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Slovo uvodem

Vazeni povrchafi,

zdravime vSechny v novém roce a pfi ohlédnuti zaroven zdravime vsichni ten rok ispé&$né minuly. To bylo spéchu a stejné to zase vyslo
jen na téch 365 dnl (a kousek). Nikdo nastésti nenaplanoval zadnou vétsi melu, ani Velkou ani Svétovou. Staci, kdyz si nékdy ustédiime
vzajemné dobfe minéné i mifené rady, at mistni ¢i globalni.

Mame ale zase letos novou moznost se polepsit. Tak si to slibme vzajemné a hlavné i kazdy za sebe. Tfeba kouzelnému dédeckovi slovy
MiloSe Kopeckého: ,Ja uz budu hodny, dédecku!*

V tomto fungl novém roce se totiz néktefi zase nezdravi, nechapou a nesnasi. ,Lidé" - ti se vétSinou zdravi, pisi, kresli a mluvi slusné,
neprovokuji a nestfili hlavné do téch druhych. ,Lidé" - si vazi toho, Ze maji kde zit a praci a déti a zdravi a sousedy a vibec.

Tak ,Lidé" -, v§echno dobré v tom novém i povrcharském roce 2015.

Za Povrchéfe preji Vasi /LW M’L}l/ Q / M gy

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

Certifikace pracovniku v oblasti koroze a protikorozni ochrany
Ing. Jan Kudlagek, Ph.D., doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. — Ustav strojirenské technologie, FS CVUT v Praze

Odborna uroven osob vykonavajici dozorové a inspekéni ¢innosti v oboru koroze a protikorozni ochrany ma pfimy vliv na Zivotnost
a bezpecénost strojli zafizeni. Zpusobilost pracovnikd v tomto oboru mlze byt prokazovana akreditovanou kvalifikaci a certifikaci podle
standardu APC Std-401 ,Kvalifikace a certifikace pracovnikll v oboru koroze a protikorozni ochrany”, ktery vyhovuje pozadavkim normy ENV
12387.

Certifikovani pracovnici musi mit teoretické a praktické znalosti v rozsahu, ve kterém provadéji ¢innost pfi navrhovani a projekcich
protikoroznich opatfeni a dale pfi inspekcich, hodnoceni rizik a provadéni napravnych opatreni.

Korozni dozor predstavuje predevsim:

« inspekce a dohled na zafizeni pfi provozu a odstavkach hlavné z hlediska korozniho napadeni
« planovani a zabezpecovani inspekci a interpretace vysledkud inspekci

» predpovédi dalSiho vyvoje korozniho napadeni a zivotnosti zafizeni

» navrhovani a realizace protikoroznich opatfeni
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Pro certifikaci korozniho personalu se vyzaduje splnéni pozadavk(l dostate¢né praxe v oboru koroze a protikorozni ochrany,
dolozeného Skoleni ve schvaleném Skolicim stfedisku, uspésné sloZeni kvalifikaéni zkousky ve schvaleném zkuSebnim stfedisku a fyzické
(tj. zrakové) zpUsobilosti.

Kvalifikacni a certifikacni stupné korozniho personalu

Stupen Nazev kvalifikace Zkratka Pocet hodin Skoleni
1 Korozni technik KTK 40
2 Korozni technolog se specifickym zaméfenim na KTG 80
Korozi a volbu materialt KTG/M
Ochranné povlaky/povrchové Upravy KTG/C
3 Korozni inzenyr Kl 120

Struény popis pravomoci a odpovédnosti pracovnikt jednotlivych kvalifikacnich stupnu

Korozni technik je pracovnik korozniho dozoru se zkuSenostmi v urcité oblasti koroze a protikorozni ochrany. Je schopen provadét prace
podle stanovenych postupt samostatné nebo pod dohledem korozniho technologa nebo korozniho inZzenyra.

Korozni technolog (Paint inspector level A or B podle ENV 12387) je zkuSeny a erudovany pracovnik v oboru koroze a protikorozni
ochrany s odbornymi znalostmi ve specifickych oblastech koroze. Je schopen na vysoké urovni provadét dozorové prace i navrhové
a projekéni Cinnosti, véetné navrhovani planu inspekci.

Korozni inzenyr je velmi zkuSeny pracovnik v oboru koroze a protikorozni ochrany s vysokymi teoretickymi a praktickymi znalostmi
a manazerskymi schopnostmi, ktery dokéze vykonavat prace ve vSech specifickych zamérenich koroze a protikorozni ochrany na nejvyssi
drovni.

Zajemci o ziskani kvalifikace korozniho inzenyra mohou absolvovat dvou semestrovy kurz pofadany v ramci celozivotniho vzdélavani
Ustavem strojirenské technologie na strojni fakulté CVUT (celkem 120 hodin). Kurz je uréen jak pro zajemce s ukon&enym vysokogkolskym
vzdélanim, tak i pro absolventy stfednich Skol s patficnou praxi. Kurz je ukonéen kvalifikacni zkouskou podle standardu APC Std - 401
a ziskanim certifikatu korozniho inZenyra. Kurz probiha formou celkem deseti dvoudennich soustfedéni na CVUT v Praze 6 - Dejvicich. Pro
rok 2015 bude novy dvou semestrovy béh tohoto studia zahajen jiz 24. 2. 2015.

Pouziti fluoropolymerovych povlaki ve strojirenstvi

Ing. Vratislav Hlavacek, CSc., SVUM a.s. Celakovice

Uvod

Povlaky na strojnich sou¢astech mohou podstatné zlepsit ¢i zménit jejich vlastnosti jako celku. Jednim druhem z téchto povlaku jsou
povlaky fluoropolymerové, jejichz hlavnim predstavitelem je PTFE (polytetrafluoretylen) pod obchodnimi nazvy jako Teflon, Fluon, Hostaflon,
Algoflon aj.

Vlastnosti a pouziti fluoropolymerovych povlaku

PTFE [-CF,—CF,—], se vyznaduje vysokou molekulovou hmotnosti, obsahuje pouze atomy uhliku a fluoru s vysokou pevnosti vazby, coz
urCuje jeho charakteristické vlastnosti. Jedna se o chemicky vysoce odolny polymer s vysokym stupném krystalinity. Lze jej pouzit v teplotnim
rozsahu (-200 az +260) °C. Ma vS8ak nékteré nepfiznivé mechanické vlastnosti, coz znaéné omezuje jeho uplatnéni v Cistém stavu. ZlepSeni
jeho vlastnosti se dosahuje kombinaci s praskovymi plnidly (prasky kovd, grafit, MoS; aj.) Ma znaény sklon ke studenému toku pfi zatizeni.
Je silné antiadhezivni, ma nizky koeficient tfeni, nevyskytuje se u néj zadny ,stick-slip“ jev.

Vzhledem k jeho velké tepelné a chemické odolnosti se obtizné zpracovava, nelze uzit technologie bézné u termoplastt, ale pouzivaji
se metody pfipominajici praSkovou metalurgii nebo zpracovani keramiky (slisovani za studena a nasledné slinovani za zvys$ené teploty).
Slinovany a vychlazeny polytetrafluorethylen je mlécné bila neprihledna termoplasticka latka. Je naprosto nepolarni, s vynikajicimi
elektroizolacnimi vlastnostmi az do velmi vysokych kmitoctu a vysokych teplot.

Dalsi fluoropolymery jsou napf. FEP, PFA, MFA, ETFE, ECTFE a PVDF. Nemaji tak vyborné vlastnosti jako PTFE, jsou vSak lépe
zpracovatelné. Jejich presné oznaceni véetné obchodnich nazvl je uvedeno v nasledujicim pfehledu:

« PTFE - Polytetrafluorethylene (Teflon)

* FEP - Fluorinated Ethylene Propylene (Xylan)
e PFA - Perfluoralkoxy (Hyflon)

« MFA - Modified Perfluoralkoxy (Hyflon)

s ETFE - Ethylene Tetrafluorethylene (Tefzel)

e ECTFE - Ethylene Chlortrifluorethylene (Halar)

e PVDF - Polyvinylidenedifluoride (Solef)
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Tab. 1 Porovnani fyzikalné - mechanickych vlastnosti fluoropolymert [3]

Fyzikalné - mechanické vlastnosti PTFE PVDF ECTFE PFA FEP MFA
Tvrdost + ++ ++ + + +
Pevnost v tahu ++ +++ +++ ++ + ++
Protazeni pfi pretrzeni ++ + ++ +++ +++ +++
Odolnost vuci chemikaliim +++ +++ +++ +++ +++ +++
Sklon k te¢eni +++ + + ++ ++ ++
Teplota pro trvalé pouziti +++ ++ ++ +++ ++ +++
Triskova obrobitelnost ++ ++ ++ + + +

+++ = vysoky stupen, ++ = stfedni stupen, + = nizky stupen

Porovnani fyzikalné - mechanickych vlastnosti fluoropolymert je uvedeno vtab. 1. Porovnani modulld pruznosti je uvedeno
ve sloupcovém diagramu na obr. 1, teploty pouZiti fluoropolymerl a jejich porovnani jsou uvedeny na obr. 2.

Modul pruznosti [MPa] podle IS0 527
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Obr. 1 Porovnani modulti pruznosti fluoropolymert [3]

Teploty pouziti [°C]
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Obr. 2 Teploty poutziti fluoropolymert [3]
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Pouziti povlakl z PTFE a dalSich fluoropolymerti vyplyva z jejich vySe uvedenych vyjimec¢nych vlastnosti. Tyto povlaky po naneseni
na podklad se zpracovavaiji - vytvrzuji v pecich v rozsahu teplot (150 - 400) °C podle jejich druhu. Pouziti povlakl je tedy omezeno i teplotnimi
vlastnostmi material(i podkladu, jako jsou napf. nizkotavitelné kovy, pryz.

Hlavnimi vyrobci a dodavateli materiali (disperzi a praskd) pro nanaseni fluoropolymerovych povlakl jsou spole¢nosti DuPont, Whitford,
Solvay Solexis.

Fluoropolymerovy povlak typicky v disperzni formé se sklada v zasadé ze Ctyf zakladnich slozek [4]:

1) Pojivo je tvofeno syntetickou pryskyfici, napriklad polyuretanovou, ktera snasi pozadované provozni podminky a ma potfebné
chemické a mechanické vlastnosti. Pryskyfice vytvafi skelet filmu a poskytuje potfebnou adhezi k podkladu.

2) Jako lubrikant se pouzivaji nejcastéji castecky fluoropolymerd v rdzné formé. Nejvyznamnéjsi takovy polymer je PTFE, ktery

MoS,, zejména tam, kde je film vystaven vysokym tlakdm.

3) Aditiva a pomocné latky jsou prostfedky, které napfiklad zlepSuji vzajemnou kompatibilitu slozek disperze, snizuji pénivost,
mohou to byt pigmenty, smacedla a stabilizatory, nebo katalyzatory pro vytvrzovani.

4) Nosnym mediem jsou rozpoustédla a voda v pfipadé vodnych disperzi. Nosné medium umozfuje nanaseni povlaku
a zpracovatelnost béznymi technikami.

oblasti [4]:

1) Povlak vytvaii suchy kluzny film pevné zakotveny na povrchu soucasti. Ukazkovou aplikaci je povrchova uprava kleci
dvouradych soudeckovych lozisek ZKL povlakem Whitford, ktera byla ocenéna zlatou medaili na MSV v Brné v roce 2002. Film
o tloustce okolo 10 uym funguje i v prostredi valct spalovacich motor(. Kluzny povlak musi mit mechanicky odolnou matrici
pryskyfice s rovhomeérné rozptylenym lubrikantem, coz zaru€uje neménné vlastnosti béhem opotfebovani povlaku.

2)  Fluoropolymerovymi povlaky Ize vytvofit diky extrémné nizkému povrchovému napéti vyborné antiadhezni povrchy vyuzitelné
jak pro pfipravu potravin tak vSude tam, kde je nutné pracovat s lepivymi hmotami a zajistit tfeba snadné ¢isténi. Typickou
aplikaci je kromé zmifiovanych panviéek povrchova Uprava forem na tvafeni plastd nebo pryze a pfipravkd v lakovnach, kdy
nanosy barvy Ize snadno odstranit bez velkého Usili nebo dokonce posSkozeni pfipravku. Antiadhezni povlaky jsou dnes
zpravidla dvou, tFi i vicevrstvé a na rozdil od kluznych aplikaci je nutné docilit gradientu lubrikantu tak, aby na povrchu byla
maximalni koncentrace fluoropolymeru. Pro dosazeni maximalniho efektu je nutné zejména tyto laky vypalit pfi teplotach pres
400 °C.

3) Dalsi aplikacni oblast je korozni ochrana za obtiznych provoznich podminek. V téchto formulacich se vyuziva vysoké
chemické a termické odolnosti komponent povlaku a s vyhodou se kombinuje odolnost s napfiklad kluznymi vlastnostmi.
Typicka aplikace jsou povlaky na Sroubové spoje, které jsou opakovatelné rozebiratelné po dlouhé dobé v koroznim prostredi.
Lubrikace suchym filmem navic eliminuje nutnost pouzit jina mazadla, jako jsou oleje a vazeliny, nebo grafit. Proto Ize takové
Upravy doporugit i pro potravinarsky pramysi.

4) Chemicka odolnost fluoropolymerli, zejména tzv. PFA a FEP se vyuziva pro povrchové upravy kovovych dild uréenych
do agresivniho prostfedi. Mohou to byt napfiklad topna télesa pro galvanizacni lazné. Povlaky fady Dykor mohou byt nanaseny
v tloustkach 400 az 700 pm, odolavaji teplotdam do 260 °C a vétSiné znamych chemikalii kromé tavenin alkalii nebo silnych
roztoku alkalii.

Oblast vyuziti fluoropolymerovych povlakt je nesmirné Siroka a stale se nachazeji nové aplikace od snadno distitelnych brylovych obrub
az po dily motord pro Formuli 1.

Ve strojirenskych oborech nasly povliaky z PTFE Siroké uplatnéni. Jedna se zejména o automobilovy a letecky primysl, pfistrojovou
techniku, dale o potravinarské stroje a zafizeni, obalovou techniku, polygrafické stroje, zafizeni lakoven, stroje pro zpracovani plastu a pryze
a dalSi zafizeni chemického primyslu, textilni stroje, ale i dulni stroje aj.

Jako pfiklad je uvedeno na obr. 3 pouziti povlaku z PTFE na ploSe vnitfniho krouzku kloubového lozZiska v ulozeni pfevodovky na rotaéni
peci [2].

Dal$im pfikladem je na obr. 4 pouziti fluoropolymerového kompozitniho povlaku s nanoéasticemi na funkénich plochach krouzkd
kloubovych lozZisek - a) radialnich, b) axialnich, ozna€enych tlustou €arou. Toto FeSeni umoznuje jejich bezudrzbovy provoz [1].

Vice prikladu bude uvedeno v prednasce na letoSnim mezinarodnim seminafi ,,Progresivni a netradi¢ni technologie povrchovych Gprav*

-
-

Unor 2015 strana 4



Online ¢asopis povrchari.cz

Obr. 4 Fluoropolymerovy kompozitni povlak s nanoéasticemi na funkcnich plochach krouzkt kloubovych loZisek - a) radialnich, b) axialnich [1]

Zaveér
PFispévek byl zpracovan na zakladé dlouhodobych zkuSenosti autora a firemni literatury spole€nosti Whitford Plastics Ltd. a Ferona
Thyssen Plastics, s.r.o. s cilem seznamit odbornou vefejnost s pouzitim fluoropolymerovych povlaku ve strojirenstvi a v pfibuznych oborech.

Literatura

[1] Hlavagek, V.: Kluzny kompozitni povlak obsahujici nano¢astice, MM Primyslové spektrum, €. 4/2012, Odbor. pfiloha Technologie
povrchovych Uprav, s.41

[2] http://www.povrchari.cz/kestazeni/200805_povrchari.pdf
[3] http://mww.feronathyssen.cz/rubriky/prehled-sortimentu/pvdf/ - pvdf-letak.pdf
[4] bttp://mww.povrchovauprava.cz/uploads/assets/casopisy/pu-2006-07.pdf

Nové moznosti detkce Cistoty povrchu metodou UV-VIS spektroskopie

Ing. Petr Chabera, Ing. Jan Kudlagek, Ph.D. — Ustav strojirenské technologie, FS CVUT v Praze

ZplUsobl zjistovani zbytkového zamasténi existuje celd fada, metoda UV-VIS spektroskopie v sobé ale integruje vybornou
kvantifikovatelnost a reprodukovatelnost vysledkl, rychlost a predev§im nedestruktivitu. Spolu s modernimi vypocetnimi postupy
a dostupnosti dotykové osobni elektroniky, metoda ziskava stale vice na popularité.

Na Fakulté strojni Ceského vysokého uéeni technického - na Ustavu strojirenské technologie se jiz desatym rokem vénuje velka
pozornost vyzkumu detekce mastnych latek metodou zjednodusené UV-VIS spektroskopie. Jedna se o ozarfovani povrcht kovl
vysokoenergetickym UV zafenim a sledovani projevd fluorescence ve viditelném spektru.

Metodu zjednodusené UV-VIS spektroskopie uvedla firma TechTest, s.r.o na trh pod obchodnim nazvem ,Recognoil”. Toto zafizeni bylo
vyvijeno ve spolupraci s Ustav strojirenské technologie. Jedna se o zafizeni pripojitelné k tabletu, které po piilozeni ke kovovému objektu
provede fluorescenéni analyzu povrchu a béhem nékolika sekund zobrazuje vysledky na displeji pfenosného dotykového minipocitace.
Nejedna se pouze o Ciselné vystupy, obsluha je informovana o rozloZzeni mastnych latek formou obrazovych dat. Lze tak v mnoha pfipadech
snadno a na prvni pohled odhalit pfic¢inu nedokonalého odmasténi. Priklady vystupt obrazovych dat pro ilustraci provazi tento ¢lanek.

Zafizeni na detekci Cistoty ,Recognoil“ mélo za ukol v prvni fadé odhalovat
nedokonalosti odmastovaciho procesu pred finalni povrchovou Upravou. Pfislo
se ale na to, ze diky témé&F neomezenym moznostem vyhodnoceni dat Ize
detektor ,ucit* stale novym aplikacim a dovednostem.

Obr. 1. Ruéni detektor mastnych necistot Recognoil

Mezi aktuaini témata patfi napfiklad ovéfovani naneseni spravné a rovhomérné vrstvy mastné latky na povrch plechd. K tomuto ucelu
je zafizeni provozovano nadnarodnim dodavatelem lubrika¢nich kapalin pro strojirenstvi.
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Nejnovéjsi aplikaci je ladéni procesu nanaseni velmi tenké vrstvy lubrikacni olejové emulze
na nerezové plechy pred technologii tvafeni do jejich finalni podoby — vnitfni ¢asti automatické
my¢ky na nadobi. Spole€nost pfechazi na tzv. thin-film technologii z dGvodl uspory objemu
pouzitého oleje, coz pfiznivé ovliviiuje ekologickou bilanci - po tvafeni jiz neni zapotrebi tyto dily
Cistit — odmastovat. P¥ili§ tenka vrstva negativné ovliviiuje tvareci procesy, zatimco pfili§ silna
vrstva ma za nasledek poruchy pfi nasledné technologii svarfovani.

Obr. 2. Odhaleni nenamazaného mista v horni éasti detekované plochy

Od poloviny roku 2014 byly provadény testy fluorescenéni metody detekce mastnych latek ve dvou firmach, dodavajicich sou¢astky pro
letecky pramysl. Jako nazorny pfiklad citlivosti metody Ize zminit moznost pozorovani nartstu kontaminace na povrchu souéasti po pouhé
jemné manipulaci osobou vybavenou jen nékolik hodin starymi bilymi bavinénymi rukavicemi.

Vybér obrazovych vystupt z provedenych testii:

Obr. 3. Obr. 4. Obr. 5. Obr. 6.
Zbytky emulze po obrabéni Jasny otisk prstu na ¢Cistém Mastna residua v blizkosti Vyskyt mastné latky na
hlinikovém povrchu pfivafené matice médéném kontaktu

Poznatky v oblasti odmastovani hlinikovych dild pfisly vhod pfi vyzkumu vlivu oxidace a olejového znecisténi na svafovani hlinikovych
sestav trubek a nadob pfi vyrobé klimatizaci automobil(. Metoda UV-VIS spektroskopie pomaha stanovit nejvhodné;j$i zplsob Upravy povrchu
hlinikovych soucasti po procesu taZzeni, tedy nastavit spravné parametry moreni a pasivace, aby se minimalizoval narust vrstvy oxidd hliniku
spole€né s vyskytem mastnych latek uzavienych blizko povrchu materialu procesem tazeni.

Dalsi oblasti zajmu je sledovani kvality tryskacich prostredk(l. Metoda UV-VIS spektroskopie Ize pfimo skenovat povrch vzorku tryskaci
drti a tak napfiklad v ur€itém ¢asovém obdobi kontrolovat stav Cistoty tohoto tryskaciho materialu. Lze tim preventivné predejit tryskani celé
$arze vyrobkl mastnou ocelovou drti, ktera tyto necistoty pfenasi na povrch tryskaného predmétu a tim zhorSuje pfilnavost finaini povrchové
Upravy.

Optické
porovnani
vysledku

=
-
E
166

Obr. 7. Sledovani kvality tryskaciho prostfedku
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Ve struénosti pro ilustraci stoji za zminku
aktualni testy v odvétvi automotive, pocinaje
uspésnou  detekci  mastnych  nedistot
na plastovych soucastech automobilového
interiéru, na kontaktech fidicich jednotek
nakladnich  automobill prfed procesem
ultrazvukového svarovani, na hlinikovych
chladi¢ich svételnych LED diod pred jejich
prilepenim. Dale byla objevena moznost
kontroly spravného naneseni parafinového
lubrikantu na Srouby pred jejich
automatizovanou  montazi do  sestavy
vstfikovaci jednotky, atd.

Obr. 8.
porovnani parafinové lubrikace detekce mastnych latek na
Sroubl interiérovém plastu

Vycet moznych aplikaci timto nekonéi a kazdym dnem se rozsifuje. Metoda UV-VIS spektroskopie Uspésné pini sv(j cil — napf. zefektivnit
postupy pouziti uhlovodikovych procesnich kapalin. Pfispiva tim k Cistoté Zivotniho prostfedi a napomaha tak udrzet kvalitu ve vyrobnich
procesech pfi znaénych finanénich usporach.

Tento ¢lanek byl napsan ve spolupraci s firmou TechTest, s.r.0. a za podpory projektu SGS13/187/OHK2/3T/12.

Vnitrni napéti pri galvanickém pokoveni

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

Abstrakt: PFispévek se zabyva rozborem problematiky vnitfniho napéti pfi galvanickych procesech, ukazkou matematickych simulaci
snimaciho prvku pro méfeni vnitfniho napéti pfimo v galvanické lazni pfi vyluCovani silnych vrstev. Toto nové navrzené a vyrobené méfici
zafizeni (dilatometr) vyrazné pomuize oboru galvanoplastiky pfi vytvareni kvalitnich galvan a zkvalitnéni vyroby silnych vrstev.

V experimentalni ¢asti je popsan navrh a poté zhotoveni zafizeni pro vyluovani tlustych galvanickych vrstev, véetné méfeni vnitfniho
napéti v galvanickych povlacich.

Kli€ova slova: Vnitfni napéti, galvanické pokoveni, galvanicka lazen, galvanoplastika, anoda, katoda, nikl, galvanizér, elektrolyt.

CO JE TO GALVANOPLASTIKA

Galvanoplastika je technologie pro vyrobu tlustosténnych galvanicky vylou¢enych povlakd v rozmezi cca. 1 - 8 mm elektrolytickou
cestou, model je pfipojeny jako katoda. Je pouzivana pfi vyrobé forem, stockl, v gramofonovém, obuvnickém, plastikaiském a tiskarském
pramyslu. V muzejnictvi se galvanoplastika prosazuje stale vice pfi zhotovovani drobnéjsich kopii potfebnych ve vice exemplafich, jako jsou
mince, medaile, Sperky, vojenska oznaceni, apod. Daji se i zhotovit rozmérnéj$i trojrozmérné plastiky zhotovené z nékolika dilG. Jedno
z nejstarSich vyuziti galvanoplastiky, které je pouzivano dodnes, je tiskova forma. Galvanoplastikou se také vyrabi ochrana pfed opotfebenim
originalu - napfiklad dfevorezu Ci tiskarskych stockd, viz v dnesni dobé vyuziti galvanoplastiky pfi vyrobé tiskovych matric bankovek. [1; 2; 4]

PRINCIP GALVANOPLASTIKY

Galvanoplastikou zhotovujeme silné povlaky (skofepiny) tzv. galvana. [4] Pozadavek na tyto skofepiny je takovy, ze musi byt snadno
oddélitelné od modelu, na kterém byly vylou¢ené. V galvanoplastice je model, na kterém se vytvofi galvano, zapojen jako katoda. [1; 5]. Pfi
galvanoplastice jsou kovové ionty elektrolytu pfevadény elektrochemicky z anody na povrch modelu-katody, kde se ukladaji jako atomy
vylou€eného kovu. [4,]

Jakmile galvano dosahne poZadované tloustky, tak je zlazné vyjmuto, a posléze je oddélena skofepina od modelu. Vyhodou této
technologie je to, Ze galvanoplastikou Ize vytvaret pfesné kopie struktury a povrchu (lidska klze, dfevo, gramofonové desky). [3] Naopak
nevyhodou je to, Ze pfi vytvareni tlustych vrstev vznika velké vnitini napéti (vylu¢ovana vrstva poté muze praskat a odlupovat se) a jako dalsi
nevyhoda je doba celého procesu (az v fadech dnu). Vnitfni napéti Ize redukovat napfiklad volbou vhodné 1azné, pouzitim vhodnych pfisad
do elektrolytu, nastavenim vhodné teploty, proudové hustoty a pH. [1; 4; 6; 7]

Galvanoplastika Ni

Nikl je po médi nej¢astéji pouzivany kov pro galvanoplastiku [6], jelikoZ ma velice dobré vlastnosti jako jsou pevnost, taznost a korozni
odolnost, vynikajici kopirovaci schopnost. Galvana vyrobena z niklu se daji velice dobfe obrabét, pajet ¢i svarfovat. Pouzitim vhodnych
parametrll pro galvanicky proces lze ziskat galvana s minimalnim vnitfnim napétim. Diky finalni velké presnosti se vyrabi napfiklad tzv.
maskovaci $ablony, které jsou pouzivany pro zakryti svafovacich hran pfi napafovani hliniku na télesa zadnich reflektor(i, nebo pro ¢aste¢né
kryti pfednich automobilovych reflektord béhem jejich lakovani. [10]
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Tab. 1 Elektrochemické viastnosti niklu [9, str. 179]

stfibrobily kov s
vzhled nadechem do Zluta se
znacnou tvrdosti
hustota [g-cm™¥] 8,9
relativni atomova hmotnost [-] 58,7
bod tani ['C] 1452
elektrochemicky ekvivalent [gA-h] 1,095
normalni potencial iontd [V] -0,25

V elektrochemické fadé napéti lezi nikl v oblasti zapornych potenciald, nalevo do vodiku, ktery ma nulovy potencial a je bran jako zaklad.
Nikl ma standartni potencial -0,250 V.[12] ,,Nikl se ve vodném roztoku jednoduchych soli rozpousti pfi velmi vysokém prepéti. Hodnoty prepéti
téchto kovu patfi k nejvyssim v radé elektrolyticky vylucitelnych kovd, ustavuji se pomalu a velmi zavisi na teploté, dokonalosti povrchu katody
a na jeji upravé pred elektrolyzou®. [11, str. 7]

e

;:;atr;?n?::aln (|V) ‘}' 'Vin Clr Fle Slnlil ng Plt Alu
2T 2 s 41 a5 Tlo Jos I 4 e
Mg Ti Zn i Cu Ag

Obr. 1 Elektrochemicka rada napéti kovu [12]

Reakce niklu pfi elektrolyze

U niklu se provadi jeho vylu€ovani z vodnych roztok( dvojmocnych soli. Potencial rovnice uvolfiovani niklu je negativnéjsi nez rovnovazny
potencial vodiku. A proto pfi tomto vyluCovani bude tedy nejprve dochazet k uvolfiovani vodiku. [11; 12] ,Tzn. reakce bude probihat
v anodickém smeéru. Proto je nutné viozZit na katodu dostatecné velké zaporné prepéti, aby reakce mohly v katolickém sméru probihat.
V soustavé tak probihaji dvé reakce - vylucovani niklu a vyluéovani vodiku®. [11,] Souctem proudud téchto dvou reakci je dan celkovy proud
prochazejici elektrolytickym systémem.

OBECNE POZNATKY O VNITRNIM NAPETI

Vnitfni napéti ve vylu€ovanych vrstvach vznika ve vSech pfipadech elektrolytického pokovovani. Snazime se ho eliminovat nastavenim
vhodnych parametr(i pouzivanych pfi elektrolytickém pokoveni, jako jsou: teplota, proudova hustota, slozeni a Cistota lazné, pH, pohybem
katody &i michanim elektrolytu pomoci michadel [1; 9; 14; 18]. Nejcastéji pomoci magnetickych michadel, probublavanim ¢&i pfidanim
ultrazvukového michadla do nadrze [15; 17]. Plati, Ze s klesajici teplotou a rostouci proudovou hustotou se sniZuje velikost zrna a tim padem
se zvySuje vnitfni napéti a snizuje houzevnatost. [4] Toto napéti hodné ovliviiuje ochrannou ucinnost povlaku, je pfi¢inou praskani
a odlupovani povlakli - nesoudrznost vylouéené vrstvy se zakladnim kovem, vzniku trhlin, puchyfll a deformaci (prahyb) vyrobku
u jednostranné pokovenych ¢€asti. [13; 16] Vnitini napéti se u rdznych galvanickych povlakd lisi.

Tab. 2 Prehled vnitinich napéti vybranych prvku [8]
Kov Rh Pd Cr Ni Mn Cu Zn
Vnitfni napéti [MPa] 1372 686 549 412 294 147 -98

PRICINY VNITRNIHO NAPETI

Hlavni pfi¢iny vzniku vnitfnich napéti béhem elektrolytického pokovovani jsou zmény mfizkovych parametrd materidlu vzorku. ,Tyto
zmény jsou zplsobeny tepelnymi efekty v elektrické dvojvrstvé, uzavirdnim cizich atom( v mfizce vylu¢ovaného kovu, nerovnomérnym
rozmistovanim cizich ¢astic v mfizce a po hranicich zrn s jejich nasledujicim pfemistovanim difizi, srdstanim malych krystalovych jedinct ve
vétsSi krystaly a tvorba chemickych sloucenin kovu s pfimésemi doprovazena zvétSovanim objemu. Protoze velikost vnitfnich napéti
vznikajicich pfi vyluc¢ovani kovll za rliznych podminek je velmi rozdilng, je zfejmé, Ze vnitini napéti je citlivym ukazatelem strukturnich zmén
i jinych procest vyznamnych pro nasledujici korozni déje.” [8,]

Po vypnuti proudu klesne teplota vylou¢eného povlaku a tim se zmenSi i jeho objem. ZmenSi se i difize vodiku z povlaku, hlavné z jeho
povrchovych vrstev. U téZkotavitelnych kovl jako jsou Ni, CO, Fe apod. nastava vzdy zmensovani objemu povlaku, kdezto u lehkotavitelnych,
jako jsou Zn, Bi, Sn, Pb, Cd probiha deformace vzdy v opaéném smyslu nez pfi vylu€ovani kovu. [8]

Napéti prvniho druhu

Napéti 1. druhu jsou oznagovana jako makropnuti, jez plsobi v celém objemu vzorku nebo jeho &asti, tedy ve velkém poctu krystalll. Tato
napéti maji svdj ptvod v mikroskopickych nebo makroskopickych nehomogenitach. V mikroskopickém rozsahu mohou makropnuti vychazet
napf. z hranic zrn, na kterych se pfednostné vylucuji cizi ¢astice a kde jsou nahromadény dislokace.

Napéti prvého druhu vznikaji vice nebo méné nepravidelnym, z&asti anizotropnim uspofadanim zminénych mikroskopickych ristovych
forem s jejich vrstvenim a cizimi vméstky.

Tahové nebo tlakové napéti 1. druhu vznika v galvanickych povlacich. V disledku vnitiniho napéti (snaha povlaku o zvétSeni nebo
zmens$eni objemu) vznika pfi vytvareni povlakd orientované plsobeni vysledného namahani v celém vyrobku (obr. 2., obr. 3.). Je pfi¢inou
praskani a odlupovani povlaku, vzniku trhlin, mGze vyvolat i tvarovou deformaci vyrobku (jednostranné pokovené vzorky). Zjisténé vnitini
napéti umoznuje odhadnout nékteré mechanické vlastnosti poviaku a usuzovat na ofekavanou funkéni G€innost, mize charakterizovat
strukturu povlaku.

PFevladajici tahové napéti zvySuje odolnost proti otéru, prevladajici tlakovy charakter zvySuje pevnost povlaku. Velké vnitfni napéti
ovliviiuje kiehkost. Vnitfni napéti neni u vSech galvanickych povlakud stejné:

Tab 3. — prehled vnitfnich napéti vybranych prvki [1]
Kov Rh Pd Cr Ni Mn Cu Zn

Vnitfni napéti [MPa] 1372
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U vétSiny kovh ma vnitfni napéti charakter tahovy (Cr, Ni, Co, Cu, Pd), u nékterych tlakovy (Zn, Pb, Cd). Pokud deformace vznikajici pfi
vylu€ovani prekracuji mez pevnosti materialu povlaku, dochazi jiz v lazni k jeho trhani. Vnitfni napéti je ovlivnéno pracovnimi podminkami
(napr.: teplota, proudova hustota, slozeni lazné, jeji michani). Méreni v pribéhu procesu mulze byt charakteristickym ukazatelem déju
probihajicich pfi pokovovani.

Obr. 2 Dasledky tlakového napéti Obr. 3 Ddsledky tahového napéti

Obr. 4. Rozlozeni a oznac¢eni deformacnich sil v povlaku

Napéti druhého druhu

Pusobi v oblasti krystalitli a zrn, psobi tedy v mnohem mensim rozsahu.

Napéti tiretiho druhu

Projevuji se na urovni atomovych skupin.

Pri€iny vnitfniho napéti
Hlavni pfi¢iny napéti v galvanicky vylu€ovanych vrstvach jsou nasledujici. PFi elektrochemickém vylu¢ovani kovu elektronegativnéjsich

nez je vodik dochazi k jeho paralelnimu vylu€ovani. Tato elektrochemicka redukce vodikového iontu na atomarni vodik je oznacovana jako
tzv. Volmerova reakce:[2]

H:O"+e =H,O+H

Tento atomarni vodik muGze tvofit s elektrolyticky vylu¢ovanym kovem tuhy roztok. Vzniknou-li podminky pro difuzi vodiku, ktera
je vzhledem k rozmérim jeho atomu snadna, muaze tento difundovat napf. podle dislokacnich ¢ar do aktivnich center, kde dojde k jeho
pfeméné na vodikovou molekulu. Vzniklé objemové zmény mohou zpUsobit vznik vnitfnich napéti.

Jestlize se kovovy povlak vylu€uje v oblasti prepéti, které je blizké difiznimu limitnimu proudu pro vodik, vznikne gradient hodnoty
pH ve sméru kolmém k povrchu katody. Pfitom hodnota pH v bezprostfedni blizkosti povrchu katody je tak velka, Ze umoznuje vznik
hydroxidt v podobé koloidnich zasaditych nerozpustnych sloucenin, jez se absorbuji a zarGstaji do vylou¢ené vrstvy na hranicich zrn. Dal$im
rozkladem téchto slou€enin dochazi v mfizce ke znaénym kontrakcim, vedoucim opét ke vzniku vnitfnich napéti.

Obr. 5 Prasklina galvanoplastické formy zpusobena vnitfnim napétim [3]

KONSTRUKCE ZARIZENi PRO VYLUCOVANI TLUSTYCH GALVANICKYCH VRSTEV

Navrh zarizeni

Kvlli co mozno nejmensimu objemu elektrolytu ma nadoba tvar osmibokého polygonu. Ohfivani je provadéno v nadobé, ktera
je umisténa zvlast i s topenim a termostatem. Je pouzit svickovy filtr s Eerpadlem. Aby se zabranilo usazovani vodikovych bublin na katodé
(modelu), tak se model, ktery je zavéSen na otoéné hfideli otaci proti sméru proudéni elektrolytu a elektrolyt je probublavan vzduchem.

Obr. 6 Princip michani elektrolytu v niklovaci nadobé Obr. 7 Princip michani elektrolytu v ohrivaci nadobé
(Zluté Sipky znéazorriuji smér proudéni elektrolytu a
Cervena Sipka smér otaceni modelu, ktery je proti sméru
proudéni elektrolytu)
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Zhotoveni zarizeni

Obr. 8 Pohled do niklova nadoby Obr. 9 Pohled na zavés modelu pod vikem Obr. 10 Zkonstruovany
galvanizér

ZKOUSENI FUNKCE GALVANIZERU - ZKOUSKA VYLOUCENI NIKLU

PFed jakymkoliv mé&fenim bylo nutno zjistit, zda zafizeni funguje a nikl se spravné vylucuje. Jako zkuSebni vzorky byly pouzity ocelové
trubicky o rozdilném prdiméru a obdélnikovy ocelovy vzorek.

Obr. 11 Pokovené trubi¢ky

MERENI VNITRNIHO NAPETI V ZAVISLOSTI NA ZMENACH PROUDOVE HUSTOTY A TEPLOTY

PRIPRAVA VZORKU A POSTUP MERENI

MérFeni bylo méfeno pomoci dilatometru. Jako vzorky byly pouzity pasky z materidlu DIN 1.1274 o délce 105 mm, Sifce 13 mm
a tloustce 0,05mm.

&

105

Obr. 12 Rozméry vzorku

Obr. 13 Méfeni pomoci dilatometru

Pfi vlastnim méfeni byly nastaveny proudové hustoty na J=1 A-dm?; J=2 A-dm% J=3 A-dm? a teploty T=40°C; T=45°C; T=50°C
po dobu t=1800s.
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Tab. 4 Namérené hodnoty pfi méreni vnitiniho napéti
proudova hustota J hmotnost pfed hmotnost po hmotnost vylou¢eného
Teplota [°C] [A-dm™] pokovenim m; [g] pokoveni m[g] kovu m [g]
1 0,501 0,568 0,067
40 2 0,509 0,616 0,107
3 0,519 0,655 0,136
1 0,502 0,571 0,069
45 2 0,515 0,628 0,113
3 0,489 0,631 0,142
1 0,486 0,568 0,082
50 2 0,507 0,634 0,127
3 0,497 0,648 0,151
Zavislost mnozstvi vylouceného kovu v zavislosti ol ///
na teplotéa proudové hustoté 2
=
0.2 z e
0,15 ] //
T ?
= 01 — u T=40[°C] 7
£ I &
0,05 _] | | BT=45["C] /
o1 T=50[°C] ] .
1 2 3
J[A-dm?]
Obr. 14 Zavislost mnozstvi vylou¢eného kovu v zavislosti Obr. 15 deformace vzorku pii J=1 A-dm? a teploté 40°C

na teploté a proudové hustoté

Sledovani vlastnosti a fyzikalnich parametra vyluéovaciho procesu

K hlavnim fyzikalnim parametrdm, které je nutno sledovat pro zajisténi spravné funkce elektrolytu, zejména pro vylu€ovani silnych vrstev
kovl, patfi rychlost vyluGovani, katodicka proudova ucinnost, vnitfni napéti ve vylu¢ovanych vrstvach, adheze povlaku, hloubkova ucinnost
a povrchové napéti elektrolytu. Pro sledovani funkénich vlastnosti elektrolytu a elektrochemicky vylou¢enych povlaki se pouzivaji kvalitativni
a kvantitativni metody méreni.

Katodicky proudovy vytézek, proudova uc€innost

Jinak téZ nazyvana proudovy vytéZek galvanické lazné, je uréena pro dané pracovni podminky jako pomér ucinného proudu vyuZzitého
na vylouc€eni povlaku a celkového mnozstvi proslého naboje.

Tato hodnota je uréovana experimentalné jako pomér mezi skute€nym mnozstvim vylouéeného kovu a teoretickym mnozstvim
vypocéteného dle proslych A-h, za pfedpokladu, Ze jedinou katodickou reakci je vylu¢ovani kovu. Je zpravidla silné zavisla na pH lazné,
zejména v oblasti jeho nizkych hodnot.

Vnitini napéti povlaku a metody jeho méreni
Pouzivané metody pro stanoveni vnitfniho napéti je mozno rozdélit na metody rentgenografické, magnetické a metody mechanické:
Rentgenografické metody

Jsou jedinou metodou umozniujici stanoveni vSech tfi druhl vnitfnich napéti. Zjistuji se zmény mfizkové struktury v povlakovaném kovu
vyvolané vnitfnim napétim. Nevyhodou metody je potfeba pomérné slozitého zafizeni pro zaznam rentgenovych difrakci. Vzhledem
ke slozitostem jsou vyuzitelné pouze pro vyzkumné tcely.

Magnetické metody

Princip spo€iva v tom, Ze vnitfni napéti galvanického povlaku vylou¢eného na slitiné vhodnych magnetostrikénich vlastnosti v ni vyvola
tahova nebo tlakova napéti. Ta méni jeji plvodni magnetické vlastnosti. Smysl a velikost téchto napéti jsou charakterizovany zménami
prabéhu hysterezni smycky. Tyto metody jsou pomérné jednoduché. Nevyhodou je, Ze zkoumany vzorek musi byt zhotoven z urcité slitiny.

Mechanické metody

Vnitfni napéti prvniho druhu vylu€ovanych vrstev ma pro aplikace elektrolytického vylu€ovani pfi vytvareni vrstev kovla zasadni vyznam.
Hodnoty vnitfniho napéti umozriuji odhadnout nékteré mechanické vlastnosti povlaku. ZvySeny tahovy charakter zvySuje odolnost proti odéru,
tlakovy pak pevnost. Makropnuti, na rozdil od napéti druhého a tfetiho druhu, Ize uréovat méfenim deformaci, které vznikaji vlivem axialnich
sil.

Mezi nejstarsi zplisoby méfeni makropnuti patfi prahyb katody. Jedna se o méfeni deformaci jednostranné pokoveného pasku, ktery
je na jednom konci upevnén. Tahové napéti se projevuje odklonem od podlozky, tlakové napéti se projevi ohybem pasku smérem
k anodé. Pruhyb pasku se zjistuje:
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- opticky (je odecitana vychylka paprsku odrazeného od pokovovaného vzorku na méfici stupnici).
- pneumaticky (je méfena zména tlaku odvozena pfi deformaci vzorku ulozeného pfi pokovovani v horizontalni poloze).

- elektricky (vzorek je udrzovan v elektromagnetickém poli v konstantni poloze, proud tekouci budicimi civkami pole nezbytny
ke kompenzaci vychylky vzorku je ovladan ze snimace vychyleni a je méfitkem vnitfniho napéti).

Presnéjsi metodou je méfeni spiralnim kontraktometrem popsanym Brennerem a Senderoffem. Princip je totoZzny jako u metody prahybu
katody, pouze pasek je stocen do spiraly. Vlivem makropnuti se méni polomér zakfiveni spiraly, volny konec se pak, dle orientace
makropnuti, pootoCi o Uhel odpovidajici sile vyvolané velikosti vnitfniho napéti v povlaku. Obé tyto metody maji tu nevyhodu, Ze je nutno
natérem izolovat jednu stranu pasku. Z ochranného laku se v8ak mohou dostat do |azné organické latky, které mohou vyrazné ovlivnit
vysledky méreni.

Proto je pouzivana dilatometrickd metoda zaloZzena na principu méfeni délkovych zmén predepjatého, oboustranné pokoveného pasku
napr. z nizkouhlikaté oceli. Toto méfeni se provadi na nové vyvinutém pfistroji nazvaném Dilatometr. BEhem méfeni jsou registrovany
délkové zmény pasku a z nich jsou vypocitany hodnoty napéti. Tato metoda je vhodna pro hodnoceni makropnuti ve vrstvach pro ucely
elektroformovani. Zkusenosti ukazuji, Ze silné vrstvy kovl skupiny Zeleza vylu¢ované s napétim do 100 MPa zpravidla vyhovuji pro naro¢né
aplikace i na tvarové slozitéjSich modelech. Vy$§i makropnuti jizZ mohou zplsobit deformace, resp. praskani povlaku.

&
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Obr. 16 Viystupy méreni dilatometru
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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 UPRAV

Zaciname 17. 2. 2015 — stale je mozZnost se jesté prihlasit.

V ramci 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 prehlednou formou doplnit potfebné poznatky
o tomto oboru pro vSechny zajemce, ktefi chtéji pracovat efektivné na zakladé
nejnoveéjSich poznatk( a potfebuji ziskat i na zakladé tohoto studia potfebnou certifikaci
v oblasti protikoroznich ochran a povrchovych uprav.

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

Posluchaélim budou po ukonéeni studia pfedany doklady o absolvovani, resp. mohou
po slozeni potfebnych zkousek (dle pozadavki a potieb posluchacll) ukondit studium
kvalifikaénim a certifikacnim stupném

Korozni inzenyr.

Podrobné informace véetné ucéebnich plana a pfihlasky ke vSem formam studiu je mozno ziskat na adrese:

Fakulta strojni CVUT v Praze, Centrum technologickych informaci a vzdélavani

Ing. Jan Kudlacéek, 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 pripravuije.

Na zakladé pozadavku firem a jednotlivel na zvySeni kvalifikace a rekvalifikace pracovnikd a predevSim zvySeni kvality povrchovych
Uprav je mozné se prihlasit na:

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

Kurz pro pracovniky zarovych zinkoven
»Zdarové zinkovani“

Kurz pro pracovniky galvanickych procesu
»,Galvanické pokoveni“ — zahdjeni brezen 2015

Unor 2015 strana 13


http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0043164806003310
http://stc.fs.cvut.cz/History/2010/Sbornik/papers/pdf/PakostaMichal-325952.pdf
http://stc.fs.cvut.cz/History/2010/Sbornik/papers/pdf/PakostaMichal-325952.pdf
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0013468606004269
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0013468608004830
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0169433203001120
mailto:Jan.Kudlacek@fs.cvut.cz
mailto:info@povrchari.cz
http://www.povrchari.cz/

Online ¢asopis povrchari.cz

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 kurz(: 42 hodin (6 dnii)
Zahajeni jednotlivych kurzi dle poctu prihlasenych (na jeden kurz min. 10 uc¢astnik)

v s

Podrobnéjsi informace radi zasleme.

Email: info@povrchari.cz

V pripadé potreby jsme schopni pripravit Skoleni dle pozadavku
firmy.

Kromé specializace na technologie povrchovych uprav je mozné pfipravit $koleni z dalSich
vyrobnich technologii.

Pripravované kurz

Kvalifikac¢ni a rekvalifika€ni kurz pro pracovniky galvanoven

»,Galvanické pokoveni*

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

Cilem kurzu je zabezpedit potirebnou kvalifikaci a certifikaci pracovnikiim galvanoven, zvysit efektivnost téchto provozi
a zlepsit kvalitu galvanickych povrchovych uprav.

Obsah kurzu:

Priprava povrchu pfed pokovenim

Principy vylu¢ovani galvanickych povlaki
Technologie galvanického pokoveni

Nasledné a souvisejici procesy

Bezpecnost prace a provozu v galvanovnach
Zarizeni galvanoven

Kontrola kvality povlaku

Ekologické aspekty galvanického pokoveni
Priciny a odstranéni chyb v povlacich

Exkurze do prednich provozti povrchovych uprav

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

Ing. Petr Szelag
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Kvalifikac¢ni a rekvalifikacni kurz pro pracovniky zarovych zinkoven
,Zarové zinkovani“

Kurz je uréen pracovnikim, ktefi si potrebuji ziskat ¢i si doplnit vzdélani v této kvalifikacné narocné technologii
povrchovych tprav (konstruktéry, technology, pracovniky zinkoven). Program studia umoziiuje porozumét teoretickym zakladiim a
ziskat potrebné védomosti o technologii zarového zinkovani.

Obsah kurzu:

Priprava povrchu pred pokovenim
Technologie zarového zinkovani ponorem
Metalurgie tvorby povlaku S
Vliv roztaveného kovu na zinkované soucasti
Navrhovani soucasti pro zarové zinkovani
Zafrizeni provozu pro zarové pokoveni
Kontrola kvality povlaku

Ekologie provozu zarovych zinkoven

Pri€iny a odstranéni chyb v povlacich

Exkurze do piednich provozl povrchovych tprav

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

Asociace ¢eskych a slovenskych zinkoven

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

»Povlaky z praskovych plastu* | Pz,

Obsah kurzu:

Preduprava a ¢isténi povrchli, odmast'ovani, konverzni vrstvy.
Praskové plasty, rozdéleni, technologie nanaseni, aplikace.

Zafizeni pro nanaseni praskovych plastu. 4
Praskové lakovny, zafizeni, prislusenstvi, provoz. i )
Bezpecnost provozu a prace v praskovych lakovnach. 0

Kontrola kvality povlakt z praskovych plastu.
PFiginy chyb v technologiich a povlacich z praskovych plast. |

Rozsah hodin: 42 hodin (6 dnti)
Zahajeni: Dle poétu uchazec¢t (min. 10) — predpoklad duben 2015
Garant kurzu: doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc.

Odborné akce

Ceska spoleénost pro povrchové tpravy
pripravuje tradiéni setkani odborniki v oblasti povrchovych tprav

/4 o

48. rocnik celostatniho Aktivu galvanizéru
Hotel Gustav Mahler Jihlava

3. a 4. unora 2015.

Ceska spoleénost pro povrchové tpravy, o.s., Lesni 2946/5, 586 03 JIHLAVA
e-mail: cspu@seznam.cz
tel: 737 346 857

WWW.CSpU.cz
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Informace a rezervace:
PhDr. Zderika Jelinkova, C5c. - PPK
Korunni 67,

130 00 Praha 3
telf/fax: 224 256 668
jelinkovazdenka@seznam.cz

www.jelinkovazdenka.euweb.cz

8. mezinarodni veletrh
korozivzdorngch oceli

5-6. kvetna 20I5

Brno, Vystaviste

www.bvv.cz/stainless

Veletrhy Brno, a.s.

\Wstavists 405/1 BVV

Z- 60300 Bmo

Tel.: +420 541152 720 J
Fax: 4420 541 153 044

E-mail: stainless@byv.cz Ve letrhy
wwwbyy.cz/stainless B rno
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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 respondentt Vasi firmou, pres nasi databazi povrchara (v sou¢asné dobé je v nasi databazi, evidovani pres
1100 respondentt)

B  Inzerce v on-line Ob&asniku Povrchafi

Cenik inzerce

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

B 1 mésic - 650 K& bez DPH

E 6 mésicl - 3 500 K& bez DPH

B 12 mésicl - 6 000 K¢ bez DPH

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

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

Textova inzerce v on-line odborném Obéasniku POVRCHARI
Cena:

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

Umisténi reklamy v on-line odborném Obgasniku POVRCHARI

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

Rozeslani obchodniho sdéleni respondentiim dle databaze

Centra pro povrchové Upravy elektronickou postou.
Cena bude stanovena individualné dle charakteru a rozsahu. / \
Slevy: otisteni
E  2x 5%
B 35x 10 %
B 6xavice cena dohodou

Zde muze byt misto
i pro Vasi
reklamu !!!
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SEIRVIS AIRVIATUR

SERVIS - RENOVACE - VYROBA - PTA NAVAROVANI - ZAROVE NASTRIKY

Nabizime komplexni sluzby v oblasti Zarovych nastiiki vietné nasledného opracovéni. Pro tyto
technologie vyuzivd nejmodernégjsi technologie mezi které patfi vysokorychlostni nastfik HVOF, néstfik
elektrickym obloukem ARC, plazmové navafovani PTA, plazmovy néstfik APS, nastfik plamenem
a pfetavené povlaky. Rovnéz nase firma nabizi sluzby v oblasti lapovani.

VYSOKORYCHLOSTNI NASTRIK HVOF

PRETAVENE POVLAKY

Zérové néstfiky jsou vhodné jak pro renovace sloZitych strojnich dildl tak &i pro prvovyrobu. Vyhodou Zéaro-
vych nastfikd je excelentni odolnost viici viem typlm opotiebent, korozi a vysokym teplotam. Tyto flexibilni
a vysoce kvalitni technologie umoziuji optimalné pfizplsobit povrchové vlastnosti soucasti naro¢nym
provoznim podminkam. Zarové nésttiky Vam zajistl vy$3i provozni spolehlivost a Zivotnost vyrobkd a s tim
souvisejici snizeni nakladovosti vyroby.

Aplikace: Pistnice, Plunzry, Kulové ventily, Hiidele, Pastorky, Vélce, Lopatky, Klikové hfidele

Servis armatur spol. s r.o. Ing. Michal Novak
Zahradni 808, 739 21 Paskov mobil: +420 602 622 731
Ceska republika e-mail: novak@servisarmatur.cz

Www.servisarmaturcz | www.zarovenastriky.cz
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KOMPLEXNI SLUZBY PRO POVRCHOVE UPRAVY

Y MATERIALY PPG

e kataforézni — mokré — praskove barvy
e pomocné materialy

e chemie pro preduipravu

POSKYTOVANE SLUZBY

e navrhy natérovych systémd

e celkova logistika dodavek

e pravidelny technologicky servis

e outsourcing provozil lakoven

e environmentalni servis

e testy kvality natérd

zajisteni navrhu a dodavek zarizeni
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Bezkontaktni detektor mastnych necistot

vych uprav
enitelnd pomﬁcka v procesu povrchovy
neoc

detekuje vétsinu mastnych neéistcit ?ouzwanych
a vétsiné materiald

ve strojirenstvi - n

v realném case prenasi obrazova data do PC pies port USB

4Iném Case software shotovi analyzu - rozhodne, jestli

vre
gistit - odmastit

je povrch zapotrebi znovu

SW &iselné vyhodnoti plosnou koncentraci znamé necistoty
Sirokd moznost uplatnéni, pfenosny, bateriemi napajeny

mozné prizplsobit zdkaznikové pozadované aplikaci

\. ~
“".-‘ 5
e <
w (_1‘
i

I —

&

TE Na Studankach 782 CZ-551 01 Jaromér ::
CHTEST’ S.I.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: ¢SN EN ISO 9227,
CSN EN ISO 6270-2, ASTM G85, PV 1210, VDA
621.415, ASTM B117, CSN EN ISO 11 997, I1SO 7253,
déle standardy VOLVO, RENAULT, BMW, NISAN,
CCT1, CCT4, a dalsi

variabilita modelii: SSP - solné a prohesion
CCT - cyklické, kombinované
CRH - s regulaci relativni vihkosti
zakladni vyhody:
- Vysoka rychlost vytvoreni a pfipadnych zmén
parametri pozadovaného korozniho prostiedi
- Pevna sklolaminatova konstrukce se suchym
zatésnénim vika a vysokou nosnosti komory
- Privétiva obsluha a maximalni vizualizace
procesu, zaznam dat, bezplatny software
- Snadny servisni pfistup pro tkony operatora i
servisniho pracovnika
- Vysoka variabilita funkci komory
- Kratké dodaci Ihity

- Prodej zku$ebni soli a plechii na test korozivity www.q-lab.com

Komory maji programovatelné funkce, z nichz Ize skladat jednotlivé testovaci postupy:.

funkce minimalni teplota maximalni teplota
FOG Solna mlha lab. teplota 60°C

DRY Suseni — profukovani vzduchem lab. teplota 70°C
HUMID 100% vlhkost — kondenzace + 5°C nad lab. teplotou | 60°C
DWELL Klidovy stav s temperaci lab. teplota 60°C
HUMID/RH _Regulovana relativni vihkost 10 - 95%Rh | 20°C 60°C
SHOWER Sprchovani solankou 20°C 50°C
Kapacita vzorku model 600 model 1100
panely 100 x 300 mm 128 200

panely 75 x 150 mm 160 240
Povolené zatiZzeni komory 544 kg vzorku 544 kg vzorkud
Objem komory véetné vika 640 litrd 1103 litra
Vnitfni rozméry

délka 109 cm 145 cm
Sitka 66 cm 82 cm
vy$ka bez vika 46 cm 46 cm
vy$ka véetné vika 74 cm 79 cm
Vnéjsi rozméry

délka 182 cm 221 cm
Sirka 105 cm 123 cm
vySka 124 cm 128 cm

prodej, servis, poradenstvi:

LABIMEX CZ s.r.o.
www abimexcz oz, prazak@isbimexcz,  QULAB
+420 602 366 407, +420 241 740 120

poskytujeme kalibraéni sluzby s akreditaci CIA, ISO 17 025
pro kalibraci teploty a relativni vihkosti
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57. mezinarodni 7. mezinarodni veletrh
strojirensky veletrh dopravy a logistiky

www.bvv.cz/msv www.bvv.cz/translog

MSV 2015

AUTOMATIZACE
Mérici, ridici, automatizacni
a regulacni technika

Veletrhy Brmo, as.
Vistaviste 40511

CZ - 60300 Bmo

Tel.: +420 541 152 926
Fax: +420 541 153 044
msv@hw.cz
wane.bw.cz/msv
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