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Véazeni povrchéri, pratelé,

snad i u Vas se v tomto poslednim ¢ase roku zpomali ten ,nejmodernéjsi“ béh &asu i lidi, aby si vSichni, kdo chtéji, alespori na chvili
zahlédnout odlesk hvézdného smyslu toho vSeho lidského pachténi, mohli tiSe procitit to krasné z vanocni pranostiky o zlatém prasatku.
A mozna i zvolat:

| kdyz se dneSek mnohdy prevazné nesmysiné Zene za bezduchou hmotou majetkll a snazi se pfitom zdolat nejen pfirodu, ale i sam
sebe, je na kazdém clovéku, aby si svij Zivot Zil a prozil v pravdé. V pravdé i vife, pfedev§im v sama sebe, a v Ty, kterym véfi, a byl tak
skute¢né Stastny.

Kucharka, ani recept na $tésti neni. USme se ale od vétSiny sluSnych, ochotnych, pracovitych a vzdélanych. Doma, v praci, v Zivoté,
v nasich zemich i ve svété. Ti vSichni totiz védi co je skute¢né Stésti. Jsou a umi byt Stastni.

A tém ostatnim pfejme, aby i oni jiz brzo uvidéli prasatko, byt to erné a v duchu pékného Eeského pfislovi, ze:
» Na kazdou svini se najdou necky"“.
A pro ty co jste vanocni uvodnik posledniho letoSniho Povrchare docetli az sem, malou zkousku na to Stésti:

,Co to cinka, co to zvoni? Kouzlo vanoc jako loni. Ticha chvile k zastaveni, zavan $tésti nad néjz neni*.

S pranim vieho nej /I}H/FZV) W'ZJ{,& / MM :

/

doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. Ing. Jan Kudlaéek, Ph.D.

Ohlédnuti za 9. Meznarodnim odbornym seminarem

"Progresivni a netradi¢ni technologie povrchovych uprav"

S cilem predavat si vzajemné profesné to nejcennéjSi — myslenky a informace, se ve dnech 20. a 21. listopadu 2012 seSlo témér dvé
stovky pracovnikd oboru povrchovych Uprav. Vice jak dvacet odbornych prednasek prednich specialisttd tohoto dllezitého strojirenského
zaméfeni pfispélo k ziskani novych technologickych poznatkd na 9. Mezinarodnim odbornym seminafi ,Progresivni a netradi¢ni technologie
povrchovych Uprav*, ktery tradi¢né pfipravilo Centrum pro povrchové Upravy - v soucasnosti nejvétsi neformalni sdruzeni oboru povrchovych
Uprav.

Zaroven zde predstavila dvacitka prednich firem zaméFfenych na povrchové Upravy své vyrobni programy i novinky zavadéné na trh.
O prezentovana zafizeni, pfipravky a pfistroje byl vSeobecné velky zajem. Napfiklad o bezkontaktni detektor méfeni Cistoty povrchu, ktery
pomuze fesit fadu technickych probléma z této problematiky, nejen v oboru povrchovych Gprav.

Ze zajimavych novych technologii, které zde byly prezentovany, je napfiklad tzv. mikroobloukova oxidace hlinikovych slitin
a dalSich nezeleznych kovl s vysokymi uzitnymi parametry a dale i mobilni technologie termoplastickych povlaku z praskovych plastu.

c.\\'b:\\“‘

Prezentované vysledky firem, odborna trover prednasek a vysoka Gc¢ast byly i zde pfesvédeivym dikazem o skuteéném
progresivnim stavu naseho strojirenstvi, a zodpovédném pfistupu pracovnikll strojirenstvi ke své budoucnosti.
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Mikroobloukova oxidace kovu
prof. Mamajev A.l. (TGU - Tonsk), doc. Ing. V. Kreibich (CVUT v Praze), Dr. V.Agartanov (TGU/CVUT)

Mikroobloukova oxidace kovi (MDO) je zkoumana celosvétové na fadé spickovych vyzkumnych pracovist' jako velmi potiebna
uprava povrchu s extrémnimi parametry. Zcela nové vlastnosti povrchi materialt Ize ziskat bez ohledu na tvarovou slozitost
soucasti.

Mikroobloukova oxidace kovti (MDO) (jinymi nazvy: mikroplazmova, anodicko-jiskrova, plazmo-elektrolyticka oxidace) je jednou ze
soucasnych z nejperspektivnéj§ich metod povrchové upravy kovl, byla poprvé sledovana koncem 19 stoleti ruskym badatelem Nikolajem
Petrovicem Sluginovem, i kdyz objektem soustfedéné pozornosti se stala skoro o stoleti pozdéji. Od sedmdesatych let minulého stoleti se
tato metoda zadala intenzivné zkoumat v SSSR, USA, Japonsku, Némecku, Cingé. K dne$nimu dni jsou ve svété desitky patentd,
souvisejicich s touto metodou. Podstata metody spociva v tom, Ze pfi prichodu elektrického proudu velké hustoty pres hranici rozhrani kov-
elektrolyt se vytvareji podminky, kdy na povrhu elektrody vznikaji mikroplazmové vyboje s vysokymi lokalnimi teplotami a tlaky. V disledku
pusobeni mikroplazmovych vyboju na povrchu kovu vznika povrchova vrstva, skladajici se z oxidujicich forem kovovych prvka (zakladniho
kovu)

a slozek elektrolytu. V zavislosti na postupu mikroplazmové oxidace a slozeni elektrolytu je mozné ziskavat keramické povrchy s unikatnimi
vlastnostmi a nejSirSim spektrem pouziti.

Prednosti metody:
e Moznost vytvareni superpevnych povrch( s unikatnimi charakteristikami:

- vysoka tvrdost;

- odolnost proti otéru;

- odolnost proti korozi, véetné odolnosti proti vibraénimu opotfebeni;

- stélost v chemicky agresivnich prostfedich;

- pevnost pfi cyklickém namahani;

- vysoka termostabilita do teplot taveni kovu; ( MDO — povrchy odolavaji tepelnému Soku do 2500 stupriti Celsia);
- vysoka tepelna vodivost pfi vyborné elektroizolaéni schopnosti;

- stejnomérnost tloustky povrchové vrstvy s rozpétim ne vice nez 10%, nezavisla na tvarové slozitosti povrchu.

Ziskani nékolika vlastnosti v komplexu;

Prakticky neomezena Zivotnost elektrolytu;

Moznost opracovani soucastek se slozitymi profily;

Vysoka hloubkova uginnost elektrolytu (povrchova vrstva se vzdy vytvofi i v otvorech a dutinach s minimalnimi obtizemi);
Neni nutné specialné upravovat povrch pfed vytvarenim povrchové vrstvy a mechanicky ho opracovavat po jejim nanaseni;
Ziskani rtiznych povrchovych vrstev na jednom materialu.

Principialné je tato metoda pouzitelna na jakékoliv kovy ale prakticky se zatim realizuje pouze na kovech skupiny - Al, Nb, Ta, Ti, Zr, Hf,
W, Bi, Sb, Be, Mg, U. Nejvétsi zkuSenost pouziti této metody je zatim ziskana pfedevsim na hliniku, hofciku, titanu a zirkoniu.

Zarizeni pro MDO
Obecné, provozni linka pro MDO se sklada ze:

Specialnich zdroju napajeni;

Van, ve kterych se provadi pfiprava povrchu, vlastni Uprava a oplach;

Manipulatoru pro pfemisténi zavésu se soucastkami (v pfipadé sériové vyroby);

Kovovych konstrukci pro rozmisténi van a manipulatoru;

Pomocného zafizeni — destilatoru, ¢erpadla — filtru pro &iténi a pfecerpani roztokd, rezervnich nadrzi, pfistroju kontroly kvality
povrchové vrstvy a stavu elektrolytu.

Od zdroju napajeni se pfivadi impulzy proudu potfebného charakteru na soucast, kterd je anodou. Jako katoda slouzi vana nebo
elektrody, zpravidla z korozivzdorné oceli.

Pocet nutnych technologickych operaci pro MDO je srovnatelny, resp. nizsi, nez pfi tradi¢nich procesech anodické oxidace. To vyplyva
z absence mnohocetnych pfipravnych operaci a vyuzitim ekologicky nenaro¢nych pfipravkl (roztokd). Po umisténi soucastek na zavés
se provadi odmastovani, nasledné soucastky postupuji k vlastni Upravé oxidaci metodou MDO.

Vlastnosti MDO-povrchu

Slozeni

MDO povrchy predstavuji keramickou vrstvu. Povrchova vrstva pfi mikroobloukové oxidaci se vytvafi oxidaci povrchu kovu, pficemz
se utvareji oxidické a hydroxidové formy tohoto kovu. Povrchova vrstva roste za¢lenénim prvkd z elektrolytu do jeho slozeni. Prvky elektrolytu
jsou zaclenény do povrchové vrstvy ve formé soli, oxidd a hydroxidi. Technologie MDO umoznuje v pfipadé nutnosti zapojit do povrchové
vrstvy jakykoliv chemicky prvek.

Tloust'ka vrstvy

Tloustka vrstvy je urCena nékolika zakladnimi faktory. Slozenim elektrolytu, materidlem slitiny kovu, postupem zpracovani a dobou
procesu. MDO technologie umoznuje ziskavat povrchy v tloustkach od zlomku do stovek mikrometrd. Nutna tloustka povrchu zalezi na uréeni
a podminkach pouzivani. Pro nanaseni vrstvy pro obarveni postaci 5-10 um, pro zvySeni elektroizola¢nich vlastnosti nebo vysokou odolnost
proti opotfebeni je nutné vytvofit vrstvu 50-100 um. Dekoraéni vlastnosti a antikorozni vlastnosti v atmosférickych podminkach postacujg
tloustka vrstvy 20-40 pum.
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Pdrovitost

Pérovitost povrchovych vrstev MDO se méni v zavislosti na tloustce (50 - 5 % od 0,01 do 10 um). Vytvofit povrchové vrstvy neobsahujici
pory je nemozné, coz je zplsobeno podstatou procesu. V pfipadé nutnosti muze byt pérovitost snizena pomoci impregnace raznymi
materialy nebo pomoci nanaseni vrstvy polymeru. V fadé pfipadl je poérovitost pozitivnim faktorem.

Odolnost proti opotiebeni

Povrchové vrstvy MDO se pouzivaji téz jako vrstvy odolné proti opotfebeni v riznych uzlech a agregatech stroji a mechanizmi. Kvdli
tomu se v mnoha pfipadech dafi pouzivat vyrobky ze slitin hliniku upravenych touto metodou.

Tepelna odolnost

MDO-povrchy maiji zvySenou odolnost vici tepelnym zatizenim nebo zatizenim tepelnymi cykly. Povrchy mohou bez omezeni fungovat pfi
teplotach od -40 do +60 °C. Pfi postupném zahfivani soucastky je tepelna odolnost MDO-povrchu omezena teplotou taveni kovu samotné
soucastky, protoze tyto hodnoty pro kov jsou nizsi, nez pro keramiku. Zkousky ukéazaly, Ze povrchy mohou odolavat do 280 tepelnych cykld
310 - 15 °C a do 25 tepelnych cyklti 500 - 15 °C.

Drsnost

V procesu MDO zpracovani se drsnost povrchu zvétSuje s ¢asem. Drsnost je zavisla na materialu slitiny, stavu jejiho povrchu a rezimu
vytvareni povrchové vrstvy.

Odolnost proti korozi

Metoda MDO umoznuje ziskavat povrchy, odolné v atmosférickych podminkach a v rGznych koroznich prostfedich — chemicky
agresivnich roztocich, vyparech, mofské vodé. Protoze MDO povrch je keramika, odolnost materialu povrchu proti korozi je dostate¢né velka.
Ochranu kovu proti korozi je mozné zabezpecit vybérem dostacujici tloustky povrchu a regulovanim mnozstvi a stavby porG. Dopliujici
ochranu pfidava impregnace porl inertnim materialem (nejcastéji fluoroplastem).

Dielektrické vliastnosti

Napéti, pfi kterém dochazi k prirazu povrchu s vrstvou MDO, stejné jako odolnost proti korozi, je zavislé na tloustce povrchu, typu
a velikosti porh. Také tato hodnota maze byt znaéné zvySena pouzitim materialu, plniciho péry. Primérné napéti prirazu povrchu s tloustkou
20 mikront - 600 V. Napéti prdrazu povrchové vrstvy s naplnénim péra - do 2500 V.

Adheze
MDO-povrchy maji vynikajici pfilnavost s kovem, ktera se zajistuje pfitomnosti pfechodové vrstvy na hranici kov — vrstva MDO.

Svételny odraz a svételna absorpce

Schopnost svételného odrazu MDO-povrchu dosahuje 80 %. Pro ¢erné MDO-povrchy soucinitel pohltivosti dosahuje 90 %. Pro ziskani
nejlepSich optickych charakteristik se pouzivaji slitiny s minimalnim obsahem prisad.

Nové moznosti vyhodnocovani mastnoty povrchu

Jan Kudlagek", Petr Chabera, ?
'CVUT v Praze, FS, ?TechTest, s.r.o.

V pramyslové praxi se pfi technologickych procesech velmi ¢asto vyskytuji vady ¢&i defekty zplisobené zamasténim povrchu vyrobku, coz
ma za nasledek selhani systému &i vysokou zmetkovitost pfi vyrobé. Zvlasté znaény vyznam ma mastnota na vlastnosti finalni povrchové
Upravy vyrobkl (funkénost, vzhled, pfilnavost). Davodem je zpravidla Spatna pfeduprava povrchu (odmasténi) pfed samotnymi procesy
povrchovych Uprav. Nedefinované zamasténi povrchu strojnich sou¢asti mdze mit vliv nejenom na povrchové Upravy, ale i na fadu dalSich
technologickych procest jako napfiklad svafovani, pajeni, lepeni. Na druhou stranu je v nékterych pfipadech nutné znat definované
zamasténi povrchu, jako je tomu u do¢asné protikorozni ochrany a konzervace.

MozZnost kontrolovat stupern Cistoty povrchu strojnich sou€ésti je zaleZitosti vysoce ¢asové naro¢nou, v soucasné dobé neexistuje Zadna
efektivni - jednoducha a rychla metoda kvalifikace ¢i kvantifikace Cistoty (zamasténi).

Problematice kontroly Eistoty povrchu pro nasledné aplikace povrchovych Uprav a tim moznosti eliminace zmetkovitosti ve vyrobé je na
Ustavu strojirenské technologie vénovana potfebna pozornost v ramci védy a vyzkumu stavu povrchu a moZnostem vhodnych metod pro
detekci Cistoty. Ve spolupraci s firmou TechTest, s.r.o. bylo vyvinuto a upraveno zafizeni umoziujici rychlou bezkontaktni kontrolu zbytkové
necistoty (mastnoty) ,Recognoil“ pomoci metody luminiscence. Pomoci tohoto nového zafizeni a vyvojem software je mozné kvantitativné
i kvalitativné vyhodnotit, kolik se dané necistoty v méfené oblasti nachazi.
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Detekce mastnych necistot pristrojem Recognoil

PFistroj ,,Recognoil“ pracuje na principu detekce luminiscence mastnych necistot, vystupem optické ¢asti je ,mapa“ intenzity
luminiscence daného zamasténi.

Cilem tohoto pfispévku je matematicky popis, jak Ize z detekované intenzity luminiscence vypocitat velikost zamasténi (tloustku vrstvy,
ploSnou koncentraci).

e ]

LT

Obr. 2. — Novy software Recognoil pro vyhodnoceni mastnych necistot

Metody ,,kalibrace*

Zakladem matematického popisu ,mapy“ intenzit luminiscence mastnoty a jejim pfevodem na tloustku vrstvy je Ciselné vyjadreni
luminiscence méfeného povrchu pfi riizném, definovaném stupni zamasténi. Software nasledné pomoci matematického aparatu pfi dalSich
expozicich dopocitava vyslednou tloustku vrstvy na zakladé parametri konkrétni necistoty.

Nejprve se pro tento postup pfipravovalo pfiblizné osm vzorkd s riznou hodnotou mastnoty (znecisténi od nejmensiho mozného az po
maximalni detekovatelné). Z téchto osmi skenovanych vzorkd Ize sestavit kfivku zavislosti intenzity luminiscence na tloustce vrstvy. Tato
metoda ma vSak sva omezeni — vzorky musi obsahovat homogenni vrstvu olejového filmu, té Ize docilit jen v pfipadé stoprocentni
rozpustnosti oleje v pouzitém rozpoustédle. Mnohem castéji se v8ak ve vyrobnich procesech setkdvame s rliznymi emulzemi, jejichz
navzorkovani (popsané vyse) nelze touto metodou provést.

Z tohoto duvodu byla vyvinuta reverzni metoda — postup, jak zjistit hodnotu zamasténi soucasti pfimo v procesu odmastovani. Proces
probiha tak, Ze se pfipravi jeden vzorek a nanese se na néj vrstva necistoty. Poté se testovaci vzorek po nékolika ¢asovych Usecich odmasti
v lazni, po kazdém useku probéhne detekce intenzity luminiscence a pfesné zvazeni vzorku na analytickych vahach.

Pro kazdy typ nedistoty se ziskaji hodnoty zobrazené v nasledujicim diagramu:

[agram et frmoinol vaoiu n dine ool

-\
q\

VN o |

Obr. 3. — Ukazka naméfenych hodnot a odpovidajicich matematickych modelt

V pfipadé, Ze jsou znamy zavislosti, dokaze software pfistroje Prlmo na zakladé ,mapy“ intenzity luminiscence a ubytku hmotnosti pro
danou mastnou nedistotu ihned vypocist ploSnou koncentraci k [g.m

Matematicky aparat
Sestaveni pfepoc¢tu z ,mapy” intenzit na ploSnou koncentraci:
e  Zhotoveni matematického modelu pro prubéh hmotnosti vzorku v zavislosti na ¢ase odmasténi.
e  Zhotoveni matematického modelu pro priibéh intenzity luminiscence v zavislosti na ¢ase odmasténi

Matematické vyjadreni parametru t (€as) z kfivky prabéhu intenzity luminiscence a dosazeni do prabéhu
hmotnosti vzorku
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Krivky matematickych modeld odpovidaji mocninné funkci o parametru p.
y=a+b.p" (1)
Vzorec kfivky matematického modelu pro pribéh hmotnosti vzorku se stanovi:
m=mg +Am. pd , kde Am =my— mge (2)

Vzorec kiivky matematického modelu pro prabéh intenzity luminiscence se stanovi:

I=lg+Al.p/, kde Al =lp— Iy, (3)

Po vyjadfeni t a jeho dosazeni, po zavedeni prfepoctu na plosnou koncentraci pomoci plochy S ziskame finalni vztah:
1-1
1 cle
o8 ]07 Im
=" Mate ogp, “
= S Pk
, kde
k ... vysledna plo$na koncentrace mastné necistoty [g.m?]
m, ... hmotnost vzorku s nanesenou necistotou [a]
Meje ... hmotnost ¢gistého vzorku [g]
S ... plocha vzorku z obou stran, tloustku zanedbavame [m?]
Pk ... parametr tvaru kfivky — matematicky model ploSné koncentrace [
P ... parametr tvaru kfivky — matematicky model intenzity luminiscence []
1 ... dosazovana aktualni hodnota luminiscence []
Iie ... hodnota luminiscence &istého vzorku [-]
a ... zavedena konstanta plosné koncentrace [g.m?]
Pro zjednodu$eni zavadime konstantu plosné koncentrace a:
m,—m
0 cle -2
a=—2_"de  rom? (5)
S

Kazdou necistotu Ize tedy parametrizovat péti zméfenymi parametry a, lo, Icie, P« @ pi-
Po zadani téchto parametrd do softwaru dochazi k automatickému prevodu intenzity luminiscence na ploSnou koncentraci k.

Tab. 1. - Pfiklad parametri mastné necistoty
a lo lete P« p Nedistota

2,21267 228 25 0,96 0,97 HoCut obrébéci emulze

Takto Ize zhotovit jednoduchou databazi mastnych necistot a dle potfeby vybirat pfislusny typ znecisténi.

Vystupem softwaru je Ciselna hodnota primérné plosné koncentrace snimané plochy. U pfistroje ,Recognoil” jsou rozméry snimané
plochy pfiblizné 40 x 30 mm.

Software mlze prevést Ciselné informace do barevné rozliSenych vrstev, kde kazda odpovida jedné hladiné ploSné koncentrace. Mapu
intenzit fluorescence véetné prepoctu na plosné koncentrace s pfibliznym odhadem tloustky vrstvy mastné necistoty Ize pfi vyhodnoceni
nazorné trojrozmérné vykreslit.
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Zaveér

Zafizeni pro detekci mastnoty ,Recognoil“ muze poskytovat dvé mozné zplsoby vyhodnoceni stavu povrchu kontrolované soucasti.
V nékterych provozech je zapotfebi znat hodnoty ciselné, jinde postaci nazorné grafické vyhodnoceni. Znalost rozlozeni rezidualnich
olejovych necistot v procesu odmastovani diky grafickému vyhodnoceni pfispiva k optimalizaci, zefektivnéni a celkové k ispésSnému vyreSeni
problematiky odmasténi vyrobku pred jeho finalni povrchovou Upravou. Vyzkum a dalSi feSeni této problematiky napomuGze zefektivnit
moznost sledovani stavu povrchu, a tim zamezit znaéné zmetkovitosti pfi vyrobnich procesech zpisobené necistotami mastného charakteru.

Obr. 6. Kontrola ¢istoty Sroubli pomoci luminiscenéni metody

Podékovani

Prispévek vznikl v rémci spolupréce mezi firmou TechTest, s.r.o. a Ustavem strojirenské technologie, FS CVUT v Praze a byl podpofen
projektem SGS10/259/0HK2/3T/12.
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Omilani lisovanych dilti optimalizovano

Investici do nového pribézného omilaciho zafizeni zvysil podnik s mezinarodni pusobnosti v oblasti lisovaci techniky svoji
kapacitu v opracovani povrchu o asi 15% a tim soucasné snizil naklady.

Wolfgang Loch e.K. se specializoval na vyrobu nastroju, prototypli a pfesnych kovovych dili. Vyrobni program zahrnuje pfiblizné
1500 lisovanych a montaznich dilG. Tyto dily se pouzivaji kromé jiného v bezpec¢nostné dllezitych komponentach automobilti, avSak téz
v primyslu produktl pro domacnost a zdravotnické techniky. Vyroba probiha ve tfech zavodech v Idar-Obersteinu a v brazilské pobocce.

V popredi zajmu jsou kapacita, disponibilita a provozni naklady

Setkat se s kontinualnim omilanim tlakovych odlitk(i v takzvanych ,prdbéznych zafizenich® bylo jesté pred nékolika lety téméf vylouceno.
Diky nepfretrzitému vyvoji vyrobni techniky a brusnych télisek prochazi dnes i fada vylisk(l a predliski pfed montazi procesem omilani
v kontinualné pracujicich vyrobnich systémech slouzicich k zaobleni hran a odstranéni otfepl. Tento pracovni krok optimalizuje montazni
a manipulaéni vlastnosti a pfispiva k pozdéjsi provozni spolehlivosti komponent.

V ramci rozsifeni kapacity vyroby investoval Wolfgang Loch v roce 2011 kromé jiného do omilaciho systému Rosler. Podstatnymi
pozadavky zde byly vysoké prosazeni a dostupnost jakoz i energeticky Usporny provoz a optimalni integrace do vyrobniho procesu. ,Nase
zkuSenosti s omilacimi zafizenimi Résler jsou velmi dobré, proto jsme o novych investicich hovofili pouze s timto vyrobcem®, sdélil Franz-
Walter Esser, odpovédny projektant firmy Loch. Pro dodavatele automobilovych dil(i se pro svoji mimofadnou vykonnost a Uspornost jevi jako
optimalni feSeni pouziti linearniho pribézného zafizeni R 425/4600 DA. ,Dobfe fungovala i integrace omilaciho zafizeni v€etné odstredivky
pro zpracovani procesni vody, béhem jeden a pul tydne bylo v§e funkéni®, uvadi odpovédny projektant.

PIné automaticky proces propojenim jednotlivych komponent

Dily jsou transportnim pasem priibézné dopravovany z Cisticiho zafizeni do pracovni omilaci komory. Hodinovy vykon muize v zavislosti
na citlivosti a velikosti obrobku dosahnout az 1200 kg. Specialni design 425 mm Siroké a 4600 mm dlouhé a pracovni komory vyzaduje
optimalni cirkulaci brusnych télisek a dild. Pouze tehdy mize po celé délce probihat intenzivni opracovani. Pfi opracovani zajistuje pét
kompenzatord nevyvazenosti, rovhomérné rozmisténych po celé délce pracovni komory, intenzivni energicky a rovnomérny priichod celou jeji
délkou. Doba opracovani €ini podle typu dilu deset az patnact minut. ,Pfi srovnani se stavajicimi systémy dosahujeme s novym zafizenim
zvySeni prosazeni pfiblizné o 15 procent”, sdéluje Franz-Walter Esser. Rychlost prdchodu, specifickou pro jednotlivé typy dild, mize
pracovnik obsluhy individualné volit vybérem SPS programu, uloZzeného v fidici jednotce zafizeni a nasledné ji realizovat zménou sklonu
pracovni komory pomoci specialniho technického zafizeni. Pfi srovnani se zafizenimi s nehybnou pracovni komorou poskytuje regulace doby
opracovani sklonem komory vyhodu ve stejnomérnosti objemu naplné a tim intenzity opracovani v celé délce pracovni komory vcéetné
vystupni zény.

Po priichodu vicestupriovou otaceci a separaéni stanici, slouzici k spolehlivému oddéleni obrobkt od brusnych télisek, prochazeji mokré
obrobky horkovzdu$nou pasovou su$arnou. Ke zkraceni doby suSeni a snizeni spotfeby energie je ulpivajici voda pfed vlastnim susenim
ofukovana z obrobkl studenym vzduchem. ,Pocitame s tim, Ze u nového zafizeni spotfebujeme o asi deset procent méné energie®, vycisluje
Franz-Walter Esser oCekavani od energeticky u¢inného dimenzovani omilaciho systému.

Spole¢nost Résler Oberflachentechnik GmbH je jako dodavatel celého sortimentu pfednim celosvétovym vyrobcem na trhu omilacich
a tryskacich zafizeni, lakovacich a konzervaénich systémi jakoZ i provoznich prostfedk( a technologie racionalni Gpravy povrchu
(odstrariovani otfepd, okuji, odpiskovani, lesténi, brouseni...) kovi a jinych material. Do skupiny Résler patfi kromé némeckych zavod(
v Untermerzbachu/Memmelsdorfu a Bad Staffelsteinu/Hausenu pobocky ve Velké Britanii, Francii, Italii, Nizozemsku, Belgii, Rakousku,
Svycarsku, Spanélsku, Rumunsku, Rusku, Brazilii, Jizni Africe, Indii, Ciné a USA.

Novy omilaci systém R 425/4600 DA umozriuje o priblizné 15 procent vy$$i prosazeni.
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Omilaci systém R 425/4600 DA v provozu, v pozadi odstfedivka a zpracovatelska komora

Galvanicky kompozitni povlak s nizkym koeficientem treni Zn-PTFE
Petr Dragnar, Jan Kudlaéek, Petr Rogkanin "

Miroslav Vales, Linda Diblikova 2)

Jan Pajtai ¥

CVUT v Praze, FS, Ustav strojirenské technologie,
2\yzkumny a zkudebni letecky Ustav, a.s.,
9)CVP Galvanika s.r.o.

Uvod

Galvanické zinkovani predstavuje jednu z nejroz$ifenéjSich povrchovych Uprav ve strojirenstvi. Hlavnim parametrem pozadovanym
u zinkovych povlaku je protikorozni odolnost. Od téchto povlakl jsou vyZzadovany i dal$i vlastnosti, zejména pak nizky koeficient tfeni. Tyto
pozadavky jsou nejc¢astéji z automobilového pramyslu a letecké techniky. Obvyklym FeSenim je pouziti vicevrstevnych povlakovych systémd,
systémU muze navic zpusobovat nepfesné licovani konstrukénich prvkd a také mohou byt potlateny zakladni charakteristiky primarniho
povlaku.

Mozné, alternativni feSeni nabizi technologie kompozitniho povlakovani. Na kompozitni povlaky kombinujici protikorozni odolnost
s nizkym koeficientem tfeni a otéruvzdornosti se zaméfuje fada vyzkumnych praci, tak i prdmyslové aplikace. V obou téchto oblastech
se jedna zejména o kompozitni povlaky tvofené niklovou matrici, ve které jsou dispergované polytetrafluorethylenové (PTFE) &astice.
Aplikace Ni-PTFE povlaku jsou ¢asto na bazi bezproudového chemického procesu niklovani.

V ramci projektu &. FR-TI1/047, podpofeného Ministerstvem primyslu a obchodu CR, byl ve spolupréaci Vyzkumného a zkusebniho
leteckého Ustavu, a.s., Fakulty strojni Ceského vysokého ugeni technického a spolednosti CVP galvanika, realizovan vyzkum a vyvoj
technologie vyluGovani zcela nového typu kompozitniho povlaku Zn-PTFE. Technologie vylu¢ovani tohoto kompozitniho korozné odolného
povlaku s kluznymi vlastnostmi byla zalozena na technologii elektrolytického povlakovani ze slabé kyselé zinkové lazné, do které je pfidavana
disperze PTFE. Vyslednym povlakem je zinkovy povlak PTFE &asticemi (Zn-PTFE povlak). Zinkovy povlak ma oproti niklovému tu vyhodu, ze
poskytuje zakladnimu materidlu na bazi Zeleza nejen bariérovou ale také katodickou protikorozni ochranu, to v§e v kombinaci s vyznamné
zlepsenym soucinitelem tfeni. Vyuziti povlaku je navrhovano predev§im pro Sroubové spoje, u kterych je nutné zajistit rozebiratelnost
a definované parametry montaze, ve strojirenském a predevsim automobilovém primyslu.

Technologie pripravy Zn-PTFE povlakt

Zn-PTFE povlaky jsou pfipravovany elektrolytickym zinkovanim ze slabé kyselé lazné, do niz je pfidavana disperze PTFE. Pouzita
zinkovaci lazen pracuje na bazi chloridovych elektrolytt a PTFE disperze. Lazern obsahuje dal$i potfebné pfisady jako surfaktanty
a leskutvorné pfisady. Technologie aplikace se od bézného zinkovani odliSuje i zinkovaci vanou, ktera je tvarové
a konstrukéné upravena tak, aby dochazelo k rovhomérné distribuci PTFE ¢astic v celém obsahu lazné pomoci cirkulace l1azné a nedochazelo
k nehomogenité, zejména k usazovani disperzni slozky. Vana je dale vybavena jak topnymi télesy, tak i chladicim okruhem, pohybem
katodové tyCe a systémem cirkulace lazné.

Z hlediska celkového pohledu na technologii pokovovani je mozno samotnou operaci vylu€ovani Zn-PTFE povlaku zafadit jako hlavni
a jedinou operaci pokoveni, stejné tak ji Ize zaradit jako operaci alternativni, za pfedchozi Zn pokoveni. Tento dvojity zpusob pokoveni pfinasi,
sice vys$si technologickou naro¢nost, nicméné vyhodou je Uspora kompozitni 1azné (resp. spotfeba PTFE) pfi zachovani pozadovanych
funkénich vlastnosti povliaku na jeho povrchu.

Schéma rozmisténi navrzené a realizované linky pro pokoveni je zobrazen na Obrazku €. 1. Tabulka €. 1 popisuje obecny
technologicky postup Zn-PTFE pokoveni. (Mezioperacni oplachy jsou zde pro jednoduchost vynechany).
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10. SUTEN V skLep VSTUP

Ak

L RADA - zinkovani + ekonomicky oplach
PP EADA — kompozitni povlak Zn-PTFE
ll. RADA - pasivace povlakd

Obr. é. 1 Navrh pro konkrétni rozmisténi technologickych operaci Zn-PTFE pokoveni ve spole¢nosti CVP Galvanika s.r.o.
Tab. ¢é. 1 Obecny technologicky postup pro Zn-PTFE pokoveni

echnologicky postup vylucovani Zn-PTFE
povlaku

operace Operace
Chemické odmastovani

=

Mofteni
Elektrolytické odmasténi
Aktivace
Elektrolytické pokoveni Zn-PTFE
Vyjasnéni
Pasivace

=
~J

Suseni

PFi nanaSeni povlakll je nezbytné optimalné nastavit podminky procesu, aby bylo dosazeno rovnomérného rozlozeni PTFE ¢&astic
v zinkové matrici, a nasledné dosahnout i pozadovanych, zejména funk&nich vlastnosti vysledného povlaku. Tyto optimalizace technologie
povlakovani byly soucasti uskuteénénych vyvojovych praci.

Vlastnosti povlaki Zn-PTFE

Jiz v ramci samotného vyvoje byly testovany vlastnosti Zn-PTFE povlaku s cilem dosahnout co nejleps$i kombinace vysledkl. Ovéfovani
bylo zaméfeno jak na charakter samotného povlaku (jeho slozeni, pfitomnost, rozptylenost a homogenita ¢astic, apod.), tak i na pozadované
vlastnosti povlaku, zejména koeficient tfeni, otéruvzdornost a korozni odolnost i vzhled.

Slozeni Zn-PTFE povlaky bylo testovano fadou metod (napf. gravimetrie, termogravimetrie, opticka i elektronova mikroskopie, X-RAY,
GD OES a dal$i); ovéem jako nejefektivn&j$i byla pouZita infradervena (IC) spektroskopie, doplnéna o optickou mikroskopii. P¥iklad IC analyzy
je na Obrazku ¢.2. Pritomnosti PTFE v zinkovém povlaku byla zaloZena na identifikovani pro PTFE charakteristickych absorpénich past
v danych IC spektrech. Tyto pasy se vyskytuji pii vinoétech okolo 1149 a 1204 cm™ a odpovidaji valendnim vibracim C-F vazeb v PTFE.

(Cervena krivka)
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K vizualnimu doplnéni informaci o slozeni povlaku Zn-PTFE byly provadény analyzy morfologie a tloustky povlaku, provadéné na
metalografickych vybrusech. Na obrazku €. 3 jsou pfiklady fotografii vybrusu povlaku ziskané pomoci laserového konfokalniho mikroskopu
Olympus Lext OLS 3000, ve kterych jsou patrné Cerné utvary predstavujici aglomeraty PTFE castic (velikost jednotlivych c&astic je
0,05-0,5 pm).

;—_'! —

Obr. €. 3 Priklady vybrust poviak( Zn-PTFE

Funkéni parametry povlakl byly ovéfovany zejména z hledisek korozni odolnosti a tribologickych vlastnosti. Vliv PTFE ¢&astic v zinkové
matrici na tribologické vlastnosti povlak(l byl vyhodnocovan pomoci Tribometru TOP3 na CVUT v Praze. Ziskané tribologické parametry
(koeficient tfeni, otéruvzdornost) Zn-PTFE povlakl byly porovnavany a hodnoceny zejména s parametry zinkového povliaku bez PTFE.
Z hodnot koeficientll tfeni ziskanych méfenim byl patrny vyrazny vliv PTFE v povlaku na snizeni koeficientu tfeni. Napfiklad pfi porovnani
koeficientu tfeni mezi zinkovym povlakem pfipravenym z galvanické lazné obsahujici 10 % PTFE a béznym Zn povlakem doSlo ke snizeni
koeficientu tfeni 0 12%.

Zatimco vliv PTFE v povlaku na snizeni souginitele tfeni se na zakladé ziskanych vysledkd zkou$ek jasné potvrdil, v pfipadé parametr(i
otéruvzdornosti, vyjadifeného délkou trvanlivosti povlaku a hmotnostnimi Ubytky, nebyly vysledky vzdy tak jednoznaéné. V ojedinélych
pfipadech doSlo u povlakGi Zn-PTFE dokonce ke zhorSeni téchto parametrd v porovnani s povlaky Zn. Jednou z moznych pfi¢in mize byt
snizeni tvrdosti povlaku obsahujiciho ¢astice PTFE.

Korozni odolnost byla ov&fovana zkouskou v neutraini solné mize dle normy CSN I1SO EN 9227 na pracovisti VZLU, a.s. Exponovany byly
vzorky s povlakem Zn (pfipadné s naslednou Upravou silnovrstvou pasivaci) a povlaky Zn-PTFE (pfipadné Zn-PTFE se silnovrstvou pasivaci)
vylou¢ené z |azné s obsahem 10% PTFE. Maximalni délka expozice byla 624 hodin. V uréenych ¢asovych Usecich probihala vizualni kontrola
vzork, kdy bylo hodnoceno jejich korozni poskozeni z hlediska vzniku ,$edobilého zavoje”, koroznich dulku a produktl bilé a ¢ervené koroze.

Vysledky koroznich zkou$ek jsou shrnuty v Tabulce €. 2. TéméF okamZitou zmé&nou na neutésnénych povlacich byl vznik tzv. edého
zavoje. K jeho pfechodu na Sedo-bilé korozni produkty zinku, tedy bilou korozi, doSlo u Zn i Zn-PTFE povlaku shodné po 29 hodinach
expozice. Také napadeni zakladniho materialu vzorkd bylo indikovano po témér stejné dobé expozice u Zn i Zn-PTFE vzorkd. Po skoncéeni
expozice byla Eervena koroze rozsifena na 2,5% plochy vzorku se Zn povlakem a na 5% plochy vzorku se Zn-PTFE povlakem. Jiz na zagatku
zkousky se v povlaku objevila bodova koroze, ale po dobu zkousky nedoslo k proniknuti koroznich bodu k substratu.

V pfipadé utésnénych vzorkd silnovrstvou pasivaci se bild a bodova koroze objevily u obou typl povlakii po shodné délce expozice.
K rozvoji €ervené koroze u téchto vzorkd diky chromatové vrstvé nedoslo.

Z hlediska relativniho porovnani povlakli Zn (Zn s pasivaci) s povlaky Zn-PTFE (Zn-PTFE s pasivaci) je tedy mozno konstatovat, ze
nebyly shledany zadné vyznamné rozdily v korozni odolnosti obou typt povlaku.

Tab. €. 2 Porovnani korozniho napadeni zkou$enych poviaki

Vznik korozni napadeni [hod]
Povlak

bila koroze Cervena koroze Sedobily zavoj bodova koroze
Zn 29 456 1 5-8
Zn-PTFE 29 480 1 5-10
Zn/utésnéni 168 - - 37
Zn-PTFE/utésnéni 168 - - 37

Zavedeni technologie kompozitniho pokoveni do praxe

Technologie vyluéovani povlaku Zn-PTFE je nyni chranéna z hlediska autorskych prav patentem ud&lenym Ufadem primyslového
vlastnictvi. Vyvinutd technologie povlakovani je v soucasnosti, na zakladé uzaviené licenéni smlouvy, prakticky zavedena ve firmé
CVP Galvanika s.r.o. Realné rozmisténi jednotlivych operaci je shodné s navrhem (Obrazek ¢€.1) a je vyobrazeno na obrazku €. 4. Zcela nova
linka umoznuje provadéni zavésového i hromadného pokoveni. Souéasti nasazeni technologie, realizované na pocatku roku 2012, bylo i
ovéreni vlastnosti a kvality povlakii Zn-PTFE vylouéenych pfimo na této poloprovozni lince, nikoli na laboratornim elektrolyzéru. Vysledky
tohoto ovérovani potvrdily praktickou pouzitelnost této nové technologie.
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Obr. €. 4: Galvanicka linka pro Zn-PTFE povilakovani, instalovana v CVP Galvanika s.r.o. v Pribrami
Zavér
Vyvinuta technologie vylu€ovani kompozitniho povlaku Zn-PTFE, zaloZzena na elektrolytickém zinkovani ze slabé kyselé lazné s PTFE
disperzi, poskytuje moznou alternativu k dnes jiz existujicim povlakiim. Je ziejmé, Ze stejné jako jiné technologie povrchovych Uprav, ma i tato
sva omezeni a limity. Pfesto, pro aplikace, kde jsou vedle protikorozni odolnosti povlaku vyzadovany i funkéni parametry povlaku, zejména
tribologické, muze tato technologie najit své uplatnéni v praxi.

Prezentované vysledky vznikly v rémci fe$eni projektu FR-TI1/047 z programu TIP, podporovaného MPO CR.
Reference:

J. Kudlagek, V. Kreibich, P. Dradnar, J. Cerveny, J. Pajtai, a kol. Technologie elektrolytického pokoveni Zn-PTFE, [ovéfena technologie].
Vlastnik: Ceské vysoké udeni technické v Praze, Fakulta strojni, 2011.

P. Drasnar, J. Kudlacek, V. Kreibich, V. Kracmar and M. Vales: The properties ofelectrolytically deposited composite Zn-PTFE coatings,
MM Science Journal, July, 2011, pp. 248-249, ISSN 1803-1269.

P. Drasnar, J. Kudlacek, V. Kreibich, P, Roskanin, M. Pakosta and M. Vales, Z. Car: The tribological properties of Zn-PTFE composite
coating. Proceedings of INTECH Conference on Innovative Technology in Design, Manufacturing and Production, 2011, Bratislava.

P. Drasnar, J. Kudlacek, P. Roskanin, T. Pepelnjak, Z. Car, M. Vales, Z. Car: introduction of new surface treatment technologies into
practice - zinc based composite coating with ptfe particles (zn-ptfe coating). Proceedings of INTECH Conference on Innovative Technology in
Design, Manufacturing and Production, 2012, Rijka. ISBN 978-953-6326-77-8.

M. Vale§, J. Kudlacek, P. Drasnar, L. Diblikova, J. Pajtai: Kompozitni povlak s nizkym koeficientem tfeni Zn-PTFE. Progresivni a
netradi¢ni technologie povrchovych uprav - 9. Mezinarodni odborny seminaf, Brno 2012, ISBN 978-80-87583-02-9.

Centrum pro povrchové upravy CTIV — Celozivotni vzdélavani

technické verejnosti, pro Skolni rok 2012 — 2013, v ramci programu Celozivotniho vzdélavani studijni program

POVRCHOVE UPRAVY VE STROJIRENSTVI

Korozni inzenyr.

19. unora 2013 bude zahajen dalSi béh studia, do kterého je mozné se jesté prihlasit.

V ramci programu CeloZivotniho vzdélavani na CVUT v Praze na Fakulté strojni se pfipravuje
pro velky zajem dalSi béh dvousemestrového studium ,Povrchové Upravy ve strojirenstvi“. Cilem
tohoto studia je prehlednou formou doplnit potfebné poznatky o tomto oboru pro vSechny
zajemce, ktefi chtéji pracovat efektivné na zakladé nejnoveéjSich poznatkl a potfebuiji ziskat i na
zéakladé tohoto studia potfebnou certifikaci v oblasti protikoroznich ochran a povrchovych Gprav.

Zpusobilost vtomto oboru je mozno prokazat akreditovanou kvalifikaci
a certifikaci podle standardu APC Std-401/E/01 ,Kvalifikace a certifikace Pracovnikl"l
v oboru koroze a protikorozni ochrany”, ktery vyhovuje pozadavkiim normy CSN P ENV
12837.

Posluchaé¢im budou po ukonéeni studia pfedany doklady o absolvovani, resp. mohou po slozeni
potfebnych zkousek (dle pozadavkl a potfeb posluchacl) ukoncit studium kvalifikaénim a
certifikacnim stupném

Korozni inzenyr.

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

Fakulta strojni CVUT v Praze, Centrum technologickych informaci a vzdélavani
Ing. Jan Kudlacgek, Ph.D.

Technicka 4, 166 07 Praha

Tel: 224 352 622, Mobil: 605 868 932

E-mail: Jan.Kudlacek@fs.cvut.cz; info@povrchari.cz Info: www.povrchari.cz
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Centrum pro povrchové upravy v ramci vzdelavani v oboru
povrchovych uprav dale pripravuje.

Na zakladé pozadavku firem a jednotlived na zvyseni kvalifikace a rekvalifikace pracovnik( a pfedevsim zvyseni
kvality povrchovych uprav je mozné se prihlasit na:

Kurz pro pracovniky praskovych lakoven
,Povlaky z prdskovych plastu*

Kurz pro pracovniky zarovych zinkoven
»Zarové zinkovani“

Kurz pro pracovniky galvanickych procesu
»,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 dnu)
Zahajeni jednotlivych kurzt dle poctu prihlasenych (na jeden kurz min. 10 u¢astnikt)

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

vyrobnich technologii.

Kvalifikacni a rekvalifikacni kurz pro
CENTRUM PRO e
POVRCHOVE pracovniky galvanoven

,Galvanické pokoveni“

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

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

Obsah kurzu:

Priprava povrchu pred pokovenim

Principy vyluéovani galvanickych povlakut
Technologie galvanického pokoveni
Nasledné a souvisejici procesy

Bezpecnost prace a provozu v galvanovnach
Zarizeni galvanoven

Kontrola kvality povlaku

Ekologické aspekty galvanického pokoveni
Priciny a odstranéni chyb v povlacich
Exkurze do prednich provozili povrchovych tprav

Rozsah hodin: 42 hodin (7 dnt1)
Termin zahajeni: dle poc¢tu uchazeci - predpoklad unor 2013
Garant: doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc.

Ing. Petr Szelag
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Kvalifikacni a rekvalifikacni kurz pro pracovniky
zarovych zinkoven

Zarové zinkovani*

Kurz je urcen pro pracovniky zarovych zinkoven a pracovnikiim, ktefi si potrebuji ziskat ¢i si doplnit vzdélani v této
kvalifikacné naroéné technologii povrchovych Uprav. Program studia umoziiuje porozumét teoretickym zakladim a ziskat potiebné
védomosti o technologii zarového zinkovani.

Cilem studia je zabezpecit potiebnou kvalifikaci a certifikaci pracovnikiim Zarovych zinkoven, zvysit efektivnost téchto
provozu a zlepsit kvalitu povrchovych Uprav.

Obsah kurzu:

Priprava povrchu pred pokovenim

Technologie zarového zinkovani ponorem
Metalurgie tvorby poviaku

Vliv roztaveného kovu na zinkované soucasti
Navrhovani souéasti pro zarové zinkovani
Zafrizeni provozt pro zarové pokoveni

Kontrola kvality povlaku

Ekologie provozu zarovych zinkoven

Priciny a odstranéni chyb v povlacich

Exkurze do prednich provozii povrchovych uprav

Rozsah hodin: 42 hodin (7 dnt1)

Termin zahajeni: Dle poctu uchazect (min. 10)

Garant: doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc.

Asociace ¢eskych a slovenskych zinkoven

Odborné akce

Ceska spoleénost pro povrchové Gpravy o.s. Jihlava

Vas zve na

46. Celostatni aktiv galvanizéru

5. -6. Unora 2013
HOTEL GUSTAV MAHLER

= Organizacni zajisiéni:
Pl Drahomira Majsrova, Lesni 294675, 586 03 Jihlava

% Telo T37 346 857, Ee-mail cepuilzeznam cr
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Vvanika PLOVO

peMichovychlipray;

39. konference s mezinarodni ucasti
Infermace:

PhDr. Zdefika JELINKOVA, CSc. - PPK
Projektovani a provoz povrchovych (prav Korunni 73
130 00 PRAHA 3
13. - 14. bifezna 2013 v hotelu Pyramida, Pranag  Tel/Fax: 224 256 668
e-mail: jelinkovazdenka@seznam.cz
www.jelinkovazdenka.euweb.c2

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 respondentt 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 Povrchafi

Cenik inzerce

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

E 1 mésic - 650 K¢ bez DPH

B 6 mésicu - 3 500 K& bez DPH

E 12 mésicl - 6 000 K¢ bez DPH
Banner je mozné vytvofit také animovany, vSe na zakladé dohody. / \

Partner centra pro povrchové Upravy - logo firmy véetné odkazu na webové
stranky inzerenta

Cena:

] 1 mésic — 150 K¢ bez DPH
E 6 mésicll - 650 K¢ bez DPH
] 12 mésicu — 1000 K¢ bez DPH

Textova inzerce v on-line odborném Obé&asniku POVRCHARI r L -

o Zde miize byt misto

ena: - - m

B 1/4 strany - 500 K& bez DPH 1 pro Vasi
I 1/2 strany - 900 K& bez DPH
B 1strana— 1500 K& bez DPH reklamu !I!

Umisténi reklamy v on-line odborném Obg&asniku POVRCHARI

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

Rozeslani obchodniho sdéleni respondentim dle databaze
Centra pro povrchové Upravy elektronickou postou.

Cena bude stanovena individualné dle charakteru a rozsahu.

Slevy: otistani

[ 2X 5%
B 3-5x 10 %
B 6xavice cena dohodou
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Reklamy

———  NEJVETSI
ALBIXON  poiSKOVA LAKOVNA

V EVROPE

Nepoznate
rozdil!

Powrchovd uprava Ofech
(D5-729 1806/021)

LINKA DECORAL s

Moderi technologie, kierd umodiuje viisknout Uuglans regia)

kovim |edinedny a designovd ndrotny vehled
Modnostem wytvamého fesenl tak nejsou kladeny
prakticky Fdné meze. Mimo rizné dekory dieva,
které Jsou vyudivany zejména pro okennl profily
a bazénova zastfelend, nabidme dekory imitujicl
karban, méd, dulu, mramaor, kapky dedté a mnaho
daliiho. Linka DECORAL se vyznaluje maximalni
fvalitou a s absolutni plesnosti vytvall imaginativn,
abstrakini tropozmmd abrazy

Barvy s dusi...

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

www.PRASKOVALAKOVNA cz www.ALBIXON.cz

Prosinec 2012 strana 15 WWW.D



Online casopis www.povrchari.cz 7. cislo

;%'G\r'fpaoﬂu‘“ a KLUZNY

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.

Koeficient 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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Bezkontaktni detektor mastnych necistot

sch uprav
gyrchovyt
.;en:teina' pr:urnin:ka y procesu P
neo
; i sivanych
detekuje vetsinu mastnych nEEISlI_:PFr_pDuc y
AT, a
ve strojirenstvi - N3 yitding materia

W @ Eﬂ a ) 5
e e 5 pE BSIGDI z0VE datadDFCpes pﬂrtLJ -]

v redlném gase software zhotovl analyzu - rozhodne, jestli

je povrch zapotiebi znovu Eistit - odmastit
SW giselné vyhodnaoti plodnou kancentraci namé necistoty
rokd moinast uplatnéni, pfenosny, bateriemi napajeny

moine prizplsobit zakaznikové pofadované aplikaci

=g |

o) '-.'---l.‘ i

MNa Studankach 782 CZ-551 01 Jaromeér i
TECHTESTP S.I.0. info@techtest.cz :: +420 605 868 932
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55. mezinarodni AUTOMATIZACE
strojirensky Méfici, fidici, automatizatni
veletrh a regulaéni technika

MSV 2013

nejwhodnéjsi cenové podminky do 15. 4. Ve B, 3.

ro o - - Wstaviies 1
elektronicka pAhlaska k acasti: www bww.cz/e-priblaska.msy

7.-11.10. 2013 g

Ry rxax I4uropean
Brno —Vystaviste, www.bvv.cz/msv [Hxhibition  Veletrhy

" entre Brno

V dobé konani veletrhu 10. 10. 1013 se uskutecni v arealu BVV
konference "Mechanické upravy povrchu” o problematice
brouseni, lesténi, kartacovani, omilani a tryskani. Podrobnéjsi
informace v pristim Cisle povrchare.
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