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Vazeni pratele povrchari,

Jsme tu opét s trochou vzajemnych informaci o tom, kde tlaci nebo jiz netlai povrchare bota a taky o tom jak se co déla a délat se ma.

To vSechno abychom o84lili chemické a fyzikalni zakony degradace a prodlouzili o trochu ¢as, nez to nakonec zkoroduje nebo se zadre.
Ale i za tu trochu ¢asu to ma smysl zachranit co se da. Alespori v tom mikro & nano svété.

V tom makro svété to jde obtiznégji, ale zatim to je jen mistni mazec. Narodové jsou, kde maji byt, vétSina tedy doma. On ten cestovni ruch
vétsich narodu to jeden nikdy nevi. Vylepi vyhlaSky a uz jdou, jedou nebo leti. Nékdy ani nevylepi a jedou i leti hned, nékdy i v noci. Prikladl
je v déjepise az dost. Tak zatim to jde, nikdo nejede ani neleti.

Tém, co k nam tak ¢i jinak, kdy ,pfijeli na navstévu“, se tu vétsinou zalibilo a zustali déle. Dokonce uz i demonstruji, asi maji pro¢. Tak
ahoj Vietname i Majdane, pékny kus cesty domu.

Jak fikal Haskav slavny vojak: ,,To chce klid!* A taky kdyz jej vyslychali, mimo jiné hrdé pfiznaval i Zze ,hezky holky jsou na celém svété“
A to je zasadni informace platna i dnes i ve vSech naSich zemich. A pfedevSim mezi povrcharkami to plati dvojnasob a to i v kvétnu.

Tak zdravime vas, zatim jesté, majove basni ,Dévcata vSechny, jak jste dnes hezky.”

Za vsechny z redakce Povrchare Z %M
/ LWAZV) /Aé“"”'é*&/ Q /

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

Kde nas tlaci bota v povrchovych upravach?

doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. — CVUT v Praze, FS, Ustav strojirenské technologie

Na tuto otdzku chceme odpovédét nepfimo postupnym predstavenim technologickych novinek a ivodnim zamyslenim o aktualnim stavu
i potfebnych zménach v tomto oboru.

Pozadavky kladené na tyto technologie jsou v hlavnich smérech shodné s pozadavky na ostatni strojirenské technologie,
jde pfedevsim o:

e  zvySovani provozni spolehlivosti a Zivotnosti,
e omezovani ekologické naro¢nosti,
e snizovani vyrobnich nakladu, spotfeby energie a vody.

Nové technologie na ochranu material(i (proti opotfebeni, korozi, Zaru, atd.) €i k ziskani funk&nich povrchd s novymi parametry
(tribologickymi, elektrickymi, magnetickymi,...) splfiuji naroéné pozadavky strojirenstvi a dalSich oborG. Vyzaduje to vSak pribézné vzdélavani
pracovnikll na vSech urovnich fizeni a vyroby. Nemusi se jednat pouze o sledovanou technologii ale i problematiku souvisejici (kvalita,
legislativa, normy &i rizika ve vyrobé).

S vysokou kvalitou a produktivitou je spojena vysoka kultura Fizeni a vaznost k potfebam pracovnikld. Zavadénim novych technologii
vystavbou novych provozU, rekonstrukcemi a certifikaci pracovist dochazi opét k navySovani vyroby i u tak naro¢nych technologii
a provozu jakymi povrchové Upravy bezesporu jsou.
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Soutéz s vyspelou konkurenci nasi lidé zvladaji jak z hlediska kvality, tak i legislativy. Dukazem je Uspésny export na nejvyspélejsi trhy
a Uspésné hospodareni nasich firem.

Za posledni obdobi se z divodu udrzitelného rozvoje v oboru povrchovych Gprav méni a zvySuji pozadavky na jednotlivé technologie ale
i operace. Proto je predevSim nutné:

Kvalitni oplachy provadét demi vodou s potfebnymi parametry (vodivost, tlak).

Odmastovani zeleznych a nezeleznych materialt provadét oddélené a rozdilnymi prostredky.

Z daivodti Gispor energii je nutné sniZovat provozni teploty lazni (snizeni o 10 °C sniZuje spotiebu o 1 kWh.m™?).

PFi stoupajicich cenach vody je vhodné zvazit zavedeni hmotové uzavienych okruh(, odparek i dalSich zdroju vody a jeji Cisténi
novymi technologiemi.

Zavadét prfedupravu povrchu za vyuziti procest elektroforézy u naro€nych pozadavkd na korozni odolnost.

Pfi procesech mechanickych pfeduprav povrchu optimalizovat volbu, hmotnost a tvar nastroji (kotouéu, omilacich a tryskacich
prostiedku) rychlost a dobu procesu.

Pouzivat vicevrstvych prfedev§im duplexnich povlaku pfedevsim u naroénych parametr(i prostfedi a pozadované dlouhodobé
zivotnosti.

Vyuzivat [azné, resp. materialy a povlaky s nanomaterily.

Investice posuzovat celkovymi naklady (investi¢nimi a provoznimi).

K vybérovému fizeni pouzit téZ neadresné vyuziti znalcl.

Posuzovat zafizeni a optimalni technologie z hlediska ,Integrované prevence” nejlepSi dostupné techniky (tzv. BAT)
a pfislusnych referenénich dokument (tzv. BREF)

Dbat omezeni poSkozeni materialu procesy povrchovych uprav (vznik a difuze plyn(, popusténi a snizeni pavodnich parametrd
vlivem vysSich teplot, vznik vnitfniho pnuti)

Pozitivni sméry rozvoje povrchovych Uprav u nas je mozno spatfovat v fadé oblasti. Pfi zvySovani objemu praci provadénych pfi vyrobé
polotovar( a ve vétsich provozech povrchovych uprav, ¢imz dochazi k efektivnéjSimu vyuzivani materialt a snizovani energetické naroc¢nosti.
PFiznivy rozvoj nastal v oblasti Zarového zinkovani rozsifenim kapacit o nové provozy. Zavedeni pokrokovych technologii Zarovych nastfikd,
predevSim plasmovych, umoznilo nanaSet specialni slitiny i keramické materidly. K zna¢nému kvalitativnimu rozvoji dosSlo v oblasti
galvanotechniky pfedevsim zavedenim slitinovych povlaku zinku v oblasti protikorozni a kompozitnich i slitinovych povlakl v oblasti funkénich
povlakl. Znaény rozvoj byl zaznamenan u povlakl a vrstev pfipravenych metodami chemické (CVD) a fyzikalni (PVD) depozice s vyuzitim
plynnych fazi a jejich reakci. V fadé aplikaci jsou pouzivany jiz bézné i nové nanotechnologické vrstvy. K zasadnim zménam dochazi u metod
a prostfedkl pfi Cisténi a pfipravé povrchl novymi technologiemi tryskani, omilani a odmastovani. U povlak( z natérovych hmot poklesl
objem technologii s organickymi rozpoustédly. Usp&sné se rozvijely technologie praskovych bezrozpoustédlovych material a vodou
feditelnych natérovych hmot. VSechny nové technologické procesy jsou vedeny uspé&Sné snahou predevSim o snizeni spotfeby energii
i uspory vody a s ohledem na spinéni véech pozadavkt ekologické legislativy. Usp&$nost rozvoje povrchovych tGprav dokazuje predevsim
zvladnuti v8ech vyrobnich pozadavki tak, Ze nedochazi k omezovani technologickych ani obchodnich zaméru a potfeb.

PFi pohledu na problematiku a budoucnost tohoto oboru je nutno vychazet nejen z perspektivnich technologii a smért, ale predevsim
sledovat vyvojové zmeény, které probihaji v celém strojirenstvi. Nové predpisy, limity a pozadavky trhu jsou dnes zasadni i v oboru

povrchovych Uprav.

Obr. 2: Provozni vysledky z ¢idténi potrubi od usad a koroze prostfedkem TomCleanEx.
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Nedélejme chyby v posuzovani a prokazovani shody

Ing. Jifi Moucka — JM Systémy Chrudim, poradce pro systémy managementu a rizika

Cilem prispévku je upozornit na chyby, kterych je potfebné se vyvarovat v procesu posuzovani a prohlaSovani shody. Vyskyt chyb
je doprovodnym jevem kazdé lidské Cinnosti. V technické praxi jsou proto bézné rozSifeny metody pro ,ovladani chyb“ méfeni a méfidel, coz
logicky souvisi se znamou pouckou o fizeni procesu: ,,MéfiteIné bude snadnéji fiditelné“. Ale v procesu posuzovani a prokazovani shody
se nejedna jen o méfitelné vlastnosti, tedy metrologicky ovéfitelné, ale o komplexnéjsi pohled pfedev§im od osob odpovédnych
za dosahovani urcité bezchybnosti pfi feSeni bezpecénosti vyrobkd, pfi rozhodovani o pfijatelnosti rizik uréitych zafizeni a stroj. Prispévek
navazuje na dfive pfednasSené informace a znalosti 0 managementu rizik, neni zaméfen na teorie chyb, ale na ¢&innosti posuzovani
a prohlasovani shody a vybrané konkrétni pfiklady chyb tykajicich se bezpec€nosti strojnich zafizeni s elektrickou vyzbroji.

1. Posuzovani a prohlasovani shody u stanovenych produktti vyzaduje provadéni urcitych ginnosti v souladu se
stanovenymi postupy a schopnostmi prokazovat, statutarné prohlasovat shodu produktl se stanovenymi pozadavky (se specifikovanymi
charakteristikami pro uréité vyrobky). Chybou je postupovat v rozporu se stanovenymi postupy.

2. Na riziko vzniku a pusobeni chyby pii feeni a pouzivani strojii muzeme obecné nahlizet z pohledu teorie tak, Ze se vzdy jedna
o: ,Uéinek nejistoty na dosazeni cile“. DosaZeni stanovené bezpe&nosti stroje, spolehlivosti bezpeé&nostnich funkci, ochrannych prvki
a systému stroje, to je cilem posuzovani shody. A to je vzdy spojeno s nejistotou o bezchybnosti ¢innosti lidi, fungovani dild, celku, vSech
okolnosti pfi tvorbé, zkouseni a pouzivani stroje. Pravdépodobny vyskyt chyby, zavaznost dusledkil a zjistitelnost jejiho pusobeni
v kontextu posuzovani a prohladovani shody vyzaduje systematické nastaveni konkrétnich pfistupd proti chybam v celém Zivotnim cyklu
produktu. V systémech managementu kvality je klicové nastaveni procesl a rozhodovacich ¢innosti pro vylou€eni nepfijatelnych chyb, pro
efektivni omezeni jejich u€inkd vSude tam, kde se jim neumime a nemuzeme vyhnout. Chyby délaji osoby aplikujici management rizik ,jako®,
osoby neznalé praktickych analyz rizik.

3. Nastaveni procesu posuzovani a prohlasovani shody

Proces ma byt nastaveny v souladu s aktualnimi technickymi pravnimi pfedpisy a technickymi normami, které ur€uji obecné a konkrétni
pozadavky na urcCity vyrobek. V kazdém systému managementu organizace, ktera efektivné aplikuje management rizik, je soucasti
pfezkoumani stavu, jak vhodné je nastaveny proces posuzovani a prohlaSovani shody stanovenych vyrobkd, jak jsou efektivni opatfeni proti
znamym a moznym chybam. Objektivnost informaci pro vrcholové vedeni sou¢asné maji nezavisle zjistovat také interni auditofi kvality.
Posuzovani shody v organizaci v praktickém obsahu a formé& znamenad, Ze jsou vSechny pozadavky pfevedeny do praxe, do infrastruktury
a kompetenci osob a vSech subjektd odpovédnych za posuzovani. Pfi¢iny chybovosti spogivaji v ,nenastaveni“ nebo nevhodném nastaveni
procesu. Vhodna aplikace pozadavk( na posuzovani shody ma zacinat od zaméreni proti moznym chybam v nastaveni procesu s témito
¢innostmi:

Urceni nezavislosti a nestrannosti posuzovatel(,

Definovani organizaéni struktury, pravomoci a odpovédnosti za posuzovani shody,

Stanoveni odborné zpUsobilosti k definovanym opravnénim,

Uréeni metod, postupu a zafizeni (pozadavky metrologii, kontroly a zkouseni),

Uréeni kompetenci osob k provadéni posuzovani shody a dokladovani vysledku (vydavani test reportli, zprav, protokold
na Urovni organizace, autorizace, notifikace, certifikace),

. Urceni dozoru nad osobami posuzujicimi shodu (interni a externi).

Posuzovani shody potfebujeme vnimat z hlediska vyskytu chyb ve dvou fazich:

»  V navrhu a vyvoji
» Ve vyrobé

Metody posuzovani shody jsou specifické pro zafizeni, soucasti a subsystémy:

posouzeni a schvaleni systému kvality

dohled nad systémem kvality

prezkoumani navrhu

pfezkoumani technologie vyroby

typova zkouska

oveéfeni technické dokumentace a program validace zkuSenosti z provozu
schvaleni postupu pro montaz a dohled nad ovéfovacim provozem
posouzeni funkcionalit (chovani)

schvaleni systému kvality

ovéreni shody vyrobku

pfezkoumani technické dokumentace

postup ES ovéfeni subsystému vetné zkousek

kontrola ES prohlaseni soucasti

Chyby v ES prohlaseni shody signalizuji urcitou uroveri vécného a formalniho pfistupu z celého procesu posuzovani shody. Pro vyrobni
a uzivatelskou praxi jsou ale nejvyznamnéjsi technické dokumenty a informace pro zvladnuti spravné vyroby, kontrol a zkou$ek, instalaci,
montazi, provozovani, oprav a udrzby az po ekologické zplsoby likvidace opotfebeného a nepouzitelného zafizeni.

4. Pro posuzovani a prohlagovani shody stanovenych vyrobkd oznagovanych CE znadkou plati obecn& 6 krok(i s &innostmi, ve kterych
chybovost ma a mize mit zavazné disledky. O moznych chybach k jednotlivym krokm neni cilem pfispévku se podrobnéji rozepisovat.
Je ale ucelné upozornit vyrazné na potfebu bezchybnosti v druhém kroku, coz znamena ,presumpci shody* odpovédného vyrobce. V kazdém
z nize uvedenych 6 krokd mlze vzniknout chyba, kterd muze mit zavazné dusledky podle rizikovosti zafizeni a stroji v provozu, podle
schopnosti uZivatelll. V nastaveni procesu pro konkrétni zafizeni je potfebné stanovit konkrétni opatfeni proti moznym chybam.

Sest krokii pfi posuzovani a prohladovani shody (stru¢né):
1. Uréeni smérnic ES a harmonizovanych norem relevantnich k produktu (23 komodit, www.unmz.cz, web Evropské komise).

2. Ovéreni stavu spinéni konkrétnich zakladnich pozadavk smérnic ES s vhodnou aplikaci harmonizovanych norem
(UpIné uplatnéni harmonizované normy pro splnéni zakladnich pozadavkl ES - presumpce shody u odpovédného vyrobce
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3.0véreni povinné ucasti autorizované a notifikované osoby na posuzovani shody (seznam notifikovanych osob viz napf.
http://ec.europa.eu/enterprise/newapproach/nando (Nando = New Approach Notified and Designated Organisations, dle ¢. NB
zpUsobilost k Smérnicim ES).

4.0vérovani a zkouseni shody vyrobku. Proces hodnoceni shody vyrobcem se vS§emi relevantnimi pozadavky, verifikace a validace -
zkousky, hodnoceni rizik — zavéry o pfijatelnosti podle analyzy rizik).

5.Vytvoreni a fizeni technické dokumentace, dokumentace o hodnoceni rizik, informaci pro pouzivani produkt(.

6.Vydani ES prohlaseni o shodé, navodl, oznaceni produktu CE (uvolnéni k uvedeni na trh a do provozu, poskytovani instala¢nich,
montaznich, udrzbarskych, ekologickych informaci).

Nasledujici ¢ast necht je inspiraci k opatfenim proti pfi¢inam chyb, které by se v praxi nemély vyskytovat, které je vzdy tieba vnimat
a vyhodnocovat podle priorit zavaznosti znamych nebo moznych disledkl. Cast 5. a 6. je zjednoduSenym uréenim zakladniho teoretického
ramce o struktufe a zdrojich chyb k tématu bez konkrétnich vyrobku. V ¢asti 7. jsou konkrétni vybrané pfiklady z praxe.

5. STRUKTURA CHYB z hlediska moznosti vyskytu a moznosti se jim vyhnout:

1. Vnitini a vnéjsi (bezpecnostni, ergonomické, ekologické, legislativni ... normativni pozadavky)

Vznikajici ze subjektivnich nebo objektivnich pfic¢in (aplikace presumpce shody, regulaéni opatfeni)

3. Vyrobce (urlité faze posuzovani, ur€eni UcCelu pouzitineuplné SZ apod., analyzy rizik, prukaznost shody
a prohlaseni, presumpce shody)

4. Autorizované/notifikované osoby (posuzovani, zkouseni, certifikace v souladu s ...)

5. Distributora (pfi nakupovani, pfi zabudovani do finalnich produktu)

6. Dovozce (pozadavky k uvadéni produktd na trh EU)

7. Provozovatele/uZivatel produktu (prodejni informace, navody k instalaci, bezpe¢nému a spravnému pouzivani, udrzbé, likvidaci ...)

8. S nasledky odstranitelnymi nebo neodstranitelnymi.

PFiciny chyb se odvijeji od kompetenci osob nastavujicich systémy, osob fidicich, vykonavajicich a dozorujicich stanovené &innosti.
Odpovédnost za bezpeénost vyrobkl je ale nevyluéné na vyrobcich, nebo zplnomocnéném zastupci pro trh EU.

6. Co je chyba:

1. informatika rozdil mezi koneénym stavem reprezentujicim feSeni a skuteénym stavem popisovaného objektu a procesu na ném
probihajiciho; nepravdivé feSeni vzniklé poruchou systému nebo nespravnym programem; 2. matematika, fyzika rozdil skutecné hodnoty
n&jaké veli¢iny a hodnoty zjisténé méfenim ¢&i pozorovanim, tzv. absolutni chyba; vznik a velikost zavisi na druhu méfeného objektu,
na prostfedi a pfistroji. Relativni chybou je podil absolutni chyby a skute¢né hodnoty, ¢asto se udava v procentech. Chyby méreni mohou byt
bud soustavné (vznikaji nedokonalosti metody nebo vlastnostmi pfistroji a pozorovatele), nebo nahodné (zavislé na okamzitych podminkach
méreni). Chyby jsou doprovodnym jevem kazdého méfeni.

VYKONAVAT CINNOST JINAK NEZ SPRAVNE, TO JE CHYBA. ALE POZOR: CO A JAK JE SPRAVNE, KDO TO URCUJE. ABY
NEJEN DVA DELALI TOTEZ, VYZADUJE HARMONIZACI SPRAVNOSTI CINNOSTI (JAK-SOULAD) A HARMONIZACI POZADAVKU NA
PRODUKTY (CO-SHODA).

CO JE SYSTEMATICKA CHYBA (metrologicky): slozka chyby méfeni, ktera pfi vice méfenich téze veliginy zistava stala, nebo ktera
se pfedvidatelnym zptsobem méni.

POZNAMKA: pficiny systematickych chyb mohou byt znémé &i neznémé; nékteré systematické chyby Ize separovat a jejich viiv pak Ize
vylouéit pouzivanim predepsanych mérficich postupu, vypoctem nebo kalibraci. Zpravidla je nelze uréit napr. opakovanym mérenim. Jsou
hrubé, soustavné, nahodné.

. Opakujici se, soustavné a hrubé chyby (z nastaveni metod a vlastnosti zdroji/nastroju pro posuzovani a prohlasovani shody)

e  Vznikajici z predvidatelnych zplsobt zmén, nahodné chyby (viz znamé nebo predvidatelné pfi¢iny, zavislosti na proménlivosti
podminek)

7. Priklady chyb elektrického vybaveni stroju, kterych je potifebné se vyvarovat:

V této ¢asti prispévku uvedu nékteré pripady konkrétnich chyb tykajicich se bezpeénosti elektrickych zafizeni stroju, které vnikaji pfi
posuzovani pfedevsSim v kroku 4., tj. pfi navrhu a vyvoji, pfi vyrobé a zjiStujeme je pfi ovéfovani a zkouseni shody, pfi vyhodnocovani
moznych dusledk( rizik. Ugelem neni podrobné citovat pozadavky harmonizovanych norem, ale upozornit na chyby s relativné snadno
Zjistitelnym rozporem proti zakladnim pozadavkim a harmonizovanym normam. Zdrojem jsou vlastni zkuSenosti z konzultaci shody
u vyrobc(, spoluprace s pracovniky elektrodilen, z informaci VUBP, od osob provadéjicich revize a dozor.

v" Hlavni vypinaé. Strojni zafizeni nema hlavni vypinac, nebo alespor vypinac, ktery je schopen tuto funkci plnit. Nebo rukojet hlavniho
vypinace je nepfistupna - nedosazitelna obsluze, obsluha se musi ohybat (umisténi je nevhodné, pfed vypinaéem neni potfebna volna
plocha. Pro vylou¢eni neopravnéné manipulace se strojem pouzité hlavni vypinace nelze uzamknout v poloze VYPNUTO, nemaiji
dostateénou vypinaci schopnost, nejsou spravné oznaéeny v souladu s CSN 33 2000 —1 a CSN EN 60204-1 ed.2.

v" Funkce nouzového zastaveni. Tato funkce musi byt feSena v souladu s rizikovosti stroje (viz ISO 12100 a EN 13849-1). Bezpecnostni
¢asti fidicich systéma musi splriovat alespor pozadavky EN 13849-1 pro kategorii 2, tedy Ze bezpecénostni funkce nouzového zastaveni
je fidicim systémem stroje kontrolovana ve vhodnych intervalech. Kdyz pfi zavadé dojde ke ztraté bezpecnostni funkce, kontrolou musi
byt toto detekovano (signalizovano) a musi byt znemoznéno spusténi stroje az do doby odstranéni zavady. Pro kategorii 2 je nutné
v bezpeénostnim obvodu pouzit bezpe€nostni modul nouzového vypnuti. Moduly nouzového vypnuti, jejich pouziti a konstrukce
to je na obsahlejSi samostatné téma.
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v'  Vystrazné Stitky. Nékteré obvody, pokud nejsou vypinané hlavnim vypinatem, nejsou oznaceny vystraznym Stitkem. Chybi
upozornéni v navodu k obsluze, pokud se takové obvody vyskytuji. Pfivodni svorky hlavniho vypinace, které zlstavaji pod napétim i pfi
vypnuti hlavniho vypinace musi byt zakryty proti nahodilému dotyku a oznaceny vystrahou. Rovnéz tak pfivodni svorky stroje, svorky
signalek a jejich jisticich prvkd nevypinané hlavnim vypinacem musi byt vhodné zakryty a musi byt oznaceny vystrahou.

v Dovezené stroje. V dodané dokumentaci chybi Gdaje nutné pro vybér zafizeni jisticiho pfivodni vodi¢e proti nadproudu. Zkratova
vypinaci schopnost jisticiho pfistroje na stroji nevyhovuje predpokladanému pfedfazenému jiSténi. Pokud jsou na zafizenich pouze
pristrojové pojistky (,trubickové” - ty maji malou vypinaci schopnost vétSinou cca 35 A), chybi pfedfazené jisténi s vhodnou zkratovou
odolnosti.

v/ Opétovné spusténi. Stroj je mozné uvést do opétovného chodu jisticim prvkem. Napf. technologicka linka maze byt po zafungovani
jistiCe proti nadproudu, timto jisti€em znovu uvedena do &innosti. Jisti¢ vypne pouze silovy obvod, aniz by odpojil fidici obvod. K zapnuti
pak neni nutné pouzit pfistroje ur€ené k zapnuti. Takova hruba chyba muze vést k téZzkému urazu, linka se rozbéhne bez vystrahy zcela
neocekavané.

v' Pracovni prostredi. V uZivatelském navodu, ani v jiné ¢asti technické dokumentace, nejsou uréeny pozadavky na pracovni prostiedi
a okolni podminky, ve kterych muaze byt elektrické zafizeni stroje provozovano. Musi byt jasné uvedeno dovolené plisobeni vnéjSich
vliv@i, tj. odolnosti vod&, prachu, teplu, chladu atd. Vn&jsi vlivy (prostfedi) jsou stanoveny v CSN 33 2000-3 — Stanoveni zakladnich
charakteristik.

v' Ptivodni svorky. Privodni svorky pro tfifazové napajené stroje se podle EN 60445 oznacuji U V W, N a PE. Starsi pouzivané znaceni
XY Z,nebo R S T se jesté vyskytuje u dovezenych stroji z USA, Asie.

v Ochrana pred nebezpeénym dotykem. Zivé &asti uvnitt Fidicich skFini a rozvadé&u stroji musi byt chranény pred nebezpednym
dotykem nejlépe krytem IP 2X . Uvnitf rozvadécl stroji - hlavné velkych celkll se nachazeji holé pFipojnice pfistupné pfi udrzbé, nebo
pfi zapinani jisti€d. Mnoho pfivodnich svorek pfistroji a jisticich prvkd na fidicich elektronickych systémech kusové vyroby nema
dostatecné kryti. Neni pouzito ani jiné ochrany. Napf. signalky zapojené pfed hlavnim vypinacem, které jsou pod napétim i pfi vypnuti
hlavniho vypinace — nikde nebyla umistnéna poZadovana vystraha.

v" Ochranné svorky. Spojeni ¢asti stroe s ochrannym obvodem neni oznateno podle EN  60445.
Svorky pro pfipojeni k ochrannému obvodu musi byt oznaceny vyhradné PE (Protective Earth), teprve ostatni svorky k propojeni

|
strojnich soucasti s ochrannym obvodem se znaci symbolem ve shodé s IEC60417-IEC5019 : !@ I

v' Vodivé spojeni krytil. K pfipojeni ochranného vodice je sou¢asné pouzito spojeni napf. dvou ochrannych kryti. Spojovaci Srouby tak
maji plnit funkéni uchyceni ochrannych vodic¢l i krytd a ochranné spojeni pak neni dokonalé. Pfi mechanickému namahani spoje
dochazi k uvolfovani ochranného vodice. Svorky pro pfipojeni ochranného vodi¢e musi byt vzdy samostatné a nesméji v zadném
pfipadé slouzit jinym ucelum.

v" Prichodky kabelli a ochranné kryti. Zavedeni kabell do krytll nevyluCuje mechanické namahani v misté pfipojeni a nezajistuje
pozadovany stuperi ochrany krytem. Stuper ochrany krytem fidicich zafizeni by mél odpovidat prostfedi, do kterého je fidici zafizeni
ureno. Kryty fidicich skfini jsou €asto oznaceny kédem IP 55, ale nespliuji podminky ani IP 30. Pro¢: ve skfinich jsou otvory
s ucpavkami (prachodkami) zcela neutésnénymi. Vodice jsou v prichodkach volné, nékdy prochazeji dva kabely jednou prichodkou,
samozfejmé pak neni mozné dodrzet potfebné kryti. Ovladaci pfistroje upevnéné na krytu rovnéz nesplfiuji pozadovany stupen kryti,
nemaji patficna tésnéni. Pfesto vyrobce oznadi vyrobek vysSim stupném kryti — stupném oznaenym na prazdné skfini od vyrobce, aniz
by nechal provést potfebné zkousky (prachova komora, stfikajici voda apod.)

Radové svorky Pe. K jedné svorce je dovoleno pfipojit jen jeden ochranny vodié (pod jednim $roubem v jedné zditce).

v' Automaticky prerusovany chod (cyklus). Pfi automatickém chodu stroje musi byt zabranéno funkcim stroje s nebezpeéim bez jakékoli
vystrahy, nebo zabrany. Nejsou dostateéné ochranné kryty, bezpecné regulace rychlosti pohybu, chybi bezpe€nostnimi senzory,
signalizace, zabrany apod. Napf. zabudované motory, ventilatory, Cerpadla a podobna zafizeni musi mit dokonalou ochranu pfed
dotykem pohyblivych a rotujicich ¢asti. Jedna se také o bezpeéné pojezdové rychlosti, jiSténi proti prepéti taznych dill (lana, fetézy)
proti elektrickému pretizeni. Nesmi chybét vhodné upozornéni — vystraha o jejich automatické Cinnosti. Kryty smi byt odnimatelné
pouze za stanovenych podminek pfi udrzbé&, uréenym nebo specialnim nastrojem apod.

v Napéjeni Fidicich obvoda. Ridici obvody musi byt napajeny z transformatordi s oddélenym vinutim, tj. Ze jeden konec vystupniho
vedeni musi byt pfipojen k ochrannému obvodu. A¢koliv je to obecné znamo, vyskytuji se tyto obvody nejisténé. Jistici prvek u takovych
obvodd musi byt vloZzen na strané napajeni nepfipojené k ochrannému obvodu. Spinaci prvky ovladajici elektromagnetické, nebo
elektronické pfistroje musi byt, az na ur€ité vyjimky, zapojeny mezi pfistroje a stranu Fidiciho obvodu, ktera neni pfipojena
k ochrannému obvodu. Chybou jsou fidici prvky umisténé az za pfistroje, nebo relé. Pfi zemnim spojeni obvodu se pak mlze stat, Zze
fidici obvod bude zcela neovladatelny.

v' Dvouruéni ovladani. Dvouruéni ovladani se pouziva u zvlast nebezpecénych stroju a existuje nékolik typt (EN 574). Zvolit vhodnou
konstrukci znamena, zamezit bud ndhodnému spusténi stroje, nebo vniknuti ruky obsluhy do nebezpeéného prostoru stroje. Volba
zavisi na rizikovosti stroje, ktera musi byt jasné stanovena. Pozor na praxi, kde ,Sikovna obsluha“ jednou rukou pohodiné preklene oba
ovladaci prvky, kde o rizikovosti stroju, pfestoze organizace mize mit certifikovany systém podle OHSAS 18001, nejsou na misté
obsluhy nezbytné a praktické informace, funk&ni opatfeni.

Vyvarovat se chyb, které mohou zapficinit smrt nebo Uraz elektrickym proudem, Skody na majetku a zafizeni, havarii nebo pozar elektrickych
zaFizeni stroji a souvisejicich zafizeni, ekologické $kody atd., to je &ast komplexu posuzovani shody. Rizeni rizik a uréovani vhodnych
bezpecnostnich feSeni musi byt standardni soucéasti efektivnich systémd managementu. Aplikace evropsky jednotného pfistupu k feseni
bezpecnosti vyrobkl, prokazovani spinéni zakladnich pozadavk( s vyuzitim harmonizovanych norem a metod je nutné zakladat na jejich
znalostech, na technicky spolehlivych bezpe€nostnich a ochrannych prvcich.
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Zjisténi kvality vyroby a provozu svarovanych konstrukci z korozivzdornych

oceli pro potravinarsky a farmaceuticky priumysil

Ing. Otakar Brenner, CSc., CVUT v Praze, FS, Ustav strojirenské technologie

V potravinafském a farmaceutickém primyslu se pouzivaji jako zakladni konstrukéni prvky ocelové nosné konstrukce. Vzhledem
k hygienickym predpisim nesmi mit tyto ocelové nosné konstrukce zadnou vnéj$i povrchovou Upravu. Béhem provozu jsou tyto nosné
konstrukce vystaveny rdznym vnéj$im vlivim, pfedev§im pusobeni vihkosti, kolisani teplot a u¢inkim chemickych latek (hlavné roztokim
obsahuijici chloridy), Proto se pouzivaji na nosné konstrukce pfedevSim austenitické korozivzdorné oceli. Rizné mechanismy poskozeni,
predevsim korozni napadeni, ma negativni vliv na kvalitu povrchu o nosnych konstrukci (ram(, modulud), a to jak z hlediska vlastnosti povrchu
tak, i z estetického vzhledu.

V dusledku predpist pro pouziti korozivzdornych na nosné ramy, s ohledem na korozni odolnost, bezpeénost provozu a Zivotnost zafizeni
vyrobené z austenitickych korozivzdornych oceli, je nutno zajistit spravnou volbu korozivzdorné oceli pro dané provozni podminky,
konstrukéni uspofadani, odpovidajici optimalni stav povrchu, spravné provedenou montaz a udrzbu zafizeni. Je nutné zamezit kontaminaci
povrchu uhlikatym kovovym materidlem, ktery vede ke vzniku rezavych skvrn na povrchu. Kvalitni povrch korozivzdornych oceli odstranuje
nebo minimalizuje moznost vzniku

= lokalnich forem koroze (bodova, $térbinova, korozni praskani za napéti)
= rezavych skvrn na povrchu

Poskozeni povrchu korozivzdornych austenitickych oceli, které vede ke sniZzeni korozni odolnosti a Spatnému vzhledu provozovanych
zarizeni, je zplisobovano chemickym stavem povrchu, ktery ovliviiuji

= latky organického pavodu kontaminujici povrch, jako slou¢eniny C, S, P a CI
= latky kovové povahy kontaminujici povrch pfedevsim Zelezem (uhlikaté oceli) za vzniku kovovych skvrn
= zabudovani kontaminujiciho kovu (Fe) nebo oxidu kovu do svarového spoje
fyzikalnim stavem povrchu, ktery ovliviiuje
= pfitomnost povrchovych necelistvosti
= porus$eni optimalniho stavu povrchu (riizné vrypy, zaseky, stopy po brouseni)

= povrchové defekty spojené se svafovanim (rozstfiky)

JAKOST KOROZIVZDORNYCH OCELI

V potravinafském a farmaceutickém primyslu pro ramy nosnych konstrukci se pouzivaji 3 typy austenitickych korozivzdornych oceli
jakosti podle CSN EN 10088-1 (42 0027) - Korozivzdorné oceli. Cast 1: Pfehled korozivzdornych oceli

X2CrNi18-12 (odpovida AISI 304L, 1.4306, CSN 17249)
X2CrNiMo18-12-2 (odpovida AISI 316L, 1.4404, CSN 17 349)
X2CrNiMo18-13-3 (odpovida AISI 316L, 1.4429, CSN 17 350)

Volba jakosti korozivzdorné oceli zalezi na vnéjSim provoznim prostredi, kterému budou vystaveny ramy a aplikacni jednotky. V pfipadé,
Ze pouziti se predpoklada v mistech, kde existuje moznost pfitomnosti chloridovych iontd ve vnéjSim prostredi, je nutné pouzit korozivzdornou
austenitickou ocel legovanou Mo jakosti 316 L.

KONTROLA DODAVEK

Korozivzdorné austenitické oceli jsou pfi dodavce prejimany ve formé profild a jsou kontrolovany podle dohody mezi dodavatelem profild
a vyrobcem ramd, ktera by méla vychazet z téchto dokumentu :

CSN EN 10 021 (42 0905) : VSeobecné technické dodaci podminky pro ocel a ocelové vyrobky
CSN 10168 (42 0007) . Ocelové vyrobky — Dokumenty kontroly. Pfehled a popis udaju
CSN EN 10204 (42 0009) : Kovové vyrobky- Druhy dokumentt kontroly

Dodéavané profily a pasy budou prejimany podle Inspekéniho certifikatu 3.1.. Dodavky musi byt souladu s normou CSN EN 10088 —
Korozivzdorné oceli.

Cast1 : Pfehled korozivzdornych oceli
Cast 3 : Technické dodaci podminky pro polotovary,
tyCe, draty a tvarovou ocel z oceli odolnych

korozi pro vSeobecné pouziti

Jakost povrchu

Jakost povrchu profil musi byt obecné zajisténa a zakladé CSN EN 10021 (42 0905) &lanku 7.4 : Jakost povrchu a nitfni jakost. Jakost
povrchu profilti z korozivzdornych oceli musi dale odpovidat CSN EN 10088-3 (42 0929) tab. 7 — Zpiisob provedeni a jakost povrchu
polotovar(, dratt, dratd, tyéi a profill a ¢lanku 6.6. - Jakost povrchu. (véetné tab. 1). Doporucuje se pouzit profily valcované
za studena ve stavu 2B — hladky, stejnomérny a leskly povrch bez povrchovych vad (mozno i 2D). Jakost povrchu 2B
pro dodavky profilt je postacujici, vzhledem k predpokladané kone¢né povrchové upravé - moreni
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Kontrola dodavek u vyrobce

Namatkova 1 % vizualni kontrola povrchu na necelistvosti podle CSN EN  10088-3 (42 0929), &lanku 6.6 a tab. 1. Hodnoceni
necelistvosti) se provadi podle CSN 42 0015 : Vady tvarenych ocelovych hutnich vyrobkl. Skupina 3- Necelistvosti.

Pokud jsou nalezeny nepfipustné vady, provadi se 5 % a v pfipadé dalSich nalezi 100 % kontrola dodavky. Jednotlivé kusy
neodpovidajici dodacim podminkam se vyfadi nebo se posoudi moznost jejich pouziti

Namatkova 5 % vizualni kontrola kvality povrchu na pfitomnost rezavych skvrn. Pokud jsou nalezeny na povrchu rezavé skvrny, provadi
se 100 % kontrola dodavky. U jednotlivych kusl profili obsahujici rezavé skvrny se posoudi moznost jejich odstranéni pfi kone¢né Upravé
(mofeni). Pokud bude rezavych skvrn velké mnozstvi o velké ploSe nebo budou zasahovat do velké hloubky, které by neodstranilo zavérecné
mofeni povrchu, tyto profily a pasy se vyradi.

Nedestruktivni vizualni kontrola se provadi v souladu s normou CSN EN 13018 (01 5037) : Nedestruktivni zkou$eni. Vizuaini kontrola.
VSeobecné zasady.

VYROBA

PFi vyrobé je nutné dodrzovat vSechny zasady pro praci s korozivzdornymi ocelemi, které maji za cil minimalizovat mechanické
poskozeni a kontaminaci povrchu korozivzdornych oceli, aby pfi kone&né technologické operaci, které je moreni, byla zaru¢ena odpovidajici
jednotna kvalita povrchu. Pfi kone¢né povrchové Upravé mofenim rozsahlé mechanické po$kozeni nebo vysoka kontaminace povrchu by
mohlo zpUlsobit, Ze dojde k nedokonalému odmoreni povrchu nebo naopak, v dlsledku dlouhych ¢astd mofeni nutnych k odstranéni
povrchovych vad, zase k pfemoreni povrchu.

Manipulaéni a odkladaci plochy musi byt udrzovany v maximailni Cistoté, nesmi byt pfitomny kontaminujici latky. Pracovnici pfi expedici a
manipulaci musi mit Cisté pracovni odévy bez kovovych sou€asti. Musi byt zajisténa ochrana korozivzdornych oceli pfed organickymi latkami

ako jsou oleje, mastnoty, znecisténé emulze a pfipravky obsahujici chloridy nebo kyselinu chlorovodikovou, PFfi odmastovani organickymi
rozpoustédly se musi pouzivat pouze pfipravky, které neobsahuji chlor.

Veskeré technologické zpracovani se musi se provadét tak

= aby nedochazelo kontaminaci prachem obsahujici Zelezo a kontaminaci necistotami, které obsahuji uhlikové nelegované
a nizkolegované oceli

= odreni povrchu korozivzdorné oceli pfi styku s uhlikovou oceli

= pfi zpracovani se pouzivaji pouze nastroje ur¢ené pouze pro korozivzdorné oceli, napf. vyrobené ze slinutych karbid nebo
rychlofeznych oceli

=  pfi brouSeni se musi pouzivat kotouce, které neobsahuji feromagnetické ¢astice

= svafovani se provadi podle schvaleného technologického postupu pro vyrobky z korozivzdornych oceli a provadi
se v prostorach, kde se svafuji pouze korozivzdorné oceli nebo musi byt oddéleny ( plechova ohrada, zavésy) od pracovisté
pro svafovani nelegovanych oceli.

Po svarovani je nutné provést vizualni kontrolu svarovych spojt podle
CSN I1SO 17637 (050110) :Nedestruktivni zkouseni svard. Vizualni kontrola tavnych
spojl
CSN EN ISO 5817 (05 0110) : Svafovani.Svarové spoje oceli, niklu a titanu a jejich

slitin tavnym svarovanim Ur€ovani stuprid kvality.

Nevyhovujici svarové spoje se opravi nebo vyradi.

Moreni ramu z korozivzdornych oceli

Zavérecnou technologickou operaci musi byt moreni ram( z korozivzdornych oceli. Mofenim se odstrani svarové okuje, nabéhové barvy,
cizi oxidy, nélety a stopy otéru uhlikového materiélu, a poskozeni pasivni vrstvy. Mofeni se provadi moficimi prostfedky, které obsahuji silné
anorganické kyseliny, pfedevSim kyselinu dusi¢nou a fluorovodikovou. Musi byt pouzit vhodny mofici prostfedek a zvolena takova
technologie, aby byl garantovan jednotny stav a vzhled povrchu, ktery bude zaru€ovat max. korozni odolnost ramda.

Montaz aplikacnich jednotek

PFfi montazi modull musi byt dodrzovany opét vSechny zasady pro praci s korozivzdornymi ocelemi, aby bylo minimalizovano dal$i
poskozeni a kontaminace povrchu mofené korozivzdorné oceli. Vé&tSi mechanické poskozeni nebo vysoka kontaminace povrchu by mohlo
zplsobit problémy pfi kone¢né montazi a pfi provozu u zakaznika. VeSkeré podminky pfi montazi jednotek véetné dal$iho potfebného
dilenského zpracovani jako je napf. vrtani otvor(, Sroubova spojeni, svafovani a pod. se musi se provadét tak, aby opét nedochazelo
ke kontaminace prachem obsahujici Fe nebo necistotami obsahujici uhlikové nelegované oceli.

V pfipadé Sroubovych spojll je nutno pouzivat Srouby z korozivzdornych oceli odpovidajici jakosti. Pro spoje ramu z korozivzdorné oceli
jakosti AISI 304L pouzivat Srouby vyrobené z tohoto materialu (oznacované jako A2) a pro ramy vyrobené z oceli jakosti AlISI 316L pouzivat
Srouby vyrobené z tohoto materialu (oznaéované jako A4). V zadném pfipadé nelze pfi montazi ramu z oceli AISI 316L pouzit Srouby typu A2.
Matice a podlozky je nutno pouzivat rovnéz vyrobené z odpovidajici korozivzdorné oceli.

Pokud budou provadény montazni svarové spoje, je nutné pouzivat odpovidajici svarovaci technologii (TIG) s pfedepsanou kone¢nou
Upravou svar(l. Kone¢nou Upravu povrchu svarl provést morenim pomoci moficich past pro korozivzdorné oceli.

Pokud pfi montazi je nutné vstupovat na ramy z korozivzdornych oceli je nutno zajistit vzdy vhodnou ochranu (napt. podlozky z plastd
nebo dfeva) a zabranit dotyku raml  z korozivzdornych oceli zamastényma rukama. V pfipadé del$i ¢asové prodlevy mezi ukonéenim
montaze modull a hydraulickou zkouskou je nutné provést zakryti vyrobeného zafizeni, aby nedochazelo dojit k mechanickému poskozeni
povrchu nebo k jeho kontaminaci uhlikatym materialem.
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Hydraulicka zkouska

Po montazi zafizeni pfed uvedenim do provozu se u vétSiny zafizeni provadi hydraulickd zkouska na tésnost. Obvykle se provadi
vodou, ale ¢asto i 1% 1 % vodnym roztokem NaCl pfi 20°C. Béhem zkousky muze dochazet na povrchu korozivzdorné oceli

= ke kontaminaci zkuSebnim prostfedim
= smoceni za vzniku kapi¢ek a louzi
= zatékani zkuSebniho prostredi do Stérbin

Zkus$ebni prostfedi mlze, tedy obsahuje vysoky obsah chlorid(i, které mize zplsobit korozni napadeni lokalnimi formami koroze jako je
bodova a $térbinova koroze a korozni praskani za napéti. Ve vysychajicich louzich (bodova koroze) nebo ve $térbinach (Stérbinova koroze) je
korozni napadeni velmi rychlé a mGze zplsobit poskozeni dfive, nez bude zafizeni uvedeno do provozu. Je bezpodmine¢né nutné, okamzité
po kazdé hydraulické tlakové zkousce vodnym solnym roztokem, provést dukladny oplach vodou, ktera nesmi obsahovat chloridové ionty. Pro
tento oplach je nutné pouzit demineralizovanou vodu nebo &isty parni kondenzat. Casto neni mozné zabranit vniknuti zkusebniho roztoku (1
% NaCl) do prostord, znich je velmi obtizné vodu s chloridy vyplachnout. Proto zbytky vody, které zlstanou po oplachu
na povrchu, je nutno odstranit ofukovanim tlakovym vzduchem nebo inertnim plynem (dusik). V Zzadném pfipadé se nesmi provadét ofuky bez
fadného oplachu demineralizovanou vodou.

Provoz

V tomto stavu je mozno provést pfedani zafizeni zakaznikovi a pfedat manual, ktery obsahuje zakladni pravidla pro provoz a udrzbu
dodané jednotky. Povrch raml vyrobenych z korozivzdornych oceli musi byt kovové cisty, beze stop po nedistotach vseho druhu (rezavé
skvrny, uhlikovy material, cizi vmeéstky, nabéhové barvy, okuje). Je nutno upozornit zakaznika v pfedavaném manualu provozu, ze pokud
nebudou dodrzovany zasady pro provoz a udrzbu dodanych jednotek, mize dochéazet ke vzniku rezavych skvrn na povrchu korozivzdorné
oceli, za kterou jiz nese provozovatel odpovédnost.

Zafizeni musi byt provozovano v odpovidajicich prostorach, to znamena, Ze po montazi zafizeni, jeho uvedeni do provozu
a ve standardnim provozu nesmi byt v blizkosti zafizeni pfitomny zadné zdroje znecisténi, které by mohly zplsobit kontaminaci povrchu
Zelezem (uhlikatou nelegovanou nebo nizkolegovanou oceli) nebo kontaminaci latkami obsahujici chloridy. Pracovnici obsluhy a adrzby musi
byt seznameni se zasadami se zachazenim s korozivzdornymi ocelemi.

Rizika vlihkosti povrcht pro technologie povrchovych utprav

Ing. Jaroslav Sigmund

V pozvance na tento seminaf se zdiraziuje, Ze: ,Cinnosti projekéni, technologicko-vyrobni i obchodni jsou vZdy spojeny s urgitym
stupném rizik. UrCity stupen rizik musime podstoupit pfi kazdé Einnosti. At chceme Fidit, ucit ¢i studovat, vyrdbét nebo obchodovat.
Jev lidskych silach se ovlivnitelnych rizik vyvarovat nebo je alespori omezit.“ V tomto pfispévku se struéné zminim o rizicich vyskytu vihkosti
vnitfnich povrcht na vyrobcich a stavbach umisténych ve volném prostfedi a o moznostech eliminace takovych rizik, pfi technologiich
zhotovovani povrchovych Uprav a protikoroznich ochran.

Pfispévek je zaméfen na zejména na vyrobky, stavby a objekty, vystavené zc&asti nebo zcela stfidavym atmosférickym podminkam,
jejichz povrchy jsou vystaveny v tomto prostfedi, podléhaji pravidelnym teplotnim cyklim, ale nejsou fadné odvétravany. Jinak feceno,
probiha u nich G€inny pfenos a vyména tepla, ale je silné omezena vyména hmoty (vihkého vzduchu). Jsou jimi napf. vnitfni plochy prazdnych
a neuzavienych cisteren, nadrzi, potrubi, pokud nejsou prevazné nebo zcela ulozeny v piidé nebo pod vodni hladinou. Dale neutésnénych,
ale neodvétravanych trubkovych nebo skfifiovych ocelovych konstrukci mostl, sloupl, nosniki a podobné, vystavenych stfidavym
atmosférickym podminkam.

Specifickym rysem takovych vnitfnich povrchu je, Ze jde o ¢astec¢né uzavieny systém, ktery je schopen vymeénovat si s okolim hmotu
(vlhky vzduch) pouze priinikem neuzavfenymi otvory (viky, priduchy, otevienymi pfirubami) nebo netésnostmi v konstrukci, a teplo prevazné
jen prostupem (vedenim) pres ocelové stény nadrze, potrubi, komory. Pribéh zmén teploty vzduchu i obsahu vzdu$né vihkosti uvnitt je vazan
na priabéh zmén v okoli, avSak zmény nastavaji zpozdéné v souladu s mechanismem vedeni tepla sténami komory a transportem hmoty
netésnostmi v konstrukci. MiZe na nich dochéazet ke kondenzaci vzdu$né vlhkosti v takové mife, Ze povrchy budou dlouhodobé nebo i trvale
mokré. Jestlize takové povrchy jsou pfedmétem technologii povrchovych Uprav a protikoroznich ochran, pak dlouhodoba nebo i trvala vihkost,
ktera se na nich kondenzaci vytvori, mize kvalitni provadéni technologii znemoznit.

Jak takové rizikové podminky na vnitfnich povrSich zjiStovat, je vSeobecné znamé, a v pfispévku se jimi zabyvat nehodlam.
Co je dllezité, a ¢im se zabyvat hodlam, je takové rizikové podminky pfedvidat, a nachazet moznosti jak k jejich pfedchazeni, tak k jejich
napraveé. Vysvétleni podavam na jednoduchém pfikladé. Pro zjednodu$eni sbéru potfebnych dat volim lokalitu v centralni ¢asti mésta Brno,
pro kterou na www.chmi.cz je moZné ziskat data o teploté a vihkosti vzduchu na klimatologické stanici Brno Zabovfesky, pfiklad viz obrazek
¢. 1 Graf z automatické klimatologické stanice, ze dnli 8. az 10. bfezna tohoto roku.

Brea. Zabavhesiy (RIBIABS UL shre Brcadste. 2Mm
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Obr. 1: Graf z automatické klimatologické stanice Brno Zabovresky
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Tab. 1: Teplota a vihkost vzduchu Brno Zaboviesky dne 9. bfezna 2014

Z prikladného grafu jsou stazeny udaje o teploté a vihkosti vzduchu ze dne 9. bfezna 2014 v intervalech po 'z hodiny, a uvedeny v tabulce
¢. 1 Teplota a vlhkost vzduchu.

hodina teplota vlhkost teplota hodina teplota vihkost teplota

méreni vzduchu vzduchu vnitfni méreni vzduchu vzduchu vnitfni
(am) °C % °C (pm) °C % °C
0 4 74 5) 12 12 40 10
0:30 3 77 4 12:30 12 40 11
1 2 82 4 13 13 39 12
1:30 3 79 3 13:30 13 36 12
2 2 80 3 14 14 35 13
2:30 1 83 2 14:30 14 35 13
3 1 83 2 15 14 34 13
3:30 1 84 2 15:30 14 34 14
4 1 84 1 16 14 34 14
4:30 1 85 1 16:30 13 38 13
5) 1 85 1 17 13 43 13
5:30 0 88 1 17:30 12 44 13
6 0 87 1 18 11 46 12
6:30 2 88 1 18:30 10 47 12
7 3 80 2 19 9 45 11
7:30 4 76 2 19:30 9 50 10
8 4 72 3 20 7 55 9
8:30 5 70 3 20:30 7 55 9
9 7 63 o) 21 6 59 8
9:30 9 57 6 21:30 5 65 7
10 9 55 7 22 4 67 6
10:30 10 47 8 22:30 4 69 5
11 11 41 9 23 4 62 5
11:30 12 40 10 23:30 4 69 )

Zkoumany objekt prazdna nadzemni ocelova nadrz s neutésnénym vikem.

Princip feSeni je pro vSechny lokality a pro vS§echny objekty s obdobnymi vlastnostmi shodny. Hypoteticky volim:

Umisténi v centralni primyslové oblasti Brna, na venkovnim prostfedi pod lehkym nadstfelenim (stinéni slune¢niho zareni,
neomezené vzdusné proudéni).

Upina obnova protikorozni ochrany uvnitf nadrze — odstranéni plivodniho povlaku aZ na ocelovy povrch, zhotoveni nového
ochranného povlaku. Provedeni praci v pridbéhu nékolika dni s ohledem na optimalni pracovni podminky.

Kvéten 2014

Vihkost vzduchu 22

venkovnl [%%]
——

vzduchu

23

venkovni T [°C] 44

/ 2 Priibéh denni

doby [hod.]

strana 9

a Teplota
vzduchu
vnitfni [*C]

Pro nazorné;jsi pohled volim grafické zobrazeni pribéhu teploty a vihkosti vzduchu v paprskovém grafu, ktery dovoluje cyklicky charakter
prabéhu klimatickych veli¢in |épe zobrazit. Paprskovy cyklicky graf ukazuje obrazek €. 2 Denni prubéh teploty a vihkosti vzduchu.

Pro feSeni je nutné rovnéz znat alespori pocatecni prabéh teploty a vlhkosti vzduchu uvnitf zkoumaného objektu. V navrzeném
hypotetickém pfikladu vnitfni teplotu pocitam na zakladé tepelné vodivosti stény objektu. Vypocet do pfispévku neuvadim, ale vysledky jsou
zobrazeny jak v tabulce €. 1, tak v grafu na obrazku €. 2. K vlhkosti vzduchu v dals$i ¢asti.
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Z grafu je vidét, ze ¢im je teplota venkovniho vzduchu vysSi, tim je vlhkost vzduchu nizsi (obvykly pribéh). Dale, Ze vnitfni teplota uvnit¥
objektu bude kopirovat prabéh venkovni teploty, avSak se zpozdénim, danym setrvacnosti zplsobenou akumulaci tepla ve hmoté stény
objektu a odporem vuci prostupu tepla. Zpozdéni bude vyrazné, v fadu hodin. Dale plati, Ze maximum vnitini teploty ma niz$i hodnotu, nez
je maximum teploty venkovni, naopak minimum vnitfnich teplot ma hodnotu vyssi, nez je minimum teploty venkovni. VSeobecné plati, ze
prabéh teplot uvniti takovych dutych objektl je oproti priibéhu teplot venkovnich zpozdovan a nivelizovan, a to tim Gc¢innéji, ¢im pomalejsi je
prostup tepla a vysSi tepelna kapacita délici stény.

Pro dalSi feSeni pouziji Mollierdv diagram, ktery umozriuje velmi nazorné zobrazeni prubéhu feSeni. Vzor ukazuje obrazek ¢. 3 Mollierav
stavovy diagram vlhkého vzduchu. Do tohoto diagramu zakreslim hodnoty teploty a vihkosti vzduchu podle tabulky €. 1 a grafli €. 2 a €. 3.

Poznamka: Uvedeny Mollierav diagram (néktefi mozna spis znaji jako Ramzin — Mollier(iv diagram nebo i — x diagram) je stavovy diagram
vihkého vzduchu, velmi dobre upraveny pro praktické tcely. Osa Usecek uréuje absolutni vlhkost vzduchu vztaZenou na hmotnost suchého
vzduchu, osa poradnic entalpii vihkého vzduchu. Do diagramu jsou vyneseny izotermy jako soustava Car témér rovnobéznych s osou Usecek,
a krivky konstantni relativni vihkosti vzduchu jako svazek ¢ar exponencialniho tvaru, z nich vyznacné postaveni méa ¢ara maximainiho syceni
(Cara nejspodnéjsi - 100 %).

Fayohromeiricky diogram podise Mollisos |. [
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Obr.3: Mollierav stavovy diagram vihkého vzduchu

Diagram v celém rozsahu, jak ho ukazuje obrazek ¢. 3, by byl pro zkoumany priklad neprehledny. Pro zakresleni prabéhu teplot a vihkosti
vzduchu pouziji pouze vyse€ z diagramu v rozsahu zkoumanych hodnot teploty a vihkosti vzduchu, viz obrazek €. 4 Denni prabéh teploty
a vlhkosti vzduchu vi — x diagramu. Prabéh venkovni teploty a venkovni vihkosti vzduchu zobrazuji modré krouzky se Zlutym stfedem
a modra lomena cara. Pocatecni bod (0 hodin) je ve stfedu vybarven cervené. Prabéh je pomérné slozity, shodou okolnosti pocatek i konec
byl ve shodném bodé (rozdilné hodnoty by neovlivnily princip feSeni, ani vyznamnou mirou vysledek).

i 30
15— == ——40
EJ -\
Sl 50
<
L :
3 5%
=7 t
s il
g i g
5 |95
2
g0
=] - 100

0
3 Vihkost vzduchu x [g/kg s.v.] 4

Obr. 4: Denni pribéh teploty a vihkosti vzduchu v i — x diagramu
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K prezkoumani vyvoje vlhkosti vzduchu vnitfnich ploch Ize pouzit jednoduché uvahy s vyuzitim stavové rovnice plynu — pV = nRT pro
kvantifikaci. Pfi zménach teploty vzduchu uvnitf objektu se v souladu se stavovou rovnici plynt a za predpokladu izobarického charakteru
probihajicich déju méni objem vzduchu, souéasné plati, Ze objem objektu je konstantni. PFi vzristu teploty bude se vzduch rozpinat a mit
tendenci neutésnénymi otvory a netésnostmi unikat do venkovniho prostfedi, coz také v pripadé stability barometrického tlaku vné objektu
nastane. Naopak pfi poklesu teploty bude do objektu nasavan vzduch z venkovniho prostredi.

vzduchu, v uvedeném demonstrac¢nim pfikladu to je v 6 hodin rano. V této prvni (denni) fazi vlivem prostupu tepla sténou zvenci stoupa
teplota vzduchu uvnitf. To ma za nasledek zvySovani vnitfniho tlaku, a pfebyteény vzduch z dutiny unika a odnasi s sebou i ¢ast vzdusné
vlhkosti. Absolutni vihkost vzduchu je konstantni, relativni vihkost vzduchu klesa. Dé&j probiha az do okamziku, kdy teplota vzduchu uvnitf
dosahne nejvyssi hodnoty, v uvedeném demonstraénim pfikladu to je v 16 hodin odpoledne. Na stavovém diagramu v obrazku &. 5 to jsou
Cervené znacené Usecky stoupajici kolmo vzharu, kvuli pfehlednosti jsou pfeneseny ponékud vpravo.

Druha (no¢ni) faze zacina v okamziku, kdy vzduch uvnitf dosahl nejvyssi teploty a poc€ina se vlivem chladnouci stény rovnéz ochlazovat.
Tim klesa uvnitf objektu tlak, a z venkovniho prostfedi je nasavan venkovni vzduch, ktery ovSem dosahuje vy$Si vlhkosti vzduchu, nez

faze). Na stavovém diagramu v obrazku €. 5 to jsou ervené znacené Usecky klesajici strmé Sikmo vpravo dolu.

Pohled do stavového diagramu vihkého vzduchu ukazuje, Ze pfi ukoneni druhého cyklu nenastane navrat do hodnoty se stejnou, ale
s vysSi absolutni vihkosti vzduchu. Vlhkost vzduchu roste, a to v kazdém cyklu. Pro jednotku objemu objektu Ize bilanci vzrdstu vihkosti
vzduchu ukazat (pfi zjednoduseni) nasledovné:

mi=X. (R/p) -Tmin
m;=X. (R/p) -Tmin +X. (R/P) -(Tmax - Tmin)
Mp+1=X. (R/P) .Trmin + N . X . (R/P) .(Trmax — Tmin)

Kde m = obsah vihkosti, x = absolutni vihkost vzduchu, p = tlak vzduchu, R = molarni plynova konstanta, T = teplota vzduchu, n = pocet
cykld (vSechny jednotky podle Sl).

Poznamka: Atmosférické cykly nemaiji jednoduchy a stale stejné se opakujici cyklus, navic v pribéhu roku jsou vyrazné formovany
charakterem pocasi v ro¢nich obdobich. Pro zjednodus$eni Ize ov§em v dlouhém ¢asovém horizontu takovy cyklicky prabéh ,zprimérnovat®,
takové zjednodu$eni je uplatnéno i v pfispévku.

Pro demonstraéni pfiklad je denni pfirdstek absolutni vlhkosti vzduchu uvnitf objektu 0,045 g / kg suchého vzduchu. V dlouhodobém
prdméru to je pfirlstek vihkosti 1 g / kg suchého vzduchu za 22 dni. Nejpozdéji do % roku dojde k trvalému zavih¢eni az zaplavovani objektu.
Tento pfiklad Ize ovéfit pro dal$i nejrdznéjSi podminky s tim, Ze princip feSeni s vyuzitim Mollierova diagramu je shodny a vysledky budou
obdobné. Vede to k moznosti problematiku zobecnit, a vyvodit objektivni disledky a doporuéeni:

1. Ponechani objektt uvedeného typu bez utésnéni nebo fadného odvétravani vzdy vede ke zvySovani vnitfni vihkosti, po del$§im
Case aZ k jejich trvalému zavih&eni aZz zaplavovani.

2. Vysou$eni jiz zavihéenych povrcht pouhym profukovanim venkovnim vzduchem je Uspé$né, jestlize tento ma nizsi absolutni
vlhkost, nez vzduch vnitfni, a to tim vice ¢im je jeho absolutni vlhkost nizsi. Pfi pohledu do denniho pribéhu vihkosti vzduchu

jednoducha vyména vzduchu uvnitf objektu, dlouhodobé odvétravani neni ucinné&jsi.

3. Vysou$eni objektt provétravanim teplym vzduchem v pribéhu teplé denni periody, a zejména k veceru, jesté vice zvySuje
zavlhéeni uvniti objektu. Plati to i v pfipadé, kdy by takovy vzduch byl jesté prihfivan tepelnym zdrojem. Udaj o relativni vihkosti
vzduchu pro vysou$eny vzduch bez znalosti teploty vzduchu (prostfednictvim stavového diagramu vihkého vzduchu definuje
absolutni vihkost vzduchu) nema pro posouzeni U€innosti vysouSeni smysl.

Naznaceny postup dovoluje posoudit a pfedvidat rizika vyskytu vihkosti vnitfnich povrchl na vyrobcich a stavbach umisténych ve volném
prostfedi, a naznacuje moznosti eliminace takovych rizik, jak fizenim podminek ovliviiujicich vihkost, tak vysouSenim.

Centrum pro povrchové upravy CTIV — Celozivotni vzdélavani

Kvalifikacni a rekvalifikacni kurz pro pracovniky praskovych lakoven

,Povlaky z praskovych plastt“
Obsah kurzu:

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

Praskové lakovny, zafizeni, pfisluSenstvi, provoz.

Bezpecnost provozu a prace v praskovych lakovnach.
Kontrola kvality povlakl z praskovych plastu.

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

Rozsah hodin: 42 hodin (6 dnt)
Zahajeni: Dle poc¢tu uchazect (min. 10)

Garant kurzu: doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc.
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CTIV a Fakulta strojni CVUT v Praze ve spolupraci s Centrem pro povrchové Gpravy, nabizi technické
verejnosti, pro skolni rok 2013 — 2014, v ramci programu Celozivotniho vzdélavani studijni program

Vramci programu CeloZivotniho vzdélavani na CVUT v Praze na Fakulté strojni
se pripravuje pro velky zajem dalSi béh dvousemestrového studium ,Povrchové upravy
ve strojirenstvi“. Cilem tohoto studia je pfehlednou formou doplnit potfebné poznatky o tomto
oboru pro v8echny zajemce, ktefi chtéji pracovat efektivné na zakladé nejnovéjsich poznatkl
a potfebuji ziskat i na zakladé tohoto studia potfebnou certifikaci v oblasti protikoroznich
ochran a povrchovych Uprav.

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

Poslucha¢lm budou po ukoncéeni studia predany doklady o absolvovani, resp. mohou
po slozeni potfebnych zkou$ek (dle pozadavki a potfeb posluchacl) ukonéit studium
kvalifikacnim a certifikacnim stupném

Korozni inzenyr.

Podrobné informace véetné ucebnich planu a prihlasky ke vSem formam studiu je mozno ziskat na adrese:

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

Technicka 4, 166 07 Praha

Tel: 224 352 622, Mobil: 605 868 932

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

Centrum pro povrchoveé upravy v ramci vzdelavani v oboru

ch uprav dale pripravu

Na zakladé pozadavku firem a jednotlivcd na zvyseni kvalifikace a rekvalifikace pracovnikd a predevsim zvysSeni

kvality povrchovych tprav je mozné se prihlasit na:

Kurz pro pracovniky praskovych lakoven
,Povlaky z praskovych plastu“

Kurz pro pracovniky zarovych zinkoven
,Zarové zinkovani“

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

Kurz pro metalizéry
»Zdrové nastriky“

Kurz zaméreny na protikorozni ochranu a povrchové Upravy ocelovych konstrukci
,,Povrchové upravy ocelovych konstrukci*

Rozsah jednotlivych kurzu: 42 hodin (6 dnu)
Zahajeni jednotlivych kurzl dle poctu prihlasenych (na jeden kurz min. 10 u€astnikt)

Podrobnéjsi informace radi zasleme.

Email: info@povrchari.cz
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pripadé potreb

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

Pripravované kurzy

Kvalifikaéni a rekvalifikaéni kurz pro pracovniky galvanoven

,Galvanické pokoveni*

Kurz je urcen pro pracovniky galvanickych provozu, ktefi si potfebuji ziskat i si doplnit vzdélani v této kvalifikacné narocné
technologii povrchovych uprav. Program studia umoziiuje porozumét teoretickym zakladim a ziskat potiebné védomosti
o zakladnich technologiich galvanického pokoveni.

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

Obsah kurzu:

Priprava povrchu pred pokovenim

Principy vylu¢ovani galvanickych povlakui
Technologie galvanického pokoveni

Nasledné a souvisejici procesy

Bezpecnost prace a provozu v galvanovnach
Zarizeni galvanoven

Kontrola kvality povlaku

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

Exkurze do pfrednich provozii povrchovych tprav

Rozsah hodin: 42 hodin (7 dnt1)

Termin zahajeni: dle poctu uchazect (min. 10)

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

,Zarové zinkovani*

Kurz je urcen pracovnikiim, ktefi si potfebuji ziskat ¢i si doplnit vzdélani v této kvalifikacné naro¢né technologii
povrchovych uprav (konstruktéry, technology, pracovniky zinkoven). Program studia umoziiuje 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 prednich provozili povrchovych uprav

Rozsah hodin: 42 hodin (7 dnti)
Termin zahajeni: Dle poctu uchazect (min. 10)
Garant: doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc.

Asociace ¢eskych a slovenskych zinkoven
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Odborné akce

NfpJK

Sekretarisl AK] 2014, VECHT-UKME Techrickd 5 166 28 Praha 6 - Depvice
tol +420 220 444 167, fa 4420 220 444 £00, o-mak M

Azociace koroznich indemrl
_ Nadadni fond profesora Josala Kertty
Listay kovowych malendil a koroeniho irdtenyretvl
Vysokeé Skoly chemecko-technologickd v Praze

pafadaji 17, kenferana

AKI 2014

Koroze a protikorozni ochrana kowl
Luhadovice 15 =17 fijna 2014

Haoted Lisha - Harmonie 2
hitp erarw holel-hamonie c2/

Cenik inzerce na internetovych strankach www.povrchari.cz

a v 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, pfes nasi databazi povrchara (v sou¢asné dobé je v nasi databazi, evidovani pres
1100 respondentu)

B Inzerce v on-line Obc&asniku Povrchafi

Cenik inzerce

Reklamni banner umistény vzdy na aktualni strance v€etné odkazu na webové stranky inzerenta
Cena:
E 1 mésic - 650 KE bez DPH

E 6 mésicl - 3 500 K¢ bez DPH
E 12 mésicl - 6 000 K¢ bez DPH

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

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

[ I J [ 4 [ 4
Textova inzerce v on-line odborném Obé&asniku POVRCHARI Zde muze byt mISto
Cena: i pro vaéi
[ 1/4 strany - 500 K¢ bez DPH
B 1/2 strany - 900 K¢ bez DPH mklamu !!!
E 1 strana — 1500 K& bez DPH

Umisténi reklamy v on-line odborném Obg&asniku POVRCHARI

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

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

Cena bude stanovena individualné dle charakteru a rozsahu. \ /

Slevy: otisteni

B 2x 5%
B 3-5x 10 %
B 6xavice cena dohodou
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TECHICKE STROJHNI TECHNOLOGIE
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,TomCleanEx"“

(Exchanger cleaner from Tomsk)

Revoluce v procesech

wvew

cisténi potrubnich systemi

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

Movy éistici prostfedek ,TomCleanEx” je urieny pro odstrafovani koroznich produktd,
kotelniho kamene a minerdld ve vnitfnich prostorach potrubnich systémd, energetickych
i daldich technologickych zafizeni a produktovodi.

. Neposkozuje Eistény povrch, tésnéni, svary a detaily z jinych neZeleznych materiall.
. NevyZaduje demontaz.
. Cisti rychle a snizuje naklady na ¢iténi.

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

USTAV STROJIRENSKE TECHNOLOGIE

EYUT v Praze, Fakulta strojni, Technicka 4, Praha 6 - Dejvice, 166 07
T +420 224 352 &29 W 112133 fsid.cvut.cz E 12133@fs.cvulicz
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Reklamy

i1 300 instalovanych
komor v CR a SR !!!

KOROZNI KOMORY

Skrinové a truhlové komory pro:

- ZKOUSKY V SOLNE MLZE
NSS, AASS, CASS

- KONDENZACNIi ZKOUSKY

- KOMBINOVANE
a CYKLICKE ZKOUSKY
Standardy ISO EN CSN 9227, ASTM B 117,

1ISO 6270-2, PV 1210, VDA 621-415,
SWAAT ASTM G85 a mnohe dalsi

skfiné 400, 1000 a 2000 litr) prac. objemu
58 sériové vyrabénych modelu
manualni a programovatelné modely Stolni komory pro:

autorizovany &esky a slovensky servis - PRO |‘SON DENZACNI
ZKOUSKY s SO, -
KESTERNICH TEST

5 =

truhly 400, 1000 a 2 500 litri prac. objemu

stolni komory 300 litr prac. objemu
prodej, servis, poradenstvi:

LABIMEX CZ s.r.o. www.labimexcz.cz info@labimex.cz

CR: Ing. Milan Prazik, SR: Ing. Jozef Maco
Na Zamecké 11, 140 00 Praha 4 Rakol'uby 697
tel: 00420 241 740 120 916 31 Kocovce
email: prazak@labimex.cz tel. a fax.: 00421 327 798 346
fax: 00420 241 740 138 email: jmaco(@t-zones.sk
mohil: 00420 602 366 407 mobil: 00421 910 970 699
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GALVANICKY ZINEK

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

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

Kontakt:

Nabizime zavésové i bubnové pokoveni.
P CVP Galvanika s.r.o.
Koeficient tifeni PROVOZ02 - PﬁfB RAM

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

F'mriak Zn-PTFE wkazule nizsi koeficient treni ]fax': (+420) 318 52_2 235
oproti klasickému galvanickému Zn. E-mail: cvp@cvp-galvanika.cz

VAS VYROBEK + NASE POVRCHOVA UPRAVA = SPOLECNY USPECH
Vyvinuto ve spolupraci s:

— <)
<=3 C)GP.. /?ﬁ

Vyzkumny a zkudebni letecky dstav, a.s. CVP Galvanikas.ro.  €VUT v Praze, Fakulta strojni

Tento projekt byl realizovan za finanéni podpory
z prostredku statniho rozpoctu prostrednictvim
Ministerstva primyslu a obchodu.

~Myvoj komplexnich, ekologicky prijatelnych
technologii kompozitnich povrchovych tprav na bazi
zinku s nizkym koeficientem tfeni” - FR-TI1/047

Ministerstvo | promyslu

a obchodu
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Bezkontaktni detektor mastnych necistot

sch upray
rchawvych Up
nitelnd pomicka v procesu pov
neoCe L
v ] uivanych
detekuje yetiinu mastnych nLnﬂ?h?D
Ve 'StrDjIrE!nswi na vatsing matend 0

; e t USB
y rediném case prenasi obrazova data do PC pres por

are zhotovi analyzu - rozhodne, jestli

v redlném Case softw .
fistit - odmastit

je povreh zapotrebi znovu
S\W Eiselné vyhodnoti plodnou kencentraci namé nedistoty
Ziroka mo#nost uplatnéni, pfenosny, bateriemi napdjeny

moiné prizplsobit zakaznikové pofadované aplikaci

el Y

Ma Studankach 782 CZ-551 01 laromeér
TECHTEST’ S.I.o. info@techtest.cz :: +420605868932

ws
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Redakce online éasopisu POVRCHARI

Casopis Povrchari 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.
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