Slovo uvodem

VazZeni pratelé, povrchari,

zdravime vas v8echny tentokrat s prvnim jarnim &islem Povrchafe. Jaro je tady, i kdyZ trochu bez ohledu na pocasi. | tak jaro pada
do udoli a je na$ kamarad.

Pfichod nového jara slavili jiz na8i pradavni pfedkové a to jiz v dobach predkiestanskych. V tomto obdobi, tehdy nazyvaném jarni
novoro¢i, se lidé navzajem obdarovavali drobnymi darky a udrzovali tradi¢ni zvyky a obycCeje. Uctivali tak vaznost k pfirodé i k sobé navzajem.
Védéli, ze jde o poc¢atek dalSiho hospodarského roku, s novou virou a nadéji.

Sila a pravda Zivota vychazejici z pfirodnich zakonu se s pravidelnou jistotou vraci ke vSemu zivému v pfirodé pravé s nadéji a virou
v nové pokraCovani. Pravé v této dobé by kazdy z nas mél hledat a nachazet odpovéd na to, co je vlastné hlavni.

V8em povrcharkam i povrcharlim prejeme veselé svatky jara, pevné zdravi a predevsim to hlavni: ,Védét vzdy, co je to hlavni!”

pz——

Za Povrchare i za sebe

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

Z redakéni posty, primo z Wall Street:

Kdysi davno do jedné vesnice v Indii pfijel muz a oznamil vesni¢aniim, Ze vykupuje opice a za kazdou da 3 dolary. Vesni¢ané védéli,
Ze v okoli je mnoho opic, a tak pfestali hospodafit na své ptdé a vSichni $li chytat opice.

Muz opravdu koupil stovky opic za dohodnutou cenu. Ale pocet opic v pfirodé se brutalné snizil. Tim vesniCané polevili v usili a vratili
se k farmareni.

Nato muz oznamil, Ze bude kupovat opice po 7 dolarech. Toto znovu vyburcovalo vesni¢any a opét zacali chytat opice. Ale pocty opic
se zase snizily a lidé se vratili na svoje farmy. Muz zvysil nabidku na 10 dolard, ale jiz bylo velmi téZké chytit néjakou opici. Muz tedy oznamil,
Ze bude kupovat opice za 50 dolarli za kus, ale protoze musi nacas odjet do mésta, bude ho zastupovat jeho asistent, ktery bude jeho
jménem opice vykupovat.

Jakmile muz odjel, asistent svolal vesni¢any a fekl: ,Podivejte se, v téchto klecich je 5000 opic, které muj $éf uz od vas koupil. Kazda
tahle opice ma ted cenu 50 dolarl. J& vam je prodam za 30 dolard, a az se $éf vrati z mésta, vy mu je mlzete prodat po 50 dolarech. “
Vesni¢ané dali dohromady vSechny Uspory a opice koupili zpét. Od té doby uz nikdy $éfa ani jeho asistenta nevidéli. Pouze opic bylo vSude
okolo jako na zacatku a penize zmizely.

Kdysi nedavno do Cech a okoli pfijeli....... To uz ale znate a vite, kde skongili nase banky, velké firmy, chovy skotu
A tak — vitejte na Wall Street a v MMF!



Seminar ,,Kvalita a rizika ve vyrobé 2013“

NaSe strojirenské firmy umi dnes proniknout
na vyspélé trhy a vyrabét s vysokou kvalitou, témér
bezchybné. Tato uspéSnost je dana spolupraci
vSech — managementu, technologl, personalistu
a vsech vykonnych pracovnikd. Jinymi slovy
vysokou urovni, respektive kulturou fizeni,
vzdélanosti, vztaht a odpovédnosti.

Radu let se v8ak u nas prohlubuje rozdil
mezi uspésnou a konkurenceschopnou ekonomikou
a vefejnou spravou ke Skodé celého strojirenstvi,
spoleCnosti a nas vSech. Vyrabime s vysokou
produktivitou, mame nizkou nezaméstnanost,
produkujeme ve vysoké kvalité vyrobu s vysokou
pfidanou hodnotou. PFesto nezodpovédnosti nekompetentnich ve vefejné spravé dochazi
k prohlubovani zadluzenosti, pfisunu nekvalifikovanych migrantd a omezovani vzdélanosti i odbornosti
spole¢nosti.

NezZ se podafi napravit tyto spole€enské nedostatky, je nezbytné o to vice pokraCovat v rozvoji
firem na zakladé vzdélavani a znalosti svych pracovnikli, zapojenim do svétovych informacnich
systému, norem, legislativy i managementu kvality.

Odborny seminar ,Kvalita a rizika ve vyrob&“ ma za cil pfispét k seznameni s povinnostmi
a odpovédnosti, které vyplyvaji z platnych norem, predpis a zakon( tak, aby se jeho ucastnici
orientovali v pozadavcich kontrolnich organ( verejné spravy a byli sami schopni odstranit omezovani
v podnikani a sami napomoci v rozvoji uspésnosti svych firem.

S timto zamérem byl vytvofen tym pfednich odbornikGl z této oblasti, na které se muizete
obracet se svymi odbornymi dotazy a byl sestaven program letodniho 6. seminafre ,Kvalita a rizika

ve vyrob&*“, ktery se uskuteéni ve dnech 23. 4. a 25. 4. 2013 v Cejkovicich.

Kazdy z ucastniku téchto seminaru je
nejen posluchacem, ale pfedevsim aktivnim
Clenem kolektivu, ve kterém maji vSichni
moznost si  pfedavat to nejcennéjsi
— myslenky a informace. Vé&fime, Ze rychly
zpUsob ziskavani potfebnych informaci,
pratelska atmosféra a predevsim vysoka
odborna uroven pozvanych prednasejicich
jsou zarukou dobfe investovaného €asu a Ze
i letoSni seminaf pfispéje k uspésSnému
rozvoji VasSich firem i celého naSeho
strojirenstvi.

Za organizatory seminafe na setkani
v Cejkovicich Vas zve

doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc.

Odborny garant seminare



Ochranné povlaky teplosménnych ploch kotli pro spalovani biomasy

Ing. Otakar Brenner, CSc. — Ing. Josef Cizner, CSc.
SVUM a.s. , Podnikatelska XXX, 190 11 Praha 9

VyuZiti biomasy pro vyrobu energii se stava vyznamnym druhem obnovitelnych zdrojud energie. Pfedevsim spalovani biomasy v ramci
vyroby a tepla a elektrické energie se pfi velkém objemu spalovanych biopaliv se provozovatelim kotlt vyplati. Pro spalovani biomasy jsou
nejvice vyuzivany dfevni $tépky a rostlinnd biomasa ( seno, sldma, energetické rostliny). Zatimco u uhelnych kotlt byly z hlediska koroze
a protikorozni ochrany problémy s rozdilnymi obsahy siry v uhli, pfi spalovani nékterych druht biomasy je nutno brat v dvahu obsah chléru
v téchto palivech. Pfi spalovani biomasy s obsahem chloru vznikaji chloridy a chlorovodik. Vy$Si obsahy chléru jsou predevSim u obilné
a fepkové slamy a sena. . V soucasné dobé se stale méné pouziva dfevni Stépka obsahujici min. mnozstvi chléru vzhledem kK jeji mensi
dostupnosti. Spaluje se tz.zelena Stépka ( lesni Stépka) a zvySuje se podil slamy a pfidavaji se peletky z vytfidéného komunalniho odpadu,
které rovnéz obsahuji chlér.

PFitomnost sloucenin chléru pfinasi nebezpeci korozniho napadeni teplosménnych ploch kotlt, kde mze dochazet k poklesu teplot
spalin pod rosny bod a to jak pfi provozu tak i pfi nestandardnich podminkach nebo odstavkach.Jedna se predevSim o vymeéniky vzduchu
( LUWO) a dale kompenzatory, koncové ventilatory a filtry. PFi poklesu teplot pod rosny bod spalin obsahujicich chlorovodik, dochazi
ke kondenzaci vodnych roztokd obsahujici kyselinu chlorovodikovou ( cca 80 °C) a k silnému koroznimu napadeni zafizeni vyrobenych
z nelegovanych oceli. Ochranu téchto zafizeni je mozno feSit pouzitim dranych legovanych oceli resp. slitin  nebo protikorozni ochranou
pouzitim ochrannych povlakd. Tento pFispévek se zabyva hodnocenim vysledkd provoznich zkouSek nastfiki a povlakd. na elektrarné
KLADNO, teplarné HODONIN a spalovné BRATISLAVA

Obr. 1. Poskozeni trubek vyméniku vzduchu LUWO
z nelegovanych oceli bez protikorozni ochrany na teplarné Hodonin

Obr. 2. Poskozeni mista vystupu spalin tkaninovych filtr na
spalovné Bratislava vyrobené z nelegovanych ocel

Obr. 3. Poskozeni trubek vyméniku vzduchu LUWO
z nelegovanych oceli bez protikorozni ochrany na elektrarné Kladno



SLEDOVANE MATERIALY
organickeé povlaky : PVDF ( polyvinylidenfluorid)
PFA  ( perfluoralkoxid)
keramické povlaky : BG COAT W
BG COAT G

kovové nastfiky : korozivzdorna ocel typu CrNiMo 17-13-3

VYSLEDKY PROVOZNICH ZKOUSEK

Elektrarna KLADNO

Do ohfivaku LUWO, (na vstupu teplotu vzduch 30 ° C a teplota vstupnich spalin 160 °C) byly umistény trubky opatfené
»  povlakem PVDF ( tloustka povlaku 650 - 800 um)

» povlakem BG COAT Wa G ( tloustka povlaku 190 - 200 pm)

»  nastfikem oceli typu 316L ( tloustka nastfiku 390 - 450 ym)

Prvni vyhodnoceni bylo provedeno po jednom roce provozu /( 8500 hodin) a bylo zjisténo

=  vyrazné korozni napadeni trubek z uhlikatych oceli bez protikorozni ochrany

=  zadné ubytky tloustky povlakl a nastfik z PVDF, BG COAT W a G a nastfikl 316L

= v délce cca 400 mm od vstupu studeného vzduchu bylo zji$té€no rezavé zbarveni nastfiki 316L, pravdépodobné v disledku porezity
nastfiku a moznosti penetrace prostfedi na povrch nelegované trubky

=  po 3 letech provozu ( 25 500 hodin) nebyly zjiStény zadné dalsi ubytky tloustek povlakli na nastfikl, ale opét bylo zvySené rezavé
zabarveni nastfiku oceli 316L opét v délce 400 mm

nelegovana
ocel

povlak PVDF

povlak BG
COAT G

povlak 316L

LN

Obr.4. Vzhled trubek po 25 500 hodinach
Spalovna BRATISLAVA

Ve spalovné Bratislava je spalovan komunalni odpad. Ke koroznimu napadeni do$lo v misté vyusténi tkaninovych filtrd dusledku
koroze pusobenim kondenzatu obsahujici kyselinu sirovou a chlorovodikovou. Do prostoru poklopt praduch tkaninovych filtrd byly umistény
zku$ebni vzorky :

»  povlakem PFA ( tloustka povlaku 560 - 650 pm)
» povlakem BG COAT W a G (tloustka povlaku 130 - 140 pym)
»  nastfikem oceli typu 316L (tloustka nastfiku 260 - 300 ym)

Vzorky byly kontrolovany v ¢asech 2880,5350, 9700 a 19300 hodin.V prdbéhu kontrol nebyly naméfeny zadné zmeény tloustek ani
vzhledu povlakt (obr.5). Vzhledem ke stavu povrchu zafizeni a jeho konstrukénimu usporadani bylo rozhodnuto provést opravu pomoci
nastfiku nebo natéru pomoci BG COAT G. Tato oprava v sou¢asné dobé probiha.



BG COAT W BG COAT G povlak PFA nastfik 316L

//

Obr. 5. Vzhled vzorki po 19 300 hodinach
Elektrarna Hodonin

Do ohfivaku vzduchu LUWO v elektrarné Hodonin byly zabudovany trubky z nelegované oceli, které byly chranény :

»  polymernim povlakem z polyfluoralkoxidu PFA ( tloustka povlaku 800 — 1000 um
»  kovovym povlaku nastfikem oceli typu AISI 316L ( tloustka povlaku 330 — 370 pm)

Po expozici 7000 hodin v provoznim prostfedi nedoslo k zddnym zménam tloustky jak u povlaku z polyfluoralkoxidu PFA, tak
i u nastfiku z oceli typu 316L.

Nastiik
Y 316L

/ Povlak PFA

ZAVER
Byla sledovana korozni odolnost kovovych a keramickych nastfiki a organickych povlaki na nelegované oceli pod rosnym bodem
spalin obsahujici HCI na teplosménnych plochach kotli pro spalovani biomasy.Provozni zkousky zatim prokazaly jako vhodnou povrchovou

ochranu organické povlaky na bazi fluorovanych polymert ( perfluorakoxidu PFA nebo PVDF ( polyvinylidenfluorid) . Jako vhodné se ukazuji
také keramické povlaky typu BG COAT.

V prispévku byly pouZity vysledky provedené pii fedeni programu MPO CR TANDEM FT-4A4/008 - Ochranné povlaky teplosménnych
ploch kotlt pro spalovani biomasy pod rosnym bodem spalin

Pozadavky na dodavky pasové oceli valcované za tepla a za studena

Ing. Vaclav Machek — Ustav strojirenské technologie FS CVUT v Praze

Anotace: Pfispévek pojednava o zakladnich pozadavcich na dodavky pasové oceli, které formuluji zakaznici (zpracovatelé). Nebo
naopak neformuluji, protoZe si ¢asto nejsou védomi mnozstvi parametrd, které ovliviiuji poZzadovany zplsob pouziti pasové oceli. Technické
normy upravuji zakladni tolerance nékterych parametrii (napf. mechanické hodnoty, chemické slozeni, tloustka a Sitka pasu, pfimost hran
apod.), ale fadu dulezitych vlastnosti je potfeba specifikovat pro konkrétni dodavku (napf. velikost svitkd, kvalita povrchu, zplsob konzervace
a baleni svitkl, pravodni dokumentace dodavky apod.). K nedorozuméni dochazi obvykle ze dvou zakladnich divodd: $patna komunikace
mezi vyrobou € i technologii a nakupem u objednatele nebo nedostatecna znalost a kvalifikace pracovnikl, ktefi pozadavky na dodavku
formuluji. Specifické situace vznikaji v souvislosti se zkuSebnimi dodavky pfi vzorkovani nebo odladéni nabéhu nové vyroby. Autor pfispévku
vyuziva svych praktickych zku$enosti z ptsobeni ve valcovné za studena a v ramci praktické prezentace poukazuje na nejcastéjsi
nedorozuméni, kterd mohou zpusobovat problémy pfi zpracovani materialu ¢i dokonce reklamace dodavky pasové oceli,
v€etné moznosti pfedchazeni vzniku téchto nepfijemnych situaci.



Zakladni sortiment valcoven za studena
Sortiment dodavany valcovnami za studena Ize rozdélit do
zéakladnich skupin z pohledu jakosti ocelového pasu na:

. Hlubokotazné a konstrukéni oceli
. Mikrolegované oceli
. Uhlikové a nizkolegované oceli
. Legované (a korozivzdorné) oceli
Z hlediska zpUsobu vyroby hovofime o zakladnim ¢lenéni na

e Péasové ocel valcovana za tepla
e Pasova ocel valcovana za studena

Jako paradox zni, Ze valcovna za studena dodava i ocelové pasy valcované za tepla. DGvodem je ¢im dal ¢astéj$i nahrada dodavek
pasu valcovaného za studena dodavkami pasd valcovanych za tepla. Technologicky pokrok ve valcovnach za tepla a znacny tlak
na snizovani ceny dodavek jsou hlavnimi pfi¢inami tohoto trendu poslednich let. Nékteré valcovny za studena (a servisni centra) reagovali
pfizpisobenim svych nabidek. Vyhodou dodavek tohoto sortimentu z valcovny za studena je zejména moznost vyuziti ,kalibracniho ubéru®
na valcovaci stolici, ¢imz se tolerance tloustky a vzhled povrchu pfiblizuji pozadavkim na pasy valcované za studena, ale cena takového
vyrobku je vyrazné nizsi. V této souvislosti je potfeba upozornit na skuteénost, Ze rozptyl vétsiny parametrti pasové oceli valcované za tepla
je vyrazné vétsi, nez u pasu valcovanych za studena a ,kalibracni ubér” tuto situaci zlep$i pouze u tloustkové tolerance. Rozptyl vétSiny
mechanickych a fyzikalnich hodnot zlstava stejny ave specifickych pfipadech se mize i zvétsit. Nahrada pasu valcovaného za studena
pasem vélcovanym za tepla by se méla pedlivé zvazit a prakticky ové&iit. NiZze uvedeny obrazek znazornuje zakladni

rozcélenéni konkrétni valcovny za studena.

O konsltukéni a hlubokotazna
ocel
O mikrolegovana ocel

O uhlikova ocel

studeny pas

studeny pas

Prehled nejbéznéjsich technickych norem pro dodavky pasové oceli

Hlubokotazné a konstrukéni oceli — dodavky pasu valcovaného za tepla (vcetné pfipadného ,kalibraéniho ubéru“) rozméra
a tolerance tvaru.

Jakostni norma: CSN EN 10111:2008 Plechy a pasy z nizkouhlikovych (hlubokotaZnych) oceli kontinualné valcované za tepla k tvareni
za studena - Technické dodaci podminky., CSN EN 10025:2005 Vyrobky valcované za tepla z konstrukénich oceli - V&eobecné technické
dodaci podminky.

Hlubokotazné a konstrukéni oceli — dodavky pasu valcovaného za studena
Rozmérova norma: CSN EN 10140:1998 Pasy ocelové valcované za studena — Mezni tchylky rozmérd a tolerance tvaru

Jakostni norma: CSN EN 10139:2002 Pasy z nizkouhlikovych oceli valcované za studena, bez povlaku, pro tvaFeni za studena —
Technické dodaci podminky, CSN EN 10025:2005 Vyrobky valcované za tepla z konstruk&nich oceli - V&eobecné technické dodaci
podminky.



Uhlikové oceli — dodavky pasu valcovaného za tepla (véetné pfipadného ,kalibracniho ubéru“)

Rozmérova norma: CSN EN 10051 :2011 Plechy a pasy z nelegovanych a legovanych oceli kontinualné valcované za tepla, bez poviaku -
Mezni uchylky rozméra a tolerance tvaru, CSN EN 10048:2000 Ocelové Uzké pasy valcované za tepla - Mezni Uchylky rozmér( a tolerance
tvaru.

Jakostni norma: CSN EN 10083:2007 Oceli k zuglechtovani - V8eobecné technické dodaci podminky.
Uhlikové oceli — dodavky pasu valcovaného za studena

Rozmérova norma: CSN EN 10140:1998 Pasy ocelové valcované za studena — Mezni tchylky rozmérd a tolerance tvaru

Jakostni norma: CSN EN 10132:2003 Ocelové tzké pasy valcované za studena k tepelnému zpracovani - Technické dodaci podminky.
Uhlikové oceli — dodavky pasu valcovaného za studena a zuslechténého (QT)

Rozmérova norma: CSN EN 10140:1998 Pasy ocelové valcované za studena — Mezni tchylky rozmérd a tolerance tvaru

Jakostni norma: CSN EN 10132:2003 Ocelové tzké pasy valcované za studena k tepelnému zpracovani - Technické dodaci podminky.
Mikrolegované oceli — dodavky pasu valcovaného za tepla (véetné pripadného ,kalibraéniho ubéru®)

Rozmérova norma: CSN EN 10051:2011 Plechy a pasy z nelegovanych a legovanych oceli kontinualné valcované za tepla, bez povlaku -
Mezni Uchylky rozméru a tolerance tvaru.

Jakostni norma: CSN EN 10149:1999 Ploché vyrobky valcované za tepla z oceli s vy$$i mezi kluzu pro tvafeni za studena - V$eobecné
dodaci podminky.

Mikrolegované oceli - dodavky pasu valcovaného za studena
Rozmérova norma: CSN EN 10140:1998 Pasy ocelové valcované za studena — Mezni Gchylky rozméra a tolerance tvaru

Jakostni norma: CSN EN 10268:2007 Ploché vyrobky z oceli s vy$8i mezi kluzu valcované za studena k tvareni za studena - Technické
dodaci podminky.

Vypis z CSN EN 10132 — ukdzka mechanickych hodnot vybranych oceli

Parametry definované
technickymi normami

Jakostni normy jednoznacné specifikuji
povolené chemické slozeni oceli
u vyjmenovanych prvka a rozmezi
mechanickych hodnot (obvykle pevnost, mez
kluzu, taznost, popf. tvrdost) vzhledem ke stupni
zpevnéni valcovanim za studena (po poslednim
zihani). Jakostni normy dale specifikuje druh
povrchu (vzhledem k rozsahu pfipustnych vad)
a provedeni povrchu (leskly, hladky, matny,
drsny) véetné stanovené primérné drsnosti
povrchu (Ra).

Rozmérové normy stanovuji mezni uchylky
tloustky (obvykle ve 3 provedenich z pohledu
velikosti toleranéniho pole) a mezni uchylky
Sifky pro jednotlivé druhy hran (obvykle
ve 2 provedenich  zpohledu velikosti
toleran¢niho pole). Pro pfipadné dodavky pruhd
pasové oceli jsou stanoveny i mezni uchylky
délky pruhu (ve 2 provedenich). Pro tolerance
tvaru dodavané pasové oceli stanovuji
rozmérové normy Uchylky pfimosti hran
(Savlovitost) a maximalni uchylky podél-né
rovinnosti pruht (nikoli v provedeni svitk().

Obé normy dale obecné definuji mozné
zplsoby pouziti pasové oceli, garance stability
nékterych vlastnosti (véetné ochrany proti vzniku
koroze), povinnosti dodavatele pro baleni
a dokumentovani dodavky apod. Tato
ustanoveni  v8ak jsou ¢asto  obecna
a nekonkrétni, popf. vyzaduji odsouhlaseni nebo
pozadovani odbératelem.

Parametry specifikované zakaznikem

Kromé pozadavki na zuzeni normou stanoveného rozmezi vySe uvedenych parametr( patfi mezi nejastéjSi specifické pozadavky
zakazniku:

Rovinnost u pasové oceli ve svitcich — bézné se negarantuje, ale po vzajemné dohodé Ize upravit (napf. max. vyska viny)
Korytkovitost pasu — maximalni prahyb pasu kolmo na smér valcovani (pfes Sitku pasu)

Konzervace materialu — druh a mnozstvi konzervaéniho oleje, popf. garance ochrany proti korozi, nebo naopak nekonzervovani
Velikost zrna, ¢istota materialu — zjiStované pfi metalografickém zkou$eni na zakladé oboustranné dohody

Velikost svitkli a svazki — vnitini a vnéj$i prumér svitku, hmotnost svitku, hmotnost svazku (manipulaéni jednotky)



Zpusob baleni — pocet svitkdl na paleté, provedeni prokladt, baleni do félie (jednotlivych svitk(i nebo celého svazku) apod.
Zpusob znaceni dodavky — poZadavky na udaje uvedené na $titku, umisténi a velikost Stitku

Dokumentace dodavky — vystaveni inspekéniho certifikatu dle CSN EN 10204:2005, specifické tdaje na dodacim list& &i fakture

Ukazka struktury nizkouhlikové pasové oceli po rekrystalizacnim zihani

(vlevo) a po vélcovani za studena (vpravo) — metalografické vyhodnoceni
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Pozadavky na zkusebni dodavky

Na zkuSebni dodavky maji odbératelé Casto specifické pozadavky, které souvisi bud s potfebou odzkouseni nového nastroje, linky
¢i vyrobku nebo se zménou dodavatele. S tim byvaji spojené i zvy$ené naroky na dokumentovani kvality zkusebni dodavky (prvnich vzorkd)
dle zavedenych metodik, napf. dle PPAP pouzivané zejména v automobilovém pramyslu. ZkuSebni dodavky také byvaji podrobeny podstatné
prisnéjsi kontrole nékterych pozadovanych parametri. Spousta nedorozuméni a neuspésnych prvnich dodavek vyplyva ze skute€nosti,
Ze nékteré parametry specifikované v technickych normach ma v zakladni podobé& znacéné toleranéni pole a predesly dodavatel dodaval
pasovou ocel v uzsim rozmezi téchto parametrd, protoZe to vychazelo ze specifik jeho vyrobniho procesu. Také novy dodavatele mize mit
dodavky v uzkém rozmezi kvalitativnich parametrd, ale pohybuje se v jiné oblasti. Sefizeni nastroje nebo linky u zakaznika vSak je nastavené
na odliSné parametry a problém je na svété. V pfipadé zmény dodavatele je optimalnim feSenim odebrani vzorkd vyhovujici dodavky
a upfesnéni pozadavkl na zakladé rozboru téchto vzorkl. Obecné plati, Ze osobni navstéva dodavatele u zakaznika pfed zahajenim dodavek
by méla byt samoziejmosti. Nékteré pozadavky pak vyplynou jiz z pouhého zhlédnuti vyrobniho procesu u zakaznika.

S problematikou prvnich dodavek byva spojen i ,zvlastni rezim“ zpracovani zku$ebnich dodavek u vyrobce pasové oceli. Vzhledem
k dodacim Ihatam suroviny pro vyrobu pasové oceli valcované za studena se mize stat, Ze prvni dodavka je vyrobena z jiného vstupniho
materialu, nez dal$i sériové dodavky. To mize mit pozitivni i negativni dopad na zpracovatelnost materialu u zakaznika. Opét plati obecna
zasada stability vstupni suroviny pro opakované dodavky.

Pro odlehCeni tématu je mozné uveést i zkuSenost, Ze Cim vic pracovniki dodavatele zajiStuje zpracovani zkuebni dodavky (protoze
zkuSebni zakazky si zasluhuji zvlastni pozornost VSECH), tim vic problémud s dodavkou vyvstava. Pravdépodobné se jedna o aplikaci
jednoho z mnoha Murphyho zakonu, ale diskuse tohoto vlivu pfekracuje ramec prezentovaného pFispévku.

NejcastéjSi problémy pfi zpracovani pasové oceli

Z rozboru zakaznickych reklamaci a jednani s odbérateli vyplyva, Zze mezi
nejCastéjsi problémy pfi zpracovani pasové oceli u odbératelll patfi:

e Material pfi zpracovani (lisovani, ohybani) praska, i kdyz mechanické
hodnoty jsou dodrzeny

e Kvalita povrchu nevyhovuje pozadavkim (napf. pro galvanické pokoveni,
na vzhled povrchu kone¢ného vyrobku apod.)

e ZacCatky a konce svitkl(l jsou poSkrabané nebo vykazuji odliSné vlastnosti
od zbytku svitku

e Povrchovy zavit nebo hrany svitku vykazuji znamky koroze

o Svitek ma mensi Ci vétsi vnéjsi primér, nez bylo objednano

e Véahova diference svitku nebo svazku od hmotnosti deklarované na Stitku

e Baleni manipula¢ni jednotky je poskozené v dusledku manipulace nebo
prepravy

e Pas ma zeslabené hrany oproti povolené uchylce tloustky, i kdyz
prostfedek pasu je v povolené toleranci

e Pas je vinity a pfi vstupu do linky se ,krouti“ nebo se pfi zpracovani chova
nestandardné (uvolni se pnuti apod.)

e Na pasu jsou rtizné zbarvené fleky (obvykle od $edivé po ¢ernou)

e Mechanické hodnoty na inspekénim certifikatu neodpovidaji hodnotam
zjisténym pfi vstupni kontrole

e Tolerance tloustky v pribéhu svitku kolisa, i kdyZz je dodrzena celkova
povolena uchylka tloustky

e Hrana svitku ma vyrazny ,otfep“ nebo ojedinélé zuby
Vyklad vzniku uvedenych vad a problémud, moznych pfi¢in véetné

moznosti pfedchazeni a zabranéni vzniku téchto vad bude soucasti praktické prezentace na seminafi.



Priklad objednavky a dodavku pasové oceli
Odbératel by mél v objednavce uvést minimalné nasledujici udaje:

Nazev vyrobku (pas nebo pruh), &islo pfislusné jakostni a rozmérové normy,
jmenovitou tloustku a Sitku v mm (pop¥. délku pruht), kvalitu hran (nejéastéji GK pro hrany
stfizené), pozadované uchylky rozmérG a pfimosti hran (pokud nejsou automaticky
pozadovany zakladni uchylky), velikost a vnitfni (popf. vnéjSi) pramér svitku, velikost
svazku nebo manipulaéni jednotky, pozadavky na inspekéni certifikat, popf. dalSi
upfesfiujici pozadavky.

Priklad objednavky prevzaty z normy CSN EN 10139:2002:

Pas z oceli jakosti DC04 vélcovany za studena, v lehce pfevalcovanam stavu (LC),
druh povrchu ,bez trhlinek a pérd“ (MB), stav povrchu matny (RM) se oznadi: Pas
valcovany za studena EN 10139 — DC04 + LC — MB - RM

Zavérecné doporuceni

V souvislosti se specifikaci objednavky na dodavku pasové oceli je vhodné pfipomenout, Ze neni potfeba vymyslet jiz vymyslené. Presny
odkaz na pfisluSnou technickou normu je nejjednodussi variantou objednavky. Po vydani harmonizovanych evropskych norem pfechazi
vétsina odbérateltl na specifikaci dodavek pravé podle téchto mezinarodné platnych norem, ale vyjimkou neni ani objednani podle pavodnich
norem CSN s odkazem na &eské znadeni jakosti i provedeni dodavky (napf. 11 343.25), popt. objednani podle némeckych norem DIN &i
jinych zahrani€nich norem. | pfi objednani podle technickych norem je mozné pozadovat dodavky se zuzenym toleran¢nim polem vybranych
parametrl (obvykle mechanickych hodnot nebo zakladnich rozméra).

Podle zplsobu pouziti (zpracovani) pasové oceli u odbératele je vhodné doplnit objednavku o specifikaci dalSich parametrd. Zadani by
mélo vzejit od pracovnikl vyroby, technologie ¢i logistiky, popf. pfimo od konstruktérd nastroje ¢i vyrobni linky. Volba jakosti pasové oceli
muze byt rovnéz stanovena konstruktérem hotového vyrobku. Jsou pfipady, kdy i volna (zména) jakosti mize rozhodnout o Uspésnosti
zpracovani materialu. Nékteré jakosti oceli se vzajemné prekryvaji svymi vlastnostmi a spravna volba vstupniho materidlu méze sehrat
vyznamnou roli.

Pokud jsou k dispozici vzorky bezproblémové zpracovavaného materiadlu, mize byt rozbor téchto vzork(i vyznamnou napovédou k vhodné
specifikaci zadani objednavky. Dodavatelé pasové oceli jiz dnes bézné poskytuji servis a poradenstvi jako soucast obchodni spoluprace,
protoZze se mlze jednat o rozhodujici konkurenéni vyhodu a skute¢ny projev zajmu o potencialniho zakaznika. Osobni jednani a navstéva
ve vyrobnich prostorach zakaznika pred zahajenim dodavek ¢asto v predstihu zabrani dodateénym problémim s dodavkami pasové oceli.

PFi specifikovani pozadavk(i na dodavky pasové oceli hraje vyznamnou roli technicka znalost a zkuSenost zu¢astnénych pracovnikl
a tento pfispévek mél napomoci pravé ke zvySeni celkové povédomosti o této problematice.
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Vady protikorozni ochrany (PKO) ocelovych mostl a konstrukci,
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Uvod

Poskozeni protikorozni ochrany (dale PKO) ocelovych mostl a konstrukci staveb pozemnich komunikaci R predstavuje velmi vazny zasah
do samotné konstrukce a nepfimo tak do jeji ocekavané Zivotnosti. Nasledné pak vyvolava potfebu velkych prostfedkd na jeji opravu nebo
obnovu. V pfiznivéj§im pfipadé Ize tedy aplikovat opravny systém PKO a Zivostnost konstrukce prodlouzit. V pfipadé neodstranitelnych vad
a poskozeni je nutné konstrukci snést a s vysokymi naklady provést vystavbu mostu nového.

Ugelem celého systému sbéru znalosti o selhani a pfiginach kolapsu systém( protikorozni ochrany na stavajicich mostnich objektech
PKO, systému vybéru a schvalovani systému PKO pro nové konstrukce a opravnych systému pro staré konstrukce dle pfislusnych predpisd,
véetné kvalitniho dozorovani zhotoveni PKO je minimalizace nakladd na udrzbu konstrukce a maximalni prodlouzeni jeji Zivotnosti.

Ochrannd ucinnost povlakovych systému, aplikovanych v ramci protikorozni ochrany na ocelovych mostech a konstrukcich pozemnich
komunikaci zajima zejména investory téchto staveb, potazmo spravce komunikaci. Je vSak neméné dilezita i pro ostatni aktéry, projektanty,
dodavatele natérovych hmot a zejména zhotovitele PKO. Hledani vhodnych metod a postupd, jak tuto ochranou ucinnost dopfedu posoudit
a vyhodnotit ve zkraceném rezimu, jak ukazuje i tento pfispévek, stale pokracuje.

Systémova selhani PKO obecné

Priciny selhani PKO na ocelové konstrukci muzeme rozdélit do dvou odliSnych skupin. Pfi¢inou prvni skupiny selhani je pfirozené starnuti
PKO i samotné konstrukce, kdyZz jsou béhem svého Zivota vystaveny pusobeni nepfiznivych povétrnostnich faktord. PKO vlivem téchto
faktord podléha zakonité degradaci a ztraci tak nejen své dekorativni, ale zejména ochranné vlastnosti.

PFicina druhé skupiny selhani protikorozni ochrany je systémové povahy a ma svij pavod v lidském faktoru. JelikoZ jsou v8ak pFiciny
téchto selhani znamy, Ize jejich negativni dopad systémovymi prostfedky snizit na minimum.

Nejméné Easté pripady selhani povlakového systému na ocelové konstrukci mivaji svdj puvod ve vadné Sarzi aplikovaného natérového
systému. Zavedeni systému kvality u vyrobce natérovych hmot, doplnéné o dislednou prejimku barev na stavbé vede vsak k potlaceni
Cetnosti téchto vad pfi zhotoveni PKO ocelové konstrukce.

Druha, a pomérné velika slupina pfi¢in selhani systému PKO béhem servisniho Zivota povlaku ma svij puvod v chybach v projektové
dokumentaci, kdy mohou byt v projektové specifikaci PKO napf. nevhodné navrzeny konstrukéni detaily konstrukce, pfipadné navrzeny
nevhodné systémy PKO z hlediska snaSenlivosti podkladu a jednotlivych vrstev nebo nedostateéné korozni odolnosti natérové systému
vhledem k chybné klasifikaci korozniho prosttedi, atp. Re$enim tohoto stavu je poskytnout projektantim odpovidajici predpis technickych
kvalitativnich podminek staveb pozemnich komunikaci ?, k nému také dostateéné $irokou nabidku schvalenych systémi PKO a zajistit jejich
trvalé Skoleni a vzdélavani vtomto v oboru. Metodika schvalovani zacala fungovat v roce 2011 a seznam systémd PKO schvélenych
a systémU v procesu schvalovani je nyni vyvé$eny na strankach MD CR 3,

Patrné nejvyssi podil vad systémG PKO na ocelové konstrukci, zavinény lidskym faktorem, spocivd v nedodrzeni schvaleného
technologické postupu praci pfi zhotoveni PKO kontraktorem (vady aplikaci). Zde bychom mohli vyjmenovat cely seznam moznych pochybeni
pfi zhotoveni PKO, jakym je napf. aplikace na zavlhly nebo znecistény povrch, nedodrzeni intervalt pretirani jednotlivych vrstev, pfekroceni
nebo naopak nedodrzeni nominalnich tlousték vrstev, nedostate¢na homogenizace natérovych hmot, nedodrzeni predepsaného poméru
tuzeni u dvouslozkovych natérovych hmot, atd.

Jediny efektivni zpusob, jak tyto vady v rozumné mife minimalizovat, je mit po celou dobu vyroby konstrukce i zhotoveni PKO na misté
zkuSeny stavebni dozor a dodrZeni technologického postupu si v maximalni mife vynutit. Vycvik a $koleni takovych specialistd se nyni
pripravuje.

Prehled zjiSténych vad PKO a jejich pfic¢iny
PFi inspekcich, provedenych na stavajicich mostnich konstrukcich se pIné potvrdily zkuSenosti z analyzy pficin selhani povlakovych

systém(, uvedenych v pfedeslé kapitole. Nad ramec znamych pfiCin povlakovych systém( byly u ocelovych konstrukci mosti zjistény
zejména:

e  Vady konstrukénich detaild ocelové konstrukce — nejcitlivéjSi mista na konstrukcich jsou, portaly, ztuzeni veSkeré vodorovné plochy
veSkeré plochy pod koleji, podlahové plechy (rosty), zabradli a dal$i. Kolaps systému PKO ¢€asto souvisi s kolapsem konstrukénich
prvku jako napfiklad koroze svar(, spoju, spojovacich materialu. Vady detailu jsou na obrazcich 1 a 2.

Obrazek 1. koncovy priénik Obrazek 2. vetknuti podélnych nosniki



e  Vady provedeni protikorozni ochrany pfi opravach systémd PKO — aplikace je dal$i veli¢inou, ktera podstatné ovliviiuje Zivotnost
ochranného systému. Zde se na vzniku vad €asto podili nedostateény dozor pfi aplikaci ochranného systému. Typické vady vzniklé
Spatnym provedenim jsou na obrazku 3.

Obrazek 3. Nosna konstrukce
e Vady udrzby — vady udrzby vznikaji ¢asto konstrukéni chybou jiz pfi samotném konstruk&nim navrhu stavby. Na konstrukci vznikaji
nepfistupna mista, které nelze Cistit a oSetfovat. Na obrazku 4 je vidét koncovy pficnik s obtiznou dostupnosti pro udrzbu.

Obrazek 4. Zaneseny koncovy pricnik
Z uvedenych prikladd poskozeni systémd PKO, identifikovanych na provozovanych ocelovych konstrukci mostt pozemnich komunikaci
zcela zfetelné vyplyva potvrzeni poznatku, Ze agresivita korozniho prostfedi neni v odliSnych mistech konstrukce shodna a poskozeni téchto
mist je diametralné rozdilné.

Zkouseni korozni odolnosti ochrannych povlakt

Aby bylo mozné pouzit nové vyvinuté systémy PKO pro povlakovani novych ocelovych konstrukci, neni mozné ¢ekat roky nebo desitky let
na vysledky zkouSek odolnosti téchto systému v realnych stanoviStnich podminkach. Pro zkouseni korozni odolnosti povlakovych systému na
ocelovych konstrukcich a schvalovani téchto systému jsou proto vyuzivany urychlené laboratorni korozni testy. Specifikace téchto zkousek je
uvedena v pfislusnych obecnych ¥ nebo i specifickych %* predpisech. Obecny predpis CSN EN I1SO 12 944 ¥ v osmi ¢astech definuje vée
potfebné pro zhotoveni spolehlivé PKO na ocelové konstrukci. V €asti 6 pak pfedpis vyjmenovava pozadované korozni zkousky a urcuje také
dobu expozice vzorkl. Predpis také zaroveri definuje, které parametry kvality povlaku budou pfedmétem inspekce a jaké hodnoty téchto
parametril budou akceptovany, nap¥. poZaduje po koroznich zkouskach stupefi puchytkovani 0(S0) dle CSN EN ISO 4628, &ast 2.

Filosofie predepsanych zkouSek v predpisu vychazi z pfedpokladu, Ze na lakované ocelové konstrukci se uplatriuje vyhradné jeden typ
koroze a navic na shodném stupni korozni agresivity atmosféry, napt. C4 dle CSN EN ISO 9223 ®. Tomuto stupni agresivity atmosféry je vzdy
pfifazena odpovidajici korozni zkouska a doba jejiho trvani. Pokud je tedy pfedpoklad atmosférické koroze na ocelové konstrukci, pfedpis
pozaduje provedeni dvou zkousSek, viz také Tabulka 1.

Tabulka 1 — pozadované zkousky korozni odolnosti systémi PKO dle CSN EN ISO 12944, ¢ast 6, tabulka 1

Typ koroze Zakraceny nazev zkouSky Oznaceni standardu Poznamka
Atmosféricka koroze ZkouSka kontinualni GSN EN ISO 6270-1 7 Doba expozice 48 — 720 hodin
kondenzace

Stupen agresivity korozni

atmosféry C2, C3, C4 a C5-M . | . 8) . .
dle ISO 9223 ZkouSka v solné mize CSN EN ISO 9227 NSS Doba expozice 120 -1440 hodin

V obou téchto pfipadech jsou pfedepsany jednofazové zkousky, provadéné za konstantni teploty a vihkosti. Obé uvedené zkousky byl?/
také napf. zahrnuty do predpisu Ministerstva Dopravy CR pro povlakovani ocelovych konstrukci mostd pozemnich komunikaci TP 84 o
platného do roku 2003.

Pouziti vySe specifikovanych zkousek ma vSak pfi konfrontaci s realitou dvé velmi silna omezeni. Prvni omezeni spociva v tom, Ze obé
uvedené zkousky, provadéné de facto za ustalenych podminek, vykazuji obecné nizkou miru korelace s vysledky zkouSek povlakovych
1s1){stéml.°1, provadénych na venkovnich stanovitich. Proto jsou do zku$ebni praxe ve stale vy$si mife zavadény tzv. cyklické korozni testy '



Druhé omezeni pouziti téchto jednoduchych testl s pevné stanovenou dobou expozice spociva na nesplnitelném predpokladu, Ze cela
konstrukce je vystavena nejen shodnému typu korozniho namahani, ale dokonce i shodného stupni korozni agresivity atmosféry. A jak bylo
ukazano na pfipadé selhani systémd PKO na realnych ocelovych konstrukcich, uvedeny pfedpoklad zajisté neplati. Navic, na konstrukci
dochazi nejen ke korozi v atmosféfe, ale také ke korozi v kapalinach a ke kombinaci obou téchto namahani za neustale proménnych
podminek. To Cini zakonité celou zalezitost zkouSeni a schvalovani komplikovanéjsi.

Ve specifickych predpisech ® pro zhotoveni PKO ocelovych konstrukci mostt pozemnich komunikaci byly na zakladé poznatkd a analyz
proto jednofazové zkousky provadéné pii konstantnich podminkach nahrazeny cyklickymi korozni testy . Navic byly do téchto predpisu
zafazeny i atypické zkousky, napodobujici stfidani atmosférické koroze s korozi v kapaling, s obsahem rozmrazovacich soli- viz také tabulka
2.

Tabulka 2 — poZadované prikazni zkousky systému PKO dle TKP 19. B, tabulka 2 a priloha 19.B.P.9 (2008, K

Typ koroze Zakraceny nazev zkouSky Oznaceni standardu Poznamka
LA Solna miha/ X 13) Cyklicky korozni ¢tyffazovy
Atmosféricka koroze sucho/vihkost/UV zafeni CSN ENISO 11997-2 test, 2016 a 2688 hodin
LA Cyklicky korozni test,
Atmosf:erlcka koroze + koroze Zkouska odolnosti PKO TKP 19BP.9 - zahrnujici ponor a
ve vodé s obsahem 4 CH.R.L " Lt K d
rozmrazovacich soli Ve LhLR. CHRL Rezim | a Rezim Il ™ vynorovani vzorku do
roztoku soli, 3000 hodin

Zatazeni prikazni zkousky vzorki v prostredi dle CSN EN ISO 11997-2 do predpisti namisto zkousky v solné mize a zkoudky kontinuaini
kondenzace se ukazala byt velmi dobrym krokem vpred pfi novelizaci pfedpist pro povliakovani ocelovych konstrukci 2

Naopak, agresivita korozniho prostredi pfi zkouSce dle CHRL Rezim | se ukazala pro standardni systémy PKO jako pomérné velmi mala
a i u Rezimu |l stale jako nedostate¢na pro to, aby ukazala, k jakému kolapsu systémi PKO na ocelové konstrukci v redlnych podminkach
bude%ochézet. Zkouska v rezimu Il byla proto vyrazné modifikovana a na zakladé zaveru experiment 18 byla pfijata novela predpisu TKP
19.B ™.

Vybér zkousky pro opravné systémy PKO

VySe uvedena zkouska ¥ dle ¢SN EN 1SO 11997-2, kombinuje cyklickou zkousku v solné mize (tzv. ,Prohesion test®) s cyklickou
povétrnostni zkouskou pod UV lampami a je povazovana za jednu z nejlepSich stavajicich normovanych koroznich zkou$ek, simulujicich
s vysokou vérohodnosti chovani ocelovych konstrukci, opatfenych ochrannymi natéry, vystavenych G¢inkim atmosférické koroze.

Tato zkouska vSak pfi ovéfovani korozni odolnosti systémt PKO na ocelovych konstrukcich mostl pozemnich komunikaci trpi jednou
velkou necnostni. Pfes svou vysokou miru korelace " '® ' se zkouskami v redlném venkovnim prostfedi neni tato zkouska schopna
simulovat vS§echny typy korozniho namahani i stupné korozni agresivity prostfedi, se kterymi se setkdvame na realné ocelové konstrukci. Toto
vy$$i korozni namahani smiseného typu pak na specifickych mistech konstrukce zpusobuje kolaps minimalné povlakového systému.

Dat odpovéd na otazku, jak se bude, s velkou pravdépodobnosti, systém PKO na konstrukci v redlnych podminkach chovat maze proto
pouze kombinovana zkouska, ktera vyuziva stfidani korozniho zatizeni atmosférickou korozi s korozi ponorem v kapalinach s pfitomnosti
rozmrazovacich soli.

Urgité vychodisko pro konstituovani nové zkuebni kombinované metody nam poskytla metoda zkousky odolnosti vigi CH.R.L ™,

vychazejici ze standardu ISO 11130 2°. Tato zkouska jiz ve své nazvu nese oznadeni ,Koroze kovl a slitin“ a neni a priori uréena pro
zkouseni organickych povlakl. Zkou$ka je sice ve svété pouzivana, ale dle naSich zkuSenosti trpi pfi pouzivani pro organické povlaky dvéma
systémovymi nedostatky. Prvni nedostatkem je to, Ze tvirci predpisu pfedpokladali, Ze ¢im rychlej$i bude ponofovani a vynofovani vzorkd do
roztoku soli, tim vétSi bude poSkozeni povlakového systému. Druhy nedostatek normy spociva ve skute€nosti, ze korozni prostfedi (napf.
jeho pH) je béhem zkousky trvale nastavovano na uréenou uroven. Oboji se vSak vyrazné miji s realitou.

Velmi kratké doby smoceni v roztocich soli znamenaji, Ze nastava pouze povrchova diflize iontd do organického povlaku. PFi opétovném
vynoreni se diflzni tok iontl obraci a obsah iontt v povlaku naopak klesa. K tomu, aby byla dosaZena hloubkova penetrace iontd do povlaku,
a potazmo az k substratu, je nutny pomérné dlouhy Cas, ktery se méfi nikoliv v minutach, ale v hodinach a ve dnech.

PFi koncipovani nové korozni zkousky CHRL Il byly naopak vSechny ¢asy pobytu vzorkd v jednotlivych koroznich prostfedich velmi
vyrazné prodlouzeny, ¢asto na celych 24 hodin. Také doba zkousky byla prodlouzena na 4200 hodin, tj. na 25 cyklt po 168 hodinach.

Zkouska také odstranila trvalou tUpravu pH na uréenou hodnotu. V realnych podminkach neni korozni prostfedi nikdy konstantni a koroze
také neprobiha konstantni rychlosti. V misté poskozeni se korozni produkty ¢asto hromadi a vytvareji zde zcela specifické prostfedi o zcela
jiném pH nez uréuje zkouska a také prostredi s vyrazné del$i dobou ovlhéeni vzorkd nez jaké je pfi laboratorni zkousce.

Experimenty na modelovych vzorcich systém( PKO ukazaly 2 e tato metoda, popsana pod oznacenim CHRL Il v novele pfedpisu TKP

19.B ", je velice u€inna a dovede napf. velmi dobfe odliSné poskodit systémy na oceli, které maji v zakladnim natéru kovovy zinek a systémy,
které je nemaji. Funkénost uvedené zkuSebni metody v ramci projektu byla proto opakované odzkouSena na Sesti vzorcich s odliSnou
povrchovou Upravou.

Experimentalni ¢ast

Sest zhotovitel&l povrchovych Uprav dostalo za tkol pfipravit vzorky z konstrukéni oceli $235 dle CSN EN 10025-2 a tyto opatfit systémem
protikorozni ochrany. Pro zkousky byly zvoleny standardni ocelové panely o rozméru 100 mm x 60 mm x 10 mm se srazenymi hranami.
Zhotovitelé dostali pouze informaci, Ze ocelovy vyrobek bude sou€asti pozemni komunikace a bude muset dlouhodobé odolavat plsobeni
povétrnosti i vodé a posypovych soli. Zhotovitelé vzorkd tedy nebyli strikiné nuceni pouzivat systémy definované v pfiloze 19.B.P5 Tabulce 2
predpisu TKP 19.B " ale vychazeli ze svych zku$enosti a firemnich predpisu.

Starnuti vzork( probihalo v podminkéch pro kondicionovani a zkougeni natérovych hmot dle CSN EN 23270, Na vzorcich pred zkouskami
byl zhotoven svisly fez o délce 80 mm a Sifce 0,5 mm rydlem typu Sikkens (dle obrazku C pfilohy A standardu CSN EN ISO 17872). Dale na
horni hrané vzorku byl ostrym noZzem odstranén organicky natér.



Vysledky koroznich zkousek

Jiz od zacatku zkousSeni se na nékterych vzorcich projevovali vyrazné korozni defekty a poskozeni (vzorek E a F) a na jinych naopak ani
po 10 cyklech (1680 hodinach) zkousky nebyla patrna Zadna po$kozeni povlaku ani delaminace v okoli fezu. Nazorné stav vzorkl pfinaseji
nasledujici obrazek 5 a obrazek 6.

Na obrazku 5 vlevo je stéle intaktni vzorek A (typu IA- Zarovy nastfik + natérovy systém) a to i u fezu i na hrané s odstranénym natérem.
Na obrazku 5 vpravo je véak na vzorku B (systém PS s vyrazné podkroéenou nominalni tloustkou natéru) patmé korozni poskozeni 2" v okoli
fezu (puchyfkovani, delaminace) i koroze okolo otvoru a na obnazené horni hrané vzorku.

Vzorek D, kde byl zarovy nastfik nahrazen slitinovym povlakem Zn/Ni, vykazuje po 10 cyklech pfekvapivé dobrou korozni odolnost,
a to i pfi celkové vyrazné niz$i tloustce duplexniho povlaku. V okoli fezu je vSak patrna delaminace, ktera je zplsobena korozi slitinového
povlaku pod natérem.

Obrazek 5 — fotografie zkouSenych vzorki po 10 cyklech zkousky CHRL Il dle pfilohy 19B.P9 (2011). Vlevo vzorek A (systém PKO typu IA),
vpravo vzorek B (systém PS s vyrazné podkro¢enou NDFT).

Na obrazku 6 jsou fotografie vzorkl E a F, kde byl na ocelovy substrat aplikovan pouze fosfat a na néj organicky povlak jak velmi nizké
(nedostatecné) tloustky (vzorek E), tak vysoké tloustky (vzorek F). U vzorku E je patrny totalni kolaps natérové systému vcetné ocelové
podlozky. Je nutno poznamenat, Ze vyrazné korozni poskozeni povrchové Upravy tohoto vzorku nastalo jiz po dvou koroznich cyklech, tj. po
334 hodinach zkousky a projevovalo se puchyiky, prorezavénim natéru, delaminaci v okoli fezu a masivnim korozi podlozky v misté
odstranéni natéru na hrané.

Vzorek F o vyrazné vy$Si DFT (> 300 ym) vykazuje oproti vzorku E vyrazné nizSi miru destrukce. Uvolnéni natéru u vrypu spolecné
s vyskytem puchyrkd v okoli fezu je na vzorku patrné také jiz po dvou koroznich cyklech a rozsah defektll je stale masivni a z hlediska
obecnych pozadavku nepfijatelny.

Obrazek 6 — fotografie zkousenych vzorkd po 10 cyklech zkousky CHRL Il dle prilohy 19B.P9 (2011). Vlevo systém PKO na oceli s fosfatem
a nizkou tloustkou poviaku, vpravo obdobny systém s vysokou tloustkou povlaku

Z vysledk( korozniho po$kozeni vzorkd E a F je tedy zfejmé, Ze uvedeny typ protikorozni ochrany poskytuje oceli zcela nedostate¢nou
korozni ochranu za podminek, kladenych na systémy PKO na ocelovych konstrukcich mostt pozemnich komunikaci.

Zavér

Studie chovani nékolika standardnich systému PKO jakoZz i systému, navrzenych mimo ramec predpisu TKP 19.B ukazala, Ze zvolena
korozni zkouska, oznacena jako odolnost proti chemickym rozmrazovacim latkam (CH.R.L Il dle novely pfedpisu TKP.19B) ma schopnost
velmi silné diferencovat mezi povlakovymi systémy s odliSnou ochrannou G¢innosti na kovech. Na zakladé vysledk(l provedenych zkousek

byla tato metoda zvolena jako rozhod¢i zkuSebni metoda pro vzajemné posouzeni korozni odolnosti nékolika desitek opravnych natérovych
systémi PKO ocelovych konstrukci mostd pozemnich komunikaci, zhotovenych na ocelovych podlozkach, napadenych korozi.
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Prace byly vykonany v ramci feSeni projektu TA 01030817 ,Vyzkum korozniho po$kozeni ocelovych mostnich konstrukci v prabéhu jejich
Zivotnosti, metodika vybéru opravnych natérovych systémua®

EKOLOGICKY VHODNE SIKATIVY PRO VYSOKOSUSINOVE
ALKYDOVE NATEROVE HMOTY

Jarmila Nasadova
Synpo,akciova spoleénost, Pardubice, Ceska republika

Uvod

VysokosusSinové natérové hmoty patfi spole¢né s vodou feditelnymi systémy, praskovymi a UV vytvrzovanymi natérovymi hmotami do
kategorie ,high-tech coatings®. Tyto hmoty vyhovuji sou€asnym i oekavanym zakondm, vyhlaSskam a doporu¢enim evropskych instituci
s ohledem na obsah tékavych latek (VOC).

VysokosusSinova natérova hmota se aplikuje ve vétsi tloustce, a proto je na stejnou tloustku potfeba méné vrstev. Z hlediska ostatnich
modernich druhl natérovych hmot vyzaduje pouziti vysokosusinovych typd nejmensi naroky na zmény pfi provadéni povrchovych uprav.
Vzhledem k tomu, Ze celkovéa doba aplikace je krat$i, dochazi také k vyrazné redukci naklad(i na pracovni silu.

Alkydové pryskyfice patfi mezi na vzduchu schnouci lakafska pojiva zalozena na vyuziti vysychavych a polovysychavych rostlinnych
oleji. Schopnost rostlinnych oleji a lakafskych pojiv pfipravenych na jejich bazi reagovat s kyslikem se nazyva autooxidace. Pfi této reakci
prechazi kapalné pojivo na zesitovany pevny elasticky film. V lakafském pramyslu se této vlastnosti vyuziva za pomoci latek, které prenos
kysliku urychluji, tzv. susidel neboli sikativi. Ackoliv vysokosusSinové alkydy jsou obdobné bé&znym rozpoustédliovym pojivim, vzhledem
k jejich Castecné odliSné chemické a fyzikalni povaze vyzaduji vysokosusSinové natérové hmoty odliSny typ sikativu pro dosazeni
pozadovanych lakarsko-technologickych vlastnosti. Problematikou dlouhého zasychani a nizkych tvrdosti vysokosusinovych natérovych hmot
se zabyva fada firem. Vybrana a testovana byla méné nebezpecna varianta kobaltnatého sikativu — zaloZzena na technologii boroacylatu
a nejnovéjsi typ sikativu na bazi Zeleza v kombinaci se sekundarnimi sikativy na bazi Zr, Sr, Ca, Bi a Al.

Metody hodnoceni natéru

Prakticky kazdy organicky povlak musi kromé dalSich parametr(i vykazovat soubor &tyf hlavnich technologickych vlastnosti povlaku.
Jedna se o tloustku, tvrdost, vlaénost povliaku a jeho pfilnavost k podkladu. Pfiprava natérovych hmot a jejich hodnoceni bylo provadéno
podle CSN EN ISO norem a pracovnich postupd SYNPO.


http://www.pjpk.cz/

Zhotoveni zkusebnich natérd Pracovni postup SYNPO, vypracovany na zékladé

nanasecim pravitkem zrusené normy CSN 67 3049

Zkouska povrchového zasychani CSN EN ISO 1517

Pracovni postup SYNPO,

Zkouska zasychani natérd
aprava CSN EN ISO 3678

Ohybova zkou$ka (na valcovém trnu) CSN EN ISO 1519
Zkouska hloubenim CSN EN ISO 1520
Zkousky rychlou deformaci CSN EN ISO 6272-1:2004
Zkouska tvrdosti natéru tlumenim kyvadla CSN EN ISO 1522:2006
MFizkova zkouska CSN EN ISO 2409:2007
Stanoveni tloustky natéru CSN EN ISO 2808

Hodnoceny systém:

Lak VS-1: na bazi vysokosusSinového alkydu modifikovaného mastnymi kyselinami talového a ricinenového oleje, obsah netékavych
slozek 99,9 %.

Sikativy:

Co-sikativ — kobaltnaty sikativ, karboxylat, smés Co+Zr+Ca

CoB-sikativ — méné nebezpecna varianta kobaltnatého sikativu, boroacylat
Fe-sikativ — nejnovéjsi typ sikativu na bazi zeleza

Sekundarni sikativy:

Ca - sikativ na bazi vapniku (obsah kovu 10%)

Sr — sikativ na bazi stroncia (obsah kovu 10%)

Zr — sikativ na bazi zirkonu (obsah kovu 12%)

Bi —sikativ na bazi bismutu (obsah kovu 24%)

Al-sikativ na bazi hliniku (obsah kovu 8%)

Vysledky experimenttl a diskuse

Cilem prace bylo sledovani vlivu nahrady kobaltnatého sikativu na pribéh zasychani, tvrdost kyvadlem a mechanické vlastnosti laku
(odolnost ohybu, uderu a hloubeni, pfilnavost na kovovy podklad). Standardem pro hodnoceni byl systém s doporu¢enym mnozstvim
Co-sikativu (0,04 % kovu / susinu pojiva) a antioxidantu MEKO (0,4 % hm. / formulaci laku). Tloustka suchého filmu se pohybovala kolem 40
pum (Tabulka 1). Obsah netékavych slozek laku byl 80 %, fedéno Exxsolem D40.

Tabulka 1: Lakarsko-technologické viastnosti laku obsahujici Co-sikativ

Zasychani natéru do stupné (dny) Tvrdost kyvadlem po dnech (s)
| Il 1 v 1d 7d 14d 28d
0,2 0,3 2 >28 34 35 37 53

Mechanické vlastnosti laku obsahujici Co-sikativ byly vynikajici :
e  Odolnost ohybu <3 mm
. Odolnost uderu 100/100 cm
. Odolnost hloubeni >8mm

Pouze pfilnavost na kovovy podklad byla nedostate¢na - stuperi 5.
Vyuziti Co- boroacylatu

Jako vhodna alternativa Co-sikativu byla vybrana méné nebezpeéna varianta kobaltnatého sikativu — kobalt boroacylat (CoB). V prvni fazi
hodnoceni byla provedena optimalizace davkovani CoB-sikativu. ZvySovani koncentrace sikativu nemeélo zadny vliv na prdbéh zasychani.
Stupné Il bylo dosazeno rychleji nez s Co-sikativem, ale stupné Ill nebylo dosazeno ani po 28 dnech hodnoceni (Tabulka 2).



Tabulka 2: Vliv sekundarnich sikativi v kombinaci s CoB sikativem

LAK VS-1
SIKATIV CoB CoB
Sr+Ca
Sekundarni sikativ - Zr Zr+Ca Sr . Al
a

| 0,25 0,3 0,25 0,25 0,25 0,2

1} 0,25 <1 <1 1 <1 0,2
Zasychani natérd

11 >28 >28 7 1 1 0,2
do stupné (dny)

1\ >28 >28 >28 >28 7 >28

1 34 32 32 39 36 35
Tvrdost kyvadlem (s) 7 55 32 32 28 32 41
po dnech zasychani 14 BE 33 33 30 32 54

28 57 33 35 32 32 58

Pro komplexni lakafsko-technologické hodnoceni se sekundarnimi sikativy byla vybrana takova koncentrace CoB-sikativu, pfi niz byly
dosazeny srovnatelné hodnoty tvrdosti kyvadlem jako se standardem. Pfidavek CoB-sikativu €inil 0.25% hm. / suSinu pojiva, toto mnozstvi
odpovida koncentraci 0,045 % kovu. Dale byly hledany optimalni kombinace primarniho a sekundarnich sikativii (Tabulka 2). CoB-sikativ
v kombinaci se sekundarnim Zr-sikativem nelze doporugit, zasychani do stuprid | a Il bylo pomalejs$i nez pfi pouziti samotného CoB-sikativu,
hodnoty tvrdosti kyvadlem také nebyly pozitivné ovlivnény. Pfidavkem dal$iho sekundarniho sikativu, na bazi vapniku, byl stupen Il dosazen
béhem sedmi dnu a tvrdost kyvadlem po 28 dnech byla nepatrné vy$si. Vyznamné lepsi vysledky byly naméreny pfi pouziti sekundarniho
Sr-sikativu. Diky této kombinaci bylo zasychani do stupné Ill rychlejSi nez s Co-sikativem a pfidavkem Ca-sikativu byl po 7 dnech dosazen
i stupen IV. Hodnoty tvrdosti kyvadlem srovnatelné se standardem byly naméfeny pouze pfi vyuziti Al-sikativu. Zasychani do stupnti | az Ill
bylo vyznamné rychlej$i nez s Co-sikativem. Mechanické vlastnosti (odolnost ohybu, Uderu a hloubeni) byly u vSech testovanych laku
vynikajici jako u standardu, obsahujici Co-sikativ. Pfilnavost na kovovy podklad nahradou sikativu ovlivnéna nebyla.

Vyuziti sikativu na bazi zeleza

Nejnovéjsi typ sikativu na bazi Zeleza Fe-sikativ byl testovan ve tfech koncentracich. ZvySovani mnozstvi pfidavku sikativu mélo vliv na
prabéh zasychani, bylo v§ak velmi pomalé. Stupné | bylo dosazeno nejdfive po péti dnech pfi koncentraci 0,7 % hm. /susinu pojiva. Hodnoty
tvrdosti kyvadlem byly na po€atku hodnoceni vy$si nez s kobaltnatym sikativem, ale postupné klesaly (Tabulka 3).

Tabulka 3: Optimalizace davkovani FeZ2-sikativu

LAK VS-1
SIKATIV Co Fe
Pridavek sikativu (% hm. / sus. pojiva) 5 0,5 0,7 0,9
Pridavek sikativu (% kovu / sus. pojiva) 0,04 0,0004 0,0006 0,0008
I 0,2 10 5 7
Il 0,3 10 5 10
Zasychani natért
I 2 10 5 10
do stupné (dny)
\Y, >28 10 8 10
1 34 - - -
Tvrdost kyvadlem (s) 7 35 R 50 63
po dnech zasychani
14 37 40 39 43
28 53 34 36 34

Byl testovan vliv pfidavku sekundarnich sikativi v kombinaci s Fe-sikativem. PFidavek Sr-sikativu pozitivné ovlivnil zasychani
hodnoceného laku. Diky této kombinaci bylo dosazeno i stupné IV. Tvrdosti kyvadlem byly na po¢atku hodnoceni vyssi, ale postupné klesaly.
Dal$i urychleni pribéhu zasychani bylo dosaZzeno zvySenim koncentrace Sr-sikativu z 2 na 3 %hm. /suS. pojiva. Pfidavkem dal$iho
sekundarniho sikativu na bazi vapniku doSlo ke zvySeni hodnoty tvrdosti kyvadlem po 28 dnech, zlepSena byla také pfilnavost na kovovy
podklad, dosahla stupné 1. K urychleni zasychani pfispél také sikativ na bazi hliniku. V kombinaci s Fe-sikativem byl pribéh zasychani do
stupniti | az lll nepatrné pomalej$i nez s kobaltnatym sikativem, ale po sedmi dnech byl dosazZen i stupen IV. Mechanické vlastnosti (odolnost
ohybu, uderu a hloubeni) byly u vSech testovanych lakid vynikajici jako u standardu. Pfilnavost na kovovy podklad byla vyrazné lepSi nez
s kobaltnatym sikativem, dosahla stupné 1 nebo 2 (Tabulka 4).




Tabulka 4: Vliv sekundarnich sikativil v kombinaci s Fe-sikativem

LAK VS-1
SIKATIV Fe Fe
Sekundarni sikativ - Zr Bi Sr Sr Sr+Ca Al
(% hm. / susinu pojiva) - 1,25 1 2 3 3/0,5 3,75
| 5 5 5 <1 <1 <1 <1
1] 5 5 5 1 <1 <1 <1
Zasychani natért
do stupné (dny) W > > ! 2 bl ! 1
\Y; 8 8 8 8 3 7 7
Tvrdost kyvadlem (s) ! _ _ _ e 65 69 8
po dnech zasychani 7 50 44 44 40 42 48 39
14 39 36 40 40 41 41 38
28 36 33 36 35 35 40 38
Pfilnavost (stupen) 7 5 5 5 5 5 3 3
28 2 2 2 2 2 1 1
Odolnost hloubeni 7 >8 >8 >8 >8 >8 >8 >8
(mm) 28 >8 >8 >8 >8 >8 >8 >8
Odolnost uderu 7 100/100 100/100 100/100 100/100 100/100 100/100 100/100
() 28 100/100 100/100 100/100 100/100 100/100 100/100 100/100
Ohybova zkouska ’ <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3
(pramér trnu - mm) 28 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3

Zaver

Hodnoceni vybranych sikativGi probihalo v laku na bazi vysokosuSinového alkydového pojiva. Pro komplexni hodnoceni byla vybrana
meéné nebezpelna alternativa kobaltnatého sikativu kobalt boroacylat (CoB). Tento typ sikativu Ize doporucit pouze v kombinaci s vybranymi
sekundarnimi sikativy. Pouhé zvySovani koncentrace CoB-sikativu nemélo vliv na hodnocené vlastnosti laku — zasychani, tvrdost nebo
mechanické vlastnosti. Jako optimalni byla vybrana kombinace CoB-sikativu se sekundarnimi sikativy na bazi stroncia a vapniku nebo

hliniku.

Také druhy vytipovany sikativ, na bazi zeleza, bylo nutné kombinovat se sekundarnimi sikativy. Bez pfidavku sekundarnich sikativa bylo
zasychani velmi pomalé. Na druhou stranu z hodnoceni vyplynulo, Ze ne vSechny sekundarni sikativy Ize doporuéit, pfidavek Zr nebo
Bi sikativu se na hodnoceni viibec neprojevil. Pro nejnovéjsi typ Fe-sikativu je vhodna kombinace se sikativem na bazi stroncia a vapniku

nebo hliniku.
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FILTRACE VZDUCHU V LAKOVNACH A VLIV CISTOTY NA KVALITU LAKOVANI

Ing. Miroslava Banyrova - Galatek a.s., Lede¢ nad Sazavou

Dodrzovani Cistoty v provozech lakoven je jednim z dulezitych faktor(, které maji vyznamny vliv na kvalitu natéru. PfedevSim
v provozech, kde se provadéji finalni natéry, zejména v automobilovém pridmyslu, vyrobé kolejovych vozidel i jinych, jsou kladeny vysoké
naroky na dekorativni vzhled povrchu bez defektd, vétSinou i je pozadavek vysokého lesku.

Faktoru, které maji vliv na kvalitu vysledného natéru, je cela fada. Co se tyka dodrzovani Cistoty, je tfeba vénovat pozornost predevsim
nize uvedenym aspektdm:

- filtrace vzduchu pfivadéného do lakovacich kabin

- filtrace odsavaného vzduchu z kabiny - dvoji funkce filtru - zachyt prestfiku (eliminace uniku TZL) a zajisténi Cistoty vzduchu pfi
cirkulaci béhem robotizovaném stfikani

- odstranéni zbytk( abraziva z lakovanych dilG po tryskani
- odstranéni necistot typu znecisténé textilie, pouzité brusné papiry, zbytky maskovacich materiald apod.
- v kabinach vrchnich emailu viibec neprovadét brouseni

- dikladné cisténi stiikaci kabiny i pojizdnych plo$in, ochrana vnitfniho prostoru kabiny snimacim lakem nebo féliemi k tomu
uréenymi, které na svém povrchu zachycuji prach a necistoty

- pouzivani pouze takovych pomlcek a utérek, jsou ur¢ené do lakoven, a které neuvoliuji textiini a papirova vlakna (rukavice,
filtry do masek pro ochranu dychacich organu atd.)

- filtraéni materialy do stropnich kazet i podlahové filtrace nestfihat v kabiné nebo v tésné blizkosti, pfed zavezenim do kabiny a
uloZenim je nutné je vyklepat od zbytk( a otfepu vznikajicich pfi stfihani

- pokud to umoziiuje prostorové usporadani provozu, neumistovat kabinu pro nanaseni vrchniho emailu do blizkosti zdroju
necistot — nap¥. tryskaciho stroje

- uklid ploch v okoli stfikacich kabin, pfedevSim v okoli kabiny vrchniho emailu, provadét strojnim vysavanim, nikoli zametanim

- nenechavat vrata do stfikaci kabiny otevfena déle, nez je nutné k zavezeni a vyvezeni lakovanych dilli

Filtrace vzduchu dodavaného do lakovacich kabin
- prvni stupen filtrace nasavaného vzduchu - filtraéni tkanina nebo kapsové filtry tfidy filtrace G4

- filtracni strop stfikaci kabiny - filtracni tkanina tfidy filtrace F5

Filtrace odsavaného vzduchu z kabiny
V lakovnach, které dodava firma Galatek a.s., pouzivame vicevrstvy filtracni systém, ktery je slozeny z nasledujicich filtracnich stupnt:

- labyrint plechovych zaluzii — 3 vrstvy, pfipadné filtrani tkanina tzv. PAINT STOP nebo skladané papirové filtry (vzity typ
ANDREAE filtry)

- filtracni tkanina tfidy filtrace G4
- filtracni tkanina tfidy filtrace F5

- filtracni kapsové filtry tfidy filtrace F7



Protikorozni ochrana zasobnikt na ropné produkty

Ustav  strojirenské technologie a CTIV - Centrum
technologickych informaci a vzdélavani na Fakulté strojni, CVUT
v Praze, uspofadal na konci bfezna prednasku svétové
uznavaného odbornika v oblasti koroze a protikorozni ochrany
Dr. Aleca Groysmana. Prednaska nesla nazev ,Corrosion of
storage Tanks for Petroleum Products: Identification, Monitoring
and Solutions® a zabyvala se protikorozni ochranou nadzemnich
i podzemnich zasobnik( na ropné produkty.

Dr. Alec Groysman je svétoznamym védeckym odbornikem
v problematice koroze a protikorozni ochrany. Od roku 1975
do roku 1990 pracoval v byvalém Sovétském Svazu v oblasti
ropného pramyslu. Od roku 1990 Zije a pracuje v lzraeli. Jeho
prace je stale uzce spjata s ropnymi rafineriemi. Je pfednasejicim
v instituci Technion (Israel Institute of Technology) a také v ORT
Braude College of Engineering. Je zaroven predsedou lzraelské
Asociace chemickych inzenyri a chemik(, aktivnim ¢lenem NACE
(National Association Corrosion Engineers International) od roku
1992.

Ve svém vyzkumu se zabyva termodynamikou a kinetikou
koroznich procesu, inhibitory koroze, ochrannymi povlakovymi
systémy, volbou korozivzdornych slitin, pfi€inami poSkozeni
vyrobnich zafizeni a mnohymi dalSimi tématy z oblasti koroze
a protikorozni ochrany.

Zaroven vénuje specialni zajem hledani vztahu mezi korozi,
umeénim, historii a filosofii. Jeho vynikajici kniha ,Corrosion for
Everybody“ ziskala vitézné ocenéni v USA na kongresu Corrosion
2012 jako novinka dle volby ¢&tenafl “Materials Performance
Readers’ choice”.

Této odborné akce se zucastnili zastupci vyznamnych firem
a univerzit, ktefi ocenili pfinos vyzkumu Dr. Aleca Groysmana.
Spoluprace se svétovymi specialisty v daném oboru je velmi
pouc¢na a dokaze doplnit znalosti posluchacl nebo pfinést
védomosti nové. Presné toto je také cil CTIV - Centra
technologickych informaci a vzdélavani i Ustavu strojirenské
technologie. Dr. Alec Groysman byl pozvanim i reakcemi na
prednasku velmi potéSen a pfislibil budouci spolupraci s nasim
pracovistém.

doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc.



Centrum pro povrchové upravy CTIV — Celozivotni vzdélavani

Centrum pro povrchové upravy v ramci vzdélavani v oboru
ch uprav dale pripravuje.

Na zakladé pozadavku firem a jednotlivcll na zvySeni kvalifikace a rekvalifikace pracovnikl a pfedevsim zvySeni kvality povrchovych
Uprav je mozné se pfihlasit na:
Kurz pro pracovniky praskovych lakoven
,Povlaky z praskovych plastu*

Kurz pro pracovniky zarovych zinkoven
»Zdarové zinkovani“

Kurz pro pracovniky galvanickych procesl
,,Galvanické pokoveni‘
Kurz pro pracovniky lakoven
,,Povlaky z natérovych hmot*

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

Rozsah jednotlivych kurzu: 42 hodin (6 dnti)
Zahajeni jednotlivych kurzl dle poctu prihlasenych (na jeden kurz min. 10 ucastnikt)

vvvvv

Email: info@povrchari.cz

pripadé potreby jsme schopni pripravit Skoleni dle pozadavku
firmy.

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

Pripravované kurz

Kvalifikac¢ni a rekvalifikaéni kurz pro pracovniky zarovych zinkoven
,Zarové zinkovani“

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

Cilem studia je zabezpecit potiebnou kvalifikaci a certifikaci pracovnikiim Zzarovych zinkoven, zvysit efektivnost téchto
provozt a zlepsit kvalitu povrchovych uprav.

Obsah kurzu:

Priprava povrchu pred pokovenim

Technologie zarového zinkovani ponorem
Metalurgie tvorby povlaku

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

Kontrola kvality povlaku

Ekologie provozu zarovych zinkoven

Priciny a odstranéni chyb v povlacich

Exkurze do prednich provozti povrchovych tprav


mailto:info@povrchari.cz

Rozsah hodin: 42 hodin (7 dnt)

Termin zahajeni: Dle poétu uchazecii (min. 10)

Garant: doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc.

Asociace ¢eskych a slovenskych zinkoven

Kvalifikacni a rekvalifikac¢ni kurz pro pracovniky praskovych lakoven
»,Povlaky z praskovych plasti“

Obsah kurzu:

Preduprava a ¢isténi povrchi, odmast'ovani, konverzni vrstvy.
Praskové plasty, rozdéleni, technologie nanaseni, aplikace.
Zafizeni pro nanaseni praskovych plastu.

Praskové lakovny, zafizeni, prislusenstvi, provoz.

Bezpecnost provozu a prace v praskovych lakovnach.
Kontrola kvality povlaki z praskovych plastt.

Pri¢iny chyb v technologiich a povlacich z praskovych plastu.

Rozsah hodin: 42 hodin (6 dnt)
Zahajeni: Dle poétu uchazecti (min. 10) — predpoklad kvéten 2013

Garant kurzu: doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc.

Odborné akce









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 respondentl Vasi firmou, pres nasi databazi povrcharl (v sou¢asné dobé je v nasi databazi, evidovani pres
1100 respondentt)

B Inzerce v on-line Ob&asniku Povrchafi

Cenik inzerce

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

E 1 mésic - 650 K¢ bez DPH

E 6 mésich - 3 500 K& bez DPH

E 12 mésicl - 6 000 K& bez DPH

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

Partner centra pro povrchové upravy - logo firmy véetné odkazu na webové
stranky inzerenta
Cena:
E 1 mésic — 150 K& bez DPH
E 6 mésicl - 650 K& bez DPH
E 12 mésich — 1000 K& bez DPH

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

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

Umisténi reklamy v on-line odborném Obg&asniku POVRCHARI

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

Rozeslani obchodniho sdéleni respondentiim dle databaze
Centra pro povrchové uUpravy elektronickou postou.

Cena bude stanovena individualné dle charakteru a rozsahu.

Slevy: otisteni
E  2x 5%
B 3-5x 10 %
E 6xavice cena dohodou


http://www.povrchari.cz/

Reklamy
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