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Slovo uvodem

Vazeny pratelé povrchafri,

lita

jsme tu opét s novym pokraCovanim “Povrchafe”, tentokrate v €ase barevného podzimu pIiného barevné prace povrcharské, které je
nastésti stale vic — a to je dobré znameni.

Na zacatku tvodniku malé ohlédnuti za Gspé&Snymi povrcharskymi akcemi:

Pod nazvem Novinky v technologiich povrchovych Uprav se jako doprovodna akce Veletrhu povrchovych uprav PROFINTECH 2012
uskuteénil odborny seminafr na brnénském vystavisti v dobé konani 54. Mezinarodniho strojirenského veletrhu zacatkem leto$niho zafi. Této
celodenni akce pofadané Centrem pro povrchové Upravy se zUcastnilo vice jak 50 navstévnika veletrzniho Brna, kde se kromé jmenovanych
veletrhd konaly i dal$i technologické veletrhy — WELDIBG, FONDEX a PLASTEX. Celkem 1 886 vystavovatelll, 76 000 navstévnik( ukazalo
na opétovny rozvoj strojirenstvi u nas a v zahranici, a to i pfes vSechny ty trampoty, kterymi prochazime a fe¢mi o krizi, které uz ani lidi prace
nemaji ¢as poslouchat. Pokud jde o krizi, tak urcité pouze moralni a to se tyka jen téch, co o ni mluvi. Bienale povrchovych Uprav
PROFINTECH 2012, které se letos uskutecnilo jiz poétvrté, se stava tradiéni prehlidkou naseho oboru. Dik za tuto vystavu patfi v§em
a pfedevsSim BVV.

Dal$i setkani povrchaii, tentokrat zarovych zinkaiti za podpory Ceské a slovenské asociace Zarového zinkovani se uskuteénilo zadatkem

oborech.

Vazme si toho vSeho. Vzdélanosti prednasejicich, zajmu Gcastnikll i dobfe vynalozenému casu a prostiedkd zucastnénych. Treba
i tu sametovou legraci prezijeme. Doufejme, snazme se vic, ale nezapominejme. Ani na to co zménilo majitele jiz dfive, ani na to co $lohnul
kdosi docela nedavno. A ukrast se da pry skoro v§echno: lesy, vody, strané. Dokonce pry i letisté! | ddl...! nic neni svaté. Ale tfeba brzo bude!

A na nezapominani jsou nejlepSi vyroCi. Tfeba i ta podzimni. Vyroci, i ta nekulata, se slavit maji. A pokud neni co, maji se alespor
pfipominat.

Na 28. fijen (1918) jsme jiz témé&F zapomnéli. Snad, Ze to letos vyslo tak neSikovné na nedéli. Nebo, Ze to jiz neni — in? Na vaznost této
chvile pred 94 lety, i to Ze naSe zemé a lidi ziskali svobodu po 300 letech poroby od evropskych panovnickych rodd i zemi.

Za par dnll budou téz vzpominat alespon ti, ktefi si téméf pred &tvrt stoletim prali lep$i budoucnost pro sebe i nasi zemi. Pfipomerime
si i letos vSichni alespori ty umysly! A nebudme Ihostejni. Vzdyt pravé lidska Ihostejnost umoznila v minulosti samozvanym mistodrzicim
a protektortim, to co ¢inili a nyni i hercim sametu pachani toho co i oni ¢ini. Cekani na Masaryka trvalo 300 let!

Ale dost nasemu dne$nimu ohlizeni po akcich minulych a vyrocich. Jesté jedno nekulaté a uplné malé podzimni vyro¢i mizeme oslavit
a zaroven velké povrcharské akce se zU&astnit. V Brné na Myslivng 20. a 21. listopadu se i letos, jiz po devaté sejdou povrchari z Cech,
Moravy, Slezska, Slovenska a okoli na odborném seminafi ,Progresivni a netradi¢ni technologie povrchovych uprav®. | letos se oCekava
vysoka navstéva Ucastnikll tohoto tradiéniho setkavani (celkem jiz po 29), ktefi si zde pfedavaji to nejcennéjsi: myslenky, napady, kontakty
a dobrou naladu. Pfipraveno je vice jak 20 pfednasek a tradi¢né i dalSi program.

Na setkani s Vami pfisté na strankach povrchare a nejradéji osobné na Myslivné se tési Vasi:

il pas - ek

doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. Ing. Jan Kudlacek, Ph.D.
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Predbézny program seminare:

Ochranné povlaky teplosménnych ploch kotlu pro spalovani biomasy
Ing. Otakar Brenner, CSc. - SVUM a.s.

Termoplastické povlaky jako ucinna prevence proti korozi
Ing. Eva Dur€ovicova - ICOSA s.r.o.

Antikorozni epoxidové natérové hmoty s nizsim obsahem zinku
Ing. Libuse Hochmannova, Ph.D. - SYNPO a.s.

Vysoce flexibilni chemicka preduprava ENVIROX ,,SG“(Alfipas 7816) v komercnich lakovnach
Ing. David Jemelik - IDEAL — Trade Service s r.o.

Vybrané priklady drsnych struktur povlakd Zarového zinku
Ing. Vlastimil Kuklik - Wiegel CZ Zarové zinkovani s.r.o.

Stanoveni pficin selhdani povrchové upravy bazénu
Ing. Lubomir Mindo$ - SVUOM s.r.o.

Protikorézna ochrana a oprava ocelovych konstrukcii systémom studeného pozinkovania - ZINGA
Ing. FrantiSek Jas, CSc. - RENOJAVA s.r.o.

Kompozitni povlak s nizkym koeficientem tfeni Zn-PTFE
Ing. Miroslav Vales$ - Vyzkumny a zkuSebni letecky Ustav, a.s

Tvorba profesionalnich protokolt s pristroji Elcometer
Ing. Michaela PospiSilova, Gamin s. r. o.

Aplikace a vyuziti UV laku s vazbou na vyzkumné a vyvojové pracovisté GALATEK
Ing. Miroslava Banyrova - Galatek a.s. Lede¢ nad Sazavou

Neelektrolyticky vylucované povlaky s mikrolamelami zinku technologie Delta MKS
Jifi Bohacek — SVUM-CZ, s.r.o.

PoZadavky na dodédvky pdsové oceli vdlcované za tepla a za studena
Ing. Vaclav Machek — Ustav strojirenské technologie FS CVUT v Praze

Softwarové korozni analyzy
Ing. Vit Jeni¢ek - Vyzkumny a zkuSebni letecky ustav, a.s.

Inovace v problematice prenosu elektrického proudu v galvanotechnice
Mgr. Marcela Pazoutova - HENNLICH s.r.o.

Obrazky z koroze zinkovych povilaku - vybrané priklady koroze v cistych atmosférach
Ing. Jaroslav Sigmund

International Galvanizing Awards 2012
Ing. Petr Strzyz — Asociace ¢eskych a slovenskych zinkoven

Stanoveni rozsahu korozniho napadeni slitin Zeleza v laboratornim zafizeni ,,korozni smycky*
Ing. Jaroslav Cerveny - Ustav strojirenské technologie FS CVUT v Praze

Nové zpusoby oxidace neZeleznych kovi
Dr. Vladimir Agartanov

Na seminar je mozné se jesté prihlasit na www.povrchari.cz

Zinga — kombinovana aktivna a pasivna ochrana ocelovych konstrukcii
Anna Guzanova', Janette Brezinova', Ing. Stanislava Fintova, PhD.?

'Katedra technoldgii a materialov, Strojnicka fakulta, Technicka univerzita v KoSiciach
2Katedra materidlového inZinierstva, Strojnicka fakulta, Zilinska univerzita, Zilina

Koro6zia spdsobuje obrovské ekonomické straty, v priemyselne vyspelych krajinach 4 az 5 % HDP ro¢ne. Priame korézne straty
predstavuju znehodnoteny konstrukény material. Preto je nutné neustale zlepSovat G¢€innost protikoréznej ochrany. NajbeznejSim spésobom
upravy ocelovych povrchov je tvorba ochrannych povlakov. Z hladiska rozsahu pouzitia protikoréznej ochrany najvyznamnejsia je katédova
ochrana ocele obetovanou anédou — zinkom.

Korézna aktivita kovov sa v ur€itom rozmedzi ich potencialov meni. Existuju oblasti rychleho rozpustania kovu ale aj oblasti jeho
stability - imunity, pasivity. Kor6zna aktivita zavisi od charakteru kovu a prostredia, v ktorom sa nachadza. Elektrochemicka ochrana spociva
v tom, Ze sa kovu vnuti potencial, pri ktorom sa vyrazne znizi jeho korézna rychlost, t.j. kov sa dostava do imunneho alebo pasivneho stavu.
Zmena potencialu k zapornejSim hodnotam, postva kov do stavu imunity, teda do pozicie katody — hovorime o katédovej ochrane. Posunom
k vy$Sim potencialovym hodnotam je mozné niektoré kovy posunut do pasivnej oblasti - hovorime o anddovej ochrane.

Zinok sa aplikuje na ocel roznymi technolégiami — Ziarovym zinkovanim ponorom do roztaveného zinku, galvanickou cestou alebo
Ziarovym nastrekom plameriom. Vysledkom snahy kombinovat pasivnu barierovi ochranu a aktivnu katodicki ochranu je celd Skala
naterovych hmét obohatenych zinkovym prachom rozptylenym vo vhodnej spojivovej baze. Obsah zinkovych cCastic sa v takychto
formulaciach pohybuje okolo 55-67%, teda na hranici kritickej objemovej koncentracie pigmentu, €o zavisi aj od tvaru zinkovych ¢astic
(sféricky zinok, lamelarny zinok). Vynimo¢nym naterovym systémom z tejto skupiny zinkom plnenych naterovych hmét je naterova
hmota Zinga.
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Zinga obsahuje elektrolyticky zinok s Cistotou 99,995% bez obsahu olova ¢i kadmia. Jeho obsah v Zivicovej spojivovej baze je tak vysoky,
Ze po vytvrdeni nater pozostava z 96% z Cistého zinku. V kor6znom prostredi sa na povrchu tejto naterovej hmoty vytvara vrstva zinkovych
soli, ktora tvori bariéru proti dalSej korézii. Okrem toho je pomocnou bariérou aj $pecifické Zivicové spojivo.

Medzi silné stranky naterovej hmoty Zinga patria nasledujice fakty:
Zinga je jednozlozkovy naterovy systém
Jednoducha a bezpeéna aplikacia (Stetcom, striekanim) priamo v teréne

Da sa aplikovat’ ako renovacia poSkodenych Ziarovo zinkovanych povrchov

A N NN

Nie je senzitivna na nedokonale pripraveny povrch (nie je nutné tryskanie, staéi odstranit uvolnené korézne produkty), mierna korézia

podkladu ani zvySena vihkost alebo mraz pri aplikacii nie je na zavadu

v" Plochy oSetrené naterom Zinga je mozné kedykolvek opakovane renovovat Zingou bez rizika separacie jednotlivych vrstiev, pretoze uz
vo velmi kratkom ¢ase dochadza k ich dokonalej integracii.

v Zingovy nater ma Sedu — zinkovu farbu, je mozné ho mechanicky lestit a docielit’ kovovy vzhlad vyrobku.

v' Ak je poziadavka na konkrétny farebny odtieri konstrukcie, méze sa Zinga aplikovat’ ako zakladny nater pod dalSie vrstvy nateru s réznou
spojivovou bazou (duplexné, triplexné naterové systémy), ¢im sa zvysi Zivotnost naterového systému az 2,5x.

v’ Zinga ma vybornu prifnavost k oceli, je velmi flexibilna, preto odoladva praskaniu v doésledku tepelnych dilatacii podkladu, alebo
mechanického poSkodenia abraziou ¢i tderom

v Katodicka ochrana nateru Zinga p&sobi aj pri lokdlnom mechanickom po$kodeni povrchu v celej hribke povlaku.

Uvedené vlastnosti nateru Zinga predurcuju tuto vynimoc€nu naterovd hmotu, ktord z hladiska zloZenia nie je mozné porovnavat s inymi
zinkom plnenymi naterovymi hmotami, na najnaroCnejSie aplikacie urené do najagresivnejSich koréznych atmosfér (C4, C5-1, C5-M), ako su
mosty, zvodidla, stlpy elektrického vedenia, pildty, nosniky, rary, sila, lode, morské bdje atd'., (obr. 1).

Obr. 1 Priklady aplikacie nateru Zinga

Na overenie deklarovanych vlastnosti nateru Zinga bola na Katedre technolégii a materialov SjF TUKE vykonana séria skuSobnych
koréznych testov. Pri testovani bola naterova hmota Zinga aplikovana na ocelové sku$obné panely (S235JRG2) s vhodnou predlpravou.
Nasledne bola exponovana v prostrediach s réznym stuprfiom koréznej agresivity: v prostredi s celkovou kondenzaciou vihkosti
s obsahom SO, a v kombinacii s UV Ziarenim, ponorom v prostredi posypovych materialov pouzivanych pri zimnej udrzbe
komunikacii (NaCl a Solmag S), ako aj pri nizkych teplotach a po tepelnych cykloch (-8°C, 25°C), Tab. 1. * x

(oA
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Tab. 1 Popis a oznacenie koréznych prostredi, v ktorych boli skiiSobné vzorky exponované

1 prostresqllz sE?\lrlltggr;ozsat?u =02 celkova dizka expozicie 21 dni

> modifikovana cykllcka;;yesnliz }/3p(;<r:>1is)tred| SO, (4 dni)a UV celkova dizka expozicie 21 dni

3 modifikovana Cyk"gﬁ% s1k2uhsk25\£ gr;);}:;adl nizkych teplot (- celkova dizka expozicie 21 dni
= =0 - - -

4 egggrosv_la_leggséa?’ g prostredi 5% roztoku NaCl v destilovanej celkova dizka expozicie 21 dni

ponorova skuska v prostredi 5% roztoku ekologickej posypovej e - .

5 | soli Solmag S v destilovanej vode, STN 03 8135 celkova dizka expozicie 21 dni

Preduprava povrchu substratu pred aplikaciou povlaku Zinga bola realizovana pneumatickym tryskanim (tlak vzduchu 0,4 MPa,
vzdialenost dyza — ocelovy substrat 200 mm, abrazivo hnedy korund o zrnitosti 0,9 mm, vysledna drsnost otryskaného substratu:
Ra = 6,18 ym, Rz = 40,31 pm). Vzhlad povrchu predupraveného pred aplikaciou naterovej hmoty a jeho profilograf su uvedené na obr.2 a 3.

Obr. 2 Vzhlad povrchu predupraveného hnedym korundom.

.
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Obr. 3 Profilograf povrchu predupraveného hnedym korundom

Na skuSobnych vzorkach s naterom Zinga bol umelo vytvoreny skiuSobny rez az k ocelovému podkladu, s ciefom overit ochrannu
ucinnost’ zinku obsiahnutého v natere pri jeho mechanickom poskodeni. Vysledky hodnotenia kor6znej odolnosti nateru v okoli skiSobného
rezu su uvedené v Tab. 2.

Tab.2 Vzhlad vzoriek s naterom Zinga so skiSobnym rezom pred a po ich expozicii v koréznych prostrediach

neexponovana korézne korézne korézne korézne
vzorka prostredie 1 prostredie 2 prostredie 3 prostredie 4

korézne
prostredie 5
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Z Tab. 2 je zrejmé, Ze nedoslo k vyskytu koréznych produktov ocelového podkladu ani v jednom koréznom prostredi. Miesto vrypu je
Lutesnené* koréznymi produktmi zinku, ktoré brania korézii podkladového kovu.

Adhézia povlaku Zinga bola hodnotena mriezkovou skuskou (STN EN 582). Detailny vzhlad skusobnych rezov povlakom Zinga po jeho
expozicii v réznych prostrediach je uvedeny v Tab. 3.

Tab.3 Detaily skuSobnych rezov po mriezkovej skuske

neexponovana vzorka kor6zne prostredie 1 korézne prostredie 2

korézne prostredie 3 korézne prostredie 4 korézne prostredie 5

Z tab. 3 vyplyva, Ze prilnavost povlaku hodnotena mriezkovym rezom sa pri jeho expozicii nemeni, zodpoveda stupriu 0, ¢o podla
klasifikacie v zmysle STN EN 582 znamena velmi dobru prilnavost, odstranenie povlaku z rezov maximalne na 5% plochy.

Na kvantifikovanie vazobnych sil povlaku k podkladu bola vykonana i odtrhova skuska (pull-off test, ISO 4624). Detailny vzhlad lomove;j
plochy povlaku a typ vzniknutého porusenia su uvedené v tab. 4.

_Tab.4 zl’ad lomovych pléch po odtrhovej skiske a typ lomu

nexonové vzra
Porusenie: 30% AL K/Z, 70% Al Z/L

korézne rostredie 1
oruenie: 99% AL Z/L, 1%KL 4

korézneproredie3
Porusenie: 100% KL Z
RN A T

korézne prostredie 2
Porusenie: 5% KL Z, 95% AL Z/L

- ST e ) w4 i
korozne prostredie 4 korézne prostredie 5
Porusenie: 100% AL Z/L Porusenie: 100% KL Z
AL — adhézny lom na medzifazovom rozhrani

KL — kohézny lom v niektorej faze

K — kovovy substrat, Z — povlak Zinga, L — lepidlo (ChS Epoxy 1200)

n\'&:\\&\‘
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adhézia povlaku [MPa]
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Obr. 4 Zmena adhézie povlaku po expozicii v koréznych prostrediach

Na obr.4 je grafické znazornenie zmeny adhézie poviaku po expozicii v koréznych prostrediach. Najvyraznej$i pokles adhézie bol
zaznamenany po expozicii v prostredi €.2. Z vysledkov pull-off testu vyplyva, Ze prilnavost povlaku Zinga je velmi dobra, pretoze vo vaésine
prostredi nedoslo k poruSeniu medzifazového rozhrania medzi substratom a povlakom.

Zaver

Napriek tomu, Ze povlaky zinku v zavislosti od ich hrabky dokazu chranit ocel desiatky rokov, priemyselny rozvoj prispel k zneisteniu
atmosféry, ktora vedie k urychleniu rozpustania zinkovych povlakov, k zvySeniu koréznej rychlosti a teda k skrateniu ochrany pred koréziou
zakladného materidlu. Za ucelom zvySenia ucinnosti ochrannych povlakov sa na kovové povrchy aplikuju dodato¢né natery, ktoré su voci
okolitej atmosfére inertné, tvoria bariéru medzi chranenym kovovym materialom a okolim a dodavaju konstrukcii aj dekorativny vzhlad.

Z hodnotenia koréznej odolnosti nateru vyplyva, Ze Zinga plni aktivhu protikor6znu Glohu. Brani korézii v mieste umelého narusenia
povlaku rovnako pri jej samostatnej aplikacii, ako aj pri jej aplikacii ako zaklad pod duplexné a triplexné povlaky. Druha a tretia vrstva sa
v tychto systémoch tvori pasivnu bariéru, pripadne pini esteticku funkciu.

Na zaklade celého suboru experimentalnych prac je mozné v plnej miere potvrdit vyrobcom deklarované vlastnosti tohto unikatneho
nateru a odporucit ho pre pouzitie v tych najtazsich koréznych podmienkach.

Prispevok vznikol v ramci rieSenia projektu KEGA ¢. 059TUKE-4/2012 a projektu ,,Centrum vyskumu riadenia technickych,
environmentalnych a humannych rizik pre trvaly rozvoj produkcie a vyrobkov v strojarstve (ITMS:26220120060).

Literatura:
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Tvorba tenkych uhlikovych vrstev metodou IBAD na slitiné Ti6AI4V

Vladimir Jech', Josef Sepitka’, Zdenék Tolde', Zdenék Weiss?, Jakub Kronek'
'CVUT v Praze, FS, 2LECO Instrumente Plzen s.r.o

UVOdem Vzorky

Titanova slitina Ti6AI4V je vsouCasné dobé stale
nejrozSifenéjsi titanovou slitinou vyuzivanou v medicingé, a to
pfedevsSim v ortopedii, kde slouzi pro vyrobu rGznych kloubnich
nahrad. Jeji pfednosti plynou zejména z vyhodného poméru
pevnosti k hustoté, korozni odolnosti a biokompatibility. Jejimu
vétSimu rozmachu v$ak brani jeji tribologické vlastnosti, které jsou
obecné $patné. Aby ji bylo mozné bez probléml pouzivat i pro
takovéto ucely, je zapotfebi ji vhodnym zplsobem povrchové
upravit. Jako jednou z moznosti se jevi metoda IBAD (lon Beam
Assisted Deposition), coz je druh nekonvenéni povrchové Upravy .
zaloZené na vyuziti iontovych a elektronovych svazk(. Kelimek s¢ zdrojovim

materiilem
Co le to metoda IBAD Obr. 1: Zarfizeni a princip metody IBAD s vyuZitim elektronového
IBAD je proces pro depozici tenkych vrstev, kombinujici déla [1]

napafovani (nebo jinou PVD metodu) a iontovou implantaci

v prostfedi vysokého vakua [1, 2]. Jednotlivé atomy &i molekuly materidlu, ze kterého ma tenky povlak vzniknout stoupaji ve formé par
k povrchu vyrobku, kde kondenzuji a vytvafi tak vrstvu. Sou€asné je povrch se vznikajici vrstvou bombardovan energetickymi ionty.
Vyrobky jsou b&éhem procesu umistény na rotaénim manipulatoru ve vakuové pracovni komore tak, aby lezely v priseciku par
povlakujiciho materialu a dopadajiciho iontového svazku. Takovyto proces je oznacovan jako ,simultanni IBAD* (obr. 1).

-‘ . K{':Lil.f]].l'
] manipuldtor

A

- Tontovy svazek

Fussgeticke - lomtowy zdrog

Fattce

=— Vakuovi pracovni
komora
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Dale je mozné provadét tzv. ,sekvencéni IBAD*, kdy se nejprve v pracovni komofe ve vakuu napafi ¢i naprasi tenka vrstva pozadovaného
sloZeni a az poté je tato bombardovana energetickymi ionty. Sekvenéni rezim je vyuzivan predevs§im tam, kde neni k dispozici iontovy zdroj
(nebo nema vhodné parametry) a PVD zafizeni v jedné pracovni komore.

Pomoci metody IBAD Ize vytvofit mnoho rdznych druhl kovovych a keramickych vrstev. Prikladem usSlechtilych vrstev mize byt stfibro,
zlato, platina a titan. Nékteré tyto povlaky jsou vyuzivany pro zlepSeni bio-kompatibility a zaru€uji vodivost. Povlaky stfibra jsou take
vyuzivany pro tvorbu antibakterialnich povrchi v medicinském primyslu. Mezi keramické povlaky patii Al,Os, SiO; [3], TiN, TiCN, AIN [4],
TiAIN. Keramické povlaky jsou vyuzivany prfedevsim pro zvySeni odolnosti vyrobku proti opotfebeni. Metodou IBAD Ize také vytvofit gradientni
vrstvy [5].

Pro¢ pravé uhlik

Jednim z nejzajimavéjsich chemickych prvkl v pfirodé je uhlik, ktery se vyskytuje jak ve formé jednoho z nejmékéich materialt s dobrymi
kluznymi vlastnosti — grafit, tak zarover jako nejtvrd$i znamy material viibec — diamant. Uhlik je navic biokompatibilni a netoxicky.

V nasem experimentu jsme se proto rozhodli na povrch slitiny Ti6AI4V aplikovat sekvenéni formu metody IBAD za ucelem vytvoreni
gradientni uhlikové vrstvy. Tedy nejprve na povrchu slitiny vytvofit tenkou uhlikovou vrstvu a poté provést implantaci dusiku. Vysledny povrch
by mél vykazovat dobré kluzné vlastnosti a zarovef mit dostacujici tvrdost. Pro ovéfeni nasi hypotézy byly u takto modifikovaného povrchu
titanové slitiny Ti6AI4V nasledné vySetfovany tribologické vlastnosti, tvrdost a slozeni.

Postup pii modifikaci povrchu Ti6Al4V metodou IBAD

Vzhledem k proveditelnosti naplanovanych analyz byly zvoleny zkuSebni vzorky ve tvaru disku s primérem
2 cm a vy$kou 0,6 cm (obr. 2). Tyto vylesténé vzorky (Ra < 20 nm) bylo nejprve nutné zbavit zbytkovych nedistot
a mastnot, které mohly na jejich povrchu ulpét b&hem manipulace v prib&hu vyroby a lesténi. Cisténi vzorkd bylo
realizovano jak chemickou cestou (ultrazvuk — izopropylalkohol), tak odprasovanim iontovym svazkem.

Odprasovani iontovym svazkem za u¢elem dodate¢ného &isténi povrchu bylo realizovano v zafizeni IBAD. Do
iontového zdroje byl pfivadén argon a vzniklym iontovym svazkem (U = 700 V, | = 30 mA) se z povrchu vzorku
odprasovaly necistoty, které nebylo mozné odstranit pfedeslym chemickym ¢isténim.

Vzhledem k pfedchozim zkuSenostem bylo rozhodnuto vytvofit na povrchu titanové slitiny uhlikovou vrstvu
s tloustkou 40 nm. Pokud si predstavime, Ze 1 nm (tedy 10 m) odpovida pfiblizné tisiciné tloustky lidského viasu, obr. 2:

jednd se opravdu o velice tenkou vrstvu. Zkusebni vzorek

Proces napafovani probihal tak, ze do kelimku v pracovni komore zafizeni IBAD byla umisténa grafitova z Ti6AI4V
tableta, ktera po celou dobu depozice vykonavala rotac¢ni pohyb konstantni rychlosti. Touto rotaci byla pfi depozici
zaru¢ena rovnomeérna sublimace materialu z vétsi plochy tablety. Pokud by tableta zlstala ve statické poloze, vznikl by v ni po ¢ase krater,

Doba naparfovani se odviji od napafovaného materidlu a potfebné tloustky vrstvy. V naSem pfipadé jsme 40 nm uhliku napafovali
elektronovym délem pfibliZné 30 min.

Pro naslednou implantaci byl zvolen dusik a energie iontového svazku 90 keV, coz mélo zajistit co mozna nejlepsi atomarni miSeni na
rozhrani vrstva — zakladni material. Pravé energie iontového svazku je totiz jednim z faktorl, které udavaji tzv. iontovy dosah. Tedy hloubku
implantace &astic v pevné latce — hloubku, do které urychlené €astice svazku doleti pfed tim, nez se zastavi. Fluence dusikovych atomu
(celkozvy pocet atoml které dopadnou na jednotku plochy za celou dobu implantace) byla zvolena po pfedchozich zkuSenostech na 5x10'
at/cm”.

Pozadavkem bylo, aby se velka ¢ast atomd uhliku z napafené vrstvy ,vilaila“ do povrchu titanové slitiny Ti6AI4V. Viivem implantace
dusikovych atoml by pak v povrchové vrstvé slitiny mély vzniknout faze TiN a TiC, diky nimz by mél byt vysledny povrch podstatné tvrdsi
a vykazovat daleko lepsi kluzné vlastnosti v porovnani s nemodifikovanou slitinou.

Dosazené vysledky u zkusebnich vzorku

Vy$etfovani tvrdosti bylo realizovano na CVUT v Praze, FS, ktera disponuje oficialni demo laboratofi firmy Hysitron, Inc. Kvazistaticky,
silou fizeny experiment probihal na systému Hysitron TribolndenterTM s diamantovym hrotem Berkovich, pfi teploté 23,6°C. Na obr. 3 je
porovnani pribéhl tvrdosti referenéniho vzorku (Cisty vzorek bez povrchové Upravy) se vzorkem modifikovanym metodou IBAD v zavislosti
na hloubce. Je vidét, Ze provedena povrchova Uprava vedla k podstatnému navySeni povrchové tvrdosti titanové slitiny (Hma = 12,4 GPa).
Klesajici pradbéh kfivky tvrdosti je dan ubyvajicim mnozstvim
dusiku (a tedy i faze TiN) s rostouci hloubkou.

Trdast VysSetfovani  hloubkovych  koncentraénich  profild
oL probihalo za spoluprace se spole¢nosti LECO Instrumente
1£ Plzen spol.

:[: s r.o. Vzorek byl pro kontrolu lateralni homogenity analyzovan
1z 11 metodou GDOES (Glow Discharge Optical Emission
w Spectroscopy) na dvou mistech. Pouzito bylo zafizeni LECO

e = IRATF GDS850A, coz je druh optického emisniho spektrometru

= § I = —LF se spektralnim zdrojem zaloZzenym na doutnavém vyboji
Trisl Tiiar _ s plochou katodou. V tomto uspofadani ma funkci katody sam

s[ . SR | vzorek a vyboj nastava v argonu. Atomizace povrchu vzorku

- = == T I - probiha mechanismem katodového rozpradovani. V plazmatu

14 T N ET) o 114 134 151 doutnavého vyboje se odprasené atomy excituji a pfi

Wil o] nasledné de-excitaci emituji charakteristické zareni, které se

analyzuje optickym spektrometrem. Pfesnost této metody
zalezi na kalibraci zafizeni pro jednotlivé vySetfované prvky.
V nasem pfipadé je chyba u hlavnich prvkl v zakladnim
materialu (Ti6AI4V) v fadu jednotek procent.

Obr. 3: Prubéh zavislosti tvrdosti na hloubce pro vzorek
modifikovany metodou IBAD a pro vzorek referencni

Vysledek analyzy GDOES je na obr. 4. Z grafu vyplyva,
Ze v obou vysetfovanych mistech jsou na povrchu vzorku vysoké koncentrace uhliku a zaroven doslo k zac¢lenéni uhlikovych atoml do
povrchu titanové slitiny. Uhlik je totiz detekovatelny aZ do hloubky cca 175 nm pod povrchem. Lze tedy konstatovat, Ze na rozhrani
vrstva — zakladni material nastalo diky implantaci dusiku k poZzadované atomarni miSeni.
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Koeficienty treni povrchové upraveného
a referenéniho vzorku byly vySetfovany na Ustavu
materialdl FS CVUT na Karlové namésti. Analyza byla
provadéna za sucha a pfi pokojové teploté na
tribometru ,Pin-on-Disc®. Jako PIN slouZila ocelova
kulicka s prdmérem 6 mm. Normalova sila byla
nastavena na 1 N a rychlost rotace na 9,5 cm/s.

@
=}

Z obr. 5 vyplyva, ze primérna hodnota koeficientu
tfeni se u referen¢niho vzorku pohybuje okolo p = 0,6.
Dale je patrné, ze koeficient tfeni béhem testu stale
linearné rostl. Primérna Sifka drahy vytvorena PINem
byla cca 0,63 mm. Zobr. 5 je dale zfejmé, ze u
vzorku ktery byl povrchové modifikovan metodou IBAD
doslo vzhledem k referenénimu vzorku k podsatnému
snizeni koeficientu tfeni. Z grafu je vidét, ze ani po
5000 cyklech, kdy bylo testovani ukon¢eno, nedochazi
k zadnému poru$eni povrchové vrstvy. Koeficient tfreni
se blizi k hodnoté p = 0,2, coz je tfetinovd hodnota
v porovnani se vzorkem referenénim.

o}
Q

Koncentrace [at. o]

S
o

20

IV:2:C)

s} 0.05 01 0.15 0.z 025 0.3 0.35 04 045
Hloubka [mumn]

RE}
Obr. 4: Koncentrace vybranych prvku zavislosti na
hloubce ziskané pomoci metody GDOES na
vzorku C4

Obr. 5: Pribéh koeficientu treni v zavislosti na

Fuint ok poctu cyklt referencniho vzorku (nahofe) a vzorku
[HAD povrchové upraveného metodou IBAD (dole)
B35
io
Sogs e —————— Aplikace tenké uhlikové vrstvy pripravené
Eu"lf | metodou IBAD na polotovar prstniho kloubu
E 43 z Ti6Al4V a vySetrovani tribologickych vlastnosti na
o 1008 1ne0 1004 o0 sao | simulatoru kloubniho opotiebeni

Putet cvkia

Jelikoz se jednoznalné prokazal pfiznivy vliv uhlikové vrstvy pfipravené
metodou IBAD na tribologické vlastnosti a povrchovou tvrdost titanové slitiny
Ti6AI4V, bylo rozhodnuto podrobit takto modifikovanou slitinu dalSimu
tribologickému testu. K dispozici nam byl polotovar prstniho kloubu z Ti6AI4V
a protikus v podobé jamky z PEEKu (polyether-ether keton). Hlavice kloubu byla
povrchové modifikovana zplsobem popsanym v pfedchozim textu (40 nm uhliku
+ 5x10'® at/cm? dusiku). Dvojice kloub — jamka pak byla testovana na simulatoru
kloubniho opotfebeni (KKK ELO 2007) v laboratofi biotribologie pfi Ustavu
mechaniky, biomechaniky a mechatroniky na Fakulté strojni, CVUT v Praze.
Kromé této dvojice byla vySetfovana i dvojice referenéni, tj. hlavice bez
povrchové Upravy.

Testovani probihalo pfi teploté 37°, zatézujici sile F = 100 N a frekvenci

f = 1 HZ ve fyziologickém roztoku (9g NaCl / 11 H,0) tak, Ze jamka konala vratny ~ Obr. 6: Prabéh tribologického experimentu na
pohyb kolem své osy v rozmezi  8° a kloub pohyb kyvny, rovnéz v rozmezi + 8° simulatoru kloubniho opotfebeni dvojice kloub - jamka
(obr. 6).

Jelikoz je analyzovani jakychkoli kulovych ploch (konvexnich ¢i konkavnich) velice obtizné, probihalo vyhodnoceni testd vzdy po 10.000
cyklech pouze vizualné. Na obr. 7 je fotografie referencni dvojice po probéhnuti pravé 10.000 cyklG. Je vidét, Ze hlavice je jiz znacné
opotfebena. V jamce byly zadfeny fragmenty uvolnéné z titanové hlavice, které jsou na obrazku jasné patrné v podobé cernych teéek na
vnitfnim povrchu jamky. Lze tedy konstatovat, Ze referenéni dvojice nevydrzela ani zakladni pocet cyklG.

Na obr. 8 je vyfocena dvojice s hlavici opatfenou uhlikovym poviakem pomoci metody IBAD. U této dvojice nebylo vidét zadné znatelné
poskozeni ani po 230.000 cyklech. Prvni znamky opotfebeni byly patrné az pfi kontrole po 240.000 cyklech (obr. 9). Z fotografie je vSak
zfejmé, Ze se jedna jen o striktné lokalni poSkozeni hlavice, které nevykazuje ploSny charakter. Jamka dale nejevi zadné vétsi stopy po
opotfebeni.

Obr. 7: Referencni hlavice kloubu a jamka po 10 000 testovacich cyklech
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Obr. 8: Hlavice kloubu povrchové modifikovana metodou IBAD a jamka po 230 000 testovacich cyklech

Obr. 9: Hlavice kloubu povrchové modifikovana metodou IBAD a jamka po 240 000 testovacich cyklech

Zaveér

Zavérem lze fFici, ze uhlikové povlaky maji v mediciné své nezastupitelné misto. V sou€asné dobé jsou jiz zaznamenany snahy
pramyslové povrchové upravovat titanovou slitinu Ti6AI4V pravé timto druhem povlakd. Jedna se vSak vyhradné o metody (vétSinou zalozené
na plazmatu), diky nimz dochazi k depozici povlaku pouze na povrch titanové slitiny. V takovychto pfipadech je pak velmi oSemetna otazka
dostate¢né adheze povlaku k povrchu vyrobku, kterd zejména u tlustSich uhlikovych povlakl byva z divodu velkého vnitfniho pnuti Spatna.
Preklenuti tohoto problému miize spocivat v pouziti metody IBAD, diky které je mozné pfipravit povlak, jez je ¢aste¢né zakotven do povrchové
vrstvy vyrobku, &imZ dochéazi k vyrazngj§imu zlep&eni adheze. | kdyZ je metoda IBAD v CR teprve na zagatku svého vyzkumu ukazali jsme,
Ze s jeji pomoci je mozné podstatné zlepsit povrchovou tvrdost a tribologické vlastnosti titanové slitiny Ti6Al4V a ma tak velky potencial vyuziti
napfiklad pravé v mediciné.
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Omezena odolnost pozinkovanych materialti v rozvodech teplé uzitkové vody
Jan Kudlagek, Viktor Kreibich, Jaroslav Cerveny

CVUT v Praze, Fakulta strojni, Ustav strojirenské technologie

Cilem tohoto ¢lanku je predev§im upozornit na zakladni poznatky, normy, pfedpisy a odborné texty, které se zabyvaji zavaznym
problémem - selhanim protikorozni ochrany zinkovanych ocelovych materialG uréenych pro rozvody teplé uzitkové vody.

Pomérné Casto se objevuji pfipady korozniho poskozeni pozinkovanych ocelovych materiald pfedevsSim v systémech rozvodl a zafizeni
pro ohfev teplé uzitkové vody (TUV). Pfesto, ze se kvalita zinkovani neustale zlepSuje, dochazi k mistnimu koroznimu poskozeni a to
predevsim béhem kratké doby od kolaudace novych staveb nebo rekonstrukce vodovodnich rozvodl provedenych z prokazatelné kvalitnich
pozinkovanych material( a zafizeni. Nejdfive se v takovychto pfipadech béhem kratké doby (6 az 12 mésica) objevuji v teplé vodé korozni
produkty Zeleza a voda se tak stava nepouzitelnou. Nasledné dochazi rychle az k mistnimu prokorodovani zakladniho materialu.

Na systémy rozvodu vody se dlouhodobé a uspésné pouzivaly a i dnes pouzivaji Zarové pozinkované ocelové materialy (roury,
zasobniky a fitinky). Zivotnost téchto systému je vyhovujici danému tcelu a to i v systémech TUV pfi dodrzovani vSech zasadnich
doporuc¢enych provoznich parametrd vychazejicich z teoretickych i praktickych poznatku protikorozni ochrany oceli zinkem.
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Provozni parametry rozvodi TUV

Zivotnost materialt a jejich povrchil zavisi obecné vzdy na jejich namahani (mechanickém, chemickém, koroznim,...). | obecna definice
koroze vychazi z vnéjsich destrukénich vlivGi na material.

Provozni parametry a tudiz i pokyny pro projektanty a provozovatele vychazely a mély by vychazet z platnych norem, pfiru¢ek a predpisu.

Platné normy a predpisy pro rozvody teplé uzitkové vody uvadi, Ze je potfebné z divodu omezeni koroze pfi navrhu a provozovani téchto
systému dbat fady opatfeni, z nichz velmi dulezita jsou predevsim tato:

e teplota vody v misté odbé&ru nesmi poklesnout pod danou minimalni hodnotu (obvykle 45°C) a v misté ohfevu nesmi prekrocit danou
maximalni hodnotu (obvykle 60°C) - (z téchto hodnot vyplyva, Ze provozni teplota potrubi a zafizeni je pod 60°C)

. rychlost1proudén|’ vody by méla byt nad danou minimalni hodnotou (obvykle 0,01 m.s'1) a pod danou maximalni hodnotou (obvykle
0,5m.s™)

. koncentra}ce chloridd je maximalné pfipustnd podle pouzitého materidlu (pro pozinkovanou ocel je pfipustna obvykle hodnota
100 mg.I")

e tvrdost vody respektive koncentrace jednotlivych minerdli nebo souétll jejich hodnot je limitni a doporu¢ena (nejcastéji se uvadi
hodnota souétu obsaht vapniku a hoféiku, ktera ma byt minimain& 0,4 mmol.I™")

e velmi Castd jsou opatfeni, kdy limity vySe uvedenych hodnot teploty vody majici vliv na tvorbu bakterii (zejména Legionelly
pneumophily), jsou prekracovany. Pravé tato opatfeni mohou byt v rozporu s doporuéenymi maximalnimi hodnotami teploty TUV
z dlivodu protikoroznich.

Protikorozni ochrana ocele zinkem

Je dullezité pfipomenout, Ze Zivotnost povlaku zinku nezavisi jen na jeho tloustce, ale pfedev§im na korozni rychlosti zinku v daném
prostfedi (obr. 1).

Obr. 1 Porovnani korozniho po$kozeni soucasti v atmosfére a ve vodeé.

Zinkové povlaky chrani ocel proti korozi dvéma zpusoby:

e  bariérové, brani kysliku a vlhkosti, aby se dostaly do kontaktu s oceli, pfi€emz bariérova ochrana je dana tloustkou zinku a jeho
korozni rychlosti v daném prostredi
e elektrochemickym mechanismem, zajisténim katodické ochrany oceli v misté poskozeni povlaku a péra v poviaku

Zinek je kov s nizkym elektrochemickym potencialem. Jeho korozni rychlost je ve vétSiné prostfedi nizka vlivem svych koroznich
produktl, kterymi se povlak, respektive povrch zinku rychle pokryje a které ho obvykle v béznych prostfedich a za urcitych podminek chrani
pred dalsi korozi.

Korozni rychlost je obecné dana ubytkem tloustky poviaku [um.rok™] nebo ubytkem plo$né hmotnosti [g.m’z.rok’1] a zavisi na korozni
agresivité daného prostredi (atmosfére, kapaling, vodé, piidé). V atmosféfe zavisi korozni odolnost u zinku prfedevsim na teploté, vihkostnich
podminkach a na znecisténi prostfedi. Ve styku se vzdusnym kyslikem se na povrchu zinku zpo¢atku tvofi oxid zineénaty s malou ochrannou
schopnosti. Pisobenim vlhkosti a oxidu uhlic¢itého se tvofi dale na povrchu zinku zasadité uhligitany zinku, které jsou velmi malo rozpustné ve
vodé a maji dobrou pfilnavost k zinku, a tak vytvafi kompaktni dobrou ochranu zinku v Cisté atmosféfe. Pfi znecisténi ovzduSi vétSim
obsahem oxidu sifi¢itého dochazi k reakci uhli¢itanu zine¢natého na rozpustny sifi¢itan zine€naty a na siran zine¢naty a tak k nebezpeci
mistniho zvySeni korozni rychlosti v znecisténé atmosféfe oxidy siry v soucinnosti z vihkosti ¢i destovymi srazkami. Proces koroznich déji
zinku je mistné ovlivnén elektrochemickou korozi v pfipadé ovih&eni povrchu. Korozni odolnost zinku v atmosféfe je obecné velmi dobra.

Ve vodach ma zinek svoji korozni odolnost zavislou pfedevsim na slozeni daného prostfedi. Nejvétsi vyznam ma jeji teplota, hodnota pH,
rychlost proudéni a obsah rozpusténych nebo pevnych latek (pro zinek agresivnich resp. se zinkem reagujicich). Navic v zavislosti na
elektrické vodivosti kapaliny dochazi k elektrochemickym (koroznim) déjim, které maji podstatny vyznam na Zivotnost zinku resp. chranéného
materialu. Rychlost koroze zinku je pomérné nizka v rozsahu pH 5,5 az 12,5 a pfi nizkych teplotach 0° az 20°C.

Teplota ma na korozi zinku ve vodach znaény vyznam. Napfiklad v intervalu 55° az 100°C ztraci ochranné vrstvy zinku pfilnavost,
odpadavaiji a odhaluji novy ¢isty povrch zinku. Korozni rychlost je nejvétsi u teplot blizkych 70°C (obr. 2).
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Obr. 2 Rychlost koroze zinku v provzdusnéné destilované vodé v zavislosti na teploté.

Zinkovy povlak vykazuje urcité specifické chovani jiz v teplé vodé blizké 60°C. Vlivem zmény polarity zinkového povlaku (obr. 3) vici
chranéné oceli dochazi k intenzivnimu koroznimu napadeni oceli (voda zneci$téna koroznimi produkty) a zacina velmi intenzivni bodova
koroze oceli podporovana navic nedostatkem kysliku pod koroznimi tsadami (obr. 4). P¥i teploté 55°C Ize predpokladat rovhomérnou korozni
rychlost zinku v TUV cca 40 az 50 pm. rok™. (Tloustka povlaku zarového zinku na ocelovém potrubi a zafizeni je obvykle v souladu s platnymi
normami 50 ym az 60 pm.)

potencial zinku

i \

potencial

™~

potencial oceli

37 60 82
teplota (°C)

Proudici voda a dostatek mineralnich latek jsou dllezité pro
protikorozni ochranu zinku. Rychlost vody vy$Si nez 0,5 m.s-1 na
povrchu zinku vSak brani vzniku a udrzeni se ochrannych vrstev, na
jeho povrchu. Ochranné vrstvy, které brani, ¢i zpomaluji korozi
zinku, jsou vétSinou malo rozpustné uhlicitany. Jejich tvorba zavisi
na obsahu latek v kapaling, které napomahaji jejich vzniku i obnové
(oxid uhli¢ity, vapnik, hof¢ik).

Obr. 4 Korozni produkty bodové koroze tzv. tuberkule

t.\\%:\\s\‘
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Na zivotnost elektrochemicky méné

uslechtilych  kovu

(reaktivnéjsich,

anodickych) ma obecné negativni vliv kontakt s kovy uslechtilymi v podminkach
moznosti vzniku koroznich mikro¢lankd (ve vodé i pfi ovihéeni). Tak je tomu napf.
pii kontaktu médi se zinkem nebo oceli (zelezem). USlechtilejSi méd vyvola rychlé
korozni poskozeni zinku nebo oceli. Taktéz plati i pro mosaz a slitinové materialy

s vysokym obsahem médi obecné.

Koroze zinku ve vodach, jak bylo naznaceno, je velmi slozity problém. Pro
praktické ur€eni zivotnosti zinku ve vodach Ize na zakladé mérfeni i praktickych
zkuSenosti pomérné presné uréit z primérné doby Zivotnosti zinkovych povlaku
v zavislosti na parametrech vody (obr. 5). Zarové zinkovanou ocel Ize ve vodach
pouzivat pouze s prehlédnutim k vySe uvedenym parametrim (pfedevsSim

k doporu¢ené maximalni hodnoté teploty).

(]
-
1

in
T
m

Prumérnad Evotnost [roky]

150 200 250
Thoudika peviaku [um]

Obr. 5 Zivotnost zinkovych povlakii v riiznych vodéach.

Priklady korozniho poskozeni zarové pozinkovaného materialu

o

Obr. 7 Vyskyt bodového korozniho poskozeni na vnitini Zarové pozinkované sténé zasobniku TUV.

Listopad 2012

n

strana 12

Obr. 6 Bodova koroze na vnitini sténé zarové pozinkovaného ocelového potrubi @3/4 palce.




Online ¢asopis povrchari.cz

Zaveér
Z mistnich Setfeni fady koroznich poskozeni vyplynulo, Ze ke koroznimu po$kozeni dochazi pfedevsim vlivem provozu rozvodu TUV nad
doporuéené maximalni teploty vody a zaroven také v nékterych pfipadech vlivem kontaktu mosazi se zinkem.

Je proto nezbytné pouzivat pro rozvody TUV materidly s poniklovanym povrchem soucasti z mosazi a médi z diivodu omezeni vzniku
nebezpeci koroze vlivem vzniku koroznich makroclankt mezi Zn a Cu, resp. Fe a Cu. U studené vody pak navic z divodu zdravotnich
(zamezeni vyskytu iontd Cu v pitné vodeé).

Pro uspokojeni pozadavkl hygienickych z divodu potlaceni respektive zamezeni vyskytu bakterii zvySovanim teploty v rozvodech TUV
je nutné pouzivat pro tyto rozvody potrubi z plastt (PPR).

Pouzivani zarové pozinkovanych ocelovych potrubi je nezbytné a nutné v rozvodech v mistech nebezpeéi poSkozeni pozarem (napf.
v garazich umisténych v suterénu budov). Vzdy v§ak s omezenim s maximalni teplotou vody pod 60 °C, resp. 55°C.

PFi pouziti zarové pozinkovanych ocelovych materidll je obecné potfebné vzdy dbat vSech poznatkll o jejich chovani v podminkach
riznych aplikaci a dle platnych provoznich pfedpisu (napf. pro rozvody TUV).

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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Ochrana potrubi proti korozi z kovovych materialt

Jaroslav Cerveny, Karel Rezag, Jan Kudlagek,
CVUT v Praze, Fakulta strojni, Ustav strojirenské technologie.

Anotace:

Predmétem tohoto ¢lanku je strué¢né pojednani o poZzadavcich na potrubni materialy a o zpusobech protikorozni ochrany material(.

Klicova slova:

. Koroze
. Potrubni materialy
. Ochrana proti korozi

Uvod
Koroze je definovana jako fyzikalné-chemicka reakce materialu a prostfedi, ktera vede ke zménam jeho vlastnosti a zhorSeni funkénosti
systému vyrobeného z daného materidlu. Jedna se o nevratny déj, pfi kterém kovy pfechazeji do stabilnéjSiho stavu s menSim obsahem
energie a méné usporadanou strukturou. Kov se navraci do stavu, v jaké se nachazi v pfirodé (zZelezné rudy a sirniky). Korozi kovt se vnima
vétSinou jako nezadouci proces, ale jsou i pfipady kdy se jedna o povrchovou ochranu kovu, nebot’ zoxidovany kov je mnohem odolné&jsi proti
vnéjsim vlivim.
Pozadavky na potrubni materialy

Pro vodovodni potrubi Ize pouZit trubky a tvarovky z litiny Sedé nebo tvarné, dale z oceli a plastova potrubi. Lze se jesté setkat s troubami
ze sklolaminatu a azbestocementu. Pfi navrhu trubniho materialu se musi uvazit a respektovat fada hledisek a kritérii, podle nichz je tfeba
nékteré trubni materialy pro dany pfipad zcela vyloucit, nebo u nékterych pocitat s nizsi efektivnosti pouziti.

Rozhodujici pro navrh trubniho materialu jsou tato hlediska:
»  pracovni pretlak a hydraulické razy v potrubi

zplsob a druh vnéjsiho zatizeni potrubi

druh, unosnost a agresivita okolni zeminy

vyskyt bludnych proudu

kvalita dopravované vody

pozadovana Zivotnost potrubi

zplisob provadéni

YV V V ¥V V¥V V V

finanéni naklady na realizaci a nasledné provoz
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Material pro pitnou vodu musi byt zdravotné nezavadny. Vnitfni ochrana potrubi a ostatni zafizeni na vodovodni siti nesmi nepfiznivé
ovliviiovat jakost pitné vody dopravované potrubim. Trubky, tvarovky, armatury a jiné pfisluSenstvi pouzité pro vodovodni potrubi musi
vyhovovat pfisluSnym normam a musi mit hygienicky atest. U potrubi ulozeného v zemi je mozZno pouzivat pfirubové spoje jen u tvarovych
kustl a armatur. Srouby pouZité pro tyto spoje musi byt chranény proti korozi. U ocelovych $roubti napt. antikoroznim olejem, kadmiovanim,
pozinkovanim. V souc¢asné dobé Ize pouzit Srouby i z korozivzdorné oceli.

Material tvarovek, armatur a pfisluSenstvi, pouzitych ve vodnim potrubi, ma byt rovnocenny materialu potrubi, zejména z hlediska
Zivotnosti. V. mimoradnych pfipadech, tj. pfi nedostatku mista, zjednoduseni uzlt apod. je mozno pouzit specialni tvarovky, napf. tvarovky
svafované.

Na potrubi které neni trvale naplnéno vodou, se nesmi pouzit ocelovy trubni material ani trubky s nasakavym a tedy i vysychajicim
materialem spoju.

Se zfetelem na vySe uvedené hlediska je mozno uvést nasledujici obecné zasady a néktera kritéria vhodnosti pouziti jednotlivych
materiald pro vodovody, v kazdém jednotlivém pfipadé je vSak nutno provézt podrobné zhodnoceni vSech vlivi a zakladnich podminek a na
jejich zakladé navrhnout nejvhodnéjsi material.

Vzhledem k vnitfnimu pfetlaku v potrubi jsou nejvhodné;jsi trubky ocelové a z tvarné litiny.

Se zfetelem na odolnost proti venkovnimu zatiZzeni jsou nejvhodnéjsi rovnéz trubky s ocelové a tvarné litiny. Ostatni trubni materidly snesou
bézna venkovni zatizeni pfi normalnim zplsobu uloZeni a za normalnich okolnich podminek.

P¥i koroznim ohroZenim potrubi vlivem okolniho prostfedi (agresivni zemina, agresivni podzemni vody, bludné proudy) jsou nejvhodné;jsi
potrubi z plastd a tvarné litiny. U tvarné litiny mGze vyrobce podle pozadavku investora upravit zvySenou odolnost proti korozi. Potrubi
z oceli a 8edé litiny je tfeba proti korozi chranit.

Kvalita dopravované vody by neméla ovlivhovat volbu trubniho materialu, protoZze pfi vhodné uUpravé vody je mozno vylouéit jak jeji
chemické pusobeni na potrubi, tak i tvofeni inkrustaci v potrubi. Obecné je mozno konstatovat, ze pfi méné vhodné kvalité dopravované
vody je nejvhodnéjsi potrubi z plastl a tvarné litiny. Nejméné vhodna jsou ocelova potrubi jak pro nepfiznivé chemické plsobeni
dopravované vody, tak i pro snadnéjSi vznik a tvorbu inkrustaci. Toto se hlavné tyka potrubi pfivadéjici surovou vodu do Upraven.

Zku$enosti s Zivotnosti trubnich materiald s vyjimkou litinovych a ocelovych trub jsou u nas shromazdény za pomérné kratké obdobi.
Pouzivani tvarné litiny u nas se datuje po roce 1989 a doba zivotnosti je v podstaté prebirana ze zkuSenosti zemi, které tvarnou litinu
pouzivaly dlouho pfed rokem 1989. Pokud jde o plasty, které se u nas pouzivaji zhruba od Sedesatych let minulého stoleti, je jejich Zivotnost
znacné zkreslena nekvalitni surovinou pro jejich vyrobu, vlastni vyrobou a rovnéz tak nekvalitni montazi. Souc¢asné dodavky plastového
potrubi jsou kvalitativné nesrovnatelné, a tudiz Ize uvazovat s zivotnosti, kterou uvadéji vyrobci.

Prehled Zivotnosti podle jednotlivych druhi materialu:
Sed4 litina od 60 do 90 let
tvarna litina 80 let - udaj vyrobce ovéren od zemi, které tvarnou litinu pouzivaji

ocel od 25 do 40 let

YV V VYV V

azbestocementové trubky od 20 do 30 let - dnes se jiz nepouZivaji
» plastové potrubi podle vyrobcl az 25 let

Hledisko provadéni stavby potrubi se posuzuje podle dvou hlavnich aspektd, podle pracnosti pfi manipulaci s troubami a podle snadnosti
a bezpecnosti montaze trub.

Z hlediska pracnosti manipulace jsou nejvyhodnéjsi trubky z plastd, které jsou nejleh&i; nejméné vhodné jsou trubky ze Sedé litiny a oceli.
Z hlediska pracnosti montazZe a spojeni trub jsou nejvhodné&jsi trubky té&snéné pryZovymi krouzky nebo prstenci. Tuto podminku dnes jiZ
splAuji vSechny druhy trub s vyjimkou trub ocelovych

Ochrana potrubi proti korozi

Koroze zhorSuje hydraulické vlastnosti a zpusobuje poruchy, ztraty tésnosti a pfred¢asné vyfazeni vodovodniho potrubi. Proto je velmi
dllezité spravné posouzeni korozivzdornosti pouzivanych materialt v urcitych podminkach a vybér a provedeni spolehlivych protikoroznich
ochran. Ve vztahu ke korodujicimu materialu, zejména u potrubnich systémd, je z vodarenského hlediska vyznamna koroze kovu (litiny, oceli,
zinku, médi ale dosud i olova a hliniku), plastl a ostatnich nekovovych materiald. U potrubi ze slitin Zeleza je nutné rozliSovat korozi vnéjsSiho
a vnitfniho potrubi.

Zpusoby ochrany proti korozi

Ke zmirnéni ucinkd elektrochemické koroze a bludnych proudd — je mozné zpusoby ochrany vodovodnich potrubi proti korozi rozdélit
do tfi zakladnich skupin.

»  zvySeni korozni odolnosti pouzivanych materiald
»  mechanické oddéleni povrchu trub od elektrolytd (pasivni ochrana)
»  pfimy zasah do korozniho pochodu a ovlivnéni jeho pochodu (aktivni ochrana)

V praxi se obvykle uplatriuje vice zpUsobU ochrany soucasné, zejména pasivni a aktivni ochrana. Dulezitym prvkem navrhu ochrany
proti korozi je také volba vhodného trubniho materialu.
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VYSTRAZNA FOLIE

ZASYP

libovolny material,

{pod komunikaci musi
Primo nad spinit podminky vhodnosti)
trubkou

NEHUTNIT

do wyse

WVYSKA KRYTI

min 0,3 m

HLOUBKA VY KOPU

min 0,2 m

SIGNALIZACNI vOoDIC

UCINMA VRSTVA

. wviechny zhutnitelné vykopky ziskané
béznymi mechanismy_Limitni zeminy:
nestejnozrnng, velmi hrubozrnng, o velikosti
zrma do 200 mm, s ostrohrannym tvarem zrn.
(dle CSNEN IS0 14 683 tab. 1.2 4)

1 KRYCI OBSYP
2 QBSYP

PROMER D 3 PODSYP - urovnan a zhutnén
| DRENAZ {je-li nutna)

SIRKA RYHY DLE CSN EM 1610

Obr. 1: Schéma ulozZeni vodovodniho potrubi

Pasivni ochrana potrubi:

Pasivni ochranou se rozumi takova opatfeni, kterymi se co nejvice zvysi pfechodovy odpor na rozhrani mezi kovovym povrchem potrubi
a pGdou. Druh a provedeni pasivni ochrany se voli podle geologické skladby a agresivity prostfedi, charakteru dopravovaného média, jeho
provozniho tlaku a teploty, svétlosti potrubi, vzdalenosti trasy potrubi od komunikaci a zastavby, planované Zivotnosti potrubi. K pasivni
ochrané patfi izolace, izolacni spoje a stavebni ochrany. Zvlastnim zplsobem pasivni ochrany je pouziti obsypovych materiald, jejichz
hlavni funkci je snizeni agresivity prostfedi, popf. ochrana izolace proti mechanickému poskozeni.

Izolace potrubi:

Izolace potrubi proti korozi jsou bitumenové, z plastl a specialni. Mezi kritéria jakosti izolace patfi vysoka odolnost vici chemickym vlivim
latek obsazenych v pdé, vysoky elektricky odpor, odolnost viéi biologickym a elektrochemickym vliviim, teplotni stalost pro dopravu, trvala
prilnavost ke kovu potrubi, nesmi byt porézni, nesmi obsahovat latky podporujici korozi, musi byt odolné vic¢i mechanickému po$kozeni.

Detekéni vodic

Plagtova trubka z
pozinkovaného plechu
Polyuretanova izolaéni péna Médionosnd ocelova trubka

Detekéni vodic

Obr. 2: |zolace ocelového potrubi

Izolaéni spoje:

Slouzi ke snizeni podélné vodivosti potrubi, popt. izolovani jednotlivych Gsekl mezi sebou. Pouzivaji se izola¢ni spoje lepené,
pfirubové (byly pouzivané dfive), elektricky nevodivé mezikusy, izola¢ni Sroubeni. Na litinovém hrdlovém potrubi se izolaéni
spoje nepouzivaji.
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Stavebni ochranou:

Je napf. ulozeni potrubi v kanalu, v kolektoru, v chraniéce.

Obr. 3: Chrani¢ka na potrubi
Aktivni ochrana potrubi

Aktivni ochrana potrubi pouze doplfiuje jeho pasivni ochranu a je zavisla na jeji kvalité. Pouzivané zplsoby aktivni ochrany proti korozi
jsou:

Katodicka ochrana vnéjSim zdrojem proudu

Pouziva se prevazné u ocelovych dalkovych potrubi a u zafizeni s vétSi chranénou plochou proti korozi agresivitou zeminy. Zakladnim
kritériem katodické ochrany potrubi je hodnota jeho potenciadlu vuéi referenéni elektrodé uloZzené v pidé obklopujici potrubi. Potencial
potfebny k zabranéni korozniho déje se nazyva ochranny potencial. U ocelovych potrubi byl napf. stanoven minimalni ochranny potencial na
hodnotu -0,85 V.

inertni
anoda

chranéne
potrubi

Obr. 4: Katodicka ochrana vnéj$im zdrojem proudu
Katodicka ochrana galvanickymi anodami

Pouziva se pfi malém odbéru ochranného proudu, zejména u kratsich potrubnich fadd, chrani¢ek a podobné s malou chranénou plochou,
uloZzenych v padach s nizkym mérnym odporem. Také se pouziva pro ¢astecnou katodickou ochranu.

Ochrana elektrickymi drenazemi

Pouziva se u dalkovych potrubi v mistech s vyskytem bludnych proudd a kde zdroj téchto proudu je v takové vzdalenosti od potrubi, ze
drenazni ochrana zlepSuje korozni situaci na urcitém useku potrubi. Kombinace katodické ochrany s vnéjSim zdrojem proudu s ochranou
elektrickymi drenazemi se pouzivaji v pFipadech, kdy FeSeni aktivni ochrany jednou z uvedenych metod by bylo neekonomické nebo
nedostate¢né.

Zasady ochrany proti korozi kovovych potrubi ve méstech a zavodech

Velka hustota Uloznych zafizeni v téchto lokalitach vyZaduje podrobny korozni prizkum. Pouziti aktivni ochrany v mistech staré stavby
s hustou siti Uloznych zafizeni je obvykle nemozné s ohledem na tézko feSitelné interferenéni problémy. Je v8ak moZnou pouzit galvanické
anody. PFi vystavbé nového potrubi je nutné zajistit co nejkvalitnéjSi pasivni ochranu. Tam, kde jsou Ulozna zafizeni ohrozena bludnymi
proudy, nebo kde se uvazuje s pouzitim aktivni ochrany proti korozi, musi byt vSechna ulozna zafizeni opatfena méficimi body. Aktivni
ochrana ve méstech a v zavodech musi byt feSena jako spoleCna aktivni ochrana pro vSechna kovova ulozna zafizeni
v uvaZzované oblasti.

Provoz a udrzba zafizeni aktivni protikorozni ochrany

K zajisténi fadného a bezporuchového provozu zafizeni ochrany proti korozi potrubi je nutno provadét jejich periodické prohlidky,
revize, udrzbu a vézt o nich zaznamy. Nema-li provozovatel potfebné vybaveni a pfislusné kvalifikované pracovniky, doporuéuje se zajistovat
servis odbornou organizaci. U spole¢né aktivni ochrany vice provozovatelud je nutna vzajemna spoluprace a informovanost.

Vycet zafizeni podléhajici provozni kontrole, obsah kontroly a minimalni Ihaty kontrol jsou uvedeny v pfipojené tabulce.
Organizace muze stanovit ¢astéjsi Ihlty, pokud to charakter a stav zafizeni vyzaduje.
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Tabulka 1: Prehled nejdulezitéjSich provoznich kontrol aktivni ochrany proti korozi

Nazev operace Struény popis Cetnost
Neporusenost izolace . . , o L .
1 B ] Kontrola vad v izolaci potrubi opatfenych pasivni ochranou min. 1x za 10 let
potrubi
Neporusenost izolace . . . _y o
2 I? . Meéreniizol. odporu protikorozni bezesvé ochrany kabelu 1x za p0l roku
plasté kabelu
Kontrola stanic kat. Vnéjsi prohlidka, odecet pfistrojt, kontrola jisticl, pojistek, . .
3 s D . ; 3 min. 1x za meésic
ochrany ridictho obvodu apod., méreni potencidlu, zdznam do deniku
L, Vnéjsi prohlidka, odecet pristrojl, kontrola jisti¢Q, pojistek,
Kontrola elektrickych |, . o . o, .., . .
4 e, ridicich obvod(, méreni potencidlt napojenych zafizeni a min. 2x za mesic
drendzi . ,
proudu, zaznam do deniku
e Kontrola galvanickych [Vnéjsi prohlidka nadzemni ¢asti, méreni produ, potencialu, 4x 22 rok
anod zadznam parametrd do deniku
. ., Méreni zemnich odporl, odporu izolaéniho spoje, potencidlu
Kontrolaizolacnich e e ; ; L,
6 . uloZné zafizeni-puda na kontrolniho vyvodu nebo propojenim 1x za rok
spojl
e objektu
., |Dtto 3(5) + méreni potencidlu u stanic kat. ochrany atd. v
Kontrola funkce aktivni | =, ., , .
7 kritickych bodech, doregulovani ochranych parametruq, 4x za rok
ochrany 3 ,
zaznam do deniku
Meéfreni parametrd (prou, napéti, odpor), vyregulovanicelého
8 Regulace a méreni systému aktivni ochrany, méreni na vSech méricich objektech, min. 1x za rok
aktivni ochrany kontrolnich vyvodech, provozni zaznamy, vypracovani '
potencidlového diagramu, zdznam do deniku
Lo Méreni potencidlu chranicka-ptda, odporu, zdznam odporu
9 |Kontrola chranicky . p, . , P P P 1x zarok
mezi chranickou a potrubim

Ochrana vnitinich povrcht potrubi

V této ¢asti se budu zabyvat problematikou vnitfnich povrchl potrubi, zejména u kovovych potrubi, a také jakosti dopravované vody,
ktera mize vyrazné ovliviiovat hydraulické, i jiné podminky pfi jeji dopravé potrubim.

Faktory ovliviujici priibéh koroze

Za nejdulezitéjsi faktory ovliviiujici pribéh koroze kovl je nutno povazovat teplotu, obsah kysliku, oxidu uhli¢itého, obsah organickych
latek a hydraulické podminky.

Mikrobiologicka koroze

Koroze muze byt pusobena, nebo ovliviiovana ¢innosti mikroorganizml a to pfimo nebo nepfimo. Nejvétsi vyznam maji bakterie
redukujici sirany, které vegetuji v anaerobnich podminkach spise v alkalickém prostifedi. Obdobné bakteriologickou korozi mohou pUlsobit
Zelezité a manganové bakterie.

Koroze betonu a stavebnich hmot

Korozni stalost nékterych druhli cementu je zavisla pfedevsim na jejich chemickém a mineralogickém sloZeni. Piisobeni CO, a H' na
beton obsahujici Ca(OH), a CaCOs zavisi na tom, zda je nebo neni soustava ve vapenato-uhligitanové rovnovaze. Cim vice se voda svym
slozenim blizi vapenato-uhli¢itanové rovnovaze, tim mensi korozi betonu je mozno ocekavat. Pozadavky na jakost betonafskych vod
vymezuje CSN 73 2028 Voda pro vyrobu betonu.

Zpusoby ochrany proti korozi vnitfnich povrcht potrubi

Metody zalozené na upravé vody

Tato metoda spociva ve vylu€ovani nerozpustné srazeniny majici zna¢nou pfilnavost ke sténam korodujiciho potrubi (podle pfevazujici
slozky CaCO3, kfremicitanové vrstvy, fosfore€nanové vrstvy). Kromé Upravy uhli¢itanové rovnovahy vody je mozno korozni déje omezit.

Davkovanim inhibitor( koroze

Funkce inhibitort spogiva v tom, Ze chrani povrch kovu pred elektrochemickym napadenim agresivnimi roztoky. Uginnost inhibitord zavisi
na slozeni vody, na mnoZzstvi a sloZeni inkrustaci v rozvodné siti, i dalSich faktorech. Nap¥. u velmi mékkych (povrchovych) vod maze mit
davkovani polyfosfore¢nanti zcela opac¢ny dlsledek - misto snizeni koroze vyrazné zvy$eni vyluhovani kovu z potrubi. Plati, Ze pfed pouzitim
inhibitord, je nutno provést dlouhodobé korozni zkousky a monitorovat provozni sité vodovodu.

Ochranné vrstvy a natéry na potrubi

Velmi dokonalou ochranou proti korozi vnéjSich i vnitfnich stén kovovych potrubi jsou ochranné vrstvy, které mohou byt kovové (zarové
pozinkovani, hlinikova vrstva), z plastl (polyethylen, polyuretan), cementové, z ostatnich material(i napf. smaltované povrchy, pfipadné riiz
kombinace uvedenych ochran. Nepfili§ dokonalou ochranou potrubi jsou ochranné natéry.

Kovovymi vrstvami se potrubi chrani vétsinou jiz pfi vyrobé. Dfive se pfevazné pouzivaly pro domovni instalace vyhradné
pozinkované ocelové trubky. Zinek koroduje stejné jako ocel, ale pomaleji.
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Vrstvou z plastit mize byt provedena izolace vnitfnich stén potrubi jiz ve vyrobé. Ochrana a izolace potrubi mize byt provadéna také
dodate¢né, za provozu pfi opravach a rekonstrukcich vodovodnich sitich tzv. bezvykopovymi technologiemi vkladanim folii ¢i navieka z
riznych materiald.

Cementové vystylky, jak se také fika cementovym vrstvam vnitfnich stén potrubi, se provadi jak ve vyrobé (zejména u litinovych
potrubi), tak dodate¢né za provozu.

Ochranné natéry. Podminkou pouziti této izolace je hygienicka nezavadnost natérd. To bylo jednou z pficin, pro¢ bylo upusténo
po r. 1980 od bitumenovych natérG vnitfnich stén ocelovych potrubi pro vodovody. Pouziti nechranénych potrubi z té doby dosud pusobi
provozovatelim potize, zejména pfi dopravé vody v nerovnovazném stavu a vod s nizkym obsahem Ca a HCO; iontd.

Podékovani

PFispévek vznikl za podpory projektu SGS SGS10/259/0HK2/3T/12: Vyzkum vlivu technologickych procest na zpracovatelnost
perspektivnich nezeleznych material(.
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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 2012 — 2013, v ramci programu Celozivotniho vzdélavani studijni program

POVRCHOVE UPRAVY VE STROJIRENST

V ramci programu Celozivotniho vzdélavani na CVUT v Praze na
Fakulté strojni se pripravuje pro velky zajem dalSi béh
dvousemestrového studium ,,Povrchové upravy ve strojirenstvi‘.
Cilem tohoto studia je prehlednou formou doplnit potrebné
poznatky o tomto oboru pro vsSechny zajemce, ktefri chtéji
pracovat efektivné na zakladé nejnovéjSich poznatki a potrebuji
ziskat i na zakladé tohoto studia potiebnou certifikaci v oblasti
protikoroznich ochran a povrchovych uprav.

Zpusobilost vtomto oboru je mozZno prokazat akreditovanou
kvalifikaci a certifikaci podle standardu APC Std-401/E/01 ,Kvalifikace
a certifikace pracovnikd v oboru koroze a protikorozni ochrany*, ktery
vyhovuje pozadavkim normy CSN P ENV 12837.

Posluchaéiim budou po ukonceni studia predany doklady o absolvovani, resp. mohou po slozeni
potiebnych zkousek (dle pozadavk( a potfeb posluchacti) ukongéit studium kvalifikaénim a certifikaénim
stupném

Korozni inzenyr.

Podrobné informace véetné ucebnich planu 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.

Technicka 4, 166 07 Praha

Tel: 224 352 622, Mobil: 605 868 932

E-mail: Jan.Kudlacek@fs.cvut.cz; info@povrchari.cz Info: www.povrchari.cz
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Na zakladé pozadavku firem a jednotlived na zvySeni kvalifikace a rekvalifikace pracovnik(l a pfedevsim zvySeni kvality povrchovych
Uprav je mozné se pfihlasit na:
Kurz pro pracovniky praskovych lakoven
,Povlaky z prdaskovych 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
»Zarové nastriky*
Kurz zaméreny na protikorozni ochranu a povrchové Upravy ocelovych konstrukci
,»Povrchové upravy ocelovych konstrukci*

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

v

Email: info@povrchari.cz

pripadé potreby jsme schopni pripravit Skoleni dle pozadavku
firmy.

Kromé specializace na technologie povrchovych uprav je mozné pfipravit $koleni z dalSich vyrobnich

technologii.
Kvalifika€éni a rekvalifikaéni kurz pro
COIRCHOVE. pracovniky galvanoven

,Galvanické pokoveni“

Kurz je urcen pro pracovniky galvanickych provozu, ktefi si potiebuji ziskat ¢i si doplnit vzdélani v této kvalifikaéné narocné
technologii povrchovych uprav. Program studia umoznuje porozumét teoretickym zakladiim a ziskat potfebné védomosti o zakladnich
technologiich galvanického pokoveni.

Cilem kurzu je zabezpedit potiebnou kvalifikaci a certifikaci pracovnikim galvanoven, zvysit efektivnost téchto provozu
a zlepsit kvalitu galvanickych povrchovych uprav.

Obsah kurzu:

Priprava povrchu pred pokovenim

Principy vyluéovani galvanickych povlaku
Technologie galvanického pokoveni

Nasledné a souvisejici procesy

Bezpecnost prace a provozi v galvanovnach
Zarizeni galvanoven

Kontrola kvality povlaku

Ekologické aspekty galvanického pokoveni
Pric¢iny a odstranéni chyb v povlacich

Exkurze do pfednich provozii povrchovych tuprav

Rozsah hodin: 42 hodin (7 dna)
Termin zahajeni: dle poctu uchazect - predpoklad unor 2013
Garant: doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc.

Ing. Petr Szelag

Listopad 2012 strana 19




Online casopis povrchari.cz 6. cCislo

Odborné akce

Centrum pro povrchove upravy

S’

L "'lu‘

Prngresivni a netradlcni technolog

w::ha\rych a rav" g i
: S b Hutel Myslivn
s trum__ sy

VNSTRUI(CE Technickj r}-}iem &

ra e

www.povrchari.cz

% Ceska spoleénost pro povrchové Gpravy o.s. Jihlava

Vas zve na

46. Celostatni aktiv galvanizeéru

5. -6. Unora 2013
HOTEL GUSTAV MAHLER

= Omanizaéni zajisténi
FiDr. Drzhomira Majsrova, Lecni 294605, 586 03 Jihlava

% Tel- 737 M6 857, Me-mail cepuiisernam oz

VianikalpioV.oz

— el ] - E..-\ \ &2 -
poMiichovychiiphay

39. konference s mezinarodni uéasti )
Informace:

PhDr. Zdefika JELINKOVA, CSc. - PPK
Projektovani a provoz povrchovych (prav Korunni 73
130 00 PRAHA 3
13. - 14. bfezna 2013 v hotelu Pyramida, Prahag  1¢l./Fax: 224 256 668
e-mail: jelinkovazdenka@seznam.cz
wwawjelinkovazdenka.euweb.cz
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Cenik inzerce na internetovych strankach www.povrchari.cz
a v on - line odborném éasopisu POVRCHARI

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 Obcasniku Povrchafri

Cenik inzerce

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

F 1 mésic - 650 K& bez DPH

E 6 mésicd - 3500 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
B 6 mésicu - 650 K¢ bez DPH
E 12 mésicl — 1000 K& bez DPH

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

B 1/4 strany - 500 K¢ bez DPH
B 1/2 strany - 900 K¢ bez DPH
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}

strana 21

Listopad 2012



Online casopis povrchari.cz

———  NEJVETSI
ALBIXON PRASKOVA LAKOVNA
V EVROPE

S nami
jste vzdy
O stupen vys

Lakujeme nejvyssi
budovu v CR
AZ TOWER

Pratkova lakovna disponuje NEJVETSI
a NEJRYCHLEJS[ plné automatickou
linkou s chemickou pfedipravou, modfnosti
velmi rychlé vymény odstinu barvy
a wypalovaci tunelovou pecl s requiovanou
teplotou | rychlosti prdjesdu.

Soucast! lakowny je také linka DECORAL,
ktera umodiuje viisknout kovim jedinedny
a designove narodny vzhled. Mimo riznég
dekory dieva, kieré jsou vwudivany 2eiména
pro okenni profily a bazénova zastieden|,
nabizl dekory imitujicl karbon, méd, 2ulu,
mramor, kapky dedté a mnoho daliich

Barvy s dusi...

ALBIXON a.s. Tel.: +420 251 094 094
Cintlovka 535 Fan: +420 251 094 056
268 01 Hofovice Email: lakovna@albixon.cz

www.PRASKOVALAKOVNA.cz www.ALBIXON.cz

S
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CVP Galvanika s.r.o. predstavuje
novy galvanicky kompozitni
povlak Zn-PTFE.

Tento novy povlak spojuje vyhody
galvanického zinku a kluznych

vlastnosti polytetrafluorethylenu (PTFE).
Nabizime zavésoveé i bubnové pokoveni.

Kontakt:
CVP Galvanika s.r.o.

Koeficlent tfeni PROVOZ 02 - PRIBRAM
Bfeznicka 83

261 01 Pribram IV

Tel.: (+420) 318 622 235

Pmrhk Zn-PTFE wkazule nrzsi koeficient ti‘enf I?'ax.: (+420) 318 52? 235
oproti klasickému galvanickému Zn. E-mail: cvp@cvp-galvanika.cz

VAS VYROBEK + NASE POVRCHOVA UPRAVA = SPOLECNY USPECH

Vyvinuto ve spolupraci s:

P
é ( ) CV S0, Gﬁﬁ!?ﬁxfii : / %

Vyzkumny a zkuSebni letecky Gstav, a.s. CVP Galvanika s.r.o. CVUT v Praze, Fakulta strojni

Tento projekt byl realizovan za finanéni podpory
z prostredkd statniho rozpoctu prostrednictvim
Ministerstva prumyslu a obchodu.

«Myvaj komplexnich, ekologicky prijatelnych
technologii kompozitnich povrchovych Uprav na bazi
zinku s nizkym koeficientem tfeni” - FR-TI1/047

Ministerstvo | promyslu

a obchodu
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General Matal Fintshing

Master Remover — Technologie pro chemicksé

Master Remover odlakovini Master Remaver nabizl mnoho vitod oprol
Chemické odlakovani

tradidnim odiakoacim technologilm

Technologicke vyhody

» iginné stahuje vEechny druby laka, KTL | makrych
barey z ocel, litevy, pozinku, hliniku | barevnpch
kowu @ jejich slitin

« [spora enargie
Nenapadd zakiadni matenal
Viysokd rychiost odiakovani
Negbsahuje chlorovana rozpoustédia ani fenol

« Diky filtragnimu sysiému je zarufena dicuhd
Snvotnost bez vpmény |dzné | v Fadu nékolika let

Masier Remover VAm umodni podstatnd snizil celkove
ndklady na odflakovinl. Odlakovade fady Master
Remover desahull diky inovativnl technologs velce
diouhé dvolnost

2 @ ATOTECH

-Informace na strankach elektronickéhe €asopisu Povrchafi

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

- Odborné seminaFe (Myslivna, Gejkovice)

- Rekvalifika&ni kurzy {(Kurz lakyrnikd, Kurz galvanizérd)
- CeloZivetni vzdélavani

(Povrchové Gpravy wve strojirenstvi -
Korezni inZenyr)

Aktivity Centra

- Posouzeni Zivotnosti ocelowich kenstrukei

-Dozor nad dodrienim technologické kazné
- Mavrhy protikerozni ochrany a jeji GdrZby
- Stanoveni korozni agresivity

R P - Korozni a laboratomi zkousky

-Znalecké posudky
-Vybér vhodnych dodavatelii a zakazek

- Technologické a ekonomické audity

www.povrchari.cz

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

info@povrchari.cz
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Nabidka povrchovych aprav kovovych materialu

|
Ihe & = L ALY T

Prehled wwmwﬂch upray spolu 5 rezmérem van -5 .
W mm; Generalni opravy  Pracovi nachazi v

Tvrde chromovam &.1 1600 x 1200 x 2600 | Lactleiai=y podvozka  aredlu letisté Praha -

Tvrde chromovani ¢.2 R ER P AL Ml zavedly CSA as. ve Ruzynd. NaZe ¢cinnosti
Tvrde u_mmm- 1200 x 800 x 1200 spolupraci s Lufthansa  probihaji v souladu
ﬁ:nmivhysnﬂné Ll LR ER RS Technik v r. 2000. Deset s nasledujicimi
“Eloxovani v Kyseling siro- 1200 x B0 X 1800 let Eé‘m (':inr?u:: :5::i rfptra'u'nénirni_ EASA
borité pfedstavuje provedeni vic  Cast-145 FAA Part-145 a
Kadmiovani - ECERIEFFET jak 200 generdlnich oprav SO 14001: 2004
w"mmﬁ R (g | POCVOZKU letadel Boeing

Hil:la.“i.-il'h n!"i"” T 1200 x 800 x 1800 B737 a u:l:lmbu vice I]Eih’.

Zinkovani 1200 x 300 x 500 2500 dalBich letadlowvych

" Dale muzeme nabidnout odvodikovani a obrabani, celku. Na zakladé potfeb
bylo upraveno pracovisté

ﬁhﬁnk'gbr vedouci Uﬂribyhfadhﬁ}&hpadmzk? galvanovny, jehoZ volné

Tel 220 112 103, e-mail. vabr martin@esatechnics com ka pacity Vam nyni H

Ing. Alena Faltynkovi . technolog galvanovny: Aablsive: CZ7€eCH
Tel 220114 853 emai| faltynkova, Ham@mteﬂﬂmm W AIRLINES
fﬂﬂ. Lm&rmvi pﬁddhduﬂdq?nb TECHNICS
Tel 220113 670, e-mail, kralova lenka@esatechnics.com

Czech Airlines Technics a.s., Jana KaSpara 111068, 160 08 Praha 6 WWW.CSATECHNICS.COM
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