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Slovo uvodem

Vazeni pratelé, povrchari,

jesté nedavno nam silu a pokoj v dusi pomahala dodavat zare adventnich vénct a vanocnich stromk, ale ted jiz mésic fofrujeme svoji
vlastni silou v novém roce se ¢trnactkou na konci.

Pro naSe zemé a hlavné nase predky, kterych se to bezprostfedné pred sto lety tykalo, to nebyl pfili§ vydafeny rok. V €ervenci toho roku
obratil se cisaf pan na své narody, aby mu a jeho rodiné pfinesli diikkaz vérnosti. Obéti a nekonec¢né stradani pokracovalo i v dalSich letech
revolucemi a valkami jesté vétSimi a nekoncgicim pferozdélovanim a vmésovanim trvajicim bez malych prestavek az do dnesnich dn.

Doufejme, pfejme si a snazme se navzajem, aby to byl dobry rok pro véechny, ktefi chtéji nejen Zit, ale i pracovat spoleéné ve spole¢né
Evropé tak, aby jiz nikdy vystfely naivnich a nezodpovédnych (tfeba ze Sarajeva, Ci z Kyjeva) nepfinesli zaminku tém jesté vice
nezodpovédnym k jejich globalnim zamérim a cilim.

| kdyz proti politice a pocasi jeden nic nezmuize, je potfeba se alespori poucit z toho, do ¢eho Slapli pfed ¢asem ti pfed nami, anebo
dokonce my sami a to tfeba docela nedavno.

Abychom o sobé védéli a méli trochu nové povrcharské ¢teni i zpravy co se chysta za setkani i vzdélavani, sloZili jsme pro vas par ¢lankd
do nového ,Povrchare” s pranim dobré a klidné prace v miru. Pokud mozno i bez vyhlasek, legislativnich opatfeni i pfiliSné migrace

V jedné davné (ale trefné) a asi stale aktualni basnicce, kterou si v roce 1968 troufla otisknout jen redakce ¢asopisu pro détské étenare,
to basnik vyjadfil verSem:

At si sou, kde si sou.
At sem na nas nelezou.

Tak zase nékdy na strankach Povrchare na shledanou a za vSechny povrchare véem povrcharim prejeme vydareny rok!

Vasi Kreibich a Kudlacek

doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. Ing. Jan Kudlacek, Ph.D.
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Koroze a ochrana proti korozi nadzemnich a podzemnich zasobniku

na kapalna Paliva — 1. ¢ast

Dr. Alec Groysman - ORT Braude College of Engineering, Karmiel, Izrael
Pfeklad a editace: doc. Ing. Miroslav Svoboda, CSc., Ing. Dana BeneSova

Surova ropa je smési riznych uhlovodikl, které nevyvolavaji korozi kovl a slitin. Surova ropa obsahuje také vodu, nékteré soli (chlorid
sodny, chlorid vapenaty a chlorid hofe€naty), sulfan (sirovodik) a mikroorganismy. Tyto kontaminanty jsou obsazeny v surové ropé ve velmi
malych koncentracich (do 1 — 3 % hm.) a plsobi korozi dna zasobnikdl, pontond, stfech a nikoliv jejich stén. Tyto korozné plsobici slozky
se odstranuji ze surové ropy béhem jeji Upravy (usazovanim, odsolovanim, neutralizaci) a zpracovani. Proto pfedpokladame, ze po destilaci
se ziskaji ropné produkty nebo destilaty (téZzky benzin, benzin, petrolej, plynovy olej a topny olej) tj. paliva, ktera po specialni Upravé obsahuji
pouze uhlovodiky, které nebudou korozné pusobit na kovy a slitiny za obvyklych okolnich podminek. Dodatkem k ropnym palivim je nutno
pfipomenout aromaticka rozpoustédla (benzen, toluen, xylen), kterych néktera paliva obsahuji az 30 % objemovych a dale slou€eniny
obsahujici kyslik (obsah v palivu - estery do 15 % obj. a alkoholy do 85 % obj.), které se skladuji individualné nebo se pfidavaji do benzinu
misto tetraetylolova pro zvyseni oktanového Cisla a zlepSeni hofeni paliva. Na rozdil od inertnosti vSech paliv, stejné jako organickych
rozpoustédel tyto latky zvySuji korozi zasobnikl, potrubi a cerpadel zhotovenych z uhlikové oceli. ZvySuji také korozi plovoucich stfech
zhotovenych z hliniku a dokonce poskozuji nékteré povlaky a polymery. MGzZeme byt pfekvapeni timto paradoxem a néktefi technici jsou
presvédcéeni, ze paliva z ropy plsobi korozivné na zafizeni zhotovena z uhlikové oceli. To ma a nema pravdivé opodstatnéni. MGzeme
vysvétlit tento paradox a ukazat za jakych podminek vyvolava palivo korozi v zasobnicich.

Uhlikova ocel, hlinik, korozivzdorna ocel a zinek jsou obvykle pouzivany v kontaktu s palivem. Uhlikova ocel je hlavnim materidlem
pouzivanym pro zhotoveni zasobnikd. Korozivzdorna ocel se pouziva pro malé zasobniky paliva u nakladnich automobili a také pro nékteré
¢asti plovoucich stfech. Hlinik se pouziva pro stabilni a plovouci stfechy zasobnikd. Zinek a hlinik se pouzivaji pro protikorozni ochranu
vnitfnich a vnéjsich povrcht zasobnikl zhotovenych z uhlikové oceli. Otazkou je jaké korozné agresivni slozky mohou byt pFitomny
v palivech. Voda a kyslik mohou byt pfitomny v palivech po vyrobnich postupech a v produktech ziskanych v rafineriich destilaci. Ne v§echny
slouceniny obsahuijici siru (sirovodik, merkaptany) se dafi odstranit z petrolejarskych produktt.

Tékavé organické kyseliny (mravenci a octova) a chloridy mohou byt obsazeny v petrolejafskych produktech a ve spojeni s pfitomnou
vodou mohou vyvolavat intenzivni korozi. Technologické operace, jako naplfiovani a vyprazdnovani zasobnikd poskytuji podminky pro pfistup
vody a kysliku (hlavni slozky potfebné pro vznik koroze) do zasobnikd, které se rozpusti v palivu a tim vytvareji moznost elektrochemické
koroze jejich vnitftkd. Zmény teploty v zasobnicich vyvolané cykly den — noc méni rozpustnost vody a kysliku v palivech a jejich separaci na
kovovém povrchu. Rozpustnost kysliku v palivech je 6 az 20 krat vy$Si nez ve vodé a je vétsi v lehkych petrolejovych produktech (benzin
a tézky benzin) nez v tézkych uhlovodicich (petrolej, plynovy olej, topny olej). Tato skutecnost vysvétluje, pro¢ lehka paliva (benzin a tézky
benzin) jsou vice korozivni ve vztahu k uhlikové oceli. Z toho plyne, Ze elektrochemicky mechanismus koroze uhlikové oceli je korozni pochod
vyvolany plsobenim vody a kysliku v pfitomnosti uhlovodikd. Mechanismus koroze je podobny korozi pod filmem vody v atmosférickych
podminkach béhem cyklu ,ovihéeni — vysuseni* a korozi v mistech kde povrch je ovihéovan postfikem (splash zone). Pravé tak jak atmosféra
dodava vodu a kyslik k ocelovému povrchu béhem atmosférické koroze, je palivo také zasobnikem, ktery dodava vodu a kyslik pro vznik
a prubéh koroze ocelového povrchu. Korozni produkt rez je vysledkem reakce mezi uhlikovou oceli, vodou a kyslikem (obrazek 1).

Obr. 1 Koroze zasobniku na surovou ropu po 18 letech jeho provozu.
a - Vnitini povrch plovouci stfechy.
b - Vnitini povrch dna zasobniku

Vnitini a vnéj$i povrchy zasobnikd mohou podléhat nasledujicim typtm koroze:
a. Atmosféricka koroze v pfitomnosti destové vody a sluneéniho zafeni probiha pod
tenkym filmem elektrolyt.
b. Koroze za mokrych podminek
c. Koroze pod zemi
d. Mikrobialni koroze vyvolana pusobenim mikroorganismt (MIC).
e. Koroze pod tepelnou izolaci — zasobniky obsahujici kapalny topny olej a asfalt
jsou opatreny tepelnou izolaci pro udrzovani teploty produktu na hodnoté 90°C

—100 °C.
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Zasobniky na surovou ropu a lehké petrolejové produkty /benzin (gazoline) a tézky benzin (naphta)/ jsou vybaveny plovouci stfechou.
Palivo mGze pfi nespravném postupu plnéni pretékat nebo destova voda mize dopadat na vnéjsi ¢ast plovouci stfechy. Rozlita ropy
a destova voda mohou byt vzhledem k Spatné drenazi pric¢inou koroze za mokra vnéjSiho povrchu plovoucich stfech. Tyto pfic¢iny mohou také
ovliviiovat vnéjsi korozi zasobnikl. Spravné umisténi zasobnikl na asfaltem upraveny pisek a vrchni bitumenovou vrstvu mize zabranit
korozi vnéjsich povrchl dna zasobniku.

RozliSuji se Ctyfi korozni zény vnitfnich povrchl zasobniki:
1. Vrchni vnitfni ¢ast povrchu stfech a ocelovych platu, které pfichazeji do styku s plynnou fazi.

2. Ovlhéovana zona (splash zone) — interakce mezi kapalnou a plynnou fazi. Tato mezifaze neni konstantni a umisténi této zony
se méni béhem plnéni a vyprazdfiovani zasobnik.

3. Mokra zo6na, ktera je stale ve styku s kapalnou fazi.
4. Dna zasobnik( a nékdy prvni platy stén zasobnikl (pocitano ode dna).

Mechanismy koroze vnitfnich povrchd zasobnikd jsou s ohledem na uvedené ¢&tyfi zony komplikovanéjSi nez mechanismus koroze
vnéjsich povrchll zasobniku.

Korozni pochody oznacované jako mikrobialni koroze (microbiologically induced corrozion — MIC) jsou vyvolany metabolickou aktivitou
mikroorganismu. Dna zasobnikd obsahujicich surovou ropu, palivovy olej, plynovy olej a petrolej (jet fuel — palivo pro tryskové motory) jsou
napadany mikrobialni korozi. Problémy souvisejici s mikrobialni korozi nejsou ¢asto rozpoznany. Pfesto, Ze publikace z po€atku padesatych
let referovaly o mikroorganismech, které jsou zodpovédny za znaénou bodovou korozi hlinikovych zasobnikd obsahujicich petrolej (tryskové
palivo), stale jesté existuje mnoho mytl o podilu baktérii na korozi zasobniku.

Mdazeme nalézt rizné druhy baktérii v surové ropé a palivech, ale to vSak neznamena, Ze tyto vSechny baktérie zplsobuji zvySeni koroze.

Kdyz se objevi voda v zasobniku, pak se poéty baktérii zacnou rychle zvySovat na rozhrani voda-palivo na dné zasobnikd. Bakterie
pouzivaji uhlovodiky jako potravu pro svuj rast. Baktérie nepozivaji kov jako potravu. Zucastfiuji se korozniho pochodu jinym zplsobem. Za
prvné baktérie produkuji organické kyseliny, které atakuji kovy. Dal§im zpusobem ovliviiovani koroze baktériemi je vytvareni diferencialnich
aeracnich ¢lanku, které vedou ke vzniku lokalizované koroze oznacované jako koroze pod usazeninami (under-deposit corrosion). Neni
snadné definovat bakterialni pusobeni proto, Ze tento typ poSkozeni se objevuje ve formé mélkych bodu, které mohou byt pfipsany bodové
korozi (pittingu), trhlinkam nebo galvanické korozi. Mélké body a jiné fantastické formy se obvykle objevuji na dné zasobnik( (obrazek 2).

Obr. 2 Mélky korozni bod jako vysledek plsobeni mikrobidlni koroze na dné zasobniku osahujiciho surovou ropu po 18 letech sluzby

Vnitfni povrchy podzemnich zasobnikd obsahujicich LPG palivo (kapalny petrolejovy plyn) také mohou byt nachylné ke korozi vlivem
v ném obsazené vody, rozpusténého kysliku, sirovodiku a také chloridd (obrazek 3).

a

Obr. 3 Koroze vnitiniho povrchu podzemniho zasobniku na LPG po 20 letech v provozu a kontaktu (a) s kapalnou fazi a (b) s plynnou fazi

Uvedené udaje a jiné udaje o sledovani a ochrané proti korozi jsou uvedeny v publikaci ,Corrosion for Everybody“ vydané nakladatelstvim
Springer v roce 2010.

Druha ¢ast ¢lanku bude vénovana pouzivanym zpdsoblm ochrany proti korozi vnitfnich povrchli zasobnik(i obsahujicich paliva a korozi
jako umeéni.

N

strana 3 WWWJ’O\“G

Leden 2014




Online ¢asopis www.povrchari.cz

Technologie v kosmickém vyzkumu — ¢ast Il.

Zuzana Fickova, Jan Kudlaéek, — CVUT v Praze, FS, Ustav strojirenské technologie

POZADAVKY NA POVRCHOVOU UPRAVU PIKOSATELITU

Na povrchu hlinikovych slitin se pfirozené vytvari oxidicka vrstva, ktera mimo jiné chrani zakladni material pfed degradaci. Ochrannou
povrchovou vrstvu je mozné vytvaret i uméle anodickou oxidaci, kdy je nastavenim parametrli technologie mozné ovlivnit vysledné parametry
vytvorené ochranné vrstvy. Variantou k anodické oxidaci muze byt v sou¢asné dobé jesté nepfilis rozsifena mikroobloukova oxidace.

27

: : Obr.1 P-POD a voskovy model 1U satelitu
DRUHY POVRCHOVYCH UPRAV

Pro povrchovou Upravu pikosatelitd je zpravidla pouze pfedepsany pozadavek na tvrdou anodickou oxidaci bez bliz$i specifikace jejich
parametril. Resitelsky tym tak ma pomérné Sirokou moznost volby finalnich viastnosti eloxované vrstvy. Dal$i moZnosti je kostru povrchové
upravit pomoci tzv. mikroobloukové oxidace (PEO, MAO). Tato technologie je pfibuzna klasické anodické oxidaci, liSi se vSak pouzitym
elektrolytem a pracovnimi podminkami. Vysledna vrstva ma fadové lepsi vlastnosti.

MIKROOBLOUKOVA OXIDACE

Podstatou metody je vytvareni mikroplazmovych vyboju pfi prichodu elektrického proudu na rozhrani kov-elektrolyt. Touto technologii Ize
docilit vrstev s velmi kvalitnimi viastnostmi a slozenim sestavajicim z oxidu hlinitého.

Mezi charakteristiky povrchu patfi vysoka tvrdost, odolnost proti korozi, pevnost pfi cyklickém namahani, vyborné izolaéni vlastnosti.
Velkou vyhodou této technologie je moznost zpracovani tvarové slozitych souéasti, protoze vrstva se vylu€uje rovnomérné i v otvorech.

Princip a pouziti metody

Na rozhrani kovu a elektrolytu po zapojeni obvodu vznikaji na hlinikovém substratu amorfni pérovité oxidy. Po elektrickém prarazu
vznikaji plazmatické vyboje v pérovitych ,kanalech” a zarover dochazi k iniciaci kysliku. Nasleduje vybuch roztaveného oxidu z kanalku a jeho
rychlé ochlazeni a ztuhnuti. Vyboje se opakuji na rliznych mistech a vytvofena vrstva se zhutfiuje. Postup pfeduprav je témér shodny
s klasickou anodickou oxidaci.

Pouziti této technologie je Siroké, nejcastéji se vyuziva u extrémné namahanych soucéasti, ovSem vyrobenych z lehkych kova (hlinik,
hof¢ik, titan, niob, zirkonium) jako napf. pisty, specialni loziskova pouzdra. Aplikace je zadouci v leteckém, automobilovém a kosmickém
pramysilu.

a) e) )

Elektrické pole
Elektrolyt Rist poréznich, >8Vum?
°).
AnO,
Pasivni oxidicks vestva
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Obr.3 Mikroobloukova oxidace pouzdra na mobilni telefon

Zarizeni a elektrolyty

sezerdnost! sovovA

PROTIELEXTRODA. |

VSTUP CHLAZENE VODY V¥STUP CHLAZENE VODY

Obr.4 Schéma 10kW 50 Hz AC plazma elektrolytického procesu

Elektrolyty pro mikroobloukovou oxidaci jsou roztoky na alkalické bazi. V tabulce je uveden seznam bézné pouzivanych lazni.

Tab.1 Elektrolyty pro technologii mikroobloukové oxidace

Lazen Slozeni lazné Koncentlrace [g.I" J Doba expozice Tloustka
[Adm?] [min] vrstvy
[um]
1 Na,SiOs 10 8 25 49
NaOH 1
Na,WO, 6
C10H14N20g 1
Na,
2 KOH 8 15 12 47,5
NaZSiO3 10
Destilovana
voda
3 KOH 4 0,002 30 -
Nazsi03 2
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Zdroje

Pro vyrobu povlakl touto metodou se pouzivaji specialni vysokonapétové zdroje proudu. Pro vyzkumné Ucely se pouzivaji zafizeni
s frekvenci 50 Hz a maximalnim vystupnim proudem 25 A. Takovyto zdroj je dostacujici pro vanu s lazni o objemu cca 25I.

Obr.5 Zdroje pro mikroobloukovou oxidaci

Vany a pomocna zarizeni

Pouzivané vany jsou nevodivé, nejcastéji z vyztuzeného polypropylenu, se zabudovanym chlazenim. Z duvodu pouziti velkého
elektrického odporu se lazen ohfiva, je tedy nutné ji efektivné chladit. Jednim z pfidavnych zafizeni je i Cerpadlo, pro kvalitni promichavani

lazné a senzory, které monitoruji teplotu a pH.

Vlastnosti vrstvy

Vrstvy vytvorené pomoci této technologie dosahuji tloustky 5 — 100 um, dle pouzitych pracovnich parametrd. Snahou je dosazeni
co nejmensi porovitosti, ta se pohybuje v rozmezi 5 - 50 %. Proces se vyznacduje zhutnénim vrstvy a jeji homogenitou. DalSi charakteristikou
je zvysSena odolnost proti teplotnimu zatizeni (-40 az + 60°C) a teplotnim razim (az 2500 °C). Odolnost proti korozi v atmosférickych
podminkach, mofské vodé a agresivnich prostiedich je vyborna. Prirazné napéti je 30 V.um ™. Povlak se také vyznaduje vysokou odolnosti

proti opotrebeni.

ouryy

!
A
lum ‘

Obr.6 vievo: struktura poviaku vyrobeného pomoci tvrdé anodické oxidace
vpravo: struktura povilaku vyrobeného pomoci mikroobloukové oxidace

ANODICKA OXIDACE

sténa buhiky
7 ALOy

WmELni vV
merk Al g ALOy

utesnend bunky
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Obr.7 Model Keller — Hunter

SEHHD L Ve

Technologie anodické oxidace, také €asto nazyvana jako eloxovani i
anodizace, je elektrochemicky proces, pfi kterém se na povrchu substratu
z lehkych kovu vytvaFi mezni vrstva a vrstva oxidu hlinitého (Al,Os). Pouziva
se nejCastéji pro povrchovou upravu hliniku, titanu, hofciku a zirkonia.
V literatufe je anodicka oxidace Casto rozdélovana na dekorativni a tvrdou,
avSak tyto dvé se li§i pouze pracovnimi podminkami (koncentrace kyselin,
proudova hustota, teplota elektrolytu, atp.).

Princip rastu vrstvy

Oxidicka vrstva se sklada z mezni vrstvy, ktera je nepérovita a vlastnich
bunék Al,O; s hexagondlni strukturou a centralné ulozenym pdrem.
Anodicka vrstva vrista pfimo do materidlu, a tim dochazi k preméné
hlinikového substratu na vrstvu oxidd.

Mechanismus rlstu je obecné uvazovan jako prvotni vytvoreni amorfni
vrstvy, ktera je neporézni a jeji tlouStka roste s rostoucim napétim.
Maximalni dosaZitelna tloustka vrstvy je do 1 pm. Na tuto mezni vrstvu
navazuji hexagonalni bunky oxidu hlinitého. Velikost bunék a pérd
je ovlivnéna druhem elektrolytu.
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Vlastnosti oxidické vrstvy

Vlastnosti vrstev vytvofenych pomoci anodické oxidace jsou zavislé na pouzitych pracovnich podminkach a pfedevSim na druhu
elektrolytu. Zasadni vliv ma kromé druhu a koncentrace pouzité kyseliny také ¢as expozice, teplota 1azné, jeji Cistota a zpisob promichavani.
To se realizuje nejCastéji stlaéenym vzduchem nebo cirkulaci elektrolytu pomoci ¢erpadel. Kvalitni michani brani usazovani kyseliny u dna
vany. Dilezitym parametrem je také velikost proudové hustoty.

U dekorativni anodické oxidace se pdrovitost pohybuje kolem 25 %, u tvrdé anodizace je cca 12 %. Velikost pérl je od 0,01 do 0,02 ym,
dle druhu elektrolytu.

Vysledky vyzkumu ukazuji, ze s vétsi tloustkou vrstvy (u tvrdé anodické oxidace) dochazi k poklesu pevnosti v tahu. Mez Unavy je mozné
snizit vhodnym druhem utésnéni (v horké demineralizované vodé, v dichromanu draselném). Odolnost proti deformacim oxidické vrstvy
je pomérné mala, povlak pfi ohybu &i krutu praska. Trhliny mohou dosahnout az do zakladniho materialu.

Odolnost proti korozi je dana pfedevSim tloustkou poviaku a jeho homogenitou. Korozni odolnost je také mozné zlepSit vhodnym
zplsobem utésnéni, napf. v dichromanu draselném.

Tvrdost ovliviiuje zékladni materidl a pracovni podminky procesu. Dekorativni anodickou oxidaci je mozné vytvofit vrstvy o tvrdosti
250-350 HV, tvrdou anodickou oxidaci 300-600 HV. Tvrdost je nejvétsi pfimo u substratu, smérem k povrchu klesa.

Vlastni vrstva je tvofena oxidem hlinitym, ktery ma teplotu taveni nad 2000 °C. Problém je v rozdilné teplotni roztaznosti vrstvy
a hlinikového substratu - vznikaji viasové trhliny, které mohou snizovat ochrannou funkci povlaku. Za vy$Sich teplot nez 350 °C dochazi
k dehydrataci vrstvy.

Dielektrické vlastnosti jsou charakterizovany tzv. praraznym napétim, které udava potfebnou velikost napéti k prorazeni vrstvy. Prirazné
napéti zasadné ovliviiuje obsah vody v hydratované vrstvé.

TECHNOLOGICKY POSTUP
ODMASTENI

Vyrobek je pfed povrchovou Upravou vzdy nutné odistit. Odmastovani je proces, pfi kterém probihaji heterogenni reakce na rozhrani
¢isténého kovu a odmastovaciho prostredku.

Rozeznavame odmasténi prvotni (tzv. hrubé), kdy jsou pomoci organickych rozpoustédel odstranovany tlusté vrstvy konzervacnich latek.
Pro tuto fazi jsou pouzivany napf. technicky benzin nebo lih. Tato metoda nelze pouzit na vihké vyrobky a musime mit na paméti, ze na
vyrobku zlstane mastny film. Problémem je také ekologi¢nost.

Odmasténi je mozné rozdélit podle druhu aplikace a odmastovaciho média. Dle zakladni baze se déli na alkalické a kyselé roztoky,
pfiéemz na hlinik jsou nejCastéji aplikovany alkalie.
MORENI

Technologii mofeni je odstrafiovana pfirodni oxidicka vrstva na hliniku, korozni produkty nebo nedokonalosti zpusobené vyrobou.
Morenim je povrch kovu naleptavan. Pfi spravném technologickém postupu je povrch naleptavan rovnomérné, coz zlepsuje celkovy vzhled
kone¢ného vyrobku. Pred vlastnim morenim je dulezité vyrobek dikladné odmastit, aby nedochazelo k znecistovani lazné. Pro hlinik jsou
nejcastéji pouzivany alkalické mofici lazné na bazi NaOH. Technologické podminky udava vyrobce mofici lazné — teplota se nejCastéji
pohybuje Vv rozpéti
50-60°C.

VYJASNENI
Vyjasniovani je pouzivano jako mezikrok, aby byl povrch pfed anodickou oxidaci Cisty a leskly. Po mofeni se na nékterych druzich

hlinikovych slitin objevuje stiratelna vrstva na bazi intermetalického kfemiku, ktera se vyjasnénim odstrani. Vyjashovaci lazef pracuje za
studena a nejCast8gji se sklada z 5 % kyseliny dusi¢né nebo specialné upravenych aditiv na stejné bazi.

TVRDA ANODICKA OXIDACE
Tvrda anodicka oxidace je specificka technologie pro vytvareni silnych a velmi odolnych vrstev oxidu hlinitého. Tyto vrstvy se zpravidla
nevybarvuji, neni to ale vylouéené. TlouStka a vlastnosti vrstvy se lisi dle druhu pouzitého elektrolytu. Jednim z nejpouzivanéjSich je lazen

z kyseliny sirové (10 -20 %). Lazné pracuji za snizenych teplot v rozsahu -5 aZ 10 °C. Upravou provoznich parametril Ize ménit tloustka
poviaku.

VYPIRANI OXIDICKE VRSTVY

Vypiranim vrstvy je mysleno proplachovani dokonéeného vyrobku pod tekouci vodou nebo v lazni, ktera je Cefena stlatenym vzduchem
¢i mechanickym michanim. Timto zpusobem jsou odstranovany zbytky kyseliny, které jsou usazené v pérech. Dllezitym parametrem této
operace je Cas vypirani. Aby byly vSechny zbytky kyseliny odstranény, musi vypirani trvat minimainé 30 minut nebo tak
dlouho, jak trvala vlastni oxidace. Pokud by kyselina nebyla dikladné vyplachnuta, mohlo by dojit k poruseni vrstvy, rozleptani nebo
k rozruSovani barvy ¢i zmény odstinu.

UTESNENI OXIDICKE VRSTVY

Utésfiovani vytvofenych oxidickych vrstev je nedilnou soucasti technologického procesu anodické oxidace, jak dekorativni tak i tvrdé.
Oxidicka vrstva vytvofena pomoci eloxovani je porovita, proto je nezbytné zabranit nezadoucimu zanaseni cizorodych latek.

Metody utésniovani jsou rozliSovany na fyzikalni a chemické. Chemické se dale déli na metody zplsobujici hydrataci vrstvy oxidu a na
metody vyplnujici vzniklé pory kovovymi solemi.

VYPLNOVANI PORU OXIDICKE VRSTVY

Vyplfiovanim pérG eloxované vrstvy mizeme vyznamné zlepsit finalni vlastnosti této povrchové Upravy, napf. zlepsit kluzné vlastnosti
nebo zvysit odolnost proti korozi. Nejlépe vyplnitelné jsou vrstvy vytvofené elektrolytem na bazi kyseliny fosfore¢né, protoze jejich pory jsou
podstatné vétSi nez u ostatnich elektrolytu.

Tab.2 : Velikost vytvofenych péri v zavislosti na druhu elektrolytu
Druh elektrolytu H,SO4 H3PO,4 H,C,0,4
Priimér p6ra [nm] 22%5 11112 67 %8
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Jednim z médii, kierym je mozné oxidické vrstvy vyplfiovat je polytetrafluorethylen. Pro vyplfiovani vrstvy nanocasticemi PTFE jsou
pouzivany rzné technologické postupy. V kazdém pfipadé vlastnimu vyplfiovani pfedchazi deaglomerace ¢i dispergace teflonové suspenze,
nejcastéji pomoci ultrazvuku. Eloxované vzorky se nasledné umisti do hlinikovych zasobnikl vyplnénych suspenzi, po ¢asové prodlevé
se roztok odstrani a nasleduje tepelné zpracovani v peci, rychlosti 10 °C.min™, po dobu 30 minut. Vzorek se necha vychladnout pfirozené.

Dalsi moznosti je impregnace vzorku po dobu dvou hodin pfi teploté suspenze 90 °C s nasledujicim vysusenim v peci (30 minut, 120 °C).

Jeden z vyzkum( pracuje s impregnaci takto: po anodizaci je vzorek umistén do nadoby se suspenzi PTFE a pomoci ultrazvuku
vyplfiovan po dobu 600 s. Nasledné se tepelné upravi v peci (360 °C, 1800 s). Chladnuti probiha na vzduchu. Autor uvadi, Ze pfi impregnaci
delSi nez 1800 s dochazi k degradaci povrchu.

SUBSTRAT SUBSTRAT

a) VYPLNOVANI NAMACENIM b) VYPLNOVANI ULTRAZVUKEM

Obr. 8 Druhy mechanismi vyplriovani oxidické vrstvy
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Spektrometrie pro povrchové upravy

Autofi: Ing. Ale$ Herman, Ph.D., Ing. Petr Zikmund - CVUT v Praze, FS, Ustav strojirenské technologie,
Ing. Pavel Sevéik, - BAS Rudice s.r.o.

PFispévek pojednava o moznostech ru¢niho spektrometru DELTA pracujiciho na principu ED-XRF (Energiové disperzni rentgenové
fluorescenci) a jeho moznostech analyzy tloustky galvanickych vrstev. Ru€ni spektrometr DELTA (dodavatel pfistroje a metody BAS Rudice
S.r.0., www.bas.cz ) — viz obr. 1, ktery pracuje na principu ED-XRF, vyuziva k buzeni vzorku miniaturni rentgenovou lampu a pro detekci
vykonny velkoplodny detektor (dle modelu pfistroje SDD nebo SiPIN). CVUT, Ustav strojirenské technologie je vybaven modelem
s velkoplosnym SDD detektorem, ktery ma vyborné rozliSeni (150eV) a schopnost zpracovat velké mnozstvi signalu (cca 100 000 cps — pulzl
za vtefinu). Ruéni spektrometr DELTA navic analyzuje i chemické sloZeni material( v atomovém rozsahu prvkd Mg-U a jeho praktické vyuziti
tedy neni limitovano pouze na analyzu tlousték vrstev, ale je na Ustavu vyuzivan i pro pfesné materialové analyzy a pfifazeni jakosti dle
EN CSN, DIN & ASME.

Obr. 1 Spektrometr DELTA na Ustavu strojirenské technologie

Popis metody

Metoda ED-XRF je pro ucely analyzy tloustky pokoveni nejCastéji pouzivanym feSenim, pfi€emz je zdokumentovana v mezinarodnich
normach I1SO, ASTM a dal$ich.

Nastaveni spektrometru DELTA se provadi v samostatném Empirickém modulu, ktery umoziiuje definici uzivatelskych standardd
a vypocet uzivatelskych kalibracnich kfivek v€etné jejich ulozeni v samostatnych uzivatelskych modulech pro individuaini pozdéjSi pouziti dle
aktudini aplikace. Pro uUcely kalibrace pro analyzy tloustky je nutné mit k dispozici podkladovy material a folie z kovu, ktery odpovida
povrchové vrstveé, o definované tloustce. Tyto félie jsou komeréné dostupné ve formé certifikovanych referenénich materiald s béznou
presnosti 5% nebo lepsi. Tento ¢lanek dokumentuje nastaveni spektrometru pro analyzy galvanického pozlaceni. Normy doporuéuji, aby pfi
nastaveni byly pouzity félie o takovych tloustkach, které v dostateéné pokryji pozadovany meéfitelny rozsah. Hned v poéatku je nutné
podotknout, Ze metoda ED-XRF je omezena hloubkou pruniku RTG paprsku do materidlu a ma tedy z hlediska maximalni analyzovatelné
tloustky sva fyzikalni omezeni.

Toto omezeni Ize vidét z obr. 2, kde jsou patrné 2 faze zavislosti intenzity zafeni na tloustce poviaku — v oblasti 1 — je tato zavislost
linearni, takze tuto oblast Ize pouzit na méfeni tloustky povlaku. V oblasti 2 se vSak kfivka méni z linearni zavislosti na konkavni slozité
definovanou funkci, ktera jiz k méfeni neni pouzitelna. Pro prehled v Tab. 1 uvadime vypis z normy ISO s pfehledem béznych kovu a bézné
méfitelnych tlousték v um a palcich, odpovidajici z oblasti 1 na obr. 2.

Standardni velikost méfené plochy u spektrometru DELTA je 9 mm, tyto pfistroje Ize ale vybavit kolimaci a pak je méfena plocha
zmens$ena na ploSku o pouhych 3 mm. Touto metodou Ize stanovit tloustku az 3 vrstev na sobé riiznych kovl na podkladovém materialu.
V zavislosti na pouzitych standardech a pristroji je dosahovana vysledna absolutni pfesnost méfeni lepSi nez 5-10% z méfené hodnoty.
Typické méFici €asy jsou 20 vtefin na jednu analyzu u SDD pfistrojd, u pfistroji s SiPIN detektorem jsou €asy méreni delsi.
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Obr. 2 Zavislost intezity zafeni na tloustce povlaku

Tab.1 Priklady méricich rozsaht kovovych poviakt na riznych matricich [1]

Material povlaku Material matrice na Priblizny rozsah tloustky povlaku
bazi um palce

Hlinik Meéd 0-100 0-0,004
Kadmium Zelezo 0-60 0-0,0024
Méd Hlinik 0-30 0-0,0012
Méd Zelezo 0-30 0-0,0012
Méd Plasty 0-30 0-0,0012
Zlato Méd &i Nikl 0-8 0 - 0,00032
Zlato Keramika 0-8 0 - 0,00032
Olovo Méd &i Nikl 0-15 0 - 0,0006
Nikl Hlinik 0-30 0-0,0012
Nikl Keramika 0-30 0-0,0012
Nikl Med 0-30 0-0,0012
Nikl Zelezo 0-30 0-0,0012
Palladium Nikl 0-40 0-0,0016
Palladium-NikI Nikl 0-20 0-0,0008
Platina Titan 0-7 0 - 0,00028
Rhodium Meéd ¢i Nikl 0-50 0-0,0020
Stiibro Meéd ¢i Nikl 0-50 0-0,0020
Cin Hlinik 0-60 0-0,0024
Cin Méd &i Nikl 0-60 0-0,0024
Cin-Olovo Méd &i Nikl 0-40 0-0,0016
Zinek Zelezo 0-40 0-0,0016
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Kalibrace a nastaveni metody se provadi pomoci Advanced PC software, ktery je volitelnou souc¢asti dodavky spektrometru DELTA. Po
definici standard( (Obr. 3) a jejich zméreni je mozné prejit k vypoctu kalibraéni kfivky (doporuc¢ené nastaveni je na Obr 4). V praxi pfiprava
standardi spociva v postupném prekryvani podkladového materialt féliemi o definovanych tloustkach a jejich méfeni. Félie jsou dodavany
v kovovych rameccich s minimalni tloustkou, které umoznuji jejich snadné vrstveni bez vzajemného mechanického kontaktu. Samotny
vypocet kfivky je otdzkou zvoleni aproximace (kvadraticka), typu normalizace (vypnuta) a zpracovani signalu (adjusted = signal prvku po
matematické dekonvoluci). Stiskem tlacitka Calculate dojde k vypoétu kfivky, zobrazeni rovnice a korelaéniho faktoru (v uvedeném pfipadu je
korelaéni faktor 0.995). Stiskem tla¢itka Back dojde k uloZeni vypoctenych parametr(i a metoda je pfipravena pro praktické vyuziti a méfeni.
V souladu s normami je vhodné provést jeji validaci. V jedné metodé Ize definovat vice kfivek = I1ze méfit vice vrstev souasné.
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Obr. 7 Umisténi spektrometru DELTA ve stativu pro méreni galvanickych lazni (vlevo), Ramaniv spektrometr (vpravo)

Analyzy nekovovych povrchu a plasta

Ustav strojirenské technologie je od nového roku vybaven pfenosnym Ramanovym spektrometrem, ktery umozZiiuje presnou a rychlou
identifikaci nekovovych materialt. Zakoupeny pfistroj je vyjimeény vinovou délkou excitaéniho laseru 1064nm. Tato je v sou¢asné dobé
jedine¢na a umozruje analyzu $irSiho okruhu materiall, protoZe netrpi tzv. fluorescenci, ktera do této doby (u nizSich vinovych délek) méreni
znemoznila. Vlastni proces identifikace je velmi rychly a podobny spektrometru Delta. Po aktivaci laseru a stisknuti spousté se na obrazovce
béhem nékolika malo vtefin objevi vypis materiall s nejvy$si shodou. V pfipadé, Ze pfistroj shodu nenalezne, je o tom uzivatel informovan
a zobrazi se pouze naméfené spektrum. Pro zpfesnéni ziskanych vysledkd je moZné nastavit pfistroj pomoci fady parametr(i (délka impulzu,
jejich pocet, intenzita, fokusace paprsku, kontinualni méfeni aj.). Pouziva se pfedevsim ke kontrole farmaceutickych material nebo vstupnich
surovin v chemickém primyslu, detekci nebezpeénych a zakazanych latek, detekci metanolu, etanolu a dal$ich slouéenin véetné vybusnin.
V strojirenstvi nachazi uplatnéni pfi identifikaci plastd, kapalin a praska.

Zavér

Metoda méreni tlousték se vyznacuje vysokou presnosti dosazenych vysledkd (Obr. 5, 6), jednoduchosti nastaveni a kalibrace, velmi
jednoduchou obsluhou a neposledni fadé oporou v mezinarodnich normach, které detailné pojednavaji o aspektech méfeni. V pfipadé
vybaveni ruénich spektrometru DELTA kamerou a fokusaci je mozné velmi komfortné provadét méreni tlousték vrstev u rozmérnych
predmétd, které neni mozné umistit do vzorkové komory stolnich pfistroja. Pfistroj je navic vyuzitelny i pro analyzu galvanickych lazni, jelikoz

umoznuje snadné meéfeni kapalin za pomoci stativu a kyvet pro kapaliny (Obr. 7). Slozeni fady nekovovych vrstev a materiall Ize snadno
identifikovat pomoci Ramanova spektrometru. Tato metoda v§ak neumoziiuje méreni tlousték.

Seznam pouzité literatury:

[1] ISO 3497 Metallic coatings — Measurement of coating thickness — X-Ray spectrometric methods
[2] ASTM B488-11 Standard Specification for Electrodeposited Coatings of Gold for Engineering Uses
[3] ASTM B658-98 Standard Test Method for Measurement of Coating Thickness by X-Ray Spectromet
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Aktualizace a inovace predmétu Specialni technologie povrchovych uprav

na FS CVUT v Praze

Zuzana Fickova, Jan Kudlagek, — CVUT v Praze, FS, Ustav strojirenské technologie

Vyuce v oboru povrchovych Gprav neni v Ceské republice vénovana takova pozornost a vaznost, jako je tomu u ostatnich vyrobnich
technologii, i pfesto Ze je technologie povrchovych uUprav vyzadovana témér u vSech strojirenskych vyrobkid. Povrchové upravy jsou
aplikovany predevsim z divodl zlep$eni uzitnych, funkénich a estetickych vlastnosti vyrobkd. Jednim z pfednich pracovist zabyvajicim
se vyukou a vyzkumem v oblasti povrchovych tprav je Ustav strojirenské technologie na Fakulté strojni Ceského vysokého uéeni technického
v Praze.

V lofiském roce se podafilo aktualizovat a inovovat predmét Speciaini technologie povrchovych Uprav za podpory feseni projektu FRVS
1464/2013. Pfedmét je uren pro studenty oboru Vyrobni a materidlové inZzenyrstvi v 1. ro€niku navazujiciho magisterského studia. Ro¢né
tento pfedmét v ramci povinné volitelného bloku absolvuje cca 70 studentt.

Cilem celého projektu bylo zvySeni kvality praktické vyuky pfedmétu Povrchové upravy. Nova podoba praktickych cvieni tak odpovida
nejenom soucasnym trendum vyuky, ale umozriuje aktivné zapojit studenty do praktické vyuky predmétu.

V rdmci inovace byla prepracovana struktura prednasek a praktickych cviceni tak, aby posluchac¢im co nejvice priblizila problematiku
povrchovych Uprav v kontextu s béZnou praxi. V Uvodni hodiné je zdlraznén vyznam specialnich povrchovych Uprav, a to nejen po estetické
strance, ale zejména z funkéniho pohledu — ochrana proti korozi nebo proti otéru. Nasledujici cviCeni se vénuji pfedevS§im novym
a perspektivnim tématim: specialni technologie pfedlprava povrchu, funkéni technologie povrchovych Uprav (anodicka oxidace, kluzné
povlaky, povlaky s obsahem nanocastic, Zarové nastriky, galvanoplastika, praskové plasty). Zavérem jsou shrnuty riizné metody zkusebnictvi
a také ekologické aspekty technologii povrchovych uprav. V ramci predmétu doslo k inovaci 7 praktickych cviceni z celkovych 14 cviceni.

Byly vypracovany nové teoretické podklady, které maiji za cil mapovat aktualni stav konkrétnich specialnich technologii v praxi. Podklady
jsou vypracovany prehledné a v takovém rozsahu, ktery neodradi studenty hned v Uvodu. Jednotlivé kapitoly jsou doplnény nazornymi
schématy a fotografiemi ze skuteénych provozl. Podklady jsou umistény na webovych strankach Ustavu, kde jsou pfistupné i dal§im
pfipadnym zajemclm z jinych roénikd &i obor(.

Pro jednotliva cvieni jsou vypracovany tzv. ulohové listy. Tyto listy obsahuji struény popis daného cvi€eni (anotaci), cile cvi¢eni, seznam
pfistroju a potfebnych ochrannych pracovnich pomucek.

K vylepSeni praktické vyuky bylo nutné zrekonstruovat, upravit a dovybavit laboratof mechanickych pfeduprav a laboratof natérovych
systém(. V laboratofich byla provedena celkova rekonstrukce elektroinstalace a rozvodl odsavani. Diky novému vybaveni bylo mozné rozsifit
provozované specialni technologie povrchovych uprav.

Obr. 1 Laboratof mechanickych preduprav povrchu
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Obr. 2 Laborator natérovych systémi s kabinou pro aplikaci natérovych hmot s obsahem nanocastic.

Pro provadéni praktickych zkousek bylo nutné pofidit i dostatek zakladniho materidlu v podobé zkusebnich tablet, paski a desek. Pro
nasledné testovani kvality vytvofenych povlak(l byla dovybavena zku$ebni laboratof. Konkrétné se jednalo o zafizeni pro méfeni lesku
a barevnosti povrchovych Uprav, tloustky ¢i méfeni napéti pfi elektrolytickém pokovovani. Pro Ulohu likvidace odpadnich vod byla pofizena
nova vyukova neutralizacni jednotka.

Obr. 3 Vyukova neutralizaéni jednotka.
Neméné podstatnou soucasti inovace se stalo vybaveni pracovist osobnimi ochrannymi pomickami. Nové zakoupené pomcky splriuji
i velmi pfisné bezpecnostni pfedpisy tykajicise zejména ochrany o¢i a obliceje, rukou a dychacich cest.

Projekt pro aktualizaci a inovaci vyuky pfedmétu Specidlni technologie povrchovych UGprav, napomohl k vyraznému zkvalitnéni
a zatraktivnéni vyuky pro studenty.

Leden 2014
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Centrum pro povrchové upravy CTIV — Celozivotni vzdélavani

Centrum pro povrchoveé upravy v ramci vzdelavani v oboru

Na zakladé pozadavku firem a jednotlivcd na zvySeni kvalifikace a rekvalifikace pracovnikli a predevSim zvyseni kvality povrchovych
Uprav je mozné se pfihlasit na:
Kurz pro pracovniky praskovych lakoven
,Povlaky z praskovych plasti“

Kurz pro pracovniky Zarovych zinkoven
,,Zarové zinkovani“

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

Kurz pro metalizéry
,Zdrové nastfiky*“
Kurz zamérfeny na protikorozni ochranu a povrchové Upravy ocelovych konstrukci
,,Povrchové upravy ocelovych konstrukci*

Rozsah jednotlivych kurz(: 42 hodin (6 dnu1)
Zahajeni jednotlivych kurzl dle poctu prihlasenych (na jeden kurz min. 10 Gc¢astniki)
Podrobnéjsi informace radi zasleme.
Email: info@povrchari.cz
\/ pripadé potreby jsme schopni pripravit Skoleni
dle pozadavku firmy.

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

Pripravované kurzy

Kvalifikac¢ni a rekvalifika€ni kurz pro pracovniky galvanoven

,Galvanické pokoveni*

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

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

Obsah kurzu:

Priprava povrchu pred pokovenim

Principy vyluéovani galvanickych povlakt
Technologie galvanického pokoveni

Nasledné a souvisejici procesy

Bezpecnost prace a provozi v galvanovnach
Zarizeni galvanoven

Kontrola kvality povlaku

Ekologické aspekty galvanického pokoveni
Pri€iny a odstranéni chyb v povlacich

Exkurze do prednich provozti povrchovych tprav

Rozsah hodin: 42 hodin (7 dnt1)

Termin zah3jeni: . 2. Do kurzu je mozné se jesté prihlasi
Garant: doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc.
Ing. Petr Szelag
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Kvalifikaéni a rekvalifikaéni kurz pro pracovniky zarovych zinkoven
,,Zarové zinkovani*

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

Obsah kurzu:

Priprava povrchu pred pokovenim
Technologie zarového zinkovani ponorem
Metalurgie tvorby povlaku

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

Ekologie provozu zarovych zinkoven

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

Rozsah hodin: 42 hodin (7 dnt1)
Termin zahdjeni: Dle poétu uchazect (min. 10)
Garant: doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc.

Asociace ¢eskych a slovenskych zinkoven

Kvalifikac¢ni a rekvalifika¢ni kurz pro pracovniky praskovych lakoven

»Povlaky z praskovych plasti“
Obsah kurzu:

Pieduprava a cisténi povrchi, odmast'ovani, konverzni vrstvy.
Praskové plasty, rozdéleni, technologie nanaseni, aplikace.
Zarizeni pro nanaseni praskovych plastu.

Praskové lakovny, zarizeni, prislusenstvi, provoz.

Bezpecénost provozu a prace v praskovych lakovnach.
Kontrola kvality povlaka z praskovych plastu.

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

Rozsah hodin: 42 hodin (6 dnt)
Zahajeni: Dle poétu uchazect (min. 10)

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

Odborné akce

RrojektoVvianitalprovoz
poevirchevyehitipray;

40. konference s mezinarodni ucasti )
Informace:

PhDr. Zdenhka JELINKOVA, CSc. - PPK
Projektovani a provoz povrchovych tiprav Korunni 73
130 00 PRAHA 3
12. - 13. bfezna 2014 v hotelu Pyramida, Prahag  Tel-/Fax: 224 256 668
e-mail: jelinkovazdenka@seznam.cz
www.jelinkovazdenka.euweb.c2z
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USTAV
FAKULTA m STROJIRENSKE
STROJNI TECHNOLOGIE

VPRAZE

VUBEC NIC VAM NEBRANi
DOPLNIT SI VZDELAN!

Fakulta strojni CVUT v Praze ve spolupract s Centrem pro povrehove
Upravy nabizi technické verejnasti od 25. anora 2014 v ramc

cetozivotniho vzcelavani dvousemestrovy studijni  program:

POVRCHOVE UPRAVY VE STROJIRENSTVI

KOROZNi INZENYR

ZpUsobilost v tomto abaru lze po absolvovan( tohoto studia prokazat

akreditovanou  kvalifikacl a certifikaci podle standardu
APC Std-401/E/01  Kvalifikace a certifikace praceovnikd v abory
koroze g protikorozni achrany , ktery whovuje peZadavkum normy

EN 12837, s certifikaci Korozni inZenyr.

v & AP
Kurz 1@ urcen pro absalventy VS | 55.

Padrobné informace véetnd ucebnich plant a prihlasku (& maZno

ziskat na:

E info@povrchari.cz QOTRC,
W www.povrchari.cz S
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Cenik inzerce na internetovych strankach www.povrchari.cz

av on - line odborném éasopisu POVRCHARI
Moznost inzerce

Umisténi reklamniho banneru

Umisténi aktuality

Umisténi loga Vasi firmy — Partnera Centra pro povrchové Upravy

Moznost osloveni respondentt Vasi firmou, pres nasi databazi povrchara (v sou¢asné dobé je v nasi databazi, evidovani pres
1100 respondentt)

E  Inzerce v on-line Ob¢asniku Povrchafi

Cenik inzerce

Reklamni banner umistény vzdy na aktualni strance v€etné odkazu na webové stranky inzerenta
Cena:

B 1 mésic - 650 K& bez DPH

E 6 mésicl - 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 Upravy - logo firmy v€etné odkazu na webové
stranky inzerenta
Cena:
E 1 mésic — 150 K¢ bez DPH
E 6 mésicl - 650 K& bez DPH
E 12 mésict — 1000 K& bez DPH

Textova inzerce v on-line odborném Obéasniku POVRCHARI
Cena:

B 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

[ 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 respondentiim dle databaze

Centra pro povrchové Upravy elektronickou postou.
Cena bude stanovena individualné dle charakteru a rozsahu. / \
Slevy: otisténi
E  2x 5%
E  3-5x 10 %
B 6xavice cena dohodou

Zde muze byt misto
i pro Vasi
reklamu !!!
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NA TR\"U

KLUZNY

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

Tento novy povlak spojuje vyhody
galvanického zinku a kluznych
vlastnosti polytetrafluorethylenu (PTFE).

Nabizime zavésoveé i bubnové pokoveni. Kontake:
CVP Galvanika s.r.o.
Koeficient tfeni PROVOZ 02 - PRIBRAM

Breznicka 83
261 01 Pribram IV
Tel.: (+420) 318 622 235

Povlak Zn-PTFE vykazu;e nnisu koeficient treni lfax.: (+420) 318 62? 235
oproti klasickému galvanickému Zn. E-mail: cvp@cvp-galvanika.cz

VAS VYROBEK + NASE POVRCHOVA UPRAVA = SPOLECNY USPECH

Vyvinuto ve spolupraci s:

) Co P GALVANIKA ©
& VX sro PRIiBRAM

Vyzkumny a zkusebni letecky ustav, a.s. CVP Galvanika s.r.o. CVUT v Praze, Fakulta strojni

L(/'
i

Tento projekt byl realizovan za financni podpory
z prostredkd statniho rozpoctu prostrednictvim
Ministerstva pramyslu a obchodu.

»Vyvoj komplexnich, ekologicky prijatelnych
technologii kompozitnich povrchovych dprav na bazi
zinku s nizkym koeficientem tfeni” - FR-TI1/047

Ministerstvo § promyslu

a obchodu
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SORTIMENT:
fasadni polyestery, epoxy-polyestery, epoxidové zaklady,
zinkové zaklady a polyuretany odstin RAL, Pantone,

NCS a RALDESIGN
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USTAV
FAKULTA lm STROJIRENSKE
STROJNI TECHNOLOGIE

,TomCleanEx"“

(Exchanger cleaner from Tomsk)

Revoluce v procesech

CisSténi potrubnich systéemu

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

Novy Cistici prostiedek ,TomCleanEx” je urCeny pro odstranovani koroznich produktd,
kotelniho kamene a minerdll ve vnitfnich prostorach potrubnich systémd, energetickych
i dalSich technologickych zafizeni a produktovod(.

. Neposkozuje ¢istény povrch, tésnéni, svary a detaily z jinych nezeleznych materiala.

. NevyZzaduje demontaz,

. Cisti rychle a sniZuje naklady na &isténi.

-----

Blizsi informace: Ing. Petr Drasnar  Email: petr.drasnar@fs.cvut.cz Tel: 775 060 494

USTAV STROJIRENSKE TECHNOLOGIE

CVUT v Praze, Fakulta strojni, Technicka &, Praha & - Dejvice, 166 07
T «420 224 352 629 W u12133.15id cvut.cz E 12133@fs.cvut.cz
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