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Slovo uvodem

Vazeni pratelé povrchari.

Rok dozral, voni prosincem a nadéjemi. Od téch malych az po ty nejvétsi
— aby bylo i v pfistim roce zase dobfe. Slunovratem vita svého nasledovnika
a novy zivot. Oslavme tento krasny zaslouzeny ¢as spole¢nymi chvilemi
radosti a Stéstim Véanoc.

Nenechme si je pokazit navody na drahé dary ani zaru¢ené nejlepSimi programy ¢&i vyhodnymi pajckami...
Nenechme si uniknout ten krasny zablesk Stésti, abychom vsSichni alespon v duchu mohli podékovat za vSechny dary, které smime uzivat.

Je dobre, kdyz i dnes ve stoleti elektroniky jsme trochu v obavach, bude-li v rozkrojeném jablicku usmévava hvézdicka. Alespon v tuto
dobu nebadejme nad tim, kolik ma cipu a dalSi odpovéd na véci pFisti hledejme pfi liti olovénych znameni, i z plavby malé lodicky ze
skorapky ofechu se zapalenou svici. Zkusme tak byt alespori chvili nekompatibilni se svétly neonli a reklam, kterymi nas oslfiuje svét penéz,
abychom vidéli ¢i spiSe nevidéli na tu spravnou cestu Zivotem.

A protoZe e-mailem se zatim nedaji posilat vétsi zasilky ani dary, posilame Vam véem malé zazvonéni a maly vano¢ni darek v podobé
verSu od mistra Jaroslava Vrchlického.

Veselé Vanoce za kolektiv Povrchare preji Vasi W /!’&/M &f&& /W

doc Ing. Viktor Kreibich, CSc. Ing. Jan Kudlacek, Ph.D.
Védnoce (Co zivot dal)

Hlas zvonu tdhne nad zavéji,
kdes v dalce tiSe zanika;
dnes v8ecky struny v srdci znéji,

neb mladost se jich dotyka.

Jak strom jen pohne haluzemi,
hned stfasa ledné kfistaly,
rampouchy ze stfech visi k zemi
jak varhan velké pistaly.

Zem jak by liliemi zkvétla,
kam snih pad, tam se zachytil;
blh Usmév v tvarich, v oknech svétla,
a v nebi hvézdy rozsvitil.

A staré pisné v dusi znéji
a s nimi jdou sny jesli¢ek
kol hlavy mé, jak ve zavéji
hlas traticich se rolnicek.

MUj duch zas tone v blaha mofi,
vzdech srdcem tahne hluboce,
a zvony znéji, svétla hofi -

6 Vanoce! O Vanoce!
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Monitoring vzniku bodové koroze na povrchu korozivzdornych

austenitickych oceli mérenim elektrochemického Sumu
Otakar Brenner - Ustav strojirenské technologie, Fakulta strojni, CVUT v Praze
Petr Saidl - Ustav energetiky, Fakulta technologie ochrany prostfedi, VSCHT

Pro hodnoceni technického stavu zafizeni ve vztahu ke korozi je vyuzivan monitoring rdznych typu koroze, predevsim lokalnich forem
koroze, ktery umoznuje predikci korozniho poskozeni. Korozni monitoring zahrnuje méfeni, které dovoluji ziskat relativné rychle informace
o vznikajicim koroznim napadeni a o jeho prubéhu. Monitoring umozriuje rychlou reakci na zvy$eni koroze a provadét operativni opatfeni
v protikorozni ochrané. Vysledkem by mélo byt snizeni koroze na pfijatelnou uroven nebo v€asna odstavka zafizeni pfi nebezpeci vazného
poskozeni nebo havarie. Jednou z oblasti monitoringu korozniho napadeni jsou metody vyuziti elektrochemického Sumu zalozené na méreni
¢asovych pribéhu potencialu a proudu ve vhodném elektrodovém uspofadani. Zejména v poslednich letech doslo ke znaénému vyvoji této
metody, pfedev§im matematickych postupl, které umozniuji analyzu a interpretaci naméfenych dat. Méfeni elektrochemického Sumu
(Electrochemical Noise - EN) je hlavné vyuzivano pro monitorovani koroznich procesi a mechanismd, pfedevsim pro lokalni formy koroze
(bodova korozni praskani za napéti) nebo pocatek rozpousténi kovu.

ZkusSebni material metodika zkousek

Byly provedeny zkouSky zaméfené na ploSné rozpousténi povrchu a vznik bodové koroze. Méfeni bylo provedeno v roztoku
0,5 mol-dm™ H,SO, (pH cca 1) a dale ve stejném prostiedi s pridavkem 0,5 mol-dm™® HCI . Zkousky byly provedeny na oceli typu AIS| 321
(06CrNiTi 18-10) , ktera v prostredi chloridovych iontud je nachylna k napadeni bodovou korozi (pitting).

Pro méfeni byla pouzita sklenéna cela o objemu 0,1 dm® elektrolytu. VSechny experimenty byly provedeny pfi teploté 30°C a zaroven bylo
sledovano do jaké miry ovlivni charakter dat potencialového Sumu mirné kolisani teploty. Snahou bylo zjistit nutnost pouziti termostatu v této
oblasti teplot a ovéfit moznost odfiltrovani slozky signalu odpovidajici teplotnimu kolisani, které ma velmi nizkou frekvenci, pomoci
matematickych nastroju jako je rychla Fourierova transformace (FFT).

Pracovni elektroda byla pfipravena zalitim vale¢ku z oceli AISI 321 o priméru 1,2 cm do epoxidu. Tim byl dokonale vymezen povrch
o plose 1,13 cm? exponovany v koroznim prostfedi. Takto upravena elektroda umoziiovala dobrou povrchovou upravu (lesténi) pred
zacatkem experimentu a zaroven snadné pozorovani povrchu pomoci mikroskopu po ukonéeni expozice. Jako referenéni elektroda byla
pouzita platinova referenéni elektroda (platinova sitka).

Vysledky méreni
Prostfedi 0.5 mol/dm®H,SO,

Béhem zkouSky byla pracovni elektroda exponovana v 0,5 mol-dm™ roztoku kyseliny sirové prfi teploté 30°C. Povrch elektrody byl
vylestén na brusném papife o zrnitosti 120. Roztok spoleéné s vloZzenou platinovou referenéni elektrodou byl pomoci termostatu
vytemperovan na 30°C a poté do ného byla vlozena pracovni elektroda. Na jeho pocatku byly naméfeny tfi 10-ti minutové sekvence korozniho
potencialu s frekvenci zaznamu 0,2 Hz. Ziskana data byla charakteristicka pro plosné rozpousténi povrchu vzorku. Hodnoty korozniho
potencialu v pribéhu experimentu méfené proti platinové elektrodé jsou v grafu €.1 a 2.

Prostiedi 0,5 mol-dm™ H,SO, + 0,5 mol.dm™ CI

Po 30 minutovém méfeni sekvence potencialového Sumu v prostfedi 0,5 mol-dm™ H,S0, bylo spusténo nové méfeni a 5 minut
od jeho pocatku bylo do cely pfidano ekvivalentni mnozZstvi roztoku o slozeni 0,5 mol-dm™® H,SO, + 1 mol-dm® NaCl. Vysledné slozeni
korozniho prostiedi bylo 0,5 mol-dm™ H,S0,+0,5 mol-dm™ CI. V tomto roztoku byla elektroda exponovana dalSich cca 135 minut. Pribéh
potencialu béhem experimentu je v grafu ¢ 3 a 4. Vyrazny nardst potencialu v 5. minuté méreni byl disledkem pfidani roztoku chloridovych
iontd.. Stav povrchu elektrody je na obrazku €.1..

Vyhodnoceni vysledki

Zkou$ky byly provedeny s cilem nalézt charakteristické rysy elektrochemického potencidlového Sumu typické pro systémy s riznou
mirou korozni aktivity. Hlavni ddraz byl vénovan zpracovani stfidavé slozky méfeného signalu. Pozornost byla vénovana predevsim stfidavé
sloZce signalu ziskané FFT filtraci s frekvenéni propusti filtru 0,002 Hz. Tato data byla nasledné statisticky vyhodnocena.

Méreni byla provedena v prostfedi s nizkou hodnotou pH~1 bez pfitomnosti chloridovych iontd se vyznacovalo vyraznym rozpousténim
povrchu pracovni elektrody doprovazenym vyvojem bublinek H, ,  zejména v pocatecnich fazich zkousky . Rozsahlému rozpousténi povrchu
odpovidala zména jeho vzhledu. Zrcadloveé leskly povrch pfed experimentem se béhem 30-ti minutové expozice v 0,5 mol-dm™ H,S0, zménil
na svétle Sedy, matny a ve srovnani s plivodnim povrchem drsny. Znacné fluktuace potencialu v pribé&hu celého méreni, které jsou viditelné
v grafu €. 2, jsou typické pro vysokou elektrochemickou aktivitu na povrchu vzorku. Jejich velikost byla béhem experimentu prakticky stejna,
nevykazovala prokazatelny trend narlistu nebo poklesu. To je v souladu s vysokou rychlosti rozpousténi povrchu, na kterém se nemuze
vytvaret kompaktni ochranna vrstva .

PFi méfeni provedeném ve stejném prostredi, ale po pfidavku chloridovych iontl na koncentraci 0,5 mol-dm?, byl naméfen potencialovy
Sum s vyrazné vyssi mirou fluktuaci. Prabéh stfidavé slozky potencialového Sumu v grafu €.3 a 4 charakteristicky vyrazné vyssi mirou
fluktuaci potencialu potvrzuje vysokou korozni aktivitu pfi iniciaci a nasledném ristu dalkd, které byly po ukonéeni méfeni nalezeny na celém
povrchu pracovni elektrody, potvrzuji vy$si korozni aktivitu a rozsahlé lokalni napadeni dalkovou korozi.

Zaveér
Méfeni prokazala, ze k vyhodnoceni signalu elektrochemického Sumu je vyhodné méfeni €asovych zmén potencialu. VySSi miru
fluktuace vykazuji prostfedi s vySSi korozni aktivitou. To je rozhodujici pro identifikaci iniciace a nasledného ristu bodové koroze

austenitickych korozivzdornych oceli typu 06CrNiTi 18-10. a to v jak v pdvodné pasivnim stavu tak i v systémech s nizkou rychlosti plosné
koroze nachylnému ke vzniku pittingu.
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Graf 1. Ocel 321, 0.5 mol.dm™ H,SO,, 30 °C, plosné rozpousténi povrchu pracovni elektrody, korozni potencial méfeny proti Pt referenéni
elektrodé
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Graf 2. Ocel 321, 0.5 mol.dm™ H,SO;, 30 °C, ploiné rozpousténi povrchu pracovni elektrody, stfidava slozka signalu po filtraci
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Obr. 1. Povrch elektrody a detail dilku po expozici 0.5 mol. dm™® H,S0,
+0.5mol.dm® CrI
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Graf 3. Ocel 321, 0.5 mol.dm™ H,SO, + 0.5 mol.dm™® Cf , 30 °C, rozsahlé napadeni povrchu elektrody dilkovou korozi, korozni potencial
méreny proti Pt referenéni elektrodé
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Graf 4. Ocel 321, 0.5 mol.dm™® H,SO4 + 0.5 mol.dm™ CI' 30 °C, rozsahlé napadeni povrchu elektrody dtilkovou korozi, stfidava slozka signalu
po filtraci
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Aplikace natérovych systému se zvysSenou elektrickou vodivosti
Jan Kudlagek, Michal Zoubek, Viktor Kreibich — FS CVUT v Praze

Miroslav Vale$ — Vyzkumny a zkuSebni letecky Ustav, a.s.
FrantiSek Herrmann — SYNPO, akciova spole¢nost

Natérova hmota v dnesni dobé predstavuje nedilnou souéast funkénich vlastnosti vyrobku. Natérovy systém jiz nepini pouze funkci
ochrany povrchu pfedmétu pred nepfiznivymi vlivy okoli, ale také celou fadu specifickych funkénich vlastnosti, v zavislosti na charakteru
a pouziti daného pfedmétu. Jednou z dulezitych funkénich vlastnosti je elektricka vodivost.

Natéroveé systémy se zvySenou elektrickou vodivosti jsou vhodné diky svym antistatickym vlastnostem pro prostredi, ve kterych je potfeba
na oSetfenych plochach predmétu potlacit negativni dusledky tvorby elektrostatického naboje a to pfi zachovani protikorozni ochrany. Jedna
se predevsim o negativni jevy, kterymi je staticka pfitazlivost (akumulace prachu a necistot na povrchu vlivem elektrického naboje) a statické
vybijeni (elektrické vyboje nastavajici pfi vybijeni). Tvorba elektrostatického naboje napfiklad ve vybuSnych prostfedich pfedstavuje zna¢né
riziko, jenz je tfeba eliminovat. Jednou z forem eliminace tak predstavuji antistatické natéry, které jednak zamezuji tvorbé naboje, ale
umoznvuji i jeho odvedeni. V pfipadé antistatickych Uprav natérové hmoty se jedna o snizeni elektrického odporu (rezistivity) natérového filmu
jeho modifikaci vhodnymi pinidly. Antistatické natérové systémy se vyznacuji schopnosti odvadét elektrostaticky naboj z povrchu oSetfené
soucasti. Tohoto jevu je docileno zménou mérného elektrického odporu povlaku na hodnotu < 1.10° Q. V zavislosti na druhu a mnoZstvi
pouzitého plnidla Ize dosahnout snizeni rezistivity povlaku.

Elektricky vodivy natérovy systém vytvofeny v ramci feseni projektu TA02010648 predstavuje epoxidovy natér uspokojujici narocné
pozadavky v oblasti funkénich organickych povlakid spojujici antistatické vlastnosti spojené s vysokou protikorozni ochranou zakladniho
materialu. Vyvinuty natérovy systém vytvafi na chranéném povrchu bariérovou ochranu proti plsobeni okolni atmosféry. Vodivé ¢astice jsou
rovhomérné vylou€eny v epoxidové matrici (natérové hmoté) a pokud dochazi k ubytku tloustky povlaku (napfiklad mechanickym
opotfebenim), zachovava si své antistatické vlastnosti v celé tloustce. Pfitomnost pouzitého plnidla nema vliv na dobré vlastnosti pouzité
matrice, kterymi jsou vynikajici pfilnavost k podkladu, aplikaéni a antikorozni vlastnosti.

Vytvofeny natérovy systém tedy nabizi protikorozni ochranu zakladnimu materialu, spolu s antistatickymi vlastnostmi vhodnymi pro
aplikace v prostfedich nachylnych na ucinky statické elektfiny.

Elektricky vodivy natérovy systém je tvofen epoxidovou pryskyfici, do které jsou jako plnivo za u¢elem snizeni rezistivity pfidany
vysoce vodivé saze CHEZACARB B (AC70). Timto zplisobem Ize zajistit pozadované antistatické vlastnosti natéru a sou¢asné
zachovat jeho ochrannou funkci vici plisobeni vliva prostiedi. Natérovy systém se zvysenou elektrickou vodivosti byl

Prosinec 2014 strana 4




Online éasopis www.povrchari.cz 7. cislo

vytvoren na bazi epoxidové pryskyfice LV EPS 620 od tuzemského vyrobce SYNPO a.s., a to s hmotnostnim podilem sazi CHEZACARB
B 2,0%.

Byla vytvorena nasledujici nanokompozitni natérova hmota (matrice — hm. podil plniva):
e LVEPS620-2,0% CHEZACARB B
e  (vtabulkach a textu oznacovana LV EPS 620 S2)
. vykazujici nasledujici soubor vlastnosti:
e  zvySena elektricka vodivost,
. protikorozni odolnost,
. adheze,
. barevn3 stélost,

. odolnost proti vlivu kapalin.

nqrmp||||n||1m1'lm|[mrpm.|;|npnpi'n]l|'n[_n|‘|||n||mqmrnn Iil!%llll‘[‘ﬂ
4 6 7 8 9
1llhnﬁ’lnllmﬂuiﬁrm'um\un'mnhh'.hmlm|'hm\nn'nm\uu bl

Obr. 1 — Funkéni pinidlo natérového systému se zvySenou elektrickou vodivosti CHEZACARB B

Funkce jednotlivych slozek povilaku
e  Epoxidova pryskyfice slouzi jako matrice pro vodivé plnivo (saze CHEZACARB B).
e  Tvrdidla slouzi k vytvrzeni systému.
. Saze CHEZACARSB B slouzi k dosazeni vodivych vlastnosti natérové hmoty.

. Redidla slouzi ke zméné viskozity systému, k usnadnéni jejich aplikace, ogisténi zafizeni a pomlicek

Vysledek = epoxidova natérova hmota se zvySenou elektrickou vodivosti

Parametry kompozitniho povlaku vykazujici elektricky vodivé vilastnosti:
e  antistatické vlastnosti (dGsledek zvySené elektrické vodivosti),
e  vysoka korozni odolnost,
. bariérova ochrana povrchu chranéného predmeétu,
. pfilnavost k zakladnimu materialu (substratu),
. dobré aplika¢nich vlastnosti natéru,
e  barevna stalost,
. odolnost proti vlivu kapalin,
. moznost nanaseni bézné dostupnymi technologiemi,

e minimalni naroky na uzivatele.

Vyvojem, vyzkumem a experimentalnim testovanim natérové hmoty se zvySenou elektrickou vodivosti jsou v souasné dobé stanoveny
technologické parametry nutné k pfipravé optimalniho technologického postupu a zavedeni nové technologie do vyrobniho provozu.
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Smeérny technologicky postup tvorby a aplikace natérového systému se zvysenou elektrickou vodivosti varianta 2.

Smérny (doporuceny) technologicky postup LV EPS 620 S2
Cisl
o Operace
operace
10 Tryskani — ocelova drt — tryskany povrch Ra 4,7 um
20 Smiseni LV EPS 620 S2 a tuzidla LV BU 45 N v poméru 6 : 1 objemovych dild
30 Promiseni slozek natérové hmoty — pokojova teplota — 3 min
40 Pneumatické stfikani — tryska 1,8 mm — tlak 400 kPa (0,4 bar) —tl. 60 pm
50 Zavadnuti natérového systému — pokojova teplota — 2 hodiny
60 Vytvrzeni — 60°C — 8 hodin

Obr. 2 — Povlak LV EPS 620 S2 — pneumaticky stfikano

Praktické vyuziti natérového systému se zvySenou elektrickou vodivosti

Vytvofeny natérovy systém se zvySenou elektrickou vodivosti vytvofeny na bazi epoxidové pryskyfice predstavuje funkéni povlak pro
aplikace vystavené vliviim statické elektfiny. Schopnost antistatického natéru na oSetfenych plochach predmétu potlacit negativni dusledky
tvorby elektrostatického naboje, pfedevSim eliminaci statické pfitazlivosti (akumulace prachu a nedistot na povrchu pfedmétu) a staticke
vybijeni (elektrické vyboje nastavajici pfi vybijeni), pfedurcuji tento natérovy systém pro aplikace vysoce citlivé na zminéné jevy. Jedna
se predevs§im o aplikace v rizikovych prostfedich nachylnych na moznost vzniceni &i vybuchu v pfipadé jiskrového vyboje zplsobeného
statickym nabojem. Déle se jedna predevs§im o oSetfeni ploch zafizeni v chemickém, petrochemickém a energetickém primyslu. Antistatické
natéry Ize vyuzit v elektrotechnickych aplikacich, strojirenstvi, stavebnictvi aj.

Sekundarni vlastnosti k elektrické vodivosti je u tohoto natérového systému velmi dobra protikorozni odolnost. Vzorky nevykazovaly
nachylnost vaéi puchyfovani, prokorodovani ¢i jinym typim vad. Pridavkem vodivostnim ¢astic tedy nedoslo ke zhor$eni korozni odolnosti
systému a v nékterych ohledech dokonce nastalo zlepseni.

Obr. 3— Povlak LV EPS 620 S2 — pred (vlevo) a po (vpravo) korozni zkou$ce oxidem sifi¢itym s pov§echnou kondenzaci vihkosti, doba
expozice 240 hod

Epoxidové natérové hmoty se zvySenou elektrickou vodivosti nachazeji uplatnéni ve farmaceutickém, automobilovém, gumarenském
pramyslu, na operacnich salech, v chemickych laboratofich a mnoha dalSich provozech.

Tato ¢lanek vznikl v ramci vyzkumu v projektu TA02010648 ,Vyvoj novych kompozitnich povlakd na bazi 1D nanoobjektd*.
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Vodikova kiehkost
Bc.Hana Hrdinova, doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. — CVUT v Praze, FS, Ustav strojirenské technologie

Pfi moreni v kyselinach (HCI) a pfi galvanickych procesech vznika nasledkem chemickych i elektrochemickych procest atomarni vodik.
Tento vznikly vodik mize ¢aste¢né difundovat do materialu. Vodik muze vnikat do materialu i pfi omilani a pfi pouziti nevhodnych procesnich
kapalin.

Proces vzniku vodiku

Vodik vznika pfi elektrolytickém koroznim déji v elektrolytech na katodickych mistech ve stavu zrodu a mize dale difundovat do krystalové
mfizky kovu, kde zplsobuje vodikovou kiehkost materialu. PFicinou vodikového kiehnuti je pruzna deformace mfizky intersticialnim vodikem.

Chemické reakce vzniku vodiku:

e vkyselém prostfedi 2H;O" + 2e” — H, + 2H,0,
e v alkalickém prostredi 2H,0" + 2" — H,+ 20H".

Volmerova reakce, pri které vznika atomarni vodik: H;O + e —» H + H,O

" trap, past

. atom vodiku

' zinkovaci lizef
H (elektorlyt)

LN )
e ' / : < Sroub zatizeny pfedp&tim

@ R 2 y
=

B vrstva zinku

H, molekula vodiku

]

Obr. 1 Proces kfehnuti u soucasti s predpétim

F <=

PFistroj na méfeni zkugebnich téles dostupny na Ustavu strojirenské technologie, CVUT v Praze. Tyto pfistroje budou slouZit pro rychlejsi
a efektivnéj$i méfeni zkuSebnich vzorkd po riznych procesech povrchovych uprav.

ZkusSebni télesa jsou pojistné krouzky DIN 472.

Obr. 2 Pulsator cyklického napéti
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Pojistné krouzky jsou upravené, aby pozadovany lom vznikal stale na stejném misté. ZkuSebni vzorky prosly procesem omilani, timto
se zaoblily ostré hrany a otfepy po vyrobé.

Obr. 3 Vzorek pred zkouskou a po zkouSce
V tabulce jsou uvedeny vysledky prdmérd z 5 prob&hlych méreni. Navodikovani probéhlo v HCI o 10% koncentraci.

Typ upravy Cas poruseni vzorku [s] Celkovy pocet otacek
Nenavodikované 312 37442
Navodikované 5 min 288 31746
Navodikované 60 min 230 23902

Z vysledku je viditelny vliv tohoto procesu mofeni na vodikovou kiehkost.

Korozivzdorné ocelové pasy pro vyrobu trakénich odporniku

Ing. Vaclav Machek, CSc, fakulta dopravni CVUT v Praze

Korozivzdorné ocelové odporové pasy jsou nezastupitelnym materidlem pro vyrobu odporniki pouzivanych predevsim v kolejovych
elektrickych vozidlech, konkrétné v lokomotivach a tramvajich. Pouzivaiji se ale také jako topné ¢lanky pro vytapéni, napf. u sedacek tramvaji.
Ukolem odpornikd v elektrickych vozidlech je akumulovani energie pohybujiciho se vozidla pfi brzdéni, ktera se z energie kinetické pfemériuje
na tepelnou. Tato pfeména byva v urcitych pfipadech velice intenzivni, tak jak se to vyskytuje napf. pfi pouziti rychlobrzdy nebo dlouhodobém
brzdéni vozidla na dlouhém klesani.

Vlastni odporniky jsou meandrovité sloZzené profilovné pasy raznych tlousték a Sifek. Jsou to nizkouhlikové oceli vysoce legované
chrémem, niklem, hlinikem a nékterymi dalSimi prvky, které se pfi provozu zahfivaji na teploty 650 az 700 °C. Pro intenzivni ochlazovani
téchto odpornikti se pouzivaji mohutné ventilatory. Odporniky se tak cyklicky zahfivaiji a ochlazuji z teploty okoli na uvedenych az 700 °C, pi
¢emz jejich Zivotnost se vyzaduje stejna, jako je Zivotnost kolejového vozidla, coz je nékolik desitek let.

Vyroba vlastnich odpornik(i vyzaduje sladit mnoho specialnich technologii, zejména tvarec¢skych a svarecskych. Zakladem vyroby jsou
pasy, na které jsou kladeny specialni pozadavky jako jsou korozivzdornost, zaruvzdornost, tvafitelnost, svafitelnost, teplotni roztaznost a
celkovy elektricky odpor. Kromé toho pak samotné pasy museji zachovavat maximalni rovinnost a izotropii mechanickych a fyzikalnich
vlastnosti.

Vyroba odporovych past byla nosnym programem byvalého VUHZ, pozdéji OVU Karlstejn, ktery je vyrabél spolu s byvalou POLDI
Kladno. Vstupnim materialem byla korozivzdorna feriticka ocel o nazvu Aluterm obsahuijici 25% Cr + 5% Al o rezistivité 1,45 QmmZm™ a
Alkral obsahujici 15% Cr + 4% Al o rezistivité 1,25 omm?®.m™. Austenitické korozivzdorné pasy nebyly ptuvodné v té dobé zadany. Na prelomu
stoleti vSak zacal byt zajem i o korozivzdorné pasy austenitického typu s vysokym obsahem chrému a niklu, jejichz rezistivita je nizsi a
pohybuje se v rozmezi 0,85 az 1,08 omm?m™”, velkou vyhodou je ale material s mnohem delSi Zivotnosti.

Zména materidlu si vyzadala znaénou zménu technologie vyroby ve vSech jejich fazich. Na prvni pohled to sice neni zfejmé, protoze se
opét jedna o valcovani, zihani a stfihani pasl. Z pochopitelnych divodl nebude zde uvadén detailni valcovensky popis vyrobni technologie.
Budou v$ak dale uvedeny problémy, které bylo nutno fesit, aby pasy dokonale odpovidaly pozadavkim odbérateld.

Z oblasti valcovani zde je prvni rozdil mezi valcovanim korozivzdornych feritickych a austenitickych oceli v tom, Ze tranzitni teploty
téchto oceli se zasadné ligi. Zatimco u feritickych oceli tranzitni teploty se pohybuji okolo +60 °C, austenitické oceli maji tyto teploty hluboko
pod bodem mrazu a neni tedy nutné s touto teplotou pfi tvafeni zastudena pocitat, protoze neovliviiuje negativné vlastnosti materialu pfi
tvareni. Neni tedy nutné pasy tvaret za vysSich teplot a zpusob valcovani pasu se pak pfili§ neodliSuje od valcovani béznych austenitickych
oceli. Je zde v8ak kladen daleko vétsi duraz na rovinnost pasu, coz na prvni pohled nevypada na velky problém, ve skute¢nosti vSak to
problém je velmi vyrazny a je ho nutno fesit Upravou valcovacich Ubért v kombinaci s mezioperacnim a finalnim zihani.

Dal$im velkym problémem je také zajisténi izotropie mechanickych a fyzikalnich vlastnosti v ploSe pasl a vnitfniho pnuti, které se
musely Fesit opét kombinaci vhodnych ubérovych plant a austenitizacniho Zihani. V pfipadé nadmérné anizotropie vznikaji pak problémy pfi
lisovani do konec¢nych tvarli u vyrobce odporniku i pfi vlastnim provozu.

Ze vSech pozadovanych vlastnosti, které nejvice komplikuji vyrobu, je poZadavek na mimofadné nizkou toleranci vysledného
elektrického odporu pasu. Ten je dan jednak chemickym slozenim oceli, jednak prifezem pasu. Pozadavek odbératele past
je dodavat pasy s elektrickym odporem v toleranci +/- 3% od jmenovité hodnoty.
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K feseni byla pouzita metoda doladovani konecného elektrického odporu zmeénou konecné tloustky, ktera nebyla tak durazné
pozadovana v urcité toleranci jako elektricky odpor. Tato metoda se velmi osvédcila zvlasté tehdy, kdyz byly pozadovany dodavky malych
mnozstvi a rdznych jakosti past, kdy hodnoty chemického slozeni jednotlivych taveb znaéné kolisaji a tudiz se méni i jejich rezistivita.

K feSeni problému byla vyuzita znama rovnice vypoctu odporu

R=p.L/S=p.L/ab

kde:
R Q celkovy odpor pasu
P omm?m’” rezistivita oceli
S mm? priifez pasu
a,b mm tloustka a Sifka pasu

Pro délku 1 metru se tato rovnice zjednodusina: R=p/ab

Jestlize je znama skuteéna hodnota rezistivity konkrétni tavby a poZzadovana hodnota celkového odporu finalniho rozméru pasu, zalezi
pak jen na prufezu pasu, jak velky vysledny odpor pas bude mit. A protozZe je sou¢asné dana i Sifka pasu ve zna¢né presnych tolerancich,
zUstava pak jedinou proménnou tloustka, kterou vSak je mozno technologicky ovladat pfi valcovani zastudena na kone¢ny rozmér.

Postup spociva pak v tom, Ze se po zjisténi rezistivity konkrétni tavby a znalosti poZadovaného odporu ur&i kone¢na tloustka pasu tak,
aby se dodrzel celkovy pozadovany odpor:

a=pu/Rib

kde Ri=p/ab pozadovany odpor v Q
Psk skute&na rezistivita dané tavby v Qmm?m™
a finalni tloustka pasu v mm
b finalni Sifka pasu v mm

ProtoZe tloustka pasu a celkovy odpor tvofi nepfimou linearni umeéru, je velice jednoduché urcit teoretickou toleranci tloustky, ktera se
tak, jako i celkovy odpor, musi pohybovat v rozmezi +/- 3% od tloustky vypoc¢tené. Tuto tloustku je ale zna¢né obtizné dodrzet u malych
tlousték, které sahaji az k 0,40 mm, kdy je pro zajisténi tolerance +/- 3 % celkového elektrického odporu nutno vyrobit pas o tloustce 0,40
mm v rozmezi +/- 0,012 mm. To v8ak nestaci, protoze je nutné pocitat s tim, Ze i chemické slozeni v pribéhu pasu bude mit urcity rozptyl,
ktery zpusobi zménu rezistivity. Jestlize si stanovime krajni hranici kolisani rezistivity v disledku kolisani chemického slozZeni jen 1 %, zbyva
na kolisani tolerance $itky uz jen +/- 2 %, coz pfi tloustce 0,40 mm ¢&ini jiz +/- 0,009 mm a to je jiz zna¢né naro¢né na vlastni vyrobu. Je
samoziejmé, Ze pfi vétSich tloustkach se tyto tolerance a absolutnich hodnotach zvysuji, takze pfi 1 mm je jiZ poZadavek na toleranci tloustky
Jen” +/- 0,02 mm, coz uz je valcifsky dobfe zvladnutelné.

Jiz zminéna rovinnost pasu je dalSim vyrobnim problémem, protoze uvolfiovanim pnuti meandrovité vytvarovanych past nesmi dojit pfi
uvolfiovani pnuti a délkové roztaznosti k takové deformaci, ktera by zpusobila vzajemny dotyk meandrli, coz by vyvolalo elektricky zkrat.
Tento problém byl vyfeSen neprovadéni zadného kone&ného prevalcovani nebo rovnani za u€elem hodnoceni vyrovnaného pasu, které sice
po nuceném rovnani og)ticky dosahnou témér dokonalé rovinnosti, ale za cenu vneseni vnitfniho pnuti do pasu, které se béhem provozu
ohfevem nad cca 550 “C uvolni a tim znovu zdeformuiji. Prolisem, kterym se zpevni konstrukéni odolnost proti deformaci, se pak dosahuje
mens$iho vnitfniho pnuti u nerovnanych past nez u rovnanych.

Vliv jednotlivych prvkd na odpor je rlizny - obr.1. Z ného vyplyva, Ze nejvétsi vliv na zvyseni rezistivity ma z technicky pouzitelnych prvki
kfemik. Vliv chrébmu a niklu na rezistivitu je uZ menSi a jejich obsah je také zavisly na zaru€eni potfebné korozivzdornosti a Zaruvzdornosti

oceli. Kifemik vSak zase od urcitého obsahu negativné pusobi na svafitelnost a ¢aste¢né i na tvafitelnost zastudena. Neni proto mozné za
Ucelem zvySeni rezistivity jeho mnozstvi v oceli zvySovat libovolné. Kromé toho ocel musi mit chemické slozeni v rozmezi odpovidajici

v Uvahu, neni pouzitelna, protoze nezarucuje potfebnou rezistivitu, pfestoze se chemickym sloZzenim prvnim dvou uvedenym ocelim znac¢né

podoba.
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Obr.1 Viiv prvku na zvysovani rezistivity Zeleza Obr.2 Odpornik
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Centrum pro povrchové upravy CTIV — Celozivotni vzdélavani

CTIV a Fakulta strojni CVUT v Praze ve spolupraci s Centrem pro povrchové Gpravy, nabizi technické
verejnosti, pro Skolni rok 2014 — 2015, v ramci programu Celozivotniho vzdélavani studijni program

POVRCHOVE UPRAVY VE STROJIRENSTVI

Od tinora 2015 se predpoklada zaha]enl dalSiho béhu studia,

V ramci programu CelozZivotniho vzdélavani na CVUT v Praze na Fakulté strojni se
pfipravuje pro velky zajem dal$i béh dvousemestrového studium ,Povrchové Upravy ve
strojirenstvi“. Cilem tohoto studia je pfehlednou formou doplnit potfebné poznatky o tomto
oboru pro vSechny zajemce, ktefi chtéji pracovat efektivné na zakladé nejnovéjSich
poznatkli 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 pracovnikd
v oboru koroze a protikorozni ochrany“, ktery vyhovuje pozadavkiim normy CSN P
ENV 12837.

Poslucha¢tm budou po ukonéeni studia pfredany doklady o absolvovani, resp. mohou
po slozeni potfebnych zkouSek (dle pozadavki a potfeb posluchacl) ukoncit studium
kvalifikaénim a certifikaCnim stupném

Korozni inzenyr.

Podrobné informace vcetné ucebnich plana a prihlasky ke véem 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 povrchové upravy v ramci vzdélavani v oboru
ch uprav dale pripravuje.

Na zakladé pozadavku firem a jednotlivell na zvySeni kvalifikace a rekvalifikace pracovnikii a predevsim zvyseni kvality
povrchovych uprav je mozné se prihlasit na:

Kurz pro pracovniky praskovych lakoven
,Povlaky z praskovych plastu“ — predpoklad duben 2015

Kurz pro pracovniky Zarovych zinkoven
,2arové zinkovani*

Kurz pro pracovniky galvanickych procest
,»,Galvanické pokoveni“— predpoklad biezen 2015
Kurz pro pracovniky lakoven
»,Povlaky z natérovych hmot“

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

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

v

Podrobnéjsi informace radi zasleme.

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

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

Pripravované kurz

Kvalifikaéni a rekvalifikaéni kurz pro pracovniky galvanoven

»Galvanické pokoveni*

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

Cilem kurzu je zabezpecit potiebnou kvalifikaci a certifikaci pracovnikiim galvanoven, zvysit efektivnost téchto provoza a
zlepsit kvalitu galvanickych povrchovych tprav.

Obsah kurzu:

Priprava povrchu pred pokovenim

Principy vylu¢ovani galvanickych povlaku
Technologie galvanického pokoveni

Nasledné a souvisejici procesy

Bezpecnost prace a provozu v galvanovnach
Zarizeni galvanoven

Kontrola kvality povlaku

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

Exkurze do prednich provozii povrchovych tprav

Rozsah hodin: 42 hodin (7 dna)
Termin zahajeni: dle poétu uchazect (min. 10) — predpoklad biezen 2015
Garant: doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc.

Ing. Petr Szelag

Kvalifikaéni a rekvalifika€ni kurz pro pracovniky zarovych zinkoven

,Zarové zinkovani*

Kurz je uréen pracovnikiim, ktefi si potfebuji ziskat ¢i si doplnit vzdélani v této kvalifikacné naroéné technologii povrchovych
uprav (konstruktéry, technology, pracovniky zinkoven). Program studia umoziuje 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
Zafrizeni provozul pro zarové pokoveni
Kontrola kvality povlaku

Ekologie provozu zarovych zinkoven

Pric¢iny a odstranéni chyb v povlacich
Exkurze do prednich provozii povrchovych tprav

i mica mnis

Rozsah hodin: 42 hodin (7 dnt1)

Termin zahajeni: Dle poctu uchazect (min. 10)
Garant: doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc.

Asociace ¢eskych a slovenskych zinkoven
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Kvalifika¢ni a rekvalifikaéni kurz pro pracovniky praskovych lakoven
,Povlaky z praskovych plastt“

Obsah kurzu:

[ Preduprava a cisténi povrchl, odmast'ovani, konverzni vrstvy.
[ Praskové plasty, rozdéleni, technologie nanaseni, aplikace.
B Zarizeni pro nanaseni praskovych plastu.
[ Praskové lakovny, zafizeni, prislusenstvi, provoz.
[ Bezpecnost provozu a prace v praskovych lakovnach.
[ ] Kontrola kvality povlaka z praskovych plastt.
[ ] Priciny chyb v technologiich a povlacich z praskovych plastt.
Rozsah hodin: 42 hodin (6 dnt1)
Zahajeni: Dle poétu uchazect (min. 10) — predpoklad duben 2015
Garant kurzu: doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc.
Odborné akce
Ceska spoleénost pro povrchové tpravy
e pfipravuje tradiéni setkani odbornikt v oblasti povrchovych tprav

48. rocnik celostatniho Aktivu galvanizéru

Hotel Gustav Mahler Jihlava

3. a 4. unora 2015.
Ceska spoleénost pro povrchové lpravy, o.s., Lesni 2946/5, 586 03 JIHLAVA
e-mail: cspu@seznam.cz
tel: 737 346 857

WWW.CSpu.cz

Informace a rezervace:
PhDr. Zderika Jelinkova, CSc. - PPK

Korunni 67,
130 00 Praha 3
tel/fax: 224 256 668
jelinkovazdenka@seznam.cz

www.jelinkovazdenka.euweb.cz
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8. mezinarodni veletrh
korozivzdornygch oceli

5~-6. kvetna 20I5

Brno, Vystaviste

www.bvv.cz/stainless
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PORADA

22/4 — 23/4/7015

TECHNOLOGIE, KVALITA
A RIZIKA VE VYROBE

HOTEL

ZAM EK CEJKOVICE

VE SPOLUPRACI
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Veletrhy 2 T, STROJSIRENSKY LIHI'I'IZ
Brno TEChﬂlﬂky Wd&'ﬂﬂ’ @nu&:unl OSTAV, s.p.
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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 respondentti Vasi firmou, pfes nasi databazi povrchara (v sou¢asné dobé je v nasi databazi, evidovani pres
1100 respondentu)

B Inzerce v on-line Ob¢&asniku Povrchafi

Cenik inzerce

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

B 1 mésic - 650 K& bez DPH

B 6 mésicu - 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 véetné odkazu na webové
stranky inzerenta
Cena:
F 1 mésic - 150 K¢ bez DPH
I 6 mésicu - 650 K& bez DPH
E 12 mésict — 1000 K& bez DPH

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

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

Umisténi reklamy v on-line odborném Obg&asniku POVRCHARI

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

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

Cena bude stanovena individualné dle charakteru a rozsahu.

Slevy: otisteni

B 2Xx 5%
B 3-5x 10 %
B 6xavice cena dohodou

Zde mize byt misto
i pro Vasi
reklamu !!!
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Reklamy

Star pro prumyslové
odmast'ovani a cisteni
www.everstar.cz

MNabizime reseni a pouziti

ve viech oblastech a odvétvich primysiu,
k cdmasténi a ofisténi materialu od mastnot a ostatnich znedisténi,

Primo od vyrobce
- zakaznicky servis pfimo od vyrobee,
individuaini systém feseni na miny,
viastnl firemnl technicky a servisni tym, technicka podpora 24/7,
viastni wwwvol, véetné laboratorniho a chemického zazemi,
viastni firemni doprava a logistika,
informacni a legislativni systém zakaznické podpory.

Komplexni reSeni na Klic
nejvhodnéisl technologicke reseni odmastovaciho procesu = vietng aplikace,
maznost individudlniho a zakazkového fesenl dle poZadavkd
a potfeb, vietné vyvoje novych prostiedkd,
kontrola nakladd na odmastovanl.

Kontrola a kvalita

- systém Oeinné kontroly stavu odmast'ovavac lazns,
systém provozn! kontroby kvality odmasténého povrchu.

Prostredky Star
ekologicky nerdvadné, biologicky odbouratelné,
nehofiave, netoxicke, koncentrovane,
cenové privetive, v ekonomickém baleni,
pro viechny druhy kovovych | nekovovych materfald,
alkalické - kysele - neutralni / pénivé — nepénivé — nepénivé s pasivatory
specialnl — cdmastiovaci @ mofici prostfedky pro Zarové zinkovny,
- specialni - kombinovand pripraviy odmasténi + ielezity fosfat

Aplikace

= pro vSechny typy aplikace, rejmeéna; rucni, postrikovac,
ultrazvuk, odmast'ovaci stoly, namadeci vany, kombinovane.

Reference

- Ceska firma, tradice od roku 1991,

- ylastni vyroba a vyvoj,

= systém fizeni 150 9001:2008 a 150 14001:2004,
- vice nez 4 000 aktivnich zakaznikd.

www.everstar.cz

—s5ince 1901 - e-mail oprsal@everstan cz

A

www.poNt C-\\%
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megya

m

KOMPLEXNI SLUZBY PRO POVRCHOVE UPRAVY

MATERIALY PPG

e kataforézni — mokré — praskové barvy
e pomocne materialy

e chemie pro predipravu

POSKYTOVANE SLUZBY

e navrhy natérovych systému

e celkova logistika dodavek

e pravidelny technologicky servis

e outsourcing provozl lakoven

e environmentaini servis

e testy kvality naterl

e zajiSteni navrhu a dodavek zarizeni

www.mega.cz, dpu@mega.cz, tel.: 566 550 925, fax: 566 550 898

strana 17
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Asociace ceskych
a slovenskych

S \

Viastimil Kuklik
Jan Kudlacek

2_a'rove"
~ Zinkovani

: Cilem publikace je podat uceleny pfehled informaci
o Hrovem zinkovani provadéném v komertnich zinkov-
: ndch. Tato phirutka se rovndz asteénd vénuje otazce
koroze oceli, principu protikorozni ochrany oceli zinkem
a poskytuje pfehled o nejtastéji pouiivanych zplso-
i bech zinkovani. Kniha je zaméfena pfedeviim na tech-
: nologil nanadeni slitinovych Zelezo-zinkovych poviakl
v komer€nich zinkowndch. V pfehlednd uspofddanych
' kapitolach jsou podrobné& popsany zdsady navrhovan(
a vyroby soulasti uréenych k 2arovému pozinkovani, ob-
vykle postupy predipravy povrchu, metalurgie tvorby
slitinovych povlakl véetnd jejich morfologickych vari-
ant, vady poviakl a zpisoby provadéni oprav, Zdvéred-
né kapitoly jsou vBnované Fivotnostl zinkovych poviakd,
bezpefnosti #drové pozinkovanych konstrukel a norma-
lizaci i legislativé v oboru s dirazem na environmentdini
aspekty Zdrovdho pozinkovdni.

P

Mam zdjemo vytiski knihy Zarové zinkovani & 299 K& (vé. DPH).

Vydavatel:

Asociace Ceskych

a slovenskych zinkoven,
Ceskobratrska 1663/6,

702 00 Ostrava - Moravska Ostrava
tel.: +420 596 110 783

fax: +420 960 596 110 783

e-mail: info@acsz.cz

Cena knihy:

299 K¢ vcetné DPH

+ postovné a balne.
Odbér je mozny osobné
nebo na dobirku.

Fakturaéni adresa Adresa dodani (je-Il jina ne fakturaéni)
Nazev firmy: Néizev firmy:

i Jméno a pfjmeni: Jméno a pfijment:

: Adresa: Adresa:

IE/DIE: ,

' Podpis:

; Telefon;

' E-mail:

Prosinec 2014
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Bezkontaktni detektor mastnych necistot

wch uprav
ovrchavyc
pitelna pr:urnEICka v procesy P
neoce é
f & Fivamych
fowje vELEINU mastnych necn.r.tg]! Enuuzwa ¥
v na vetsing materidld

ve strojirenstvi -

f 5B
v redingm fase pfenaii obrazova data do PC pfes port U

v redlném tase software shotovi analyzu - rozhodne, jestli

je povrch zapotfebi znovu Eistit - odmastit
sW Eiselnd vyhodnoti plosnou koncentraci namé necistoty

Ziroka moZnost uplatnéni, pfenosny, bateriemi napajeny

maingé prizplsobit zikaznikové poiadované aplikaci

-,

| ot

-
e

Na Studankach 782 CZ-551 01 Jaroméf =
TECHTEST, s.r.o. info@techtest.cz = +420 605 868 932
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Solné a cyklické korozni komory Q- FOG
firmy Q- LAB Corporation

soulad s mnoha normami - zaklad: GSN EN IS0 9227,
CSN EN 150 6270-2, ASTM GB85, PV 1210, VDA
621.415, ASTM B117, €SN EN IS0 11 897, I1SD 7253,
dale standardy VOLVO, RENAULT, BMW, NISAN,
CCT1, CCT4, a dalsi

variabllita modeld: SSP - solné a prohesion
CCT - cyklické, kombinované
CRH - s requlaci relativni vihkosti

:ﬁkludni vyhody:
Vysoka rychlost vytvofeni a pfipadnych zmin
parametri pozadovaného korozniho prostiedi
Pevna sklolamindtova konstrukce se suchym
zatésnénim vika a vysokou nosnosti komory
Phivétiva obsluha a maximalni vizualizace
procesu, zaznam dat, bezplatny software
Snadny servisni pfistup pro dkony operatora |
servisniho pracovnika

- Vysokd variabilita funkei komory
- Krdtké dodaci Ihity

- Prode] zkudebni soli a plechi na test korozivity www.qg-lab.com

Komary maji programavateing hunkce, 2z nich? Ize skiddal jednotive lestovaci postupy:

funkce minimalni teplota maximalni teplota
FOG Solna miha lab. teplota 60°C
DRY Suseni - profukovani vzduchem lab. teplota 70°C
HUMID 100% vihkost — kondenzace + 5°C nad lab. teplotou | 60°C
DWELL Klidovy stav s temperaci lab. teplota 60°C
HUMID/RH _Regulavand relativni vihkost 10 - 95%Rh | 20°C 60°C
SHOWER  Sprchovani solankou 20°C 50°C
Kapacita vzorki model 600 maodel 1100
panely 100 x 300 mm 128 200
panely 75 x 150 mm 160 240
Povolené zatizeni komory 544 kg vzorki 544 kg vzorkid
Objem komory véelné vika 640 litri 1103 litri
Vnitfni rozméry
délka 109 em 145 em
&ifka 66 em 82 em
vyska bez vika 46 cm 46 cm
vyika véelné vika 74 cm 79 cm
Vnéj&i rozméry
délka 182 em 221 em
ﬁﬂ"lm 105 cm 123 em

124 em 128 em

prodej, servis, poradenstvi:

LABIMEX CZ s.r.o.

Na Zamecké 11, 140 00 Praha 4 i
www.labimexcz.cz, prazak @ labimex.cz, Q LAB
+420 602 366 407, +420 241 740120

poskytujeme kalibraéni sluzby s akreditaci C1A, ISO 17 025
pro kallbracl teploty a relativni vihkosti
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57. mezinarodni
strojirensky veletrh

www.bvv.cz/msv

MSV 2015

AUTOMATIZACE

Méfici, fidici, automatizacni
a reguiaéni technika
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7. mezinarodni veletrh
dopravy a logistiky

www.bvv.cz/translog

Vet Bing, 3
Vgt 4051
€2~ 503 %0 B

Tel w470 51 052 626
o &d20 51 15304
[
‘e b e e

e

Veletrhy
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