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Slovo uvodem

VaZeni pratelé povrchafri,

slovo tivodem je dnes zarovefi slovem na zavér kongiciho roku, ktery byl pro nase zemé& — Cechy, Moravu a Slezko i pro nas obor docela
uspésnym, jak v dostatku prace, tak i klidu a miru na Zivot vibec.

Rozvoj naSeho oboru a technologie povrchovych Uprav je obecné zavisly na rozvoiji strojirenstvi, kterému se zacina opét v nasich zemich
dafit, nebot se vydava vlastni cestou, vlastniho managementu a hlavné vlastniho rozumu - tedy i vlastniho zisku. Zac¢iname opét vyrabét
(traktory, obrabéci stroje, nakladaky, letadla...). Pokrok se v nasich zemich pfes vSechny ty kotrmelce, ,revoluce” a tunely nepodafilo zastavit,
a to je dukazem pracovitosti a vytrvalosti nasich lidi.

Po prudkém rozvoiji zivota v obdobich pary, elektfiny, internetu a informaci pfichazi zakonité obdobi zodpovédnosti, udrzitelnosti kvality
Zivota (omezeni migrace, globalizace, intervenci). A to i proto, Ze Zemé je obecné misto nebezpectné pro zivot. To si myslel i Albert Einstein.
A tomu se dé véit, ten si to umél i spoditat. Kanadsky & Sumavsky dievorubec si to viibec nemysli, déti do prvé $ikany také ne. My ostatni aZ
umérné s vékem na cesté Zivotni realitou lemovanou moralnimi ubozaky.

| tak je ale na Zemi krasné a je tfeba si nenechat zkazit chut zit a pracovat. Je tfeba jit zodpovédné svou cestou, obCas se zastavit,
vydechnout, pokecat se sluSnymi a jit dal tfeba jen ,kralikim na travu®. Hlavné aby to mélo vzdycky smysl.

Byli jsme si nedavno ,dobit baterky“ na Myslivné. Diky za to! Zastavili, vydechli, pokecali... fajné a pékné. Tak zase pfisté, nebo tfeba na
jare v Cejkovicich. Je to hned lepsi si ten Zivota béh rozdélit a mit se na co tésit. A tak to ti nasi pfedci dobfe vymysleli i s t&¢mi Vanocemi. Asi
aby se nam ty roky nepomichaly a taky asi trochu kvili tomu slunovratu.

Podle vseho toho shonu to vypadd, Ze se jiz brzy zase dockame téch nejkrasnéjsich, pro Zivot dllezitych svatk( a oslav lidské
sounalezitosti, které probudi chut do Zivota v kazdém z nas a obdaruji Stéstim vSechny lidi dobré vile. Tak at se Vam vSem vydafi Stastné
a veselé.

A jests slovicko k t8m darkim. Vano&nim a viibec. Jak to kdysi davno napsal Karel Capek: ,...v tom pravé je zvlastni zazradnost darku,
Ze radost z ného presahuje jeho cenu.”

S prfanim vSem, abyste davali a dostavali jen Stastné darky, tfeba byly sebelacingjsi.

Pékné Vanoce, hodné darku levnéjsich i drazsich a hodné dobry novy rok.

To Vam vSem za povrchare i za ,,Povrchare“ preji

M JUPRED phz——"

/

doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. Ing. Jan Kudlacek, Ph.D.
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Poohlédnuti za Myslivnou 2013 aneb:
Song povrchare

V mladi jsem se udil strojafem,
vzdycky jsem chtél byt povrcharem,
vSem to natfit byl maj ideal.

Michat barvy, umét zinkovat,
to zly zrezly eliminovat
a citit se poté jako kral.

Dnes uz nejsem vibec naivni,
povrchovka v§echno ovlivni.
Otazkou je, co to bude stat.

Neni pfece viibec povrchni,
krasny, tvrdy, leskly mnoho dni,
zkratka dobrej povlak jak ma byt.

Platina a nebo zlaceni,
drahé kovy Zeny oceni,
co vydrzi vzdycky musej” mit.

Soli celé mésto,
pomahat budu presto.
Jsem korozni inZenyr a povrchar.

Nanana...

[autofi textu: Andrea a Petr Drasnarovi]

Metalurgie tvorby povlaku zarového zinku

Ing. Vlastimil Kuklik — Wiegel CZ zarové zinkovani s.r.o.

Uvod

Na rozdil od zinkovych povlakll nanasenych zarovym stfikanim nebo galvanickym vylu¢ovanim a vyznacujicich se pouhym ulpivanim
povlakového kovu na substratu, Intermetalické povlaky nanasené zarové ponorem se tvofi na principu metalurgické reakce mezi substratem
a nanasenym kovem. Pfi zarovém zinkovani ponorem na zinkovanych soucastech narusta slitinovy Zelezo-zinkovy povlak, ktery je vysledkem
pomérné slozitého procesu vzajemné difuze atoml obou kovld za vzniku elementarnich intermetalickych vazeb a naslednych fazovych
pfemén. Tyto dé&je probihaji jednak v povrchové vrstvé zinkovaného kovu, dale na rozhrani mezi substratem a roztavenym kovem a stejné tak
i v zinkové taveniné obklopujici zinkovanou soucast v jeji tésné blizkosti. V dobé, kdy je sou¢ast ponofena do zinkové taveniny, se zinek vaze
se zelezem na intermedialni zelezo-zinkové slitinové faze.

Slitinové zelezo-zinkové faze

NejcastéjSim zarové zinkovanym materidlem je feritickd nebo feriticko-perliticka konstrukéni ocel v riznych jakostnich tfidach. Binarni
soustava zelezo — zinek (obr. 1) se vyznacuje ¢astecnou rozpustnosti jedné slozky a prakticky Uplnou nerozpustnosti druhé slozky. Zatimco
ferit tvofi se zinkem tuhy substituéni primarni roztok a, ktery maze obsahovat az 41 % zinku, obracené maximalni obsah Zeleza v tuhém zinku
je do 0,03 %. Pro soustavu zZelezo —zinek je charakteristicky znacny rozdil teplot tani obou sloZzek. Jedna se o soustavu se tfemi
peritektickymi a jednou peritektoidni pfeménou. Teplota, pfi niz slitinovy povlak vznika, je nad teplotou tani zinku (419,4°C), ale pod teplotou
tani zeleza (1538°C), povlak se proto tvofi na zakladé difuznich pochodt.

Zelezo se zinkem tvoFi dvouslozkové slitinové faze I, 'y, 5 a { (tab. 1 a obr. 2).

Tabulka 1 Prehled Zelezo-zinkovych slitinovych fazi

faze a r I ¢) 14 n
slozeni Fe FesZny, FesZnyy FeZn,, FeZn,; Zn
% Fe 59 =100 19+ 31 18 + 22 7+11 5,8 +6,2 -
kubicka kubicka kubicka A hexagonalni
krystal. hexagonalni i 3 ) .
struktura (prostorové (prostorové (prostorové T jednoklonna (nejtésnéjsi
stfedéna) stfedénad) stfedénad) usporadani)
mech, . feriticka ocel silné adhezivni | silné adhezivni | konzistentni tvrda kiehka houzevnata
vlastnosti

Kratce po ponofeni do zinkové lazné, po dostate€ném prohfati povrchu vsazky, se vzdy na substratu vytvori dvé povlakové vrstvy — blize
k podkladu vznika slitinova faze & a na ni se vytvofi faze ¢. Tyto vrstvy obou slitinovych fazi v dobé prodleni oceli v zinkové lazni (obvykle 5 a
10 min.) vyzravaji do konec¢né struktury a tloustky. Pfi teploté procesu zinkovani se zinek ve feritu pomérné dobfe rozpousti a v zavislosti

¢i méné nasyceny tuhy substituéni roztok zinku v Zeleza a.
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Obr. 1 Rovnovadzna soustava Fe - Zn

Obé faze I' i 1 mohou vznikat bud' pfimou syntézou zinku se zelezem difundujicim ze substratu anebo segregaci ze sousednich fazi
pfi pomalém ochlazovani. Faze 'y (FesZny,), ktera stejné jako faze I' (FesZnyo) krystaluje v soustavé krychlové prostorové stfedéné,
se od ni li§i dvojnasobnou velikosti mfizkové konstanty. Pfitomnost fazi I a I'y v povlaku je zpravidla mozno prokazat pouze
velmi pfesnymi analytickymi metodami.

Slitinova vrstva faze 8 ma slozeni FeZn,. Je pro ni charakteristické t€sné usporadani Sestereénych krystalt ve formé vzajemné na sebe
priléhajicich hranolu (ve stylu bunék véeliho plastu), které jsou schopny tvofit konzistentni vrstvu. Povlaky, v nichz je vyrazna vrstva faze 9,
maji pfiznivé mechanické vlastnostmi a velmi dobrou odolnost proti odprysknuti pfi neSetrné manipulaci.

Dalsi slitinovou vrstvou v povlaku je faze ¢ se slozenim FeZn.s, ktera krystaluje v jednoklonné krystalové soustavé. Na rozdil od ostatnich
Zelezo-zinkovych slitinovych fazi ma faze ¢ pfi pokojové teploté vysokou homogenitu. Obsah Zeleza u ni kolisa v Uzkém rozmezi (cca 0,5 %).
V povlaku na ocelich neuklidnénych kfemikem jsou krystaly {-faze ve formé& pomérné jemnych jehlicek narastajicich se zfetelnym fazovym
rozhranim na vrstvé faze 8. Svym usporadanim pfipominaji pazit, ktery je na svém povrchu prostupovan ¢istym zinkem. Naproti tomu u oceli
uklidnénych kfemikem je d-faze v povlaku malo vyrazna a faze ¢ v ném dominuje. Jeji vrstva je zde tvofena z neusporadanych relativné
kompaktnich jednoklonnych krystald. Vzhledem ktomu, Ze relativné tenka vrstva faze & ani rozvolnéné krystaly faze ¢ nepredstavuji
dostate¢né Ucginnou pfekazku pro difuzi zeleza, narGst vrstvy {-faze se u téchto oceli nezpomaluje a pfi delSich dobach ponoru je tloustka
povlaku vétsi. Mezi jednotlivymi jednoklonnymi krystaly faze ¢ jsou v povlaku éetné nespojitosti, které snizuji jeho soudrznost a mohou byt
pFicinou snizené pfilnavosti k podkladu.

Nizkoteplotni zinkovani

Nizkoteplotni zinkovani se provadi pfi teplotach zinkové lazné cca. 450°C. Za téchto podminek faze & u oceli neuklidnénych kiemikem
nardsta v konzistentni pomérné tlusté vrstvé oddélujici substrat od zinkové taveniny a vyrazné zpomalujici difuzi atomd obou kovl. U oceli
uklidnénych kfemikem se vrstva faze & v povlaku v dobé prodleni v zinkové lazni vyznamné nerozviji, zdstava pomérné tenka, mnohdy
nesouvisla.

Na oceli neuklidnéné kfemikem vrstva faze ¢ s dobou prodleni zinkované soucasti v lazni vyrazné nenar(sta, jeji rozvoj se brzy
zpomaluje. Krystaly faze ¢ jsou u takové oceli jemné, v misté fazového rozhrani s fazi & k sobé tésné pfiléhaji a smérem k povrchu
se rozvolfiuji do jehlicek. Vznikajici povlak predstavuje prekazku pro difizi a narlst jeho tloustky se zpomaluje

U oceli uklidnénych kfemikem byva vrstva &-faze pomérné tenka a nerovnomérna. Nebrani ucinné pokracujici difuzi Zeleza a tloustka
vrstvy slitinové faze ¢ v povlaku narudsta s pfiblizné linearni zavislosti na ¢ase.
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Obr. 3 Povlak po dobé ponoru 30 s: a) ocel S235 (Si 0,012 %), b) ocel S355 (Si 0,196 %)

Obr. 4 Povlak po dobé ponoru 60 s: a) ocel S235 (Si 0,012 %), b) ocel S355 (Si 0,196 %)
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Obr. 6 Povlak po dobé ponoru 300 s: a) ocel S235 (Si 0,012 %), b) ocel S355 (Si 0,196 %

Na obrazcich 3 az 6 jsou zachyceny okamziky postupného vznikani povlaku na vzorcich oceli a) - neuklidnéné kiemikem a b) - uklidnéné
kfemikem, jak byly zaznamenany v urcitych ¢asovych intervalech trvani doby kontaktu s tekutym kovem. Zatimco u vzorku a) postupné
narusta vrstva faze d az do tloustky, kdy bariéra z ni vytvofena zabrzdi difuzi Zeleza a dalSi tvorba slitinového povlaku se zpomaluje, u vzorku
b) pomérné tenka a nékdy nespojita vrstva faze d ani rozvolnéné krystaly faze ¢ difizi zeleza nebrani a povlak s ¢asem narlsta do vétsi
tloustky.

Tloustka i struktura vysledného povlaku zavisi na celé fadé dalSich faktor( ovliviiujicich pribéh metalurgické reakce. Podstatny vliv
na tloustku vysledného povlaku ma tloustka stény zinkovaného materidlu. Obecné plati, Ze na tenkych substratech je povlak tenci nez
na substratech tlustych.

Pro strukturu naneseného povlaku je rozhodujici chemické sloZeni zinkované oceli, zejména obsah kfemiku pfidavaného do uklidnénych
oceli jako dezoxida¢ni ¢inidlo. Rovnéz krystalicka struktura a kvalita povrchu oceli, stav jejiho povrchu, zplsob mechanického i tepelného
zpracovani a v neposledni fadé pfitomnost cizorodych latek v povrchové vrstvé substratu ovliviiuji vysledné vlastnosti povlaku. Kombinace
téchto faktord vede k tomu, Ze se povlak vytvoreny pfi zavésovém zinkovani v komerénich zinkovnach vyznacuje celou $kalou raznych
morfologickych odchylek.

V zavislosti na obsahu kfemiku v zinkované oceli se tvofi ¢tyfi zakladni typy povlaku:
a) Povlak na oceli s nizkym obsahem Si do 0,03 % (obr. 7)
b) Povlak na oceli s obsahem Si v Sandelinové oblasti mezi 0,03 % az 0,12 % (obr. 8)
c) Povlak na oceli s obsahem Si v Sebistyho oblasti mezi 0,15 % az 0,28 % (obr. 9)

d) Povlak na oceli s vysokym obsahem Si nad 0,30 % (obr. 10)

t.\'&:\\‘\
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| W # -
Obr. 7 Si 0,012 % Obr. 8 Si 0,080 % Obr. 9 Si 0,196 % Obr. 10 Si 0,363 %

Vysokoteplotni zinkovani

Vysokoteplotni zinkovani je proces probihajici nad teplotou 530°C
(obvykle pfi 550°C), tedy nad teplotou stability {-faze, ktera proto za
téchto podminek nemuze vznikat. Zpravidla je vysokoteplotni zinkovani
spojeno s odstfedénim (aby se po vynofeni vsazky ze zinkové lazné
z povrchu zinkovanych soucasti odstranil veSkery ulpény zinek)
a s rychlym ochlazenim ve vodé. Tak jsou potlaéeny rovnovazné
podminky pro peritektickou pfeménu, pfi niz by ze smési krystall faze 6
a zinkové taveniny (faze n) pfi pomalém ochlazovani mohla vznikat
nezadouci faze (. Pfi vysokoteplotnim metalurgickém procesu
se Zelezo se zinkem vaze za vzniku faze 8. Pro vznik fazi I a ['4 nejsou
pfiznivé podminky. Jejich pfitomnost v povlaku je zanedbatelna. Faze &
je v povlaku blize k substratu konzistentni, ve vétSi vzdalenosti jsou
jemné krystalky d-faze prostoupeny ¢istym zinkem (obr. 11).

Metalurgicka reakce mezi zelezem a zinkem je pfi vysokoteplotnim
70 g odstfedivém zinkovani malo citlivd na vlastnosti substratu a parametry
o procesu zinkovani. Vzniklé slitinové povlaky se vyznacuji jednotnou
Obr. 11 Poviak naneseny pii 550°C strukturou. Nastavenim optimalnich parametrd procesu je mozno
pomérné dobfe Fidit tloustku nanesené vrstvy. Vysokoteplotni zinkovani
se s vyhodou pouziva k pokoveni drobnych a zavitovych soucasti.

Zavér

Prabéh reakce mezi Zelezem a zinkem je citlivy na fadu faktor( ovliviujicich koneénou strukturu a tloustku povlaku. V komerénich
zinkovnach jsou parametry procesu zavésového (nizkoteplotniho) zinkovani nastaveny k dosazeni jednotnych optimalnich podminek pro
pokryti pozadavkd na pozinkovani pomérné Sirokého spektra rdznych substratd liSicich se od sebe strukturou, chemickym slozenim
i zpusobem pfedchoziho mechanického i tepelného zpracovani. V zavislosti na vlastnostech pouzitych oceli a na jejich kombinaci ve vyrobku,
na zplUsobu provedeni souc¢asti uréené k pozinkovani i na parametrech zinkovaciho procesu se nanesené povlaky zarového zinku od sebe
vyznamné liSi a vyznacuji se markantnimi morfologickymi odchylkami. Pokud jde o vlastnosti povlaku Zarového zinku, pak vSechny jeho
morfologické varianty z hlediska struktury i odstin(i predstavuji podle normy CSN EN ISO 1461 shodu se standardem, pokud je dodrzena
predepsana minimalni tloustka. Nicméné ocele s obsahem kfemiku v takzvané Sandelinové oblasti mezi 0,03 az 0,12 % (hmot.) a ocele
s vysokym obsahem kifemiku nad 0,30 % (hmot.) jsou vzhledem k nepfiznivym vlastnostem vysledného povlaku pro nizkoteplotni zarové
zinkovani zavésovym zplsobem nevhodné. Doporuéenym materidlem je ocel neuklidnéna kfemikem. Na takovém substratu ma zinkovy
povlak velmi dobré mechanické vlastnosti a svétly leskly odstin. Pomérné dobrych mechanickych vlastnosti povlaku, avSak pfi vysoké
variabilité jeho odstinu, je dosahovano u oceli uklidnénych kfemikem, je-li jeho obsah v takzvané Sebistyho oblasti kolem 0,2 % (hmot.).

Technologie v kosmickém vyzkumu — ¢ast I.

Zuzana Fickova, Jan Kudlac¢ek, Radek Pucholt, — CVUT v Praze, Fakulta strojni

uvoD

Historie pikosatelitd, ve svété také oznaCovanych jako CubeSats, zapoc€ala roku 1999 na Kalifornské polytechnické univerzité. Hlavni
motivaci tvorby pikosatelitd je vzdélavani v oblasti vyzkumu a vesmirné techniky, s cilem co nejsnazsiho zapojeni novych tymG do projektu.
K usnadnéni logistiky projektu byly vypracovany standardy - dokumenty stanovujici parametry konstrukce jako je velikost, drsnost povrchu,
pouzity material a povrchova Uprava. V materialové problematice dostavaji nejvétsi prostor hlinikové a titanové slitiny, které jsou pouzivany
v letecké a kosmické technice ve velké mife.

PROJEKT CzechTechSat

Projekt CzechTechSat byl spustén jako univerzitni vyzkum na Fakulté strojni a elektrotechnické CVUT v Praze. Konstrukce a vyroba
mechanické Casti pikosatelitu je zajiStovana Fakultou strojni, navrh a vyrobu palubniho pocitae a dalSich elektronickych soucasti zajistuje
Fakulta elektrotechnicka.

Pozadavky na konstrukci mechanické platformy jsou specifikovany standardem, ktery je vydan autory formy ,CubeSat".

PIKOSATELIT

Pikosatelit je maly satelit jehoz kostra je nejCastéji vyrobena z hlinikovych slitin. Z hlediska velikostije mozné uvazovat rozméry
od 0,5U do 6U, pficemz hodnota U se rovna krychli o velikosti stran 100 x 100 x 100 mm. Satelit musi mit Ctyfi kontaktni plochy
o Sifce minimalné 8,5 mm v délce alespon 85,1 mm pro kontakt s pojezdy v pfepravnim pouzdru (P-PODu). Maximalni
pfipustna drsnost na téchto plochach je Ra = 1,6 um.
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Kratka zivotnost pikosatelitli, pohybujici se okolo 3 mésicli, umoznuje splnéni mezinarodnich pozadavku, tykajicich se vesmirného
odpadu, které uréuji maximalni Zivotnost vesmirnych objektl 25 let. Diky velkému vyzkumnému a vzdélavacimu potencialu, nizké finanéni
narocnosti a atraktivité vesmirného vyzkumu je vyvoj pikosatelitu velmi vhodny jako projekt univerzitniho vyzkumu.

Obr. 1 Kostra pikosatelitu

MOZNOSTI VYPUSTENI PIKOSATELITU DO VESMIRU

Tymy, které Uspésné dokonéi vyvoj a vyrobu satelitu maji moznost pfed samotnym vypusténim satelitu na obé&znou drahu otestovat
funkénost systému ve ztizenych podminkach vynesenim satelitu do vy$ky desitek kilometrd zpravidla raketou nebo stratosférickym balonem.
Motivaci pro zapojeni do takovychto ,ne-vesmirnych® projektl pfitom muize byt jak testovani samotného satelitu, tak i ziskavani tymovych
zkuSenosti nebo vysoka finan¢ni naro¢nost vyneseni satelitu do vesmiru. Dulezitymi faktory pfi UCasti na projektu jsou pfedevsim cil mise,
splnéni vstupnich podminek a finan¢ni podpora. Preferovanou moznosti je G€ast na projektech vypisovanych Evropskou kosmickou
agenturou nebo jinymi subjekty.

QB 50

Projekt QB50 je naplanovan na ¢asové rozmezi let 2012 — 2015 pod patronatem Von Karmanova institutu sidliciho v Bruselu. Do projektu
je zapojeno 50 pikosatelitt, které budou v prvni poloviné roku 2015 spole¢né vyneseny do vesmiru raketou vypusténou z Murmansku v
Rusku.

Pozadavkem tohoto projektu bylo vytvofeni konstrukce satelitu ve velikosti 2U. Tento pozadavek byl dan nutnosti umisténi payloadu —
méfici techniky dodavané externi spole¢nosti. Pokud by byl satelit projektovan v jiné velikosti, bylo by nutné dofinancovat start znaénym
obnosem.

Vétsina 2U satelitt ma za Ukol provadét dlouhotrvajici méfeni v zatim nepfilis probadané nizsi termosfére a ionosfére (320 — 90 km). Toto
mnohabodové méfeni umozni oddélit prostorové a ¢asové zmény. Pikosatelity nebudou vybaveny vlastnim pohonem a jejich drahy budou
tudiz postupné klesat brzdénim atmosférou. Satelity tak budou postupné provadét méreni v nizSich vyskach.

REXUS/BEXUS

Program Rexus/Bexus je zacilen na studenty pfirodnich a technickych véd, ktefi realizuji vesmirné experimenty. Rexus/Bexus umoznuje
vynést méfici zafizeni do vesmiru pomoci rakety nebo balonu. Raketa vynasi satelity do vysky 90 km, atmosféricky balon pouze do vysky 30
km. Projekt je zajistén Svédskou a némeckou kosmickou kancelafi, spolupraci s ostatnimi zemémi zajistuje evropska vesmirna agentura ESA.
Ugastnici maji béhem cyklu za kol navrhnout a zrealizovat experiment, ktery bude testovan podle smérnic projektu. Vyhodou tohoto projektu
je technicka podpora odbornikd z ESA.

VIDALENOST
K

550 - 800

Obr.2 Model zemské atmosféry
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MATERIALY POUZIVANE V KOSMICKE TECHNICE

Materialy pouzivané v leteckém a vesmirném prdmyslu jsou velmi specifické. Jsou na né kladeny vysoké pozadavky z hlediska
mechanickych vlastnosti, spolehlivosti pfi provozu a stabilité pfi prudkych zménach okolnich podminek. Primysl, ktery se zabyva leteckou
a kosmickou technikou je jiz od svého zalozeni hnacim motorem pro vyvoj novych materialt a technologii. Hlavnim pozadavkem je redukce
hmotnosti pfi zachovani pozadovanych mechanickych vlastnosti a snizeni nakladu.

Hlavni skupiny uvazovanych materialt:

Hlinik a jeho slitiny
Titan a jeho slitiny
Superslitiny
Keramika
Kompozity - kompozity s polymerni matrici
- kompozity s kovovou matrici
- kompozity s hlinikovou matrici
- kompozity s titanovou matrici
- kompozity s keramickou matrici

HLINIKOVE SLITINY

Hlinikové slitiny patfi mezi nejpouzivanéjs§i materialy ve vesmirné technice. Jejich vyhodou je vysoka pevnost pfi nizké
hustoté — ¢ = 2,7 kg.m'3 a schopnost vytvaret na povrchu vrstvu oxidu hlinitého (Al,O3), kterd vyznamnym zpidsobem zlepSuje korozni
odolnost materialu. Oxidickou vrstvu je mozné vytvaret i uméle anodickou oxidaci. Pfi pouZiti této technologie je mozné ménit tloustku a dalsi
parametry vrstvy. Vlastnosti slitin je mozné ménit dle mnozstvi a druhu legur. Hlinikové slitiny jsou obecné pomérné dobfe obrobitelné.

Rozdéleni hlinikovych slitin dle evropské normy

Tfida slitiny Hlavni legovaci prvek

1000 Bez legur

2000 Cu

3000 Mn

4000 Si

5000 Mg

6000 Mg a Si

7000 Zn (a Cu)

8000 Jiné prvky

TITAN A JEHO SLITINY

Titan se vyznacuje pfedevsim svou korozni odolnosti a odolnosti proti vysokym teplotam. Je tézko tavitelny a Spatné obrobitelny. Jeho
hustota je ¢ = 4,51 g.cm-3. Titan je paramagneticky a Ize ho upravit pomoci anodické oxidace. Nevyhodou je pomérné vysoka cena.

KOMPOZINi MATERIALY

Kompozitni materialy jsou charakteristické svoji stavbou kombinujici v sobé vice slozek (matrice — vyztuz), vhodnou kombinaci je mozné
dosahnout kompozitu s lepSimi vlastnostmi, nez maji jeho jednotlivé slozky.

nebo uhliku. Vyztuz je pevnéjsi a pfenasi zatizeni, mize byt ve formé vlaken, €astic & whiskerd. Material vyztuze je témér libovolny, od
uhlikovych, sklenénych, zirkonovych viaken az po karbid béru &i piezoektricka keramicka vlakna. Vhodnou kombinaci matrice a slozeni
a formy vyztuze je mozné vytvofit kompozit na miru dané aplikaci.

MATERIALY VYLOUCENE PRO KOSMICKOU TECHNIKU

V dnesni dobé neni problém zajistit z Siroké Skaly material( nékolik vhodnych pro extrémni aplikace jako je kosmicka technika. AvSak
i nékteré nové materialy jsou zcela nevhodné. Pro specialni aplikace ve vesmirném prostfedi neni mozné pouZzit materialy, které jsou pfilis
mékkeé (slitiny na bazi cinu), maji nizkou teplotu taveni, jsou nevhodné do kryogennich teplot, maiji pfili§ vysokou hustotu, vypafuji se (lepidla)
nebo maji nestabilni chovani.

POZADAVKY NA POVRCHOVOU UPRAVU PIKOSATELITU

Pikosatelity jsou zpravidla vyrobeny z hlinikové slitiny EN AW - 6061 nebo EN AW — 7075 a povrchové oxidovany tak, aby nedoSlo
k vytvorfeni studeného spoje mezi satelitem a pfepravnim pouzdrem. V soucasné dobé& muzeme povrch hliniku upravit pomoci anodické
oxidace nebo pouzit zatim nepfili§ rozSifenou mikroobloukovou oxidaci.
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Obr. 3 P-POD a voskovy model 1U satelitu

KONSTRUKCE SATELITU

Konstrukce pikosatelitu je dana standardem CubeSat, ktery specifikuje vnéjsi rozméry, celkovou hmotnost a dal$i parametry. Tyto
podminky nejsou zavazné - zalezi na konkrétnim projektu, jak specifikuje svou vyzvu (Call of proposal). V kazdém pfipadé je nutné, aby
pikosatelity neobsahovaly naklad, ktery by mohl ohrozit nosnou raketu nebo ostatni satelity.

ROZBOR PROBLEMATIKY

Velikost 1U satelitu je 100 x 100 x 113 mm, pfic¢emz zvétSeni rozméru v nejdelSim sméru je zpUsobeno pfidanim dosedacich vystupku.
Celkova vaha 1U satelitu je limitovana 1,33 kg. DalSim kontrolovanym rozmérem, ktery je nutno dodrzet, je Sitka hrany ve sméru nejdelSiho
rozméru, ktera je v kontaktu s liStami P-PODu a musi byt minimainé 8,5 mm, délka min. 85,1 mm.

PLACEMENT OPTIONS FOR DEPLOYMENT
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Obr.4 Stanovené pozadavky na pikosatelit

Tézisté se musi nachazet v geometrickém stfedu konstrukce nebo v objemu krychle o velikosti20 x 20 x 20 mm.

UloZeni desek s elektronikou a kabelaze je vétSinou na zodpovédnosti tymu, ktery vyrabi elektroniku. Dalezitym prvkem jsou ,propojky”
elektronickych desek - distan¢ni sloupky. Tyto souéasti jsou vyrobeny z oceli a jejich znacnou nevyhodou je jejich vysoka hmotnost
a magneti¢nost. Pokud jsou v satelitu pfitomny magnetometry, maze dojit k znehodnoceni mérenych dat. Plastové distancni sloupy nelze
pouzit z divodu velkych vykyvl teplot, které by mohly zplsobit degradaci materialu. Jako optimalni nahradu mGzeme pouzit zavitové tyce
vyrobené z hliniku nebo Upravu vlastni konstrukce, aby do ni bylo mozné desky vkladat. Konstrukéni feSeni musi byt dostatecné tuhé pfi
nizké hmotnosti a musi zarucit snadnou smontovatelnost.
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Obr. 5 Distanéni sloupky

Specifikace projektu QB 50 uvazuje materidly pouze EN AW 6061 nebo EN AW 7075, jiné druhy materiald musi projit schvalovacim
fizenim. LiSty a dosedaci vystupky, které jsou v kontaktu s P-PODem musi byt upraveny technologii tvrdé anodické oxidace, pro zabranéni
studeného svareni.

ROZBOR CIZICH KONSTRUKCNICH VARIANT
VYROBA PIKOSATELITU 3D TISKEM

Tym z Italie proved! studii na vyrobu nosné kostry satelitu pomoci 3D tisku. Jako material byl zvolen ABS plast, princip vyroby je 3D tisk —
nanaseni nataveného materialu po vrstvach. Velkou vyhodou je moznost vyroby tvarl, kterych bychom nemohli klasickymi technologiemi
zhotovit. Nevyhodou je, Ze material nebyl schvalen pro pouziti v CubeSat, neni tedy mozné tento satelit vyslat do vesmiru, dokud neprojde
schvalovacim Fizenim.

Obr. 6 Model pikosatelitu Obr. 7 Vyroba pikosatelitu

Zajimavou aplikaci by bylo vyrobit satelit pomoci spékani hlinikového prasku (Direct Metal Laser Sintering), tato technologie vSsak dosud
neni v Ceské republice k dispozici — moznosti jsou omezeny pouze na spékani martenzitické oceli, korozivzdorné oceli a bronzu.

VYROBA PIKOSATELITU OBRABENIM Z PLNEHO MATERIALU

Varianta obrabéni z plného materialu je mozna a byla pouzita v nékolika malo projektech, napf. tymem CzCube. Tato varianta je vSak
velmi naro¢na asové i ekonomicky. Vyhodou je vSak vétsi tuhost konstrukce.

Obr. 8 Kostra vyrobena z plného materialu Cz cube
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KOMERCNE VYRABENE SATELITY

Firem zabyvajicich se vyrobou pikosatelitl je v zahranic¢i nékolik. V Zadné vyzvé neni specifikovano pouziti viastni kostry satelitu, proto
je mozné celou platformu koupit. Nej¢astéji jsou kostry vyrabény obrabénim nebo z ohybanych plechi. VétSina takto vyrabénych satelitd
je koncipovana jako modularni systém.

TESTOVANI PIKOSATELITU

Kazdy pikosatelit musi pfed letem prokazat svou kvalitu podstoupenim testl. Pokud jsou zjistény nedostatky, je vyfazen z projektu, aby
nedoslo k pfipadnému poskozeni rakety &i primarniho nakladu.

Vibracni test

Tento test provadi dodavatel P-PODU, poZzadavek je zachovani kvality satelitu po pfetizeni 10 g a vibraéni Sok ve tfech osach pfi 1500 g.

Teplotni test ve vakuové komore

PFi snizeni tlaku mize dochazet k odplynéni nékterych materiald a mdze nasledovat degradace a zména mechanickych vlastnosti. Test
probiha pfi 80 °C, odpar nesmi piekrogit 1%.

Ostatni kontroly

V této ¢asti je kontrolovano dodrzeni pfedepsanych rozmérud. Probiha taktéz kontrola hmotnostia kvality provedeni anodické oxidace.
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Obr.9 Kontrolni seznam pro pfijeti pikosatelitu

KONSTRUKCNIi VARIANTY PRO CzechTechSat
VARIANTA | - ZIGGY

Konstrukéni varianta Ziggy byla vyvijena s ohledem na pozadavky projektu QB 50, ktery pozadoval satelit o velikosti 2U.

Tato varianta byla vyvijena jako alternativa k uloZeni desek s elektronikou pomoci distan¢nich sloupku. V tomto pfipadé jsou desku
uloZzeny v zarezech, které jsou vytvofeny v hlinikovych jeklech. Cela konstrukce je zpevnéna pomoci pfi¢nikd, ke kterym jsou pfipevnény
hlinikové stinici desky o tloustce 1 mm a zaroveri DPS desky s pfipevnénymi solarnimi panely.
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Konstrukce je vyhodna svou nizkou hmotnosti — 231 g a pouzitim normalizovanych profilli, ¢imz se vyrazné snizuje vyrobni naro¢nost
a zkracuje se délka vyrobniho cyklu konstrukce. Nevyhodou by mohlo byt naro¢né dosazeni dostate€¢né presnosti umisténi a Sirky zarezu, ale
pozadovana tolerance rozméri by méla byt ve vyrobnich moznostech napf. technologie elektroerozivniho obrabéni.

Obr. 10 Model pikosatelitu Ziggy Obr. 11 Pohled na vnitini usporadani elektronickych

soucasti

VARIANTA Il - ISIS

Varianta ISIS byla zafazena na zadost vedouciho projektu CzechTechSat sideou zmapovani vyrobnich postupl, technologické
naroc¢nosti a moznosti optimalizace dalSich navrh( kostry. Model kostry ISIS je volné dostupny na webovych strankach komercni firmy, ktera
se zabyva vyrobou pikosatelitd. Hmotnost kostry je 306 g.

Obr. 13 Model satelitu Stardust
Obr. 12 Pohled na variantu ISIS bez stinicich plechi

VARIANTA Il - STARDUST

Konstrukéni varianta Stardust je charakterizovana pouzitim normalizovanych hlinikovych L profil(i, které tvofi plast satelitu. Spojeni desek
je realizovano pomoci zavitovych ty¢i, které zaroven stahuji horni a spodni viko mezi které jsou seviené L profily. Hmotnost kostry satelitu
je 323 g.

VARIANTA IV - BOWIE

Tato varianta vychazi z varianty Stardust, ale oproti ji je plast tvofeny jeklem misto étyf L profill. Odstranénim Sroubovych spoji dojde
ke zvySeni tuhosti a pevnosti konstrukce. Hmotnost kostry satelitu Bowie je 304 g.

Tento pfispévek vznikl za podpory feSeni projektu SGS 13/187/0HK2/3T/12.
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Obr. 14 Model satelitu Bowie
Pouzita literatura:
[1] Anodizing. Anodizing [online]. [cit. 2013-06-10]. Dostupné z: http://www.anodizing.org/Anodizing/history.html

[2] ASM INTERNATIONAL. ASM Handbook Volume 2: Properties and Selection: Nonferous Alloys and Special-Purpose Materials. ASM
International Handbook Commitee, 1990.

[3] Clyde Space. CubeSta Small Satellite [online]. [cit. 2013-06-10]. Dostupné z: http://www.clyde-space.com/

[4] FICKOVA, Zuzana. Konstrukce a povrchové Upravy piko-satelitu. Praha, 2013. Diplomova prace. CVUT v Praze. Vedouci prace Ing.
Jan Kudlacek, Ph.D.

[56] CubeSat Design Specification. [online]. s. 13 [cit. 2013-06-12]. Dostupné z: http://www.cubesat.org/images/developers/cds_rev12.pdf
[6] CzCube [online]. 2006-2013 [cit. 2013-06-10]. Dostupné z: http://www.czcube.org/cs/results/index.html
[7] PUMPKIN, Inc. CubeSat Kit [online]. [cit. 2013-06-12]. Dostupné z: http://www.cubesatkit.com/

[8] Different layers of the atmosphere. [online]. [cit. 2013-06-10]. Dostupné z: http://ds9.ssl.berkeley.edu/lws_gems/3/graph_1.htm

[9] PETERS, M. Aerospace and space materials. In: [online]. [cit. 2013-06-10]. Dostupné z: hitp://www.eolss.net/Sample-
Chapters/C05/E6-36-05-03.pdf

[10] ISIS. Innovative Solutions in space [online]. [cit. 2013-06-10]. Dostupné z: http://www.isispace.nl/cms/

[11] CURRAN, J. Developments and approvals on titanium, magnesium and aluminium composites. Developments and approvals on
titanium, magnesium and aluminium composites [online]. 2011 [cit. 2013-06-10]. Dostupné z:
http://www.asetsdefense.org/documents/Workshops/SustainableSurfaceEngineering2011/22-Curran%20-
%20Keronite%20ASETS%202011%203.pdf

[12] MICHNA, Stefan et al. ENCYKLOPEDIE HLINIKU. D&gin, 2005. ISBN 80-89041-88-4
[13] Materialovy list EN AW 7075. 2013.

[14] PIATTONI, Jacopo, Gian Paolo CANDINI, Giulio PEZZI, Fabio SANTONI a Fabrizio PIERGENTILI. Plastic Cubesat: An innovative
and low-cost way to performapplied space research and hands-on education. Acta Astronautica. 2012, Vol. 81, Issue 2, s. 11. DOL:
http://dx.doi.org/10.1016/j.actaastro.2012.07.030.

[15] QB 50 Sensor Selection Working Group: Final Report. [online]l. s. 82 [cit. 2013-06-12]. Dostupné z:
https://www.qb50.eu/download/sswg_report.pdf

[16] Rexus/Bexus [online]. [cit. 2013-06-10]. Dostupné z: http://www.rexusbexus.net/
[17] Vonka elektronické soucastky. [online]. [cit. 2013-06-10]. Dostupné z: http://racvonka.cz/images/distancni-sloupky.jpg

[18] Thermosphere - overview. In: Spark UNCAR/NCAR [online]. [cit. 2013-06-10]. Dostupné z:
https://spark.ucar.edu/shortcontent/thermosphere-overview

[19] SAE International [online]. 2013 [cit. 2013-06-10]. Dostupné z: http://www.sae.org/standardsdev/aerospace/aermtd.htm

[20] WANNER A., Minimum-weight materials selection for limited available space, Materials & Design, Volume 31, Issue 6, June 2010,
Pages 2834-2839, ISSN 0261-3069, http://dx.doi.org/10.1016/j.matdes.2009.12.052.

(http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0261306910000154)
[21] Innomia kovové prototypy [online]. 2012 [cit. 2013-06-10]. Dostupné z: http://www.innomia.cz/sluzby/kovove-prototypy
[22] Laifr, Jaroslav, 2012-2013, pers. comm

[23] CSN EN 573-1. Hlinik a slitiny hliniku - Chemické sloZeni a druhy tvarenych vyrobku - Cést 1: Ciselné oznacovéni. Praha:
Ustav pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi, 2005.

[24] MAMAJEV, A. Mikroobloukova oxidace kovl. Povrchafi [online]. 2012, €. 7, s. 2

Prosinec 2013 strana 13



Online ¢asopis povrchari.cz 7. cislo

Ekologické systémy predupravy kovti s vysokou ucinnosti
Petr Cermak - Naturtec CEE, Praha

Naturtec - Green Innovative Solutions. To je heslo, které ve svém podnikani prosazuje mlada dynamicka ceska spole¢nost, ktera byla
zaloZzena v roce 2012. Hlavnim pfedmétem jeji Cinnosti je prodej a technicky servis ekologickych feSeni s vysokou ucinnosti pro mnoha
odvétvi primyslu. K tém hlavnim oblastem, kde nase produkty a feSeni nachazeji uplatnéni patfi:

Preduprava povrcht
Biosanace
Zemédélstvi

Cisténi odpadnich vod

Hlavni pfirodni surovinou, kterd je zakladem vSech naSich formulaci je mofska fasa. Tento nevycerpatelny pfirodni zdroj ziskal
v poslednich dvou dekadach nesmirné na vyznamu a to pfekvapivé v mnoha prumyslovych odvétvich. Od svétového summitu v r 1992 v Rio
de Janeiru se svétova védecka i primyslova vérejnost intenzivné zabyva vyzkumem morské fasy a moznostmi jejiho primyslového vyuziti.
Nejvice je rozSifen kmen mofské fasy Laminaria Digitata, ktery na$ vyrobce ziskava z Cistych vod pobfezi Irska. Produkty na bazi mofské
fasy jsou smési pfirodnich extraktd a pfirodnich povrchové aktivnich latek a vykazuji vysokou ucinnost.

V dobé, kdy svétova i lokalni legislativa tla¢i na nahrady toxickych a nebezpeénych chemikalii neSkodnymi, ekologicky nezavadnymi
pfirodnimi produkty se staly produkty na bazi mofské fasy velice pouzivanymi a to zejména proto, Ze vykazuji obdobnou ucinnost ve srovnani
s toxickymi chemikaliemi ale maji 100% zeleny profil. Svym uzivatelim pfinasi nejen efekty vysoké ucinnosti ale také Uspory nakladd na
manipulaci, skladovani, likvidaci odpadl i provoz (pojisténi).

1. Pfeduprava povrchil - odmastovaci prostiredek Sea Surf
. Smés pfirodnich extraktl mofské fasy Laminaria Digitata a pfirodnich nonionickych povrchové aktivnich latek
e  Zlatohnéda tekutina, hustota 1.05 g/cm3, pIné rozpustna ve vodég, pH 8.5
. Nizkopénici pfipravek s rychlou ué¢innosti zamezujici vynaseni necistot na povrch lazné i upravovanych prfedmétl
e  Dodavan jako koncentrat, doporu¢ené davkovani 10% - 10 | Sea Surf na 100 | lazné

. Dlouhodoba Zivotnost 1azné podle povahy upravovanych predméti a jejich znecisténi . Méfeni koncentrace lazné jednoduchou
titrani metodou

. Doprucena teplota lazné 40 stuprid C, standartni konstrukéni materialy 1azné

e Vhodny pro pouziti v kombinaci s tvrdou vodou do 1000 ppm CaCO3

. Obsahuje pridavek korozniho inhibitoru, ktery zaru¢uje zamezeni koroze odmasténych dild po cca 3 dny
e  Rychle biologicky odbourateny (podle OECD 301 D - 60% za 15 dni, pfes 70% za 28 dni)

. Uginnost srovnatelna s rozpoustédlovymi pripravky. Pripravek se b&hem procesu neodpafuje

Porovnani odmast'ovaci uéinnosti Sea Surf (SS) a Trichloretylenu (TCE)

Test proveden Paint Research Institute (PRA), sou¢ast PERA Innovation Network, Coatings Technology Center, Hampton, Middlesex,
Velka Britanie, 2012

Ubytek hmotnosti odmastovanych soudasti

Soucastka Vaha *Prvni stupen **Druhy stupen **relativni
soucastky ubytek ubytek ubytek
gram hmotnosti hmotnosti hmotnosti v 2.
mg mg stupni %
Sponka 2.9888 16.4 0.4 2.3%
Pokojova
teplota
Sponka 5.5332 6.7 0.2 2.8%
Horka lazen
Mala pruzina 5.6384 25.8 29 10.1%
Pokojova
teplota
Stredni pruzina 5.184 29.6 24 7.5%
Pokojova
teplota
Velka pruzina 7.2469 50.6 7.6 13.1%
Pokojova
teplota
Velka pruzina 7.2456 50.6 4.3 7.83%
Horka lazen
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Metodika méreni

*Prvni stupenn — vzorky byly ponofeny do 200 ml 2 % roztoku SS v tvrdé vodé a kadinka byla vlozena do ultrazvukové lazné teplé
35 stupriti Celsia (pokojova teplota) na dobu 30 minut a byl zméfen Ubytek hmotnosti. Teplota horké Iazné byla pro oba pfipravky (SS i TCE)
60 stupnu Celsia

** Druhy stupefi — vysuSené vzorky z prvniho stupné oplachu vodnim roztokem SS byly vioZzeny do kadinky s TCE a ponofeny
do ultrazvukové lazné o teploté 35 stupriti Celsia (pokojova teplota) a 60 stupriti Celsia (horka lazeri) a byl znovu zméfen Ubytek hmotnosti.
Po obou oplasich byly sou¢astky osuseny k zaruceni spravnosti méreni ubytku hmotnosti

*** Relativni ubytek hmotnosti v druhém stupni byl kalkulovan jako % podil ubytku hmotnosti ve druhém stupni (oplach TCE) vzhledem
k celkovému Ubytku z obou oplacht (SS plus TCE). Toto relativni &islo je tedy procentualnim vyjadfenim rozdilu v u¢innosti obou prostredku.

Obdobnych vysledk( bylo dosazeno fadou dalSich testd za pouziti 10%koncentrace SS a TCE v nejriiznéjSich typech odmastovacich
zafizeni

Chemicka a biologicka spotieba kysliku, biologicka odbouratelnost

Méreni provedena Severn Trent Laboratoties, Birmingham, Velka Britanie, 2010

Méfeni chemické spotfeby kysliku (CHSK) a biologické spotfeby kysliku (BSK)

Sea Surf formulace CHSK (g/1) BSK (g/1) Pomér CHSK/BSK
100 % 208 44 0.28
Pridavek biocidu 205 26 0.13

Méreni biologické odbouratelnosti podle OECD 301 D

Material Biologicka odbouratelnost (%)

Den 3 Den 7 Den 14 Den 21 Den 28
S Surf 15 mg/l 12.4 35.4 62.5 69.6 75.6
SSurf 18 mg/l 10.9 32.6 56.6 58.9 65.1
Benzoat sodny | 74.0 87.7 86.2 96.3 83.6
2.5 mgl/l

Sea Surf formulace byla pouZzita bez biocidu.
Jako standart byl pouzit benzoat sodny, jako referen¢ni vzorek bézny odpad .

Pro stanoveni biologické odbouratelnosti byla pouzita metodika OECD 301 D pro uzavienou nadobu a 28 dni. Odbouratelnost byla
mérfena jako spotfeba kysliku kalkulovana z pavodni chemické spotfeby kysliku vzorku a teoretiké celkové potfeby kysliku k odbourani.

Podle standartnich predpisd je 60% odbouratelnost béhem 28 dni dostate¢na k vypousténi latky do vefejnych vod, Sea Surf tuto normu
spliiuje

Hlavni vyhody Sea Surf
e  Vysoka ucinnost srovnatelna s klasickymi rozpoustédlovymi materialy
e  Vysoce ekonomicky ekologicky provoz bez $kodlivych odpad, pIné biologicky odbouratelny material
. Nehoflavy a neSkodny material bez omezeni v pouziti, skladovani a dopravé

. 30% uspora energii pfi provozu vyplyvajici z nizSich narokd na provozni teplotu — 40 C oproti 65 C u klasickych
rozpoustédlovych systému

e 20% zvySeni produktivity diky kratSimu ¢asu ponoreni v lazni — 5 minut
2. Preduprava povrchu - pasivacni prostredek Sea Biosurf
. Smés pfirodnich extraktll mofské fasy Laminaria Digitata a pfirodnich nonionickych povrchové aktivnich latek
e  Zlatohnéda tekutina, hustota 1.07 g/cm3, pIné rozpustna ve vodé
e  Vysoka ucinnosti nanosu a extrémné dlouha korozni ochrana
. Dodéavan a doporucen aplikovat jako koncentrat
. Pétistupriovy proces pasivace
. PIné biologicky odbourateny

. Uginnost srovnatelna s fosfatovymi procesy.

Porovnani korozni ochrany kovového povrchu Sea Biosurf s tradiéni fosfatovaci technologii
Klasicky proces pripravek 65 oC, 6.5 minuty

—> —> —>

Rozpoustédlovy odmastovaci  Oplach 20 °C Fosfat 65 °C, 6.5 minut
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Korozni ochrana pred nanosem polyesterové praskové hmoty byla hodnocena podle metodiky Ford Neutral Salt Spray Test
FLINBI 103-01 odpovidajici normé ASTM 117 B (USA)

Podminky této normy jsou nasleduijici:
Podpovrchova koroze 3 mm - 240 hodin
Rozpad natéru - 480 hodin

VySe uvedena technologie korozni ochrany tyto pozadavky nespliuje

Technologie NATURTEC
—> —> =>
Sea Surf Degreaser nafedén Oplach 20 °C Sea Biosurf 45 °C, 5 minut Oplach 20 °C

1:10 vodou, 45 °C, 5 min

Vysledky podle vySe uvedené metodiky:

Podpovrchova koroze 3 mm - 288 hodin

Rozpad néatéru - 720 hodin

Hlavni vyhody Sea Biosurf

. 30 % uspora energii diky nizsi teploté obou lazni
e 25 % zvySeni produktivity diky kratSi dobé setrvani pfedmétud v lazni
e Vysoka ucinnost splfiujici nejpfisnéjsi normy na korozni ochranu
. PFirodni produkt bez obsahu rozpoustédel ¢i tézkych kov
e Z&dna omezeni v manipulaci, skladovani & dopravé
. Nétékava latka bez vyparovani

e  PIné biologicky odbouratelny produkt bez omezeni v likvidaci odpad(

Technologie pripravy a aplikace natérovych systému obsahujicich MWCNT

Jan Kudlagek, Petr Drasnar, Jaroslav Cerveny — CVUT, Fakulta strojni, Ustav strojirenské technologie

FrantiSek Herrmann — Synpo, a.s.
Miroslav Vale$ — VZLU, a.s.

Nanotechnologie a nanomateridly zazivaji v poslednich letech znaény narlst pouziti v celé fadé odvétvi. Jinak tomu neni ani v oboru
povrchovych Uprav, kde za pomoci uréitych typl nanomaterialt Ize vyznamné ovliviiovat vlastnosti jednotlivych typd povlaki. V rdmci projektu
TA02010648 ,Vyvoj novych kompozitnich povlakl na bazi 1D nanoobjektd*, byly jako plnidlo epoxidovych natérovych hmot pouzity pravé 1D
nanoobjekty a to jmenovité vicesténné uhlikové nanotuby (MWCNT — Multi Wall Carbon Nanotubes). Tento nanokompozitni systém se sklada
z matrice, kterou tvofi natérova hmota na bazi epoxidové pryskyfice a 1D nanoobjektd MWCNT, které jsou rovhomérné dispergovany v celém
objemu smési za ucelem zvySeni odéruvzdornych vlastnosti finalni vrstvy organického povlaku. Vytvofené nanokompozitni povlaky tedy
nabizeji protikorozni ochranu zakladnimu materialu, spolu se zvySenim odéruvzdornych vlastnosti a zvySenim pfilnavosti epoxidovych
natérovych hmot k podkladovému materialu.

Parametry kompozitniho poviaku
e  vysoka korozni odolnost
e  vySSi odolnost proti opotfebeni
e zvySeni zivotnosti v abrazivnim/erozivnim prostredi
e vys§i pfilnavost k zakladnimu materialu
e  ZlepSeni aplikacnich vlastnosti natéru
. bariérova ochrana

e moznost nanaseni natérové hmoty dostupnymi technologiemi

Vyvojem, vyzkumem a experimentalnim testovanim téchto nanokompozitnich natérovych hmot jsou v souasné dobé stanoveny
technologické parametry nutné k pfipravé optimalniho technologického postupu a zavedeni nové technologie do vyrobniho provozu.
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Tomuto predchazely experimenty s rdznymi parametry, zkousky na splnéni pozadavki nanokompozitnich povlakl
a technologické zkousky:

vliv koncentrace MWCNT na odéruvzdorné vlastnosti natérové hmoty
vliv koncentrace MWCNT na pfilnavost natérové hmoty
vliv nafedéni vlastnosti natérové hmoty
vliv pfedupravy povrchu na pfilnavost natérové hmoty
vliv intenzity a zplsobu michani smési
vhodnost pouzitych technologii nanaseni natérové hmoty
tribologické zkousky
e  korozni zkousky

Cilem téchto experimentd bylo stanoveni optimalnich technologickych podminek pfi vyrobé nanokompozitniho natérového systému tak,

aby bylo dosazeno co nejlepSich odéruvzdornych vlastnosti povlaku pfi zachovani korozni ochrany a pfilnavosti k zakladnimu materialu.

Vyvinuté nanokompozitni natérové hmoty na bazi epoxidovych pryskyfic je mozné nanaset nékolika moznymi zpusoby, a to v zavislosti na
pozadovanych parametrech nanasené vrstvy ¢i dostupnosti zvolené technologie. Dal§im kritériem muze byt velikost oSetfovanych ploch
a produktivita prace.

V zavislosti na dostupnosti technologie:
Nanaseni macenim — zavésova technologie macéeni predmétd v natérové hmoté
Nanaseni stétcem — bézné dostupna technologie

Pneumatické stfikani — produktivni technologie s nejlep§imi parametry vytvaieného povlaku

Technologické postupy tvorby a aplikace nanokompozitnich povlakiit MWCNT na bazi epoxidovych
pryskyfic
Obecny technologicky postup

Tento typ technologického postupu je nejjednodussim technologickym postupem. Zobrazuje pouze zakladni operace postupu. Neuvadi
napf. konkrétni technologie pfedupravy povrchu, michani natérovych hmot a samotné aplikace, technické parametry &i jakékoliv parametry
nad ramec zakladni postupu.

Tabulka 1: Obecny technologicky postup tvorby a aplikace nanokompozitnich povlaki

Obecny technologicky postup
C. operace Operace
01 Pfeduprava povrchu
02 Smiseni jednotlivych slozek natérového systému
03 Proces michani
04 Aplikace natérového systému
05 Vytvrzeni

Priprava slozek natérového systému

Pfiprava natérové hmoty s obsahem MWCNT spociva v pfidani koncentrované smési EPOCYL XCR 128 — 06 v patficném mnozstvi
(daném pozadovanou koncentraci nanoc¢astic) do epoxidové pryskyfice (CHS - EPOXY 531, LV EPS 620). Pfed samotnym michanim
je nutné navazit jednotlivé slozky natérovych systému (epoxidové pryskyfice a Epocyl) a umistit je do plastové nadoby (v pfipadé projektu
se jednalo o plastové lahve objemu 1 I). Vzhledem k vysoké viskozité koncentrované smési je v pfipadé michani nanokompozitniho
natérového systému nutné vyuzit specialnich michacich zafizeni. Z aplika€niho listu vyrobce vyplyva, Ze nejvhodnéjsi podminky pro smiseni
sloZzek dochazi za teplot pohybuijicich se v rozmezi 45 — 60°C. Z tohoto diivodu je nutné smés pfed michanim vlozit do vodni lazné o teploté
70°C po dobu 45 minut. V pfipadé realizace nanokompozitnich natérovych hmot bylo pro ohfev smési pouZito zafizeni — Lauda RE 104. Po
vyjmuti nadoby z lazné a pfed zah&jenim michani se pocita s poklesem teploty o cca 10°C, coZ predpoklada pokles na optimalni teplotu
miseni. BEhem miseni nesmi dojit k natuZzeni smési tvrdidlem, tento krok se provadi az po smiseni a vychladnuti smési epoxidové pryskyfice
a koncentrované smési obsahujici MWCNT pfed samotnou aplikaci natérové hmoty.

Michani smési Ize uskutecnit pomoci zubového michadla nebo ultrazvukovym homogenizatorem. Michani smési pomoci zubového
michadla je pfiznivéjSi z hlediska finanéni naro¢nosti. Nastroj — zubové michadlo o priméru 50 mm, disperguje smés pomoci vzniku vysokého
smykového napéti, ¢imz je vytvofena suspenze i za pfitomnosti velmi malych suspendovanych €astic jakymi jsou v tomto pfipadé MWCNT.
Michadlo je vhodné vlozit do nadoby excentricky mimo osu nadoby, ¢imz se zamezi pfisavani vzduchovych bublin do smési. Jako vhodné
byly zjistény nasledujici parametry procesu. Doba michani po dobu 10 min pfi otackach 2 000 min” za teploty smési 60°C.

- 4 I Ty - s . i
Obr. 1 - Detail zubového michadla (vlevo) a proces michani (vpravo)
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K zakladnimu smiseni epoxidové pryskyfice a plnidla — koncentrované smési EPOCYL XCR 128 — 06 Ize Uspésné pouzit i ultrazvukového
homogenizatoru. Ultrazvukovy homogenizator je zafizeni vhodné pro dikladnou dispergaci nano¢astic rovhomérné do celého objemu smési.
Pro zakladni miseni byl stanoven nasledujici program procesu miseni (viz. tabulka 2), ktery byl pouzit na smiseni smési dvakrat s ¢asovou
prodlevou 10 min, béhem které byla sonda homogenizatoru ochlazovana ve vodé.

Tabulka 2: Program zakladniho michani ultrazvukovym homogenizatorem

Program Vykon Cas programu Pulzujici rezim Pulsujici ¢as Teplota smési

No. 1 P, =300 W 2 x 15 min (10 min prodleva) ANO 0,008s/1,0s 60°C

Michani smési — dispergace nanoc¢astic

Vzhledem k znaé¢nému mnozstvi provadénych aplikaci, ¢i v pfipadé opétovného pouziti, jiz pfipravenych smési natérovych systému
se jako vhodné jevi pouziti ultrazvukového homogenizatoru k opétovné suspendaci jednotlivych smési. A¢koliv byly takto dispergované smési
uz podrobeny zakladnimu smiseni na zubovém michadle pfipadné pomoci ultrazvukového homogenizatoru, je vhodné tuto technologii zafadit
do technologického postupu z ddvodu mozného vzniku shlukd po ,del$i dobé stani“ pfedem pfipravenych smési. Samotnému michani opét
pfedchazi ohfev smési na teplotu 70°C. Parametry procesu opétovné dispergace smési uvadi tabulka 11. | vtomto pfipadé plati, Ze
k homogenizaci nesmi dochazet pfi pouziti tuzidla. PFi pfimichani tuzidla do smési by pfi takto vysokych teplotach dispergace doslo
k pfedéasnému (urychlenému) vytvrzeni smési a tim ke znehodnoceni celého postupu.

Tabulka 3: Program opétovné dispergace smési ultrazvukovym homogenizatorem

Program Vykon Cas programu Pulzujici rezim Pulsujici ¢as Tser:g):ia
No. 2 P, =300 W 10 min ANO 0,008s/1,0s 60°C

V prabéhu vyvoje nanokompozitniho natérového systému na bazi epoxidovych pryskyfic bylo stanoveni optimalnich parametrd miseni
provadéno na ultrazvukovém homogenizatoru SONOPULS HD 3400.

Obr. 2 - Ultrazvukovy homogenizator SONOPULS HD 3400 (fotografie vyrobce)

Technologie pneumatického stiikani LV EPS 620 —- MWCNT
Tabulka 4: Doporuceny technologicky postup pro aplikaci LV EPS 620 - MWCNT

Smérny (doporucéeny) technologicky postup LV EPS 620 — MWCNT
C. operace Operace

01 Tryskéni — bily korund — tryskany povrch Ra 2,5 — 5,0 ym

02 Smiseni epoxidové pryskyfice LV EPS 620 a slozky obsahujici MWCNT — EPOCYL XCR 128-06
(mnozstvi v zavislosti na pozadované koncentraci MWCNT)

03 Michén1i smési a dispergace nanoéastic — teplota smési 60°C; zubové michadlo 10 min, 2 000
ot.min”_ pop¥. ultrazvukovy homogenizator Py = 300 W, 2x 15 min, puls 0,008 s /1,0 s

04 Smiseni smési s tuzidlem — smés (LV EPS 620 + EPOCYL XCR 128-06), LV BU 45 N v poméru 6:1
objemovych dilt.

05 Michani natérové hmoty — pokojova teplota — 3 min — ustaleni natérové hmoty 5 min

06 Pneumatické strikani — tryska 1,8 mm — tlak 600 kPa

07 Zavadnuti natérového systému — pokojova teplota — 24 hodin

08 Vytvrzeni — 60°C — 24 hodin

Praktické vyuziti vytvorenych nanokompozitnich povlakt

Vytvofené nanokompozitni natérové hmoty obsahujici vicesténné uhlikové nanotuby (MWCNT), vynikaji pfedev§im zvySenou odolnosti
vUéi abrazi a erozi pfi zachovani korozni odolnosti. Tyto odéruvzdorné natérové hmoty Ize nanaset na chranény povrch materialu pomoci
bézné dostupnych technologii. Se zvySujicim se podilem MWCNT pfi zachovani stejné tloustky povlaku se jeho Zivotnost oproti nizsi
koncentraci MWCNT zvysuje.

Odéruvzdorné natérové hmoty nachazeji uplatnéni v aplikacich, kde jsou oSetfené povrchy pfedmétd vystaveny opotfebeni mechanickymi
uginky okolniho prostredi (abrazi, erozi). Mohou zastavat jak funkci zakladniho natérového systému, tak svrchni ochranné vrstvy a zajistit
chranénému povrchu zvyseni Zivotnosti pfi zachovani jeho funkénich vlastnosti. Muze se jednat napfiklad o oSetfeni karoserii, podvozk(

a funkénich ¢asti zemédélskych strojl, tézké techniky apod. Dale mdze plnit ochrannou funkci kovovych povrchl pracovnich nastrojl, jako
jsou ¢asti rypadel, drapakd, stavebni techniky atd. Vytvofené povlaky Ize také pouzit jako ochrannou vrstvu tfecich ploch. Nanokompozitni
natérové systémy CHS — EPOXY 531 — MWCNT a LV EPS 620 — MWCNT vytvorené dle technologickych postupl popsanych vyse se
vyznacuji vybornymi protikoroznimi vlastnostmi proti atmosférické korozi v kombinaci se zvySenou odéruvzdornosti a Zivotnosti. Tato
technologie vznikla v ramci vyzkumu v projektu TA02010648 ,,Vyvoj novych kompozitnich povlaktl na bazi 1D nanoobjekta“.
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Centrum pro povrchové upravy CTIV — Celozivotni vzdélavani

CTIV a Fakulta strojni CVUT v Praze ve spolupraci s Centrem pro povrchové Gpravy, nabizi technické
verejnosti, pro sSkolni rok 2013 — 2014, v ramci programu Celozivotniho vzdélavani studijni program

POVRCHOVE UPRAVY VE STROJIRENSTVI

25. unora 2014 bude zahajen dalsi béh studia, do kterého je mozné se jesté prihlasit.

V ramci programu CeloZivotniho vzd&lavani na CVUT v Praze na Fakultd strojni
se pripravuje pro velky zajem dal$i béh dvousemestrového studium ,Povrchové Upravy
ve strojirenstvi“. Cilem tohoto studia je pfehlednou formou doplnit potfebné poznatky o tomto
oboru pro vSechny zajemce, ktefi chtéji pracovat efektivné na zakladé nejnovéjsich poznatkd
a potfebuji ziskat i na zakladé tohoto studia potfebnou certifikaci v oblasti protikoroznich
ochran a povrchovych Uprav.

Zplsobilost vtomto oboru je mozno prokazat akreditovanou kvalifikaci
a certifikaci podle standardu APC Std-401/E/01 , Kvalifikace a certifikace pracovniki
voboru koroze a protikorozni ochrany“, ktery vyhovuje pozadavkim normy
CSN P ENV 12837.

Posluchac¢um budou po ukonéeni studia pfedany doklady o absolvovani, resp. mohou po
sloZzeni potfebnych zkousek (dle pozadavki a potfeb posluchac) ukonéit studium
kvalifikaénim a certifikacnim stupném

Korozni inzenyr.

Podrobné informace véetné ucéebnich plana a prihlasky ke vSem formam studiu je mozno ziskat na adrese:
Fakulta strojni CVUT v Praze, Centrum technologickych informaci a vzdélavani

Ing. Jan Kudlacek, Ph.D.

Technicka 4, 166 07 Praha

Tel: 224 352 622, Mobil: 605 868 932

E-mail: Jan.Kudlacek@fs.cvut.cz; info@povrchari.cz Info: www.povrchari.cz

Centrum pro povrchové upravy v ramci vzdélavani v oboru
povrchovych uprav dale pripravuje

Na zakladé pozadavku firem a jednotlivel na zvy$eni kvalifikace a rekvalifikace pracovnikll a pfedevsim zvySeni kvality povrchovych
Uprav je mozné se pfihlasit na:
Kurz pro pracovniky praskovych lakoven
,Povlaky z prdaskovych plastu*

Kurz pro pracovniky zarovych zinkoven
,Zarové zinkovani“

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

Kurz pro metalizéry
»Zdarové nastriky*

Kurz zaméfeny 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 u¢astnikt)

v

Email: info@povrchari.cz
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pripadé potreby jsme schopni pripravit Skoleni
dle pozadavku firmy.

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

Pripravované kurz

Kvalifikaéni a rekvalifikaéni kurz pro pracovniky galvanoven

»Galvanické pokoveni*

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

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

Obsah kurzu:

Priprava povrchu pred pokovenim

Principy vylu¢ovani galvanickych povlaku
Technologie galvanického pokoveni

Nasledné a souvisejici procesy

Bezpecnost prace a provozu v galvanovnach
Zatizeni galvanoven

Kontrola kvality povlaku

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

Exkurze do pfrednich provozii povrchovych tprav

Rozsah hodin: 42 hodin (7 dna)

Termin zahajeni: Dle poctu uchazect (min. 10)

Garant: doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc.
Ing. Petr Szelag

Kvalifikaéni a rekvalifika€ni kurz pro pracovniky zarovych zinkoven
,2arové zinkovani*

Kurz je uréen pracovnikiim, ktefi si potfebuji ziskat ¢i si doplnit vzdélani v této kvalifikacné naroéné technologii povrchovych
uprav (konstruktéry, technology, pracovniky zinkoven). Program studia umoznuje porozumét teoretickym zakladiim a ziskat potiebné
védomosti o technologii zarového zinkovani.

Obsah kurzu:

Priprava povrchu pred pokovenim
Technologie zarového zinkovani ponorem
Metalurgie tvorby poviaku

Vliv roztaveného kovu na zinkované soucasti
Navrhovani soucasti pro zarové zinkovani
Zafizeni provozt pro zarové pokoveni
Kontrola kvality povlaku

Ekologie provozu zarovych zinkoven

Priciny a odstranéni chyb v povlacich
Exkurze do pfrednich provozii povrchovych tprav

Rozsah hodin: 42 hodin (7 dnt1)
Termin zahajeni: Dle poctu uchazec¢t (min. 10)
Garant: doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc.

Asociace ¢eskych a slovenskych zinkoven
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»Povlaky z praskovych plastu“
Obsah kurzu:

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

Praskové lakovny, zafizeni, prislusenstvi, provoz.

Bezpecnost provozu a prace v praskovych lakovnach.
Kontrola kvality povlaka z praskovych plast.

Priciny chyb v technologiich a povlacich z praskovych plastu.

Rozsah hodin: 42 hodin (6 dnt)

Zahajeni: Dle poétu uchazect (min. 10)

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

Odborné akce
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Ceska spoleénost pro povrchové apravy o.s. Jihlava

Vas zve na

47. Celostatni aktiv galvanizéru

4. - 5. Unora 2014
HOTEL GUSTAV MAHLER

= Qrganizacni zajisténi:
FhDr. Drzhomira Maisrova, Lesni 294675 586 03 Jihlava

% Tel- 737 346 657, Me-mail cepuiisesnam cz

poeviichovychlipiay

40. konference s mezinarodni uéasti
Infermace:

PhDr. Zdefika JELINKOVA, CSc. - PPK
Projektovani a provoz povrchovych (prav Korunni 73
130 00 PRAHA 3
12. - 13. bfezna 2014 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 Ob¢&asniku Povrchafi

Cenik inzerce

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

i 1 mésic - 650 K& bez DPH

B 6 mésicd - 3 500 K& bez DPH

B 12 mésicl - 6 000 K& bez DPH

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

Partner centra pro povrchové uUpravy - logo firmy véetné odkazu na webové
stranky inzerenta
Cena:
I 1 mésic — 150 K¢ bez DPH
I 6 mésicd - 650 K& bez DPH
E 12 mésict — 1000 K& bez DPH
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Textova inzerce v on-line odborném Obé&asniku POVRCHARI
Cena:

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

Umisténi reklamy v on-line odborném Obg&asniku POVRCHARI

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

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

Cena bude stanovena individualné dle charakteru a rozsahu.

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

cena dohodou

FAKULTA
STROJHI
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Zde miize byt misto
i pro Vasi
reklamu !!!

Ay
STRGieEsLEl
TICHMOLOGIE

,JomCleanEx“

(Exchanger cleaner from Tomsk)

Revoluce v procesech

cisténi potrubnich systéemu

materialu

Odstranuje korozni
produkty, mineralni
usazeniny, a to bez
naruseni zakladniho

Nowy gistici prostfedek  TomCleanEx® je wréeny pro odstrafovdni korornich produkti,
kotelniho kamene a minerdld ve wnitfnich prostorich potrubnich systémd, energetickych

i daldich technologickych zafizeni a produktovodi.

. Nepoikoruje Eistany povreh, tésnéni, svary a detaily z jimpch nedelernych materidli.

. HNevyiaduje demontad,
- Cistl rychle a snifuje naklady na éifténd,

Bligsi informace: Ing. Petr Dradnar

Email: petr.drasnarifs cvul cz

Tel 775 060 454

OSTAV STROJIRENSKE TECHNOLOGIE

EVUT v Praze. Fahulis witagnd, Techaicks &, Praha & - Dajeice, 166 @7

Tod20 II4 5T A2V WX i swil a7
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CVP Galvanika s.r.o. predstavuje
novy galvanicky kompozitni
povlak Zn-PTFE.

Tento novy povlak spojuje vyhody
galvanického zinku a kluznych

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

Kontakt:
CVP Galvanika s.r.o.

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

howvych upray
ialnd pomucka ¥ procesu povre
neaceniteln

- BT
mastnych nedistot pouiivanyc

je wBLSinU Sl
dep Ll na vBtsingé materialu

vz strojiren stvl -

3 3 t LISB
v redlném case pfenasi obrazova data do PC pfes por

analyzu - rozhodne, jesth

v redlném Ease software zhotovi .
odmastit

je povrch zapotfebi znovu Eistit -
S fiselnd vyhodnoti ploSnou kancentraci zname necistoty
Lirokd molnost uplatnéni, pfenosny, bateriemi napajeny

moine prizplsobit zakaznikové pofadované aplikaci

-ﬂ...

L

Ma Studankach 782 C7-551 01 Jaromeér
T E C HT ESTI S.I.O. info@techtest.cz :: +420 605 868 932
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SORTIMENT: -3 '
*  fasadni polyestery, epoxy-polyestery, epoxidové zaklady, | = ﬁ
. zinkové zaklady a polyuretany odstin(i RAL, Pantone, |
: NCS a RALDESIGN :'
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Redakce online éasopisu POVRCHARI

Casopis Povrchafi je registrovan jako pokraéujici zdroj u Ceského narodniho stiediska ISSN.

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

Séfredaktor

doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc., tel: 602 341 597
Kontaktni adresa

Redakce Ing. Jan Kudlacek, Ph.D.

Ing. Jan Kudlagek, Ph.D. tel: 605 868 932 Ne Studankach 782
Ing. Jaroslav Cerveny, tel: 224 352 622

Ing. Michal Pakosta, tel: 224 352 622 e-mail: info@povrchari.cz
Ing. Petr Drasnar, tel: 224 352 622 tel: 605868932

Ing. Karel Vojkovsky, tel: 224 352 622
Ing. Dana BeneSova, tel: 224 352 622

Redakéni rada

Ing. Roman Dvorak, $éfredaktor, MM publishing, s.r.o.

Ing. Jifi Rousek, marketingovy Feditel, Veletrhy Brno, a.s.

Ing. Jaroslav Skopal, UNMZ

Ing. Kvido Stépanek, feditel Isolit-Bravo, spol. s r.o.

Ing. Petr Strzyz, feditel Asociace ¢eskych a slovenskych zinkoven

Grafické zpracovani
Ing. Jaroslav Cerveny, tel: 224 352 622

Prihlaseni k zasilani online ¢asopisu je mozno provést na info@povrchari.cz

Viechna vysla &isla je mozné stahnout na WWW.povrchari.cz
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