizko hladiny 4s, a protoze sparovani elektron( v hladiné 4s pfinasi vyssi energeticky
efekt, je toto sparovani upfednostnéno pred doplfiovanim hladin 3d. Totéz je vidét i na obrazku 5. Hladiny 3d a 4s jsou v atomu Zeleza
hladinami s valenénimi elektrony.

T Ty =

Obr. 4. Schema elektronovych hladin volného atomu Zeleza
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Volné atomy zeleza kondenzuji, vytvafi se kovova vazba, a vznika krystal Zeleza. Valenéni elektrony z hladin 3d a 4s atom0l Zeleza
v krystalu vzajemné sparuji, da se fici, ze do jisté miry patfi spoleéné vSem atomim. AvsSak podle Pauliho principu nemohou byt v takové
soustavé vSechny elektrony ve stejném kvantovém stavu, na jednom elektronovém orbitalu, musi tedy vytvofit velky pocet energeticky
vzajemné se lisicich orbitall. Ponévadz plivodni elektronové orbity 3d atomu Zeleza nebyly elektrony zcela zaplnény, i po sparovani elektront
bude ¢ast téchto elektronovych orbitald v krystalu prazdna. VSechny budou ov§em velmi blizko sebe, roztahnou se na energeticky pas. To je
znazornéno na obrazku 5. Kovova vazba je zprostfedkovana pusobenim valenénich elektront v energetickych pasech, elektrony se mohou
pohybovat prakticky po celém krystalu..

Jednotlivé orbitaly v energetickych pasech jsou tak blizko vedle sebe, zZe jiz tepelné fluktuace umozriuji pfechod elektront mezi nimi. To je
pri¢inou zejména vysoké tepelné a elektrické vodivosti kov(, ale i jinych vlastnosti. Ma to svlij vyznam i pro fe$eni problematiky pfispévku.

Energetické » ontzaznind préce

hladin =
X L Ll L1 L1 | ||||||||||||||HD'e!"F
atom kowvu [eV] ‘Is E”zp 3s' I3|:I 2d Iqﬁ"p Tigg "W VTHTHTIT
vystupni price
L Ll L1 T 0eV
krystal kovu ~[eV] "1g 2s''2p 3s '3p u-.;.l 1
H“ﬁwtﬁm

Obr. 5. Srovnani elektronovych hladin atomu Zeleza volného, a védzaného v krystalu kovu

Energeticky pas v krystalu Zeleza, tvofeny obrovskym poctem elektronovych orbitald se prolina celym krystalem. ZjednoduSené to
znazoriuje obrazek 6. (Krouzky Fe oznaduji jadra Zeleza a vnitini zaplnéné elektronové hladiny 1s az 3p, zelené vybarvené plochy jsou
energetické pasy 3d a 4s, malé cervené krouzky protony, krouzek X aktivni misto s volnou valenci v krystalu). Je v8eobecné znamo, ze
Zelezo je schopno okludovat vodik a rozpoustét ho ve svych krystalech. Atom vodiku obsahuje pouze jeden elektron, a to ve valenéni hladiné
1s. Jestlize tento elektron oxidaci ztrati, a to se stava bézné, stava se protonem, ktery se mlze podilet na chemické vazbé s jinym atomem
tim, Zze bude sdilet jeho volny elektronovy par. Krystal Zeleza ma takovych elektronovych parl v energetickych pasech 3d a 4s k dispozici
velky pocet, proto je schopen velky pocet protond pfijmout, za podminky, Ze souasné bude elektroneutralita krystalu vykompenzovana
pfijmem pfislusného poctu elektronli do volnych valenénich hladin. Primér protonu je o nékolik fadd mensi, nez je primér jader Zeleza
s vnitfnimi zaplnénymi elektronovymi hladinami, a proto nebude v krystalu lokalizovan na urcité misto, ale bude volné pohyblivy
v energetickych pasech 3d a 4s mechanismem, ktery je obdobou Brownova pohybu.

Mofreni oceli v zinkovnach je provadéno ponorem v silnych kyselinach. Ty maji k dispozici nadbytek proton(, vazanych v hydroxoniovém
iontu H;0" vazbou vodikovym mistkem. Vazba vodikovym mustkem umozZfiuje snadny pienos protonu. Jestlize soudasné nastane
rozpousténi Zeleza reakci Fe — Fe® + 2 €7, a to nastava pii obnaZeni volného povrchu oceli, objevuje se tu dostatek elektrond pro
kompenzaci kladnych naboju protont. V okamziku, kdy pfi mofeni oceli zaéne rozpousténi kovového Zeleza, nastavaji podminky pro pfechod
protont do krystal(l Zeleza, tedy navodikovani oceli. Cim déle bude takovy stav trvat, tim vice vodiku bude do oceli pohlceno, a to je jednim
z nebezpedi pfemoreni oceli.

Obr. 6. Schéma energetického pasu v krystalu feritu

Protony zachycené v krystalu feritu a v ném volné pohyblivé se chovaji jako tzv. protonovy plyn. Budou tedy vykazovat tlak, Fidici se
stavovou rovnici pV = nRT tak, jak je bézné u plynl. Krystal feritu se pfi tom chova jako tlakova nadoba, jejimiz ,st€énami“ je obalka
energetického pasu 3d a 4s. Nechci jit v tomto pFispévku do velkych podrobnosti, vyklad zjednodusuji, ze stavové rovnice vSak vyplyva, ze
tlak protond v daném krystalu feritu je pouze funkci jejich poctu a teploty.

Po ukonéeni morfeni zustane vodik, tvofeny protonovym plynem a elektrony, kompenzujicimi elektroneutralitu uzavfen v krystalu feritu
jako v tlakové nadobé.

Tak, jako bézné tlakové nadoby, i krystal feritu ma mista, ktera plsobi jako ,netésnosti“ a jimiz mize vodik z krystalu samovolné unikat.
Jsou jimi rGzné dislokace, cizorodé atomy, atomy s volnou valenci apod., vSeobecné mista s vy$si energii, viz obrazek 6., ¢astice X. Toto
unikani bude fizeno tlakem protonového plynu, ale nebude zcela samovolné. PrfisluSné aktivni misto v krystalu musi reagovat postupné
s protony a elektrony, které musi navic byt k tomuto mistu transportovany. Reakéni schéma vyjadfujici rychlost rekombinace a tudiz unikani
vodiku bude obdobné jako u katalyzované nasledné reakce, jedno z moznych schémat je zobrazeno na obrazku 7. Vysledkem
matematického zpracovani takového reakéniho schéma je exponencialni funkce, jejimz vyjadfenim je graf, zobrazeny opét na obrazku 7. Je
vidét, Zze rekombinace vodiku ma pocate¢ni nabéh, oblast maxima, a potom asymptoticky pokles k nule. Maximum vodiku se uvolfiuje az po
urcité dobé, ktera je funkci pouze teploty, praktické vymizeni vodiku nastava az po velmi dlouhé dobé. Celkovy objem v oceli zachyceného
a opét rekombinovaného vodiku je dan planimetrii plochy pod kfivkou grafu (integraci funkéni zavislosti v ¢ase).

Predlozené reakéni schéma Ize pfijat pouze pro jednoduchy pfipad, kdy aktivni misto na krystalu je v ploSe, ktera je ve stykus atmosférou,
a rekombinovany vodik mize odvétravat. Jestlize aktivni misto je jinde, nemusi vodik rekombinovat, ale mize nastat navrat protonu do
puvodniho krystalu, nebo jeho preskok do krystalu sousedniho. Nenastane rekombinace vodiku, ale transportni dé&j, ovlivnény
prechodovymi odpory na rozhrani krystal(, a fizeny difizi. Takovym krystalem muaze byt i krystal zinkového povlaku. Transportovany
proton se pak mdze znovu zU&astnit rekombinace, avSak se zpozdénim, zplsobenym difdzi. Reakéni schéma spojené s diftizi bude
komplikovanéjsi, grafické vyjadieni obdobné, ale protazené vice v ¢ase. Rekombinovany vodik mize ov§em zUstat také uvéznén
v mfizkovych poruchach a defektnich strukturach oceli, a tyto svym obrovskym tlakem zvétSovat nebo trhat.
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dHI / dt [rychlostrekoubinare]

(1]

Obr. 7. Rekombinace vodiku jako funkce casu a teploty

Praktické dusledky, které z uvedenych mechanismu vyplyvaji, maji jednoznaéné zavéry. Pokud pfi€inou puchyfkovani a pérovaténi natérd
na Cerstvé pozinkovanych povrsich je rekombinujici vodik, zdroj vady i misto jejiho FeSeni je u zinkafa. Pak plati:

1. Cim del$i je doba mofeni, tim vice vodiku vnikne do oceli a zptisobuje popsanou vadu. Je nutné zkratit mofeni na co nejkratsi nezbytnou
dobu, zabranit pfemoreni materialu. Tlusté a nepravidelné okuje a rzi je lIépe pfed mofenim odstranit tryskanim apod., a otryskané
povrchy jen lehce premofit. Celkové pohlcené mnozstvi vodiku v oceli velmi ovliviiuje intenzitu vyskytu vady, neovliviiuje v8ak ¢asovy
prabéh rekombinace vodiku.

2. Rekombinace vodiku nastava ihned po ukonéeni kontaktu oceli se zdrojem proton(, a pfiznivy vliv na ni ma zvyseni teploty. Rekombinaci
a oddifundovani vodiku je mozné pomoci jiz béhem nasledujicich technologickych krokud zinkovani udrzovanim pozinkovavanych vyrobku
na co nejvyssich teplotach po co nejdelSi moznou dobu, zejména v samotné zinkovaci vané a pfi chlazeni.

3. Vodik rekombinuje na aktivnich mistech ve strukturach oceli, je nutné o¢ekavat velky vliv sloZzeni a Upravy oceli, ktera je pouzita. Zde si
netroufam pfili§ radit, soudim, Ze to bude vyZzadovat jesté dalSi prazkum a ovéfeni riznych jakosti a technologii zpracovani oceli. Ur¢ité je
nutné bavit se s vyrobci oceli, a s projektanty, ktefi pfedepisuji pro vyrobu konkrétni jakosti oceli, jedni aby vyrabéli, a druzi pro vyrobu
pozinkovanych a natiranych vyrobk( vybirali pouze vhodné a spolehlivé jakosti oceli. V této souvislosti je mozné uvazovat i o slozeni
tavidla a taveniny zinku, ponévadz mohou vyrazné ovlivnit stav povrchu pozinkované oceli.

Zhotovitelé natéri na takové pozinkované povrchy jiz nemaji vyznamny vliv situaci napravit. Lze uvazovat o nékolika moznych opatfenich,
budou ov§em vyzadovat vy$Si pracnost, naklady, energie, a navic budou nepfiznivé prodluzovat pracovni ¢asy. Stru¢né:

4. V souladu s ISO 1461 je nutné vzdy zinkovné vcas sdélit, nejlépe v kupni smlouvé nebo v souvisejicim zavazném dokumentu, Ze
pozinkovany povrch bude natiran. Zinkovna musi u€init opatfeni, aby k popisovanému nezadoucimu jevu nedoslo.

5. Jestlize jiz takovy problém nastal, nejjednodussim feSenim je ponechat pozinkované povrchy del$i dobu bez natéru, az vodik pfirozenym
procesem zrekombinuje a unikne. Je vysoce pravdépodobné, Ze z divodll ¢asového prodleni a vy$sich nakladd na odstranéni bilé rzi
a necistot ze starého zinkového povrchu bude takové feSeni odmitnuto jako nepouzitelné. Bylo by sice mozné uvazovat o urychleni
procesu zahfivanim takovych povrchii po nékolik dni na vysokou teplotu (napf. 7 dni, 120°C a vice, bude to muset byt pfedem ovéfeno), i
takové FeSeni bude pravdépodobné odmitnuto.

6. Uvaha o poréznich natérech, které by v podateéni fazi sluzby umoznily odvétrani rekombinovaného vodiku a pak se samy utésnily je
teoreticky mozna, je v8ak problematicka. Zakladni barvy, plnéné vysokym obsahem zinku, vykazuji v urcité mife pfislusné vlastnosti,
z jinych divodl se v8ak nejevi jako nadéjné. Obdobné barvy, plnéné Zelezitou slidou. Otazka poréznich samoutésnujicich vrchnich barev
je v podstaté nezodpovézend, i kdyz teoreticky Ize navrhnout néjaké moznosti. Vyvoj se této oblasti prozatim vyhyba.

7. Natéry, které by byly od pocatku tésnici bariérou, avsak mély by schopnost rekombinovany vodik pohltit a vyvazat do neskodné formy,
neznam. Zda jsou alespori néjaké teoretické moznosti, nedovedu odpovédét, Ize vSak konstatovat Ze rekombinovany molekularni vodik je
pomérné malo reaktivni, a barvy, které by mély dostatecné aktivni slozky by zfejmé mély fadu nevyhod a problém(. Pfipadné uspésné
feSeni v blizké dobé neocekavam.

Na zavér prikladam na obrazku 8. makrosnimek rubové Casti
natéru, ktery se sloupl ze Zzarové pozinkovaného podkladu jako
dusledek tvorby puchyrkd. Je zietelné vidét, ze barva vérné kopiruje
krystalicky povrch zinku, dale je vidét nepravidelny povlak bilé rzi
vytvofené v kontaktni ploSe. Natér byl zhotoven na umyty, ale
nezdrsnovany podklad.

Obr. 8. Makrosnimek rubu natéru sloupnutého z pozinkovaného
podkladu

Literatura
CSN EN ISO 1461
Remy, Heinrich. Anorganicka chemie I.. Praha : SNTL, 1971.
Remy, Heinrich. Anorganicka chemie Il.. Praha : SNTL, 1971.
Obrazky
Obr. 1. Vada v natéru — poskytnuto firmou ROKOSPOL Kanovice, Biskupice u Luhacovic, Buran FrantiSek

Poznamka: Pfispévek byl pfednesen na konferenci Asociace ¢eskych a slovenskych zinkoven v roce 2007.
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Chcete mit motor motocyklu s povrchem jako Sperk?

Pak jisté nebude vhodné dat ho prosté jen ,opiskovat®. Ruénim mechanickym cisténim a leSténim se zas nelze stejnomérné dostat do
v8ech zakouti. Pro Gpravy povrcht slitin hliniku ale existuje nékolik vyteénych receptli. Kombinaci citlivého otryskani a chemického lesténi
hliniku a jeho slitin Ize dosahnout vybornych vysledka.

Nejen pfi restaurovani historickych motocykld, ale i pfi opravach modernich stroji se setkavame s potfebou zbavit povrchy kovovych dild
pevné ulpivajicich neistot, karbonu, koroznich produktd a plvodnich natéri. Kromé piplavé pfipravné ruéni prace, ktera byva ¢asto nezbytna
a mechanického lesténi se stale rozsSifuje nabidka doporuovanych technologii, diky kterym je ¢asto mozné se vzhledu plvodniho povrchu
znacné priblizit.

Vzdy neplati, Ze co je Cisté a hodné lesklé, je také spravné. V poslednich letech jsem vidél uz p¥ili§ mnoho nevratné po$kozenych povrchi
hlinikovych odlitkl, a také deformovanych plechovych vylisk(i pravé po pouziti nevhodné technologie. Ne kazda je vhodna pro kterykoli z dild
motocyklu, jenZze nékdy z neznalosti a jindy bohuZel i pro odvraceni mozné ztraty zakazky ani dodavatel technologie nevaruje pred
nebezpecim nevratného poSkozeni struktury povrchu nebo dokonce tvaru dilu.

Obtizné dostupné pavodni technologie, jako napf. ,kulickovani“, neboli omilani v pomalu se tocicim bubnu (bylo pouzivano pfi upravach
povrchu odlitktl nap¥. v CZ Strakonice) byva dnes nahrazovano tryskanim a mechanickym lesténim kotougi. BohuZel ale kiemennym piskem
otryskany motor, jehoz skfir a vika byly odlity tlakové, uz nikdy nebude vypadat jako po odliti, tedy nebude mit povrch plvodni. Stejnou Skodu
Ize napachat i pfehnanym mechanickym lesténim povrcha odlitkd.

Proto vznikl tento ¢lanek, ve kterém se budeme zabyvat mechanickou a chemickou povrchovou Upravou odlitki ze slitin hliniku, kde je
tato Uprava kone¢na, pfipadné (u modernich motocykl() jesté doplnéna transparentnim organickym povlakem - lakem. | v transparentnim laku
na vikach novéjSich motocykli €asem vznikaji drobné trhlinky, kterymi k povrchu kovu pronikne vlhkost, zpusobujici korozi ve formé
nevzhlednych bilych map.

NejmenSi problém je s dily, které jsou nasledné lakovany do barvy. Ty je dnes samoziejmosti otryskat a v této souvislosti je tfeba jen
upozornit na nebezpedi pfili§ agresivni technologie. Zdrsnény povrch je pod novy natér vhodny, nikoli ale povrch hrubé rozsekany. Hladké
kokilové odlitky modernich motort tryskame jemnym abrazivem pfed barevnym (napf. €ernym) lakovanim poté, co bylo pfipadné rozbrouseno
nebo i dovarfeno a opracovano korozni nebo mechanické poskozeni.

Podobné feSime poskozeni lesklych dild, které jako posledni operace ¢eka namisto otryskani mechanické nebo chemické lesténi
a pripadné prelakovani. Podobné je mozné dosahnout sjednoceni hrubého povrchu odlitki tfeba starSich sportovnich malosériové
vyrabénych motort, odlévanych do piskovych forem. | v téchto pfipadech je nékdy posledni operaci nastfik barvou (nejcastéji stfibrnou nebo
¢ernou). Predtim je ale tfeba opravovana mista sjednotit s okolnim povrchem pravé otryskanim hrubSim, ostrym abrazivem (korundem).
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= Jako Zperk, ale z hlediska originality povrchu zniéeny motor Praga 500

» Na modernich motocyklech uz nékdy nestaéi lesténi, hlinikovy odlitek
byva i galvanicky chromovan

Nebzpeci

Jen na okraj se zminim, Ze pfi restaurovani nebo generalce motocyklu je tfeba dat
pozor na vylisky z ocelového plechu, které pfed novym lakovanim, pfi odstrafovani
starého natéru a koroze, je mozné otryskanim zcela znicit. Na tryskaci, ur€éeném k cisténi
litinovych odlitkd nebo ocelovych konstrukci, 1ze kombinaci vysokého tlaku stlaceného
vzduchu a velké hmotnosti a mnozstvi zrn tryskaciho prostfedku dosahnout nepfijemného
efektu. Namahany ocelovy hlubokotazny plech se chova jako nafukovany poutovy
balének, bohuzel ale s tim
rozdilem, Ze tvarové zmény
jsou nevratné. Pfirovnani je
sice ponékud pfehnané, ale
skoncilo tak napfiklad hodné
schranek z Ceskych
povaleénych motocykld,
které se po tvarové zméné
uZz nepodafilo  spasovat
s podobné poskozenym
vikem.

Hrubsi abraziva rozsekaji povrchpivodné hladkého
hlinikového odlitku natolik, Ze jej z hlediska plvodnosti I nejjemnéjsim korundem otryskany odlitek je pasti na necistoty,
Ize povazZovat za nevratné zni¢eny povrch neodpovida plivodnimu

Proto je pfed zadanim tfeba znat co ktera technologie pfinasi pozitivniho, pfed ¢im je tfeba si dat pozor a mit dobry odhad, co ktery
material snese. Musime také dopfedu védét, jak ma vypadat vysledek operace, zda ma byt nakonec povrch kovu hladky, leskly, nebo naopak
zdrsnény, aby na ném dobfe ulpivaly natérové hmoty.

Nejvic problematicka byva povrchova Uprava €lenitych povrchi hlinikovych odlitkd, jejichz vzhled by mél odpovidat vzhledu pivodniho,
nového dilu. Pro demonstraci jednotlivych technologii jsem proto pouzil pfedevsim Zebrované hlavy vzduchem chlazenych motord, jejichz
dokonalé zbaveni zape€enych tukll a koroznich produktl byvalo vzdy nejtvrd§im ofiskem. y 2

Tryskani

Obecné zazity termin ,dat néco opiskovat pochazi od dlouho pouzivaného tryskani
kfemennym piskem, unaSenym proti otryskavanému povrchu proudem stlacéeného vzduchu.
Spravné oznaceni technologie ,otryskani“ v sobé& mulze dnes skryvat Sirokou $kalu moznosti,
vyuzivajicich jako tryskaciho media kromé zdravotné zavadného kfemenného pisku velkou skalu
tryskacich prostfedki a to jak kovovych, tak nekovovych. Z kovovych materiala patfi mezi
nejCastéji pouzivané prostfedky ocelova nebo litinova drt, z nekovovych je to hnédy a bily
korund, sklenéné kulicky nazyvané téz balotina a dnes velmi moderni tryskaci prostfedky
plastové. Podrobnéjsi vycet by byl pfili§ rozsahly a pro téma, kterému se vénuje tento ¢lanek,
i zbyteény. Jemné sklenéné kulicky (balotina) se pouzivaji také pro technologii hydrofinis§, pfi
které je nosnym médiem misto vzduchu voda. Nové se pouzivaji i krystalky sody a jako nejméné
agresivni a nej€istSi médium pro neabrazivni otryskavani se pouziva suchy led (kysli¢nik uhli€ity v pevném skupenstvi). Zejména
v letectvi, pfedevsim pro &isténi povrchl lehkych kovu, se donedavna pouzivaly organické materialy — granulaty z drcenych
merurikovych pecek, vaje¢nych skofapek nebo z ulit mofskych mékkysu, které jsou dnes vytlacovany plastovymi
prostfedky. Pro ¢lenité hlinikové odlitky, které predstavuji nejvétsi problém pfi ¢isténi a upravach povrch
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motocyklovych motort, nas budou zajimat predevSim Setrnéjsi technologie. Na pouziti vySe jmenovanych organickych médii pouzivanych
v leteckém opravarenstvi a pfinasejicich vynikajici vysledky (povrch hladky az leskly) asi uz stézi kdo dosahne, a proto probereme to, co je
dostupné.

Hned na zacatku je tfeba Fici, ze sebejemnéji otryskany hlinikovy odlitek s matnym povrchem je vétSinou Spatné. Jednak z vyroby tak
nevypadal, jednak je pasti na necistoty, které z takového povrchu nejdou vétSinou uz nikdy dokonale odstranit.

Priprava odlitku

Pfed konecnou Upravou, vedouci k vizualnimu sjednoceni povrchu
dilu pomoci modernich technologii, je vhodné odlitek odmastit
a odstranit vétsi vrstvy nedistot v koutech a zahybech tfeba neostrym
l]zkym éroubovékem To proto abychom usnadnili nasledné tryskénl’

ucinnost.

Odlitek je tfeba peclivé prohlédnou tz hlediska i drobnych poskozeni
a odérek, kterych si na nejednotném povrchu zprvu ani nevS§imneme,
ale po konecné Upravé by mohly nepfijemné vyniknout. Tady nepomUze
zadny zazrak, jeding pecliva ruéni prace. Sramy a odérky se daji
rozbrousit do ztracena, vétSi poskozeni (napf. praskliny nebo chybéjici
kousek zebra) je tfeba dovafit a opracovat.

PFi akci, kdy vznikal tento ¢lanek, jsem s pfipravou hlav dvoudobych
motoru stravil asi deset hodin. Jejich Zzebra byla na mnoha mistech
poskozena nevhodnym nafadim pfi jejich montazich a pfi vyménach
svicek. Bylo tfeba opatrné prerovnat pocuchana Zebra a zapilovat
a rozbrousit vSechny i malé zaseky.

Naptiklad jen s hlavou pro CZ 250 Trial jsem si hral pres dvé
hodiny. Méla poSkozena Zebra kolem dér pro svorniky a shora na
jednom Zebru zasek skoro do milimetrové hloubky. ProtoZze to neni
zadny unikat, rozhodl jsem se vSe fesit jen odebranim okolniho
materialu (coz je jinak pfi restauratorské praci pfistup nespravny).
Poskozené Zebro bylo do ztracena snizeno a Umérné upravena i okolni
Zebra. Pouzil jsem k tomu pilniky, S$abry, brusna platna rGznych
zrnitosti, brusnou houbi¢ku a jemnou ocelovou vinu.

Poslednim krokem pfipravy je ochrana toho, co nema byt Stupacky motocyklu CZ Trial byly
otryskano. Zavity v odlitku je vhodné zazatkovat starymi Srouby, na doplnény dovarenim, zabrouseny
svorniky navléknout gumové hadicky, do zavitu pro svicku natocit tfeba a otryskany korundovym abrazivem,
gumovy $punt. V8e musi dobfe drzet, aby ochranné prvky odolaly které sjednotilo povrch

silnému proudu stla¢enému vzduchu, unasejiciho ¢asti abraziva.

Hlava vidlicového dvouvalce
A.J.S. 1000 z roku 1933 byla odlita
do piskové formy, proto jako nova
neméla hladky povrch. O to
obtiznéji ji bylo mozné nyni zbavit
necistot. Na mastnou S$pinu, po
léta zapékanou vysokymi
teplotami vzduchem chlazeného
motoru, musely nastoupit moderni
technologie. Po velmi jemném
otryskani, kterym byl odlitek
zbaven necistot, neodpovidal

Hlava motocyklového motoru se

povrch puvodnimu stavu. Velmi otryskanim sklenénou balotinou zbavi
dobrého  vysledku pak bylo koroznich map i neéistot a vysledkem je
dosazeno  jen  kratkodobym sametovy lesk, jediny akceptovatelny jako
pouzitim lestici lazné. povrch dosazeny otryskanim abrazivem
anorganického puvodu.

——
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Odborny pristup

S pfipravenymi hlavami motord jsem pak navstivil predvadéci pracovisté specializované firmy S.A.F. Praha, spol. s r.o., ktera dodava
tryskaci zafizeni i tryskaci prostfedky. Rozsah jejich nabidky vyznamné prekraCuje zaméfeni tohoto ¢lanku, a tak pro mnoho jinych vyuziti
téchto technologii mohu odkazat na stranky firmy: www.saf.cz.

Pro nas jediny druh otryskavaného materialu nebylo tfeba podnikat Zadny vyzkum. Technicky feditel firmy S.A.F., inzenyr Sedlacek, ma
bohaté zkuSenosti a rovnou doporucil sklenéné kuli¢ky (balotinu) s granulaci 100 az 200 um. Po sdéleni, Zze jako naslednou technologii minim
alternativné pouzit i chemické lesténi, navrhl také hnédy korund zrnitosti F150 az F320, coz je nejmensi velikost zrn, ktera jsou jesté schopna
prenést na povrch otryskavaného prfedmétu dost energie k efektivnimu cisténi. Korundové tryskaci prostfedky maji shodné oznaceni
granulace jako zrna na brusném papiru. Od agresivnich hrubych zrn, vhodnych tfeba pro odstranéni velké vrstvy koroze z ocelovych
konstrukci, konéi vyuzitelnost abraziva pravé zrnitosti F320, ktera je k povrchu otryskavaného predmétu velmi Setrna. Jesté mensi zrnitost uz
ztraci Cistici Ucinek a navic pusobi v tryskaci komofe takovou prasnost, Ze obsluha ztraci prehled o postupu prace.

Pak uz na predvadécim pracovisti stacilo jen sefidit redukéni ventil rozvodu tlakového vzduchu, zapnout odsavani a technik vkladal do
tryskace jeden flekaty a oSklivy odlitek za druhym. Vysledkem byly krasné ¢isté motorové hlavy, z nichz povrch téch, které byly otryskany
sklenénou balotinou pfi snizeném tlaku vzduchu (aby se sklo netfistilo) mél mirny sametovy lesk, velmi blizky pdvodnimu novému odlitku.

Z hlavy dvoudobého motoru Men3l zneisténi a koroze Hlava po petlivé likvidaci Po chemickém leZt&ni zmizi
je vhodné nejprve ruéné sa velmi efektivné odstranl vSech zésekl a Skrdbancl. stopy jemného tryskani
odstranit nejvétsi vrstvy otryskanim nejjemné&jim  Pilnik, 34br, brusné pldtno i citlivé ruéni prace, stopy po
zapetanych mastnych korundem, objevi se a ocelovou vinu Zidna liti odlitku a jeho nerovnosti
netistot z koutd mezi Z2ebry vSachna poskozeni technologie nenahradi zustavaji zachovany

Neabrazivni tryskani

Tuto pomérné novou metodu jsem si nemohl nechat ujit. PFi telefonické domluvé terminu prezentace jsem byl vyzvan, abych si pfivezI
i vzorky, u kterych nepredpokladam, ze suchy led bude pfi jejich Cisténi uspésSny. Kromé obvyklych motorovych hlav jsem tedy pfipravil
i nékolik predmétd, které bych v zadném pFipadé nenechal otryskat ¢imkoli jinym a vydal jsem se na pfedvadéci pracovisté firmy Linde Gas
a.s. Ta je pfedevs§im znama jako dodavatel technickych plyn( a je i vyrobcem suchého ledu. Po pfevzeti firmy OXYS nyni kompletné zajiStuje
metodu tryskani suchym ledem, véetné nabidky kompletniho vybaveni touto technologii.

Kdo zna rdzné technologie tryskani, musi byt pfekvapen jak je pfi tryskani suchym ledem vSechno jinak. Povrchu kovu se suchy led
netkne, zato mizi v&e, co podchlazenim ztuhne a zkfehne. Tepelny $ok zplsobi také poruseni adhezniho spojeni mezi dvéma nestejnymi
materialy, oddéli se tedy laky a kupodivu i korozni produkty. Hned mi doSlo, jak genialni byl plvodni napad vyvinout tuto technologii
pro malé opravy povrchovych dill letadel. Zmizi veskera Spina, lak i pevné ulpivajici mastnota, a to bez nebezpeci zanefadéni okoli
opravovaného mista jakymkoli tryskacim médiem — suchy led zmizi, odsublimuje, zméni se v plynny kysli¢nik uhlicity.
Co tam byt nemélo je pry¢ a zustava jen Cisty kov otryskaného dilu.
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Vsechno je jinak

Dodavany suchy led je v potravinaiské kvalité, tedy zdravotné nezavadny a zmizi zcela bez zapachu. Pelety ze suchého ledu jsou valecky
o praméru tfi milimetry. Je to pevny material, ktery diky rozmértim, a tedy znacné hmoté peletek, s sebou nese obrovskou kinetickou energii,
mnohem vysSSi proti jemnym ¢&asteckam jinych otryskavacich médii, vyuzitelnych pro povrchy lehkych koviu. Pfesto nedochazi ani
k sebemensim zménam vlastniho povrchu otryskavaného kovu. Proto napfiklad jako pfiprava pro mechanické retuse na hlinikovych odlitcich
pred chemickym lesténim je tryskani suchym ledem pfimo noblesnim krokem.

PFi ¢teni o této technologii jsem nevéfil tomu, jak peletky pfi styku s povrchem kovu
pfi az nadzvukové rychlosti exploduji a jejich razova zména z pevné hmoty v plyn o 600x
vétSim objemu uvolni z otryskavaného povrchu nedistoty. Je to stézi uvéfitelné, ale suchy
led se od tryskaného povrchu skuteéné neodrazi, pfi dopadu ve zlomku sekundy
exploduje a dava o sobé védét jen mirnou mlhou, shodnou se znamym efektem
sneéhovych hasicich pfistroji.

Nedochazi tedy k navy$eni hmoty odpadu rozfoukanym abrazivem, odletuje jen to, co
se uvolnilo. Tedy necistoty vSeho druhu, také natéry, a dokonce i zbytky oleje, ktery
stykem s c¢asteCkami o teploté minus 78 °C tuhne a je odmeten pry¢, az zustane jen
suchy povrch kovu. Zvlastnosti je i to, Ze pfi praci je stejné nezbytna ochrana oci i usi.
Ohlu$ujici sykot by byl bez ochrany sluchu nad Grovni bezpeénosti.

Skrin prevodovky motocyklu HarleyDavidson ze tricatych let byla znecisténa vrstvou
ulpivajicich mastnych usazenin. Po otryskani suchym ledem byla ¢ista a sucha.

Jednim z typickych
prikladu idedlniho vyuZiti
tryskani suchym ledem je
napriklad cisténi forem
pro vulkanizaci
kaucukovych dild (zde
forma pro nakolenice
Jawa Californian). Stézi si
Ize predstavit jinou
technologii, ktera by bez
sebemensiho  poskozeni
zbavila clenity povrch
formy pevné ulpivajicich
necistot i koroze

Ledové pohlazeni

Tato technologie neni proti tryskani abrazivy srovnatelné efektivni pro odstranéni koroznich produktu, zas ale neni tfeba chranit zavity,
dosedaci plochy, zalisovana kluzna pouzdra, dokonce ani valiva lozZiska nebo tfeba pracovni plochy valcu, voditka ventild, ventilova sedla atd.
Proto je naprosto idealni napfiklad pro dekarbonizaci. DalSi odliSnosti proti tryskani abrazivy, které se od pryze odrazeji, je to, ze Ize dily
snadno zbavit i té€snicich hmot - tfeba zbytky silikonové tésnici hmoty jsou okamzité zmrazeny a roztfistény.

Pro kompletni pfedstaveni této zajimavé technologie jsem mél nakonec moznost vidét v akci i tryska¢, ktery ma misto nasypky na pelety
rotani noze pro odkrajovani tenkych platkd suchého ledu z bloku. Takto vznikla jemna drt je jeSté mnohem SetrnéjSi k otryskavanému
povrchu. Pro nase Ggely je tedy méné& vhodna, protoZe pfi odstrafiovani hrubych negistot z kov( pracuje pomaleji. Siroky rozsah vyuZiti
technologie tryskani suchym ledem, které miize byt tak jemné, Ze jim Ize odstrarovat saze z knih, pfes vyuZiti v potravinarstvi az po agresivni
nasazeni pfi odstrafiovani strusky po svareni je popsan na strankach www.linde-gas.cz a inZzenyr Kocurek je pfipraven s ¢imkoli poradit.

Chemické lesténi

Také chemické leSténi dokaze véci, o kterych se dfive jen snilo. Vylestit si na motorce motor, to uz davno patfilo k dobrému ténu, nékteré
motory byvaly lesklé pfimo od vyrobcu. Soudobé motocykly ¢asto mivaji motor nastfikany barvou, u nékterych kategorii (nap¥. choppery) je

ale stale preferovan leskly kov.
X \
\b

'l..w.w'«l«»l.';i'l‘.li\l‘(t:“a

Srpen 2012 strana 15



Online casopis

Nové hladké tlakové odlitky vypadaji vétsSinou uz po odliti velmi
dobre, vika motoru vyrobci jeste lesti a nékdy i lakuji transparentnim
lakem. | pfi zodpovédné péci o stroj se na obtizné dostupnych
mistech po letech pouzivani motocyklu usazuji a teplem spékaji
necistoty, které je mozné odstranit jen velmi obtizné. To byva
problémem stejné pfi restaurovani historickych motocyklt, jako pfi
opravach motocykl modernich. Pfi praci na motocyklu, ktery by mél
dobfe vypadat a byl i co nejlépe udrzovatelny, se proto Cisti a lesti,
ovSem s tim omezenim, Ze ne vSude je mozné se dostat. Pokud ale
misto nastroji pracuje kapalina, pak Zadné omezeni neplati.

S maijitelem firmy, zabyvajici se chemickym lesténim slitin
hliniku, s panem Tumou, jsem probiral zkuSenosti, které za roky
nasbirali a byl jsem pfijemné prekvapen rozsahem jejich aktivit.
Pro$lo jim uz rukama obrovské mnozstvi odlitk( blokd, vik a hlav
motocyklovych motor(, a to nejen z historickych, ale i z modernich
motocykll. Také saci potrubi a dalsi dily automobilovych motor(,
a co je velmi pozoruhodné, zabyvaji se i slitinami hliniku s hof¢ikem
(elektron) nebo se zinkem (zetal, pouzivany hlavné pro karburatory).

Aby byl vysledek zasahu co nejlepSi, tak pfed vlastnim
chemickym le$ténim si dovedou poradit s odstranénim ulpivajicich
nedistot, barev i pevného transparentniho laku. Také vybrousi hruba
poskozeni a mechanicky upravi povrch tak, aby po ucincich lazné
pokud mozno nebyly zadné opravy patrné. Pochopitelné zaslepi
veSkeré zavity a zaviCkuji vyvrty pro loziska, aby v lazni nebyl
odebran material tam, kde by to vadilo.

KdyZ ze starych, zdevastovanych motocykli vzniknou stroje
jako nové, nemél by je kazit dil s povrchem odliSnym od
puvodniho — ani horsim, ani lepsim. Mély by totiZ vypadat nejen
L, . dokonce jako nové, ale i jen pouze jako nové

Idealni kompromis

Podstatou chemického lesténi je lazen, kterd pfi odleptavani materialu pfednostné likviduje hroty, tedy zaobluje povrch.
Z mikroskopického hlediska se jedna o lesténi. Pokud je timto zplsobem povrch odlitku zarovnavan ve vétsim méfitku, pfi delSim plsobeni
lazné, dochazi k tvarovym zménam, které povrch dale napohled zlepsi. To je ale nespravné u sbirkovych pfedmétu, a proto se tento bod stal
pfi nasi spolupraci problematickym. Kazdy z nds musel kousek couvnout.

Ja od jedné z nejdullezitéjSich zasad restauratorské prace, a sice Ze kazdé odebrani plvodniho materidlu je $patné — to by ale nebylo
mozné chemické lesténi pouzit viibec. Pan Tuma pak v podstaté od kvality své prace - pokud ji hodnotime tak, Ze lesklej$i a hlads$i pfedmét =
vysSi kvalita.

To je v poradku u dild nedavno vyrobenych motocykll, nebo tfeba i u veterand vyrabénych velkosériové, jakych se dochovaly stovky.
Jejich majiteldm pak neni davod zazlivat, kdyz se rozhodnou je vypiplat do povahy laiky ohromujicich Sperk(. Pokud jde o vozidlo muzejniho
charakteru, je ale tfeba jiny, zodpovédnéjsi pfistup.

Utkali jsme se proto na tom, Ze ja jsem vyzZadoval odleptat z motorovych hlav vyrazné méné materiélu. Jinak fe€eno, pfal jsem si praci
s nesnizenou pracnosti, ale s méné dokonalym vysledkem. To proto, Zze jsem predtim vidél chemicky lesténé odlitky kterymi se firma
prezentuje, a které vypadaji az pfili§ dokonale, jako ze sklafské huti. Jenze ja jsem vyzadoval vzhled povrchu co nejblize plvodnimu odlitku,
ktery zrovna pfili§ dokonaly nebyval. Hlavy pochazely z motorll, se kterymi se pfi vyrobé nikdo nemazlil. Na umirnéném pouziti technologie
jsme se ale samozfejmé domluvili bez problému a vysledky jsou vyborné.

Pfi zadavani je tedy nezbytné rozliSovat,
na jak bézném nebo na jak vzacném
motocyklu pracujeme a myslet na to, ze
odlitek Ize pfipadné prohnat lestici lazni
jesté jednou. Naopak ale odleptany material
uz zpét nikdo nevrati. Povrch odlitka, ktery
vypada vyrazné Iépe nez novy, muze
znamenat z hlediska originality nevratné
znehodnoceni exponatu. Dalsi informace na
www.chemickelesteni.cz

K chemickému leSténi je mozZné zaslat
i neocistény odlitek, dovedou si s pfipravou
poradit sami — zde je dukaz. Vynechat
mezioperaci dokonalého Ccisténi je ale
vhodné pouze pfi vysoké mire jistoty, ze pod
necistotami nejsou skryta poSkozeni

Umisténi tohoto ¢lanku v "Povrchafri

jsme zvolili nejen pro jeho zajimavost a odborné zpracovanou problematikou renovace
povrchi. Chceme ¢tenare zaroven upozornit na odborny technicky motoristicky ¢asopis MOTOXPRESS, ktery je zdrojem pouéeni
pro vSechny jenz pecuji o své motocykly, motory a veterany.

Séfredaktorovi panu Janu Cejchanovi zarovei dékujeme za tuto jeho prospésnou &innost a prejeme jeho é&asopisu
MOTOXPRESS mnoho dalSich spokojenych étenart.

Redakce "Povrchari”
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Nové moznosti galvanickych funkénich povlaku
Ing. Dana Bene$ova, Ing. Michal Pakosta, FS CVUT v Praze

Galvanické technologie jsou stale pro strojirenskou vyrobu nepostradatelné a nezastupitelné pro svoji pfesnost, univerzalnost pfi
vylu€ovani témér vSech kovl i ekonomickou dostupnost. V souvislosti s rozvojem nanomaterialt jsou hledany moznosti jejich vyuziti i v téchto
technologiich.

Vyvojové sméry
Hlavni smér rozvoje povrchovych Uprav je obecné orientovan na nové viceslozkové povlaky. U kovovych povlakl je vyvoj smérovan
kromé slitinovych povlakud i na povlaky kompozitni a to jak u klasickych technologii, tak i u fady novych zplisobd Uprav povrchl. U nej¢astgji

aplikovanych technologii pokoveni ve strojirenstvi, u galvanického, respektive chemického pokoveni, jsou tyto sméry rozvijeny u povlakd
korozivzdornych nej¢astéji na bazi zinku a v oblasti funkénich povlakl na bazi niklu.

Galvanické technologie jsou stale pro strojirenskou vyrobu nepostradatelné a nezastupitelné pro svoji pfesnost (0,001+0,0001 mm),
univerzalnost pfi vylu€ovani téméf vSech kovl i ekonomickou dostupnost. V souvislosti s rozvojem nanomaterialG jsou hledany moznosti jejich
vyuZziti i v téchto technologiich.

Funké&ni Upravy povrchl predstavuji Siroké spektrum technologickych procesu, které vytvafi povlaky s potfebnymi funkénimi vlastnostmi.
Splnuji provozni zatizeni a odolnost degradaénim procesdm.

Kombinaci rozdilnych zpusobl zhotoveni (chemické, galvanické), ale i moznosti tepelného zpracovani u slitinovych povlakd vznikaji nové
moznosti aplikaci a uplatnéni funkénich povlakd. To je podminéno intenzivnim vyhledavanim vhodnych material(, ovéfovanim novych
technologickych postupt a pribé&znym sledovanim vlastnosti a kvality vznikajicich povlakd. Vyvoj v této oblasti povrchovych Uprav je velmi

jejich vnitfniho pnuti.

Vyhodnost zhotoveni funkénich povlakl béznymi galvanickymi technologiemi spociva v dostupnosti a nenaro¢nosti technologického
vybaveni. Povlaky se ziskavaji za pomérné nizkych teplot, které neovlivni zakladni material, a s velkou pfesnosti hodnoty jejich tloustek.
Dulezita je dostupna i snadna pfeduprava povrchu a to jak z hlediska ekologického tak i nizké ceny.

NejcastéjsSimi degradacnimi procesy povrchu strojirenskych materiald jsou koroze a opotfebeni. Pravé proces opotfebeni neni jesté
sledovan a prozkouman tak jako je tomu u koroznich déju, kde jsou pfesné stanoveny zplsoby ochrany i metodika a vyhodnocovani
koroznich zkousek. Tento nedostatek plyne predevSim ze slozZitosti sledovani vzajemného pusobeni povrchu, vyhodnocovani pribéhu
opotiebeni a sledovani Uzce souvisejici problematiky tfeni.

Vyhody pouziti slitinovych povlakl jsou v novych vlastnostech kovu a predevsim jejich moznosti tepelného zpracovani.

tvrdost (kterou je mozno tepelnym zpracovanim jesté zvysit), znaénou odolnost proti opotfebeni, dobré kluzné vlastnosti a jsou dobrou matrici
pro fadu disperznich materialt (grafit, teflon, diamant). Na zakladé slitinového povlaku schopného tepelnym zpracovanim ménit své viastnosti
je mozno vytvaret dal$i vhodné kombinace slitinovych a kompozitnich povlakd s novymi vlastnostmi odvislymi od vlastnosti disperznich ¢astic
a materiald. Jednim z cild vyzkumu je pfedev§im porovnani vlastnosti téchto povlakd vylouéenych rozdilnymi technologiemi (elektrolyticky
a autokatalyticky) a dale sledovani vlastnosti téchto povlakl v zavislosti na jejich tepelném zpracovani. [1]

Slitiny Ni — P patfi zatim k nejuzivanéjSim slitinovym povlakim, které jsou pouzivané hlavné jako otéruvzdorné. Vzhledem k tomu, ze
povlak se zatim pfevazné vylu€uje procesy chemického pokoveni, patfi k vyhoddm pfedev8im vysoké pfesnost a rovhomérnost, respektive
neomezena hloubkova uc¢innost povlaku. K nevyhodam patfi predevS§im pomérné vysoka technologicka teplota (90 °C). Povlak je tvrdsi
a odolnéjSi proti korozi nezli povlak samotného niklu. Tepelné zpracované povlaky s fosforem jsou velmi odolné proti abrazi. Vysokou tvrdost
si Ni — P udrzuje do teploty 400 °C, citelné mékne pfi 800 °C. To je spojeno s teplotou tani 1 000 °C oproti 1 400 °C u niklu samotného. [2]

Mezi slitinové povlaky niklu patfi dale slitiny niklu s kobaltem, Zelezem a wolframem. Méné ¢asto pak slitiny s hlinikem, chromem, niobem,
germaniem, manganem, molybdenem a cinem. [3]

Kompozitni povlaky

Kompozity jsou obecné slozené heterogenni materialy, tvofené minimalné dvéma fazemi, které jsou od sebe rozdéleny rozhranim. Faze
maji obvykle rozdilné chemické slozeni a lisi se i svymi fyzikalnimi a mechanickymi vlastnostmi. Kompozitni materialy se skladaji ze zakladni
a disperzni faze. Zakladni faze (oznacovana téz jako matrice, vazba, pojivo) se sklada z jednoho nebo vice druhli komponent, mize jim byt
kov, polymer nebo keramika. Disperzni faze (oznacovana téz jako plnivo) je volné rozptylena v matrici. Disperzni faze se vétSinou vyskytuje
ve formé praskd nebo vlidken. Matrice miiZze obsahovat jeden nebo vice druhl disperznich latek. Cilem je ziskat material, ktery ma lepsi
fyzikalni a mechanické vlastnosti, nez jsou vlastnosti vychozich materiall. [4]

V povrchovych Upravach je kompozitni povlak definovany jako uniformni disperze malych, navzajem oddélenych &astic, které jsou do néj
fizené zabudovany.

V soucasnosti vstupuji do popfedi zajmu vyzkumu galvanickych povlaki kompozitni povlaky a to predev§im na zakladé matrice ze
slitinovych povlaku.

Cilem téchto povlakt je bud nahrada klasickych galvanickych povlakd napf. tvrdochromu, z diivodu jejich naro¢nosti na vylu€ovani, ale
i na zivotni prostfedi, nebo ziskani zcela novych vlastnosti povrchll oproti zakladnimu materidlu (vy$Si tvrdost, otéruvzdornost,
korozivzdornost), pfipadné ziskani vhodné kombinace zcela novych vlastnosti.

Matrice je jednou ze dvou hlavnich ¢asti kompozitnich materiald. V ni jsou zabudovany disperzni ¢astice a matrice je spojuje v jednu
hmotu. Matrice mize byt jakykoliv kov nebo slitina kovd, které se mohou vylucovat na katodé pfi elektrolyze z vodnych elektrolytl. Jako
pfiklad mozno uvést matrici z Ni, Cu, Fe, Co, Cr, Ag, Au anebo slitin Fe-Ni, Ni-Co, Ni-Fe-Cr, Ni-P i dalSich.

Volba matrice pro kompozitni elektrolyticky vylu€ované povlaky zavisi na poZadavcich kladenych na kompozitni material, jako jsou
napfiklad tvrdost, pevnost, otéruvzdornost, zaruvzdornost a korozivzdornost.

niklovy vylou¢eny povlak ma dobrou kvalitu a obsluha a kontrola 1azné neni naro¢na. Tyto matrice se vyznacuji potfebnymi vlastnostmi, jako
je pékny vzhled, vysoka tvrdost, pevnost, tepelna odolnost a korozivzdornost. Nikl je rovnéz schopen vytvaret slouceniny s riznymi prvky
a tim se dosahuje zlep$ovani vlastnosti povlaku. Nikl se nejcastéji vylucuje z Wattsova nebo sulfamatového elektrolytu.
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Matrice zjinych kovh maji zatim mensi prakticky vyznam. Jsou to napfiklad matrice z Ag, Cu (predevs§im pouziti pro samomazné
materialy, nebo kde je zapotrebi vyuzit jejich dobré tepelné vlastnosti), Co (dobré tribologické vlastnosti pfi vysSich teplotach) nebo Cr (pro
vysokou tvrdost a otéruvzdornost).

Matrice na bazi slitin kovu tvofi zaklad pro vytvareni specidlnich povlakl. Dnes jsou znamé matrice na bazi slitin Ni-P, Ni-Fe, Ni-Cr-Fe,
Ni-Co, Ni-Co-P.

Disperzni ¢astice tvofi druhou komponentu kompozitnich elektrolytickych povlak(. Disperzni ¢astice se déli na tfi druhy podle jejich
rozmeru:

1. Ultramikro disperzni ¢astice d = 0,001 az 0,1 pm;
2. Mikro disperzni ¢astice d =0,1 az 10 um;
3. Makro disperzni ¢astice d >10 um.

Koncentrace disperznich &asti v elektrolytu se pohybuje obvykle v rozmezi od 5 az do 100 g.I-1. Pfi bezproudovém povlakovani se
koncentrace disperznich ¢astic pohybuje v rozmezi od 5 do 10 g.I-1.

PFi vyluCovani kompozitnich elektrolytickych povlakii se mohou pouzivat disperzni &astice vytvofené jednotlivymi prvky nebo jejich
slou¢eninami. Z prvkd se nejvice pouzivaji C, Si, Al, Co, W, B, Cr a ze sloucenin jsou nejdilezit&jsi oxidy, boridy, silicidy, karbidy a nitridy. [5]

Vnitini pnuti

U galvanicky vylou¢enych povlaku je jednim z dilezitych parametr(i predev§im hodnota vnitfniho pnuti. Tento jev se objevuje u vSech
galvanickych povlaku, zvlasté u silnych funkénich povlakd a galvanoplastickych skofepin.

Vnitfni pnuti vznika srastanim krystall vyluéovaného kovu, zapouzdfenim necistot obsazenych v lazni a také i vlivem vylou¢eného vodiku.
K vytvareni vnitfniho pnuti jsou nachylné i povlaky niklové.

Typ elektrolytu Vnitfni pnuti [MPa]
Wattsovy 110-210
Chloridové 205-310
Fluoroboritanové 100-175
Sulfamatové bez chloridd 0-55

Sulfamatové s chloridy 55-85

Tab. 1. Prehled napéti pfi galvanoplastice niklem v zavislosti na pozitém elektrolytu[9]
Pribézné méreni vnitiniho pnuti

Tato metoda pracuje na principu méfeni délkové zmény oboustranné pokoveného pasku — ocelového nebo dratu - médéného. Tento
pasek je upnut do dilatometru s danym pFedpétim. Na vzorek je poté vyluCovana niklova vrstva. Béhem méfeni jsou odecitany
a zaznamenavany délkové zmény pasku a z nich vypocitame vnitfni pnuti. Zaznam se provadi pomoci vypocetni techniky a neni tedy nutna

Pfedepinani vzorku provadime, abychom zabranili nezadoucimu prohybani vzorku béhem pokovovaciho procesu a prekonali odpory
meéficiho zafizeni.

Tato metoda ndm umozriuje méfeni opakovat, tj. dadva nam reprodukovatelné vysledky a pouziva se pro méfeni makropnuti.
Zavér

Vyvoj galvanickych povlakli je dale mozny na bazi niklovych kompozitnich povlaki s optimalizovanymi tribologickymi vlastnostmi

(koeficientem tfeni, otéruvzdornost, tvrdost, kluzné vlastnosti) splriujici primyslové pozadavky na funkéni povlaky i na protikorozni ochranu.
Prostfedkem ke splnéni téchto cilt je vhodna technologie s moznosti méfeni parametr(i technologickych i parametrd kvality.

Podékovani

PFispévek vznikl za podpory projektu SGS SGS10/259/0HK2/3T/12: Vyzkum vlivu technologickych procest na zpracovatelnost
perspektivnich nezeleznych materialG.
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Kalové hospodarstvi
Ing. Cerveny Jaroslav, Bufi¢ Lukas, FS CVUT v Praze

Setrné zachazeni s vodou: &isténi komunalnich odpadnich vod, &i§téni vod primyslovych a v neposledni fadé &i§téni odpadnich vod
z malych provozoven pro povrchové Upravy (galvanovny, eloxovny...) je stale velmi dilezitym ukolem.

Upravu odpadnich vod je mozné provadét mechanickou, chemickou nebo biologickou cestou, ta se da jesté délit na zpusob aerobni
a anaerobni. Se vSemi témito zplsoby je mozné se setkat ve volné pfirodé, kde probihaji samovolné, ¢lovék pouze tyto zpusoby zdokonalil
a predevsim zintenzivnil.

Je snaha ¢isténi vod neustale zdokonalovat a zlepSovat, jelikoz kritéria na Gistotu odpadnich vod a tim i technologie Cisténi se stale
zpfisfuji. Vody po procesu Cisténi, nesmi negativné ovliviiovat vodni toky, do kterych jsou vypoustény, je dllezité zachovat jejich pfirozenou
samocistici schopnost. Kvalita vody je pfisné sledovana. Problematika znecisténi nasich vodnich tokd, neni pouze otdzka naseho statu,
nebot vodni toky Ceské republiky putuji dale do okolnich zemi.

Zahustovani kalu

Z kalové suspenze se odstrani ¢ast volné vody. Tim se snizi objem kalové suspenze, zvlasté u kalu s vysokym obsahem vody. Kal
zUstava v tekuté konzistenci, aby se dal transportovat €erpanim. Metody zahu$tovani jsou gravitaéni, flotaéni a mechanické.

Gravitacni zahust'ovani

Gravitaéni zahu$tovani vyuziva rozdilu hustoty mezi vodou a &asteckami kalu. Zahus$tovaci nadrz je obvykle kruhového tvaru
s pfivodem kalové suspenze do jejiho stfedu. Zahustény kal je odsavan z jejiho dna a kalova voda je vracena pfed usazovaci nadrz, z niz je
Cerpana nezahusténa kalova suspenze.

Flotace
Flotace je separacni proces, pouzivany pro oddéleni dispergovanych ¢astic z kapaliny, pfi kterém se tyto Castice spojuji
s mikrobublinami plynu, spolu s bublinami jsou leh&i nez voda a vznaseji se k hladiné.

Mechanické zahustovani kal
Odstredivky

Princip je stejny jako u gravitaéniho zahusStovani, vyuziva se rozdilné hustoty mezi vodou a ¢asteckami kalu. V odstfedivce plsobi
odstrediva sila cca 2000 krat vice, nez je zemska gravitace. Na odstfedivky nejsou kladeny prostorové naroky. Pfi jejich provozu nedochazi
k Uniku vlhkosti a zapachu do ovzdusi. Naklady na energii a udrzbu jsou v§ak znaéné.

Sitopasové lisy

Jsou u¢inné i pro zahustovani kal o koncentraci pod 2%. Po pfidani organického
flokulantu dochazi k flotaci ¢astic a k oddéleni vody, ktera je prolisovana pres filtraéni
prepazku tvofenou sitem, plsobenim tlaku valci na dva nekonecné, pohybujici se sitové

pasy.

Obr. 1 Sitopasovy kaolis Compacteron
Rotacni sita

Rotacéni sita se pouzivaji pro zahustovani aktivovaného kalu. Rotaéni sito je v podstaté otacejici se buben se sténami tvofenymi sitem
propustnym pro vodu. Do bubnu je pfivadén kal s organickym flokulantem, dochazi zde k flokulaci. V sitovém bubnu dochazi k zahusténi
suspenze procezenim vody sitem. V posledni dobé se kombinuje rotacni sila s pasovym lisem v jednom konstrukénim celku pro docileni
vys§iho stupné odvodnéni.

Stabilizace kalu

Vhodna je stabilizace kalG s uréitym podilem biologicky pfipustné organické hmoty, nutna je u kald hygienicky zavadnych.
Je to nezbytnost pro pozdé&jsi zpracovani, skladovani nebo vyuziti. Docili se i odstranéni nepfijemnych pachovych vlastnosti
a dosahne se snadnéjSiho odvodu ¢isténé vody. Stabilizace kalu se déli na:

. Anaerobni stabilizace
. Aerobni stabilizace
. Chemicka stabilizace

Odvodnovanim kalu

Odvodnovanim kalu dochazi k dal§imu odstranéni vody ze suspenze, a to na uroven, pfi niz je konsistence kalu tuha, s kalem Ize
manipulovat jako se zeminou. Stupen odvodnéni, pfi némz je tohoto stavu dosazeno, zavisli na kvalité suspendovanych latek a byva
v rozsahu podilu susiny od 20 do 50 %.

Rozdéleni zafizeni na odvodriovani kalu:

Kaolisy

Sitopasové lisy

Dekantacni odstfedivky

Vakuova filtrace

Pfirozené zplsoby odvodriovani na kalovych polich a lagunach
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Kalolisy

Jedna se o filtracni zafizeni, pracujici na principu lisu. Pfedupraveny kal
flokulantem je precerpan do jednotlivych komor lisu. Tyto komory lis stlaci
tlakem 1 az 2 MPa. Typicky pracovni cyklus kalolisu sestava z téchto
postupl: uzavieni lisu, plnéni lisu po dobu cca 5 - 20 minut, filtrovani pod
tlakem, trvajici nékolik hodin, otevieni lisu a odstranéni kalového kolace,
¢isténi filtru. DOkladné prani filtracnich plachetek mimo lis se provadi po
nékolika mésiénim provoznim cyklu.

Dosazitelna koncentrace susiny je 35 az 45 %. Pfi odvodiovani kald
hydroxidd kovl z neutralizacnich stanic se provadi odvodnéni bez pFidavku
koagulantli a dosazitelna susina je 35%.

Obr. 2 Komorovy kaolis

Dekantacni odstredivky

Dekantaéni odstfedivky pouzivané pro odvodnéni kalovych suspenzi jsou
véalcového tvaru s konickym zakon€enim, s horizontalni osou. Pracuji kontinualné a Ize
jimi odvodnit i obtizné odvodnitelné suspenze. Jsou uzavfené, a proto pfi jejich provozu
neni okoli obtéZovano zapachem. Nevyzaduji dozor, pokud je kal dostatecné homogenni.
Nevyhoda je vysoka spotieba elektrické energie a vysoka hluénost.

Obr. 3 Dekantaéni odstfedivka

Vakuova filtrace

Vakuova filtrace pracuje na principu filtrovani suspenze nachéazejici se ve Zlabu, ve kterém se otaci buben, jehoz vélcova sténa je
tvofena jemnou sitovinou jako filtraCni pfepazkou. Uvnitf bubnu je vakuum, a tak je odsavana ze suspenze voda
a poté odvadéna mimo zafizeni. Od tohoto zplsobu odvodriovani se v sou¢asné dobé jiz upousti.

Prirozené zplUsoby odvodnovani na kalovych polich a lagunach

Kalova pole tvofena vrstvou pisku, ulozeném na betonovém drenovaném dnu, jsou
jednoduchym, ale investicné a ploSné naronym zafizenim, uZivanym jen pro mensi
produkce kalu. Napousti se ve vrstvé 20 — 40 cm. Ucinnost kalového pole zavisi na
klimatu.

Kalové laguny se pouzivaji jako nahrada kalovych poli. Nejsou, stejné jako kalova
pole, pouzitelné pro odvodnéni nestabilizovanych kalt. Nevyhodou je zna¢ny pozadavek
na plochu, moznost kontaminace podzemnich vod a zavislost na klimatu. Napustna vrstva
byva 0,7 - 1,5 m. Odvodnéni se urychli odvadénim kalové vody z hladiny laguny. Casovy
cyklus byva cca 1 rok, zavisi vSak i na po¢asi. Po odvodnéni se kal tézi pomoci bagru
nebo nakladace.

Obr. 4 Kalové pole

Vyuziti kalolisu pro malé neutraliza¢ni jednotky

Pro odvodnéni vodnych suspenznich kall, vzniklych pfi chemickych a biologickych procesech ¢isténi vody, se bézné vyuziva kalolist.
Tlak do 6 bar zaru€uje optimalni zachyceni pevnych astic ve filtraénim prostoru mezi jednotlivymi deskami. Vy$Siho odvodnéni se dosahuje
dosousenim kalového kolace pomoci stlateného vzduchu. Vodny kal, ktery pfi vstupu do kalolisu obsahuje 2 — 3 % susSiny, po zpracovani
odvodnénim obsahuje okolo 30 — 40% susiny.

Velikost kalolisu je urena velikosti kalolisovych desek. Desky se vyrabi v rozmérech 250x250 mm, 400x400 mm, 470x470 mm
a vétsich. Objem kalového prostoru mezi nejpouzivanéjSimi deskami s rozmérem 400x400 mm je zhruba 3,5 litru. Kalolisy se ¢asto vyrabi
s poctem desek rovnych nasobku jedenacti — 11, 22, 33, 44, neni to ale nutné, pfi individualni vyrobé kalolisd je mozné se setkat i s jinymi
pocty.

Vyhody a nevyhody

Vyhody kalolisu jsou: jednoducha konstrukce a ekonomicky provoz. Obsluha neni nijak slozitd ani ¢asové naro¢na. Predpoklada
se i dlouha Zivotnost v8ech soucasti zafizeni. Kalolisové desky maiji teoreticky neomezenou Zivotnost, pouze je nutné pfi bézném provozu
meénit kazdé dva mésice plachetky na deskach.

Nevyhoda je, Ze jediny kalolis nedokaze zajistit kontinualni provoz. Po zaplnéni mezideskovych prostor, je nutné odstranit kalovy kolac,
tim vznika urcita casova prodleva, kdy nemuze byt do kalolisu ¢erpan kal. Situace Ize fesit dvojici kalolist, pfipadné automatizaci vyprazdnéni
kalolisu a tim ke zkraceni ¢asové odstavky. Nevyhodou je i pofizovaci cena kalolisu, ktera je zna¢né vysoka, kompenzuje to ale provoz
s velmi nizkymi naklady. Nejnakladnéjsi pfi vyrobé kalolisu jsou kalolisové desky, na jejich vyrobu se specializuji tuzemské a hlavné
zahraniéni firmy.
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Navrh kalolisu pro malé neutralizacni jednotky

Tento projekt je zpracovan v navaznosti na podklady a noremy pro projektovani kalolisu. Velikosti a tvary jednotlivych Casti kalolisu jsou
navrzeny dle bilanci odpadnich vod galvanovny CVUT v Praze - Fakulty strojni, Ustavu strojirenské technologie.

—— Konstrukce

Filtracni desky

Hydraulicka cast
Obr. 5 3D model kalolisu

Konstrukce

Zaklad kalolisu tvofi ocelovy svafovany ram z &tvercovych profild CSN 425720-
50x5. Mista styku s vodou a mista chemicky namahana by méla byt chranéna
polypropylenem, rozpérné ocelové tyCe jsou viozeny do polypropylenovych trubek. Na
pfitlacnych ocelovych deskach, jsou pfipevnény desky z polypropylenu o sile 10 mm.
Zbytek ocelové konstrukce je opatfen polyuretanovym natérem.

s v o

Hydraulicka ¢ast

Pro stazeni (utésnéni) filtracnich desek je pouzit hydraulicky jednoginny valec
plnény ruénim hydraulickym agregatem ENERPAC- hydraulicky valec RC 104 a ruéni
hydraulické ruéni cCerpadlo P 142. Pro zvétSeni manipulaéniho prostoru pfi
vyprazdriovani nebo cisténi kalolisu se po uvolnéni mechanické aretace necha odklonit
areta¢ni mezikus do polohy umoziiujici odtazeni ocelové pfitlaéné desky.

Obr. 6 Ruéni hydraulicky agregat ENERPAC
Filtraéni desky
Pro potfeby kalolisu jsou navrzeny filtracni kalolisové desky o rozmérech 400x400 mm, objemu 3,5 litru z integrovaného polypropylenu.

Kazda kalolisova deska ma stfedovy vstupni otvor s vyraznymi ryhovanimi, které zajistuje, ze filtrat samovolné ztéka do rohového
odvodu. Jednotlivé desky jsou opatfeny filtranimi plachetkami z polypropylenové tkaniny 747025. Plachetky je nutné ménit pfi stalém
provozu zhruba kazdé dva mésice, Zivotnost desek je takika neomezena.

Sevieni desek je nej¢astéji hydraulické kombinované s ruénim — Sroubovym zajisténim. PInéni kalolisu zajiStuje vhodné ¢erpadlo, plnici
tlak je samocinné regulovan charakteristikou ¢erpaciho agregatu.

Obr. 7 Kalolisové desky
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Plnici agregat

; Pro pInéni lisu je uréeno membranové dvojcinné Cerpadlo Versa-Matic E5 od firmy Envicomp.
Cerpadlo je pohanéné stlatenym vzduchem. Dosazeny plnici tlak je uréen tlakem ve vzduchovém
rozvodu. PInéni se provadi tlakem do 6 bara.

Obr.9 Membranové dvojcinné Cerpadlo Versa-Matic ES

Finalni zpracovani kalu
Koneéné prace s kaly se Fidi vyhlaSkou.
Rozdéleni finalniho zpracovani kalu:
Suseni a spalovani kalu
Skladovani kalu
Zakomponovani kalu do stavebnich materiald
Pouziti k hnojivym uceltim
Kompostovani

Suseni a spalovani kalu

Susenim se rozumi odstranéni vody (v€etné vody mezivrstvé) z kalu odpafenim pfi zvySené teploté. Pfi asteCném suseni je zbytkovy
obsah vod 10 — 30%. P¥i spalovani se pfedevSim odstrani zbytkova mezivrstevna voda a pak nasleduje spaleni organické hmoty s produkci
popele anorganického charakteru.

Skladovani kalu

U skladovani kalu je dileZité dbat na jeho stabilizace a odvodnéni, v CR zatim neexistuje zakon, ktery by nafizoval dovolené maximaini
mnozstvi vody v kalu, napf. v Némecku jiz ale takovy zakon funguje.

Zakomponovani kalu do stavebnich materiala

Tento zpUsob likvidace kalu vychazi z moznosti pfidavku kalu do stavebnich materialli, které tim nesmi ztratit svoje zakladni vlastnosti
a sou€asné nesmi byt ohrozeno Zivotni prostfedi. Casto je to dosazitelné omezenym pfidavkem kalu, jimz se zasadné nezméni slozeni
stavebniho materialu. Pfikladem muze byt pfidavek kall, svym sloZzenim hydroxidd téZkych kovll, do materialu pro vyrobu cihel.

Pouziti k hnojeni

PFitomnost hnojivych latek (organicka hmota, N, P) v nékterych druzich kalu dava podnét k jejich vyuziti pro hnojivé ucely, pfedevsim
pro hnojeni zemédélské pldy, ale také pro pladu lesni a rekultivace. Negativnim faktorem je pritomnost skodlivych latek, jejichz limitni
koncentrace nesmi byt pfekroceny, stejné jako pfi vyrobé kompostt, zejména pfi aplikaci kald na zemédélskou plidu. Kaly kontaminované
v surovém stavu pathogennimi organizmy musi byt pfi této aplikaci stabilizovany (biologicky nebo termicky)

Kompostovani

Pro zakladku do kompostl Ize vyuZit i kaly zprimyslovych COV, pokud obsahuji dostateéné mnoZstvi organické hmoty
a obsah nezadoucich latek (tézké kovy, NEL) nepfekracduje limity, stanovené pro vychozi slozky i vysledny produkt. Doba kompostovani se
pohybuje v rozsahu mezi 15 az 45 dny s naslednym skladovanim dalSich cca 30 dni, b&€hem nichZ dochazi ke stabilizaci produktu.

Zaveér
Cisténi odpadnich vod je velmi dllezité, i v malych provozovnach pro povrchové Gpravy. Cisténi by mélo mit jasna pravidla s dikladnou
kontrolou vypousténych vod do kanalizaéniho fadu.

V ramci fe$eného projektu byl navrzen kalolis, dimenzovany na potfeby malé galvanovny CVUT v Praze. Velikost a poget kalolisovych
desek je dostacujici i na denni provoz a jsou zde i urcité rezervy. Vyroba neni nijak naro¢na, hlavni funkéni komponenty, kalolisové desky
a ruéni hydraulicky systém je mozné zakoupit na tuzemském trhu.
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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 2010 — 2011, v ramci programu Celozivotniho vzdélavani studijni program

POVRCHOVE UPRAVY VE STROJIRENSTVI

Od unora 2013 bude zahajen dalSi béh studia, do kterého je mozné se jiz prihlasit.

V rdmci programu CeloZivotniho vzdéldvani na CVUT v Praze na Fakulté strojni se pFipravuje
pro velky zdjem dalsi béh dvousemestrového studium ,,Povrchové Upravy ve strojirenstvi“.
Cilem tohoto studia je pfehlednou formou doplnit potifebné poznatky o tomto oboru pro
vsechny zdjemce, ktefi chtéji pracovat efektivné na zdkladé nejnovéjsich poznatk( a
potrebuji ziskat i na zakladé tohoto studia potiebnou certifikaci v oblasti protikoroznich
ochran a povrchovych uUprav.

Zpusobilost v tomto oboru je moZno prokazat akreditovanou kvalifikaci a certifikaci
podle standardu APC Std-401/E/01 , Kvalifikace a certifikace pracovnik( v oboru koroze a
protikorozni ochrany“, ktery vyhovuje pozadavkiim normy ENV 12387.

Poslucha¢im budou po ukonéeni studia pfedany doklady o absolvovani, resp. mohou po
sloZeni potfebnych zkousek (dle poZzadavkil a potieb posluchact) ukoncit studium
kvalifikacnim a certifikaénim stupném

Podrobné informace vcetné ucebnich plant a prihlasky ke vSem formam studiu je moZno ziskat na adrese:
Fakulta strojni CVUT v Praze, Centrum technologickych informaci a vzdélavani

Ing. Jan Kudlacek, Ph.D.

Technickd 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

Centrum pro povrchové upravy v ramci vzdélavani v oboru

povrchovych uprav dale pripravuje.

Na zakladé poZadavkt firem a jednotlivci na zvyseni kvalifikace a rekvalifikace pracovniki a pfedevsim zvySeni kvality povrchovych tprav je
moiZné 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 dnt)
Zahajeni jednotlivych kurzl dle poctu prihlasenych (na jeden kurz min. 10 u€astnikt)

Podrobnéjsi informace radi zasleme.

Email: info@povrchari.cz

V pripadé potieby jsme schopni pripravit Skoleni dle pozadavku

Kromé specializace na technologie povrchovych tprav je mozné pripravit Skoleni z dalSich vyrobnich technologii
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Odborné akce

USTAV. :
STROJIRENSKE
TECHNOLOGIE

Veletrhy
Brno

J poradaﬂ odbarny seminar na téma:

g ]

Novin ky m technologuch
povrchovych uprav

L3

i .

Brno ='Vystavisté 11. 9. 2012 '™, *t;
£0d'10:00 do 14: OO Lo y

. e
I 5
Misto kanam r ik

Jednaci sal 102 -'[- poschodi adm:msrrarwm budovy BV

Tento odborny seminar wNovinky.w technalnguch povrchovych uprau“ e dulezitou
soucasti setkani povrcharu na 4. mez:narndmm veletrhu technologii pro povrcho-
ve upravy Profintech 2012 Cilem teto akce je podpont nejvetsi vystavm akci oboru
povrchovych uprav v nasich zemich'konanou v kazdemisudem roce na vystavisti
vy Brne (letos \pri prllezltostl konam 54.. MSV).. Pri.této pnlez:tustl organizatori
seminare oslovili ndhornlky prednlch firem oboru pnwchnvych uprav s nabidkou
' jejich'prezentace a upozornem na nove tenhnnlﬁgte zarizeni ci materlaly, pripadne

pﬂzuam do'svych expnzm;'

: Odborny garant: i *doc fng eror Kreibich, CSG (ref 602 341 59?)
Drgamzacm garant ng: Dana Benesova ' (tel 724 569 662)

W A " i dana beneso va@fs. cvut cZ
Ramcnvy program*semmare il ot :

='Hlavni'smery vyvoje povrchovych uprav

- Progresivni zpusoby preduprav, a cisténi povrchu

- Ultrazvuk a nové m'ej;ncsﬁ v aplikacich c¢isténi povrchu

- Optimalizovane rry§kanf volby zarizeni a prostredku pro tryskani
- Nove provozy a mozZnosti Zzaroveho zinkovani « '&°

- Slitinove gafvamcke povilaky

- Pristrojové zajisteni kvality povrchovych uprav

- Noveé moznosti povlaku z natérovych hmot

Za medialni podpory
i)
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REN
NOIOGIE

Veletrhy
Brno

poradaji odborny seminar na tema'

ZIKA VE STROJIRENSTY

Brno — Vystavisté 13. 9. 2012
od 10:00 do 14:00

Misto konani:
Jednaci sal 102 - |. poschodi administrativni budovy BVV

Management rizik je relativne nova disciplina v oboru konstrukéniho a procesniho inZenyrstvl, ktera
nabyva stéle vice na vyznamu. Dasledné uplatnénl managementu rizik je zasadnim pfedpokladem
pro dosaZen| legisiativné poZadované Orovné bezpetnosti, kiera je pfedpokladem pro volny pohyb
zboZi ve statech EU. Technicky vyspély svél poZaduje vysokou Orovefi kvality a to zejména
spinénim jedné z jgjich vyznamnych charaktenstik, kierou je phjatelné nziko. Definice obsahové
napiné terminu rizik doznala zejména s ohledem na management rizika a realizaci jeho analyzy
vyraznou zmeénu, Vieobecné poufivana definice nzika, ve kiteré byla z hlediska analyzy rizika
dominujicl pravdépodobnost, je postupné nahrazovana definicl, jejiz oblast zaméfenl wyuZiva
poznatkl z oblasti nejistot. Seminaf Rizika ve strojirensivi pofada Ustav strojirenské technologie
FS CVUT v Praze se svym Centrem technické normalizace ve spolupraci s Ufadem pro technickou
normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi, Ceskou obchodnl inspekel a vedenim spoletnosti
Veletrhy Brno u pfileZitosti 54. Mezindrodniho strojirenskeho veletrhiu

Odborny garant: doc. Ing. Jaroslav Skopal, CSc.
doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. (tel.. 602 341 597)

Organizacni garant: Ing. Dana Benesova (tel.: 724 569 662)

dana.benesova@fs.cvut.cz
Ramcovy program seminare:

- Perspektiva pfedpokladanych aktivit v technické normalizaci

- Management rizik v konstrukci stroju

- Management rizika — nedilna soucast firemniho managementu

- Terminologicka databaze UNMZ pro oblast managementu rizika

- Netradicni zdroje rizik v provozu

- €Ol - a jeji funkee pii dozoru nad trhem

- Praktické vyuZivani normativnich dokumentu v oblasti analyzy rizika

- Projektové aktivity mezinarodni technické normalizacni komise ISQ/TC 262

Management rizika

- Efektivnost normotvornych aktivit v oblasti managementu rizika
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10.-14. 9. 2012

Brno - Vystavisté
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Veletrhy
Brno
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Centrum pro povrchove upravy

Vazeni pratelé povrchari,
Centrum pro povrchové Upravy si Vas dovoluje pozvat na 9. Mezindrodni odborny seminaf ,Progresivni

a netradi¢ni technologie povrchovych uprav®, kde se tradi¢né setkdvaji povrchafi z Cech, Moravy, Slezska,
Slovenska a okoli.

Organizatofi této akce chtéji i nadale pokracovat v tradici, kdy kazdy z Ucastnik(l téchto setkani je nejen
posluchadem, ale predevsim aktivnim ¢lenem této akce povrchard, ktefi se pravidelné schazi, aby si vyménili to
nejcennéjsi — technické myslenky a informace. Aktivni Ucast je mozna pfispévkem na seminafi ¢i do sborniku,
vystavenim a predvedenim svych vyrobkd u svych firemnich stolki nebo zapojenim do diskuze k jednotlivym
prednesenym referatim.

TéSime se, Ze vSichni i letos najdeme prostor pro tolik potfebna mimopracovni setkdni a rozhovory
ve spolecenské ¢asti seminare.

Rychly zplsob ziskavani informaci, pratelska atmosféra, dobrda odborna uUroven prednasek a prispévki
davaji zaruky dobfe investovaného ¢asu i pfinosu pro kazdého z Ucastnik(i seminare.

Véfime, Ze tak jako minuld setkani, napomuze i tento 9. Mezinarodni seminar dalSimu rozvoji vzdélavani,
a ze ziskané informace pfispéji k rozvoji a Uspéchu Vasich firem i celého oboru povrchovych Uprav.

Jestlize prijmete nase pozvani k Ucasti na tento seminaf, budeme se tésit na prijemnd setkani s Vami
se vSsemi opét letos na Myslivné.

Za Centrum pro povrchové upravy /L}M’Z”] M'&!&Q

doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc.

Odborny garant seminare

Ramcovy program seminare

Progresivni technologie povrchovych tprav:

nové materialy pro povrchové Upravy

progresivni a netradi¢ni technologie povrchovych Uprav ve strojirenstvi
priciny a dasledky nevhodnych povrchovych Uprav

prostiedky a zplUsoby pro cisténi povrchi

optimalizace technologii povrchovych Uprav

povlaky pro narocné podminky

Legislativa v oboru povrchovych tGprav:

integrovana prevence a omezovani znecisténi

emisni limity a podminky provozovani technologii povrchovych Uprav
ochrana ovzdusi

zkouseni priimyslovych vyrobkd, zafizeni a povrchovych Uprav
normy oboru povrchovych Gprav v CR a EU

Management kvality:

kvalitativni ukazatele povrchu a povrchovych Uprav
méfici technika v oboru
bezpecnost provozl, management rizik

certifikace pracovnikd a pracovist ‘a{\&\
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Centrum pro povrchove upravy

Soucasti akce je:

E Sbornik prednasek a prezentaci prednich firem v oboru
E Ukdazky a nabidky firem z jednotlivych technologii povrchovych Gprav
E Slavnostni spoleéensky vecer

= vecefe formou rautu

= posezenis hudbou

Organizacni pokyny pro ucastniky

9. Mezinarodni odborny seminaf ,,Progresivni a netradi¢ni technologie povrchovych Gprav”
se uskutecni v celém arealu hotelu Myslivna na okraji Brna ve dnech 20.a 21. 11. 2012.

Prezence Ucastnikd seminare je 20. 11. 2012 od 8:00 do 9:00 hodin v prostorach hotelu Myslivna. Odborny
program zacina v Kongresovém salu v 9:00 hodin dle programu seminafe. Program bude uptesnén pred zahdjenim
seminare a zverejnén na www.povrchari.cz

Cena dvoudenniho seminare pro jednoho Ucastnika je 3600,- K¢ + 20% DPH, pro dalsi Gcastniky z téZe firmy je
cena snizena na 3000,- K¢ + 20% DPH a zahrnuje naklady na sbornik, pfednasky, oblerstveni a organizacni vydaje.

Ubytovéni bude zaji$téno, poradatelem seminare dle poZadavku v prihladsce, v hotelu Myslivna. U&astnici si hradi
ubytovani samostatné. Informace naleznete téZ na internetovych strankdch www.povrchari.cz Dale je mozno
zajistit individualni ubytovani v blizkosti hotelu Myslivna (cca 10 min chlize). Vcas prihlasenym garantujeme
rezervaci ubytovani. Z dlivodu kapacity hotelu je omezeno ubytovani v jednolizkovych pokojich. Pfibliznou cenu
ubytovani je mozné zjistit na www.hotelmyslivna.cz

Prihlaska

Elektronicky formulaf pro vyplnéni zavazné pfihlasky na webové strance:

www.povrchari.cz

nebo moZno pro prihlaseni pouzit formular PRIHLASKA a odeslat jej na kontaktni adresu.

Prezentace na seminatri

predndskou na semindfi
prispévkem ¢i reklamou ve sborniku
vystavenim a predvedenim vyrobk
reklamni strankou ve sborniku
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Centrum pro povrchove upravy

Misto konani akce:

1

* %k %k

Hotel Myslivnha Brno

Nad Pisarkami 1
623 00 Brno CZ
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followe navigation
folgen die Mavigation
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Cervend trasa: sjezd na EXIT 190, od dalnice pres ulici Jihlavskou a Chironovu (oznaceno zelenymi info tabulemi
vpravo podél komunikace na sloupech verejného osvétleni).

Modra trasa: pres Pisareckou kfizovatku, sledujte navigaci Kohoutovice.

Kontaktni adresa:

Ing. Jan Kudlacek, Ph.D.
Na Studankach 782
551 01 Jaromér

Mobil: +420 605 868 932
Tel.:  +420224 352622
Fax. +420224 310292

E-mail: info@povrchari.cz Info Web: www.povrchari.cz

www.pn\lte‘\a\
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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 respondentti Vasi firmou, pfes nasi databazi povrchara (v sou¢asné dobé je v nasi databazi, evidovani pres
1100 respondentu)

B Inzerce v on-line Obc&asniku Povrchafri

Cenik inzerce

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

E 1 mésic - 650 K& bez DPH

B 6 mésicd - 3 500 K& bez DPH

E 12 mésicu - 6 000 K& bez DPH

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

Partner centra pro povrchové Upravy - logo firmy v&etné odkazu na webové
stranky inzerenta
Cena:
B 1 mésic - 150 K¢ bez DPH
I 6 mésicu - 650 K¢ bez DPH
E 12 mésicd — 1000 K& bez DPH

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

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

Umisténi reklamy v on-line odborném Obg&asniku POVRCHARI

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

Rozeslani obchodniho sdéleni respondenttim 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 miize byt misto
i pro Vasi
reklamu !I}
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5. cislo

Centrum pro povrchové Upravy nabizi a zajistuje

-Informace na strankach elektronického éasopisu Povrchafi
- Kontakty na nové zakazky tuzemskych i zahraniénich firem
-Informace z oboru na strankach www.povrchari.cz

- Odborné seminare (Myslivna, Cejkovice)

- Rekvalifikaéni kurzy {Kurz lakyrniki, Kurz galvanizéri)

- CeleZivotni vzdélavani

{Povrchové (pravy ve strojirenstvi -
Keorozhi inZenyr)

Aktivity Centra

- Posouzeni Zivothosti ocelovych konstrukei

- Dozor nad dodrZenim technologické kazné
- Navrhy protikorozni ochrany ajeji Gdrzby
- Stanoveni korozni agresivity

I il
A0 ﬁ e - - Korozni a laboratomi zkousky
e N

-Znalecké posudky

-Vybér vhodnych dodavatell a zakazek

- Technologické a ekonomické audity

www.povrchari.cz

doc. Ing. Yiktor Kreibich, CSc.; +420 602 341 597
Ihg. Jan Kudlaéek, Ph.D.: +420 605 868 932

info@povrchari.cz
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m’ KOMPLEXNI SLUZBY
PRO POVRCHOVE UPRAVY

g""r:‘ﬂﬁ "'ﬂ' :1I

T

MATERIALY PPG POSKYTOVANE SLUZBY

> katafordzni laky > navrh natérového systému

» zakladni - vrchni - specialni barvy > celkovi logistika doddvek

> yvodoufeditelné - rozpouitédiové > pravidelny technologicky servis

> praskoveé barvy > outsorcing lakoven

> pomocné materialy > legislativni agenda

dale nabizime:

MEMBRANOVE SEPARACNI TECHNOLOGIE ENVIROMENTALNI SERVIS

> iontove selektivai membrany RALEX * » ekologickeé audity - ELA, IPPC, rekultivace
» elektrodialyza, reverzni camdza, ebektroforeticke boxy » vystavba novych sklddek. sanace

www.mega.cz, dpu@mega.cz, tel.: 566 550 925, fax: 566 550 898

MEGASTEC] **"ineioaer

DODAVKY ZARIZEN{ OUTSORCING LAKOVEN PRODEJ
> kataforézni lakovny > technicko - technologicky > +GF+ potrubni systémy
» linky preddprav povrchu servis zafizeni PYC. PP, PE
» membranové technologie »> provozni a preventivoi > MICRODYN - NADIR® UF
UF, R, ED adrzba maoduly
> optimalizace provozu > WEDOLIT - tvafeci

a obribéci oleje

www.megatec.cz, info@megatec.cz
tel., fax: 566 551 926
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www.bvv.cz/msv

EFINTECH

14, mezinarodn! 21, mezinarddni veletrh &, merinarodnf veletrh tach
slévarensky veletrh svarovact techmky nologil pro povichove Gpravy

FEND-EX

www. bvv.cz/fondex www.bwwoczfwelding wwnw, bvw.cz/ profintech

10.-14. 9. 2012

Brno - Vystaviste
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www.bvv.cz/imt

1. mezinarodni velstrh
plastd, pryfe a kompoziti

ww. bvv.cz/plastex

Weletilry Erng, &,

Wyalmiltd 1

E4T 00 Beno

Gl 420 541 152 076

oo +420 241 157 0

E-mails meE o
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Veletrhy
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Redakce online éasopisu POVRCHARI

Obéasnik Povrchéfi je registrovan jako pokraéujici zdroj u Ceského narodniho stiediska ISSN.

Tento on-line zdroj byl vybran za kvalitni zdroj, ktery je uchovavan do budoucna jako soucast ¢eského kulturniho dédictvi.
Povrchari ISSN 1802-9833.
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