Slovo uvodem

VaZeni pratelé, povrchari,

vzhledem k celoploSnému pokryti i zavislosti na rychlych a jesté rychlejSich sitich zdravime Vas v8echny ke strojim, ale i do lesu, vod
a strani s pfanim krasného léta.

V této okurkové dobé se téZko déla bulvar, natoz seridzni Ob&as-nik. Tak posilame tradi¢né trochu o povrchu, a co se chystd, az nebude
v Méchenicich a okoli abnormalni hic.

Jiz nyni se vSichni strojafi a tradi€né i povrchafi pripravuji na letosni 57. Mezinarodni strojirensky veletrh do Brna, ktery se uskutecni
se v8emi doprovodnymi akcemi v tydnu od 14. do 18. zafi. CPU s Povrchafem se chysta na sv(j stanek do Ec¢ka mezi téméf stovku
pfihlasenych firem naseho oboru ze v§ech koutl vasich i zahrani¢nich.

Spole&né s BVV piipravujeme doprovodnou akci na 17. zafi formou odborného seminare s nazvem ,Ciéténi vnitfnich povrchli otopnych
a chladicich systémd*“ s cilem napomoci k Usporam energii v energetice, pramyslu i pfi vytapéni budov.

Zaroven jiz probiha i pfiprava na letoSni Myslivnu a budeme radi za dal$i typy a pozadavky na co by se nemélo v programu
18. a 19. listopadu zapomenout.

V textu dnesniho Povrchafe najdete i pozvanku na seminaf Korozivzdorné oceli, kterym reagujeme na pozadavky technické vefejnosti
v souvislostech s rychlym rozvojem aplikaci téchto materialt.

TéSime se na setkani na akcich povrchafl a jejich pratel ze spolupracujicich firem i na Vasi aktivni podporu spolkového Zivota povrchar(.

Pfejeme hodné prazdninovych radosti a potéSeni s détmi, vnoucaty, rodi€i, manzelkami, manzeli, kamaradkami, kamarady, pfitelkynémi,
priteli (co se nehodi, laskavé Skrtnéte).

Létu a povrchardm zdar!

Za Povrchare Vasi

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






Nova technologie omilani pro automatizované procesy

ve zkracenym taktu
RiZENE SURFOVANI V BRUSNYCH TELISKACH

PIné automatizované procesy, mimoradné kratké doby cyklu, vysoka spolehlivost procesu a fizené opracovani povrchu — témito
vyhodami ziskava body nova technologie Surf-Finishing u odhrotovani, brouseni, hlazeni a lesténi slozitych obrobku.

Vzrustajici pozadavky na kvalitu povrchu, spolehlivost procesu a jeho hospodarnost vyzaduji pouzivat u opracovani tvarové slozitych dilt
inovacni technologie. Rosler na to odpovida technologii Surf-Finishing. Tato technologie umoziuje provadét za sucha i za mokra pIné
automatizované opracovani obrobkl s povrchem nachylnym k poskozeni, které mohly byt dosud odhrotovany, brou$eny, hlazeny a lestény
pouze nakladné a nereprodukovatelné ruéné nebo velmi nakladné strojové.

Pouziti robotd to umoziuje

U technologie Surf-Finishing ponofuje jeden nebo vzhledem ke konceptu nékolik robott s Sesti kloubovymi rameny obrobky do rotujiciho,
brusnym mediem naplnéné pracovni nadoby. Obrobky tak mohou byt bud celoplo$né, nebo pouze Eastecné opracovavany. PFi fizeném
ysurfovani dilu v brusném mediu vznika rotaci pracovni nadoby vysoky brousici tlak. Vysledkem je intenzivni opracovani a perfektni kvalita
povrchu béhem velmi kratké doby cyklu.

Snadna integrovatelnost do vyrobnich linek

Diky vysoké spolehlivosti procesu je metoda Surf-Finishing vhodna pro opracovani jednotlivych dild v leteckém a automobilovém
pramyslu, hydraulice, energetice a fadé dalSich oborl, u nichz je vyzadovano velmi pfesné odhrotovani, brouseni, hlazeni a lesténi.
Specifické programy pro jednotlivé soucastky Ize ulozit do paméti fidici jednotky a nasledné automaticky nebo ruéné volit.

Do procesu Ize zaélenit periferni zafizeni jako napfiklad externi pfepravni systémy a/nebo GEistici zafizeni. Zafizeni pro Surf-Finishing
Ize téZ snadno integrovat do automatizovanych vyrobnich linek.

Ré&sler Oberflachentechnik GmbH je jako kompletni dodavatel vedouci spolec¢nosti na mezinarodnim trhu omilacich a tryskacich zafizeni,
lakovacich a konzervacnich systémi a rovnéz technologickych prostfedk( a technologii pro racionalni opracovani povrchu (odhrotovani,
odokujriovani, odpiskovani, lesténi, brouSeni...) kovu a jinych materialt. Do skupiny Résler patfi kromé némeckych zavodi
v Untermerzbachu/Memmelsdorfu a Bad Staffelstein/Hausenu zastoupeni ve Velké Britanii, Francii, Italii, Nizozemsku, Belgii, Rakousku,
Svycarsku, Spanélsku, Rumunsku, Rusku, Brazilii, Jizni Africe, Indii, Ciné a USA.

Obr. 1.: Nova technologie Surf-Finishing umoZriuje cilené individualni opracovani obrobkt s povrchem nachylnym k poskozeni ve velmi kratkych
cyklech.

Technologicka rizika tepelného zpracovani

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

Tepelna zpracovani kovovych materiald jsou jednémi z nejvice pouzivanych technologii pfi vyrobé polotovarC i hotovych vyrobk(, které
maji zlepsit strukturni, a tim i uzitné, vlastnosti kovovych materialt. Tomu slouzi:

- odstranovani vnitfniho pnuti po pfedchozich tvarecich, svafecich nebo slévacskych procesech,

- obnovovani pdvodni plasticity materialu,

- zvy$eni pevnostnich parametrd pfi zachovani tvafitelnosti a svafitelnosti kovovych materiald,

- maximalni zvySeni pevnosti celého vyrobku nebo pouze jeho povrchu a to i za cenu ztraty tvafitelnosti,
- snizeni wattovych ztrat u material pro elektrotechniku,

- spolu s chemickymi reakcemi ovliviiovat vlastnosti povrchu vyrobku oproti jejich vnitrku.



Poznat rizika tepelného zpracovani vyZaduje nejen seznamit se dokonale s optimalni technologii daného technologického procesu, ale
poznat i Uskali, ktera se pfi daném procesu vyskytu;ji.

Za tepelné zpracovani se povazuje zihani, kaleni s popousténim, termomechanické zpracovani, precipitacni vytvrzovani a chemicko-
tepelné zpracovani. P¥i vSech tepelnych zpracovanich se vzdy jedna o ohfev na danou teplotu, vydrz na této teploté a ochlazovani na teplotu
okoli s tim, Ze se cyklus mlze vicekrat opakovat.

V prvni fadé pro jakoukoliv €innost, pfi niz se pracuje s teplotou, je nutno se vybavit vhodnymi a ovéfenymi teploméry. Teploméry pro
méfeni v oblasti tepelnych zpracovani kovovych material(i je mozno rozdélit na dvé kategorie: na teploméry dotykové, jejichz predstavitelem
jsou dotykové sondy a termoclanky, a na bezdotykové, jejichz predstavitelem jsou pyrometry. Vlastnich jednotlivych typl teplomérd je pak
cela fada. Rizika pfi vlastnim méfeni teplot jsou u dotykového teploméru v jeho vlastnim umisténi, ktery mGze méfit teplotu jen toho mista,
kde je uloZzen. To se ale vétSinou neshoduje s teplotou materiadlu. U pyrometrG vznika zase riziko nespravného zméfeni teploty z divodu
nespravného uréeni emisniho Cinitele.

Atmosféra pecniho prostoru
Prvnim rozhodnutim vzdy je zvoleni atmosféry, v niz bude tepelné zpracovani probihat.

Neutralni atmosféra mdze byt vytvofena vyvazenymi obsahy plyn obsahujici uhlik (CO,, CO, CHy), vodni pary, pfipadné vodik a kyslik,
ktera ma stejny uhlikovy gradient jako atmosféra zihaného kovového materialu. Pro drazsi materialy, jako jsou napf. materialy korozivzdorné,
se pouzivaji atmosféry obsahujici v rizné koncentraci smés vodiku a dusiku, popf. vodik samotny. Pokud bude vodiku v atmosféfe méné nez
5 %, jedna se o bezpecnou nevybusnou smés. Nad touto koncentraci je atmosféra vybusna, a proto nebezpecna. Aby nevzniklo nebezpeci
vybuchu, je nutné pfi jejim pouzivani bezpodminecné zachovavat dané bezpecnostni predpisy. Tyto predpisy jsou zaloZzeny na dokonalém
vytésnéni kysliku z pecniho prostoru vyplachovanim inertnim plynem, obvykle dusikem, a vpousténim vybusné atmosféry az pfi urcité teploté,
obvykle nad 700 °C. Peglivé vyplachovani peci je ale nutné i pfi ostatnich ochrannych atmosférach obsahujicich hoflavé plyny.

V pfipadé, ze tvafeni nebude probihat vzhledem k Zihanému materidlu v neutralni atmosféfe, bude se povrch oduhli€ovat nebo
nauhliovat a to tim vice, ¢im vys§i teplota ohfevu bude pouzita. Oxidace povrchu oceli zacina uz pfi dosaZeni teploty 200 °C. PFiblizné
do 300 °C vznikaji jen velmi tenké oxidy, které se opticky projevuiji na kovové gistém povrchu riiznymi barvami odpovidajicimi dané teploté. Pfi
teploté& nad 300 °C barvy mizi a vznikaji silngjsi vrstvy oxidu, které nad teplotou 700 °C se pro svoji tloustku v praxi oznaduiji jako okuje.

Okuje jsou v podstaté ztraceny kovovy material a pfi tvafeni zatepla tvofi tzv. nutny technologicky odpad, ktery se napf. u ingott odhaduje
na 3 az 4 % z hmotnosti ingotu. Bude zalezet na chemickém slozeni ohfaté ocele, jak pevné budou tyto oxidy spojeny se zakladnim
materialem, coz bude mit vliv na dalSi rychlost chemické koroze. U uhlikovych oceli se vyskytuji okuje praskavé, které pfi vétsi tloustce
se od kovoveého materidlu samovolné oddéluji a odpadavaji. Vzniklymi prasklinami a postupné obnaZovanym povrchem proudi
ke kovovému povrchu dalSi oxida¢ni atmosféra a chemicka koroze pak postupuje pomérné rychle. V pfipadé pfitomnosti legur v oceli, zvlasté
nékterych (Cr, Ni, Al), se vytvareji oxidy, které nejsou praskavé, protoze pevné pfilnou k povrchu. Takové okuje pak tvofi mechanickou
prekazku pro pronikani atmosféry k povrchu kovového materialu a oceli tim oxiduji mnohem pomaleji.

V pfipadé redukéni atmosféry dochazi zase k nauhliCovani a to jak k zadanému, které se pouziva pfi cementovani, nebo nezadoucimu,
které negativné ovliviiuje plasticitu nizkouhlikovych oceli.

Kromé téchto dvou typu atmosfér se mohou vyskytovat i dal$i druhy atmosfér, které Ize vyuzit jak ke zvySeni uzitnych vlastnosti oceli
technologii chemicko-tepelného zpracovani, nebo ke zvySeni chemické koroze.

Obr. 1.: Vyparovaci teploty v zavislosti na absolutnim tlaku pro jednotlivé kovy

Nejjednodussi a nejjistéj$i ochranou pred korozi povrchu ohfatého kovového materidlu je vakuum, protoze v ném nemuze dojit k zadné
chemické reakci materialu s prostfedim. Rizikem této atmosféry je nevhodna kombinace velikosti vakua a teploty — viz obrazek. Pfi nevhodné
kombinaci se za¢nou jednotlivé prvky z materidlu odpafovat a mohou kromé znehodnoceni materidlu zpusobit zna¢né $kody na pecnim
zafizeni. Pfikladem nevhodné kombinace teploty a tlaku je zihani zinku nebo pozinkovaného materialu ve vysokém vakuu, protoZe se zinek
jiz pfi relativné nizkych teplotach zacina odparovat.

Ohfrev na teplotu vydrze

Nejdulezit&jSim parametrem pfi ohfevu je jeho rychlost. Neni technickym problémem dosazeni vysokych rychlosti ohfevu. Klasicky
ohfev materialu provadény proudénim okolni atmosféry, ohfevem v kapaliné nebo salanim, kdy se ohfiva pouze povrch a pronikani teploty
dovnitf vyrobku vedenim materialu, je mozno nahradit daleko rychlejSim ohfevem indukénim nebo odporovym, kterym je mozno zvySovat
teplotu materialu mnohem rychleji. Indukénim ohfevem je pak mozno podle velikosti frekvence ohfivat material do riznych hloubek, pfipadné
| cely prGfez materialu.

Pfi ohfevu vnéjSim zdrojem tepla vznikaji ur€ita omezeni rychlosti nabéhu na teplotu, ktera je nutno respektovat. V opaéném
pfipadé by dochazelo ke vzniku tahovych vnitfniho pnuti, kdy se vrchni vrstvy materialu roztahuji vlivem vysSi teploty vice nez
vrstvy vnitfni. To by pfi pfekro¢eni velikosti meze pevnosti pfi dané teploté zpusobilo vznik vnitfnich trhlin. Ty by sice
v pfipadé, ze by po ohfevu nasledovalo tvareni zatepla, mohly byt tlakové opét svarfeny, ale v ostatnich pfipadech
by ohfivany material byl trvale znehodnocen.



Proto pfi stanovovani rychlosti ohfevu je nutno vzit v Uvahu pfedevSim chemické slozeni ovliviiujici vodivost materialu a velikost
ohfivaného prarezu. Nevy$si vodivost maji vzdy Cisté kovy. Jakékoliv legury jiz i v malém mnozstvi znacné sniZuji vodivost vS§ech kovovych
materialG. Proto je nutné znat pfi dané rychlosti ohfevu rozlozeni teplot ohfivaného materialu v rdznych, od povrchu vzdalenych vrstvach,
které ovliviiuji vnitini pnuti v materialu. U malo vodivych materialt vétSich prifez(, jako jsou bramy vysoce legovanych oceli, se provadi tzv.
stupfiovity ohfev pfi teplotach mezi 500 a 600 °C a pfi teplotach okolo 800 °C, pfi nichz dochazi k vyrovnavani teplot mezi povrchem
a stfedem prafezu. Nesmi se také zapominat, Ze pfi prekrystalizacnich teplotach dochazi skokové k dilataci, kdy se vnitfni pnuti maze velmi
rychle zvétsit. Stupriovity ohfev se ale také pouziva ne kvlli obavé ze vzniku vnitfnich pnuti, ale z technologickych divodu, aby struktura
vriznych vrstvach nebyla pfili§ rozdilna. Prikladem je ohfev velkych, mnohatunovych svitkd rekrystalizaéné Zihanych uklidnénych
hlubokotaznych oceli pfi teplotach okolo 550 °C, pii nichz dochazi k vyluovani AIN na hranicich zrn za u¢elem udrzeni protahlého zrna
a vzniku vhodné textury za ucelem zisku co nejvétsi hodnoty plastické (dfive oznaCované jako normalové) anizotropie.

Pro zkraceni doby vydrZze na dobu nezbytné nutnou se pouziva specialni zpisob ohfevu spocivajici v kratkodobém prekroceni uréené
teploty zihani povrchu v po€atku vydrze o urcitou hodnotu, aby tak vznikl vySSi teplotni gradient, ktery urychli ohfev jak povrchu, tak
pfedevsim stfedu prufezu materialu v disledku vy$$iho teplotniho gradientu. Zkracena doba vydrze se pak projevi vétsi jemnosti zrn. Tohoto
principu se vyuziva také u povrchového kaleni, kdy plamen acetylenového hofaku o teploté 3 500 °C také zvysi teplotu povrchu kaleného
vyrobku vysoko nad optimalni kalici teplotu, ovSem jen na nékolik sekund, pfi nichz zrno nestaci narlst nad optimalni velikost.

Po dosazeni pozadované teploty ohfevu povrchu materialu je nutno stanovit dobu, za kterou dojde k prohfevu celém prifezu ohfivaného
materialu. Je mozna prekvapujici, jak dlouho trva vyrovnani teploty materialu ve stfedu oproti povrchu i u pribézné ohfivanych vyrobku, jako
jsou tenké pasy, coz jsou pasy o tloustce pod 3 mm.

Vydrz na teploté

Vydrz na teploté se stanovuje podle U€elu tepelného zpracovani. Néktera Zihani kon&i dosazenim poZadované teploty, protoZze ucelu
Zihani uz bylo dosazeno. DelSi vydrz pro dany Ucel je pak zbyte€nd, naopak by Skodila, jak je tomu napf. u rekrystaliza¢niho zihani. V pfipadé
prekroceni optimalni doby vydrze na teploté se sice jesté o malo mlze zvysit taznost jiz rekrystalizovanych zrn, ale vznika riziko zvySovani
velikosti zrn v dlsledku pohlcovani mensich zrn vét§imi, coz snizuje pevnostni hodnoty struktury. Nasledkem toho se zhorSuji technologické
a ekonomické parametry dalSiho tvareni. Jako pfiklad Ize uvést riziko snizeni pevnosti dratu ur€eného k dalSimu tazeni po rekrystalizaci, kdy
snizena pevnost neumozriuje intenzivnéjsi deformaci jeho praméru, aniz by doslo k jeho pretrzeni.

Jiné druhy Zihani zase vyzaduji delSi vydrz, nez je pouze ta, ktera stac¢i na vyrovnani teplot v prdfezu pasu, protoze strukturu je nutno
upravit do pozadované morfologie. To je pfipad zihani namékko nebo zihani homogenizacniho. Pfitom stéle plati, Ze rlstu velikosti zrn
od této hodnoty pfili§ odchylit. U homogenizacniho Zihani je situace jina, protoze po ném nasleduje tvafeni zatepla, které hruba zrna
mechanicky rozbiji na jemnéjsi, kterd se pfipadnym normalizaénim zihani zrovnomérni a zjemni. Toto normalizacni zihani je ale jedinou
moznosti snizeni zrn u odlitkd, které se jiz po odliti netvafi. Rist zrn béhem tepelného zpracovani zatepla je mozno zpomalit mikrolegovanim.

Pokud se ohfev neprovadi induk&né, plati o dobé vydrze stejné zésady jako pfi nabéhu na teplotu, tj. doba vydrze zavisi na chemickém
slozeni a velikosti prifezu. V pfipadé rekrystalizatniho nebo rozpoustéciho zihani pak vysledkem nedodrzeni potiebné doby vydrze
je nedokonala rekrystalizace nebo austenitizace predevsim stfedu ohfivaného vyrobku.

Na druhé strané je zvétSeni zrn zihanim zadané u orientovanych trafoplechl za G€elem vytvoreni Gossovy struktury.

Vodikova kiehkost v ocelich

Rizikem plsobeni vodiku v ocelich je nebezpedi vzniku vnitfnich a povrchovych trhlin. Plvod vyskytu vodiku v oceli je dvoji. Vodik byl
obsazen jiz v tekuté oceli, s niz presel do pevné struktury, vnika ale do struktury oceli povrchem pfi nizkoteplotnich chemickych reakcich jako
jsou moreni a galvanizace. Jeho odstrafiovani z oceli se v obou pfipadech provadi zihanim.

Protivlo¢kové zihani

ProtivioCkové zihani je technologicky proces, ktery ma eliminovat negativni vliv vodiku pfineseného do oceli z taveniny. Tavenina oceli
vzdy obsahuje urcité mnozZstvi vodiku v atomarnim stavu, ktery pfechazi pfi krystalizaci do krystalové struktury. Pfi krystalizaci se vodik
uklada v mistech bodovych, ¢arovych i plosnych vad feritické nebo austenitické struktury. Protoze odlitek tuhne postupné, vodik se v disledku
vys$§i rozpustnosti v tekutém stavu soustfeduje ve stfedu odlitku, ktery tuhne nejpozdéji, a ktery proto obsahuje jeho nejvétsi koncentraci. Tim
vznika ve struktufe jeho nerovnomérné rozlozeni. Poklesem teploty klesa i rozpustnost vodiku, ¢imz stoupa vnitfni pnuti ve struktufe. K tomu
se pfipojuje vnitini pnuti zplisobené pfi ochlazovani pfeménami struktur. Tato vnitfni pnuti mohou byt pficinou vnitfnich trhlin, které se pro
svlij charakteristicky tvar nazyvaji viocky. Vlocky nevznikaji jen v disledku obsahu vodiku v materidlu, ale také jako dusledek pnuti
vznikajiciho pfi tvareni.

Protivlockové zihani zamezujici v ocelovych i litinovych odlitcich vzniku vio€ek, spociva v dlouhodobé vydrzi ochlazovaného polotovaru pfi
teplotach t&sné pod A1 (600 az 700 °C). Za téchto podminek je atomarni vodik jesté schopen z oceli vydifundovat. Jakmile by se vytvarely
molekuly vodiku, nebo vody, nebo by se vodik slu€oval s uhlikem na plyny, jako je napf. metan, nemohl by se iz z oceli odstranit, protoZe by
to nedovolil objem vzniklych molekul a to ani pfi vytvofeni vlastni molekuly, ktera navic je vétsi, nez by byl po€etni soucet objemud obou jeho
atomd. Protiviockové zihani trva u vétSich prifezd vyrobku i nékolik dni, kdy v disledku difize vodiku se jeho obsah snizuje na pfijatelnou
hodnotu. ProtivioCkoveé Zihani se provadi zejména u chromovych oceli, které jsou k vlo€kovitosti nejnachylng;si.

Rizika zihani na odstranéni vodiku z oceli spocivaji vétSinou v nedodrzeni podminky pomalého ochlazovani pfi protivioékovém zihani,
jehoz rychlost je nutné regulovat az do teploty 150 °C, aby se zabranilo vzniku martenzitické transformace. Krajnim pfipadem vodikového
zkifehnuti je vznik tzv. zbrzdénych lom0, ke kterym dochazi nahle az po urcité dobé, pfi napéti nizs§im nez je mez kluzu. V mistech lomu jsou
pak pory, které lom zpusobily, viditelné vyznaceny bilymi kruhovymi skvrnami s hladkou a lesklou vnitfni plochou, které se oznacuji jako rybi
oka.

Zbrzdény lom vznika v oblasti pruznych deformaci povrchovou mikrotrhlinou, na jejiz $pi¢ce se koncentruje napéti, které pfitahuje atomy
vodiku. Spole¢né pusobeni tlaku vodiku a mechanického napéti trhlinky zvétSuje a zplUsobuje kifehkost materialu. Pfekroenim meze pevnosti
dochazi pak k lomu.

Lomy vznikaji také pfi relaxaci materiald, ktera se projevuje jiz pfi pokojovych teplotach a zintenziviiuje se zvysSujici se teplotou okolniho
prostfedi. V téchto pfipadech se jedna o samovolnou pfeménu pruzné deformace na plastickou. V pfipadé, Ze deformace je tak velka,
Ze ji material neni schopen vyrovnat svoji plasticitou, dochazi za kratSi nebo delSi ¢as (tydny, mésice i roky) k jeho mechanickému
poruseni nebo k uvolnéni pnuti, k némuz byl material uréen. Pfikladem je uvolfovani pfitlanych sil utazenymi Srouby (pfiruby).
Plati to i u malych Sroubku jako jsou spoje elektrického vedeni v zasuvkach, kde relaxace Sroubku (zvlasté hlinikovych) muze
zpUsobit uvolnéni svého predpéti a pod elektrickym proudem volny vodi¢ mize v disledku vzniku elektrickych obloukd
zpUsobit pozar. Proto predpéti Sroubl je nutné v urgitych ¢asovych intervalech kontrolovat a v pfipadé snizeni
predpéti znovu pfitahovat.



Zihani na odstranéni vodiku po chemickych reakcich

PFi chemickych reakcich v organickych kyselinach, ke kterym dochazi pfi pokojovych teplotach odstrariovani oxidd z povrchu oceli
mofenim nebo pfi galvanickém pokovovani, dochazi k vyvinu atomarniho vodiku, jehoz pfevazna ¢ast unika do atmosféry. Urcita jeho Cast se
ale soustfeduje na povrchu vyrobku, odkud difunduje do struktury. V disledku toho ocel postupné kiehne a ztraci své plvodni plastické
vlastnosti. Zvlast nachylné k vodikové kiehkosti jsou kalené a nizkoteplotné popousténé souéasti. U nich je nutné vyhnout se odvodikovani
v oblasti nizkoteplotni popoustéci kfehkosti. Odvodikovani jiz popusténych vyrobkl se provadi nanejvy$ o 100 °C niZe, nez byla jejich
popoustéci teplota.

Vodikovému zkfehnuti se zamezuje ohfevem na teploty cca 180 °C a vySe po dobu nékolika hodin, kdy atomarni vodik z oceli opét
vydifunduje a to dfive, neZ se spoji na molekuly. PFi pouZiti Zihacich teplot nad 200 °C budou vznikat oxidy, jimz lze zamezit vhodnou
ochrannou atmosférou.

Rychlost ochlazovani

Rychlost ochlazovani rozhoduje, jestli se vytvofi rovnovazna nebo nerovnovazna struktura, tj. zda se bude jednat o zihani, kaleni,
pfipadné vytvoreni presyceného tuhého roztoku pro precipitacni vytvrzovani. Extrémnim pfipadem vysoké rychlosti ochlazovani je pak tvorba
amorfnich kovovych skel.

Ochlazovani pro vytvoreni rovnovaznych stavu

Vytvareni rovnovaznych stavd bez vnitfniho pnuti u feritickych a feriticko-perlitickych oceli, s vyjimkou nizkouhlikovych chromovych
a chromo-niklovych korozivzdornych oceli, vyZaduje nizkou rychlost ochlazovani. V kazdém pfipadé se jedna o zpusob Zzihani, jehoz
vysledkem je u oceli feriticka nebo feriticko-perliticka struktura. To vyzaduje kromé& normalizaéniho Zihani oceli ochlazovani v pecich ¢asto
s regulovanymi rychlostmi poklesu teploty, které se musi dodrzovat zejména v oblastech prekrystalizacnich teplot. Je nutno si také
pfipomenout, Zze v dusledku teplotni hystereze se pfi ohfevu maélo zvysuje, ale hlavné pfi ochlazovani se znacné snizuji prekrystalizacni
teploty oproti teplotam teoretickym, a to tim vice, €im vice u oceli stoupa jejich obsah uhliku. Pfikladem mohou byt eutektoidni
a nadeutektoidni nelegované oceli s lamelarnim perlitem zihané namékko s cilem vytvoreni globularniho perlitu. Z tohoto divodu je nutno
po zihani namékko ochlazovat ocel pfes teplotu eutektoidni pfemény A, rychlosti maximaing 15 °C/h a to az do teploty alespori
650 °C, tj. do teploty 60 °C pod A, aby se udrzela globularni struktura. U legovanych oceli je teplotni hystereze jesté vétsi.

Pomalé ochlazovani je naopak $kodlivé u chromovych oceli v rozmezi teplot 350 az 800 °C, kdy se vylucuji kiehké faze o a .

Ochlazovani pro vytvoreni presyceného tuhého roztoku

Zcela opacné problémy s ochlazovanim vznikaji pfi vytvareni nerovnovaznych stavi. Zde naopak vznika riziko nedosazeni potfebné
ochlazovaci rychlosti pro vznik poZadované struktury, kdy se vytvareji pfesycené roztoky. V téchto pfipadech se jedna o precipitacni
vytvrzovani a o bainitické nebo martenzitické kaleni.

U vytvareni co nejvice presycenych tuhych roztokd je nutné, aby se ohfaty jednofazovy tuhy roztok ochladil co nejvétsi rychlosti na teplotu
okoli. Tyto poZadavky na vysokou rychlost ochlazovani vytvareji ¢asto velké problémy, kdy oproti ohfevu nelze rychlost ochlazovani zvysit
vice, nez umozni objektivni podminky. Ty urCuje vodivost daného materidlu, ktera je pro dany material zavisla chemickym sloZeni. Rychlost
ochlazovani pak muze ovlivnit jen prostfedi odebirajici z ochlazovaného materialu teplo, a tu nejvice zvySuji kapaliny. Z nich pak nejrychleji
odebira teplo voda, pfipadné voda s pfidavkem kyseliny.

U kaleni oceli je nutné, aby rychlost ochlazovani byla vys$Si nez rychlost kriticka. Ta zavisi pfedev§im na chemickém slozeni kalené ocele.
Rychlosti mens$i nez kritické zpusobuji vznik smési obou kalenych struktur, nebo jesté hufe, smés obou kalicich struktur s perlitem. Proto se
voda pouziva pro pfimé kaleni uhlikovych oceli, které maji vysokou hodnotu kritické rychlosti. Je nutné upozornit, Ze pfimé kaleni do vody
vytvafi nejvétsi tepelny Sok, kterému muize byt kovovy materidl pfi kaleni vystaven. To ale pfinasi problém spocivajici ve vzniku vysokych
vnitfnich pnuti. Je proto nutné si pfedem ovéfit, Ze pfi daném kalicim prostfedi vzniklé pnuti ve vyrobku nepfekro€i mez pevnost zakalené

Druhym nejpouzivanéjs§im ochlazovacim mediem pfi kaleni na martenzit jsou rizné druhy oleju. Jejich vyhodou je mensi tepelny Sok
z davodu mensi ochlazovaci rychlosti. Ochlazovani v olejovych laznich se provadi u vyrobkud z legovanych oceli a litin, zviasté téch, které maji
ochlazovani do vody, je stale jesté nadkriticka, a tim se nevytvafi bainit, natoz pak perlit. U dostate¢né legovanych oceli s dostate¢né velkou
inkubaéni dobou nosu je mozné pouzit termalni zplsob kaleni a pfesto dosahnout martenzitické struktury bez nadmérného vzniku vnitfniho
pnuti.

Vysokolegované oceli je mozno kalit také mezi dvéma vodou chlazenymi kovovymi deskami nebo i jen na vzduchu (samokalitelné oceli).

Riziko nedokonalého nebo nerovnomérného kaleni vznika i pfi nedostateéném odstrafiovani parniho polStafe vznikajiciho na povrchu
Zhavého materialu, ktery vyrazné zpomaluje rychlost ochlazovani. To se u individualniho kaleni kusovych vyrobku fesi ponejvice pohybem
ochlazovaného pfedmétu v lazni, u prabézné ochlazovanych vyrobkd pak proudénim ochlazovaci lazné.

Stejné jako parni pol$tar, tak i snizeni viskozity kapalné ochlazovaci lazné v disledku chemickych zmén probihajicich mezi rozzhavenym
kovovym materidlem a lazni (napt. spalovani kaliciho oleje), i postupné zvySovani teploty 14zné, méni ochlazovaci schopnosti Ia4zné. Tomuto
se zabranuje cirkulaci 14zné mezi kalici vanou a zafazenymi filtry s chladi¢em.

PFi zmrazovani hotovych vyrobkd za ucelem premény vétSiho mnozstvi zbytkového austenitu na martenzit, a tim zvy$eni vysledné
razantni ochlazovaci prostfedky tam, kde staci prostfedky mirnéjsi, které ochladi material pod teplotu Mf, kdy dalSim snizovani teploty se uz
neziska nic kromé zvySenych vnitfnich pnuti. Po zmrazovani je nutné ihned zvysit teplotu alespori na teplotu okoli.

Odlisna situace je ochlazovani pfi kaleni na bainitickou strukturu, které se provadi do roztavenych soli, pfipadné slitin nizkoteplotnich
kovu. Zde se jedna o difuzni proces, proto vnitfni pnuti v zakaleném materialu nevznika a zakalena struktura je dokonce jeSté zastudena
tvafitelna. Vznika zde pouze nebezpeli nedodrzeni potfebné doby ponoru v taveniné, ktera byva nékdy zna¢né dlouha, a proto je nutné znat
IRA diagram kalené oceli. Sou¢asné je nutné se pfedem presvédcit, Ze mezi kalenym materidlem a ldzni nemuze vzniknout chemicka reakce.

Jednim z nejvétSich technologickych rizik pfi kaleni oceli v praxi je doba od okamziku vystupu vyrobku z pece do kaliciho prostfedi.

Nejjednodussi moznosti je pfimy pfechod pasu z vystupu z pece do ochlazovaci zény. To je mozné provést jen pfi pouziti kaleni mezi
dvéma vodou chlazenymi kalicimi deskami (kameny), ktera je mozno umistit tésné k vystupu z pece.



Slozitéjsi je kaleni do tekutého prostfedi. Provozni pracovnici se vétSinou pfi vyjimani vyrobku z pece spokoji s tim, ze se kaleny vyrobek
dostal v peci na pfedepsanou teplotu a podceriuji skutecnost, Ze rozhodujici pro vznik pozadované struktury neni teplota pece, ale teplota
povrchu materialu pfi vnofovani do ochlazovaciho, prostfedi. Spoléhaji se vétSinou na setrvacnost teploty, coz plati jen u znaéné hmotnych
vyrobk(. Idedlni pro ochlazovani je moznost po vyjmuti z pece okamzitého ponofeni do ochlazovaciho prostfedi, coZz se jednoduse da
dokonale zajistit u indukéniho ohfevu, kdy vétSinou jsou ohfev i ochlazovani umisténé v jedné, obvykle ve vertikalni, ose a ohfaty vyrobek
,Spadne“ z induktoru ihned do kaliciho prostfedi. To samé plati i u povrchové kaleni, kde se po prudkém ohfevu povrchu vyrobku provadi
ochlazovani vétSinou vodni sprchou.

Jakmile se ale po ohfevu pfedméty z pece prenaSeji do kalici vany, zalezi na jeji vzdalenosti od pece. NejspravnéjSim feSenim
je umisténi vany co nejblize dvitkam pece a jeho okamzity ponor do ochlazovaci lazné. Kazdé jiné feSeni musi mit zpétny ucinek na vystupni
teplotu austenitu pfi vyjimani z pece, coz znamena zajisténi vyssi teploty o hodnotu, kterou austenit ztrati pfenosem z pece do ochlazovaci
lazné. Tento poZadavek se ale obtizné zajiStuje pfi kaleni a popousténi v priibéZznych pecich, jako je tomu u kaleni kusovych vyrobku
ulozenych na nosném pasu nebo u kaleni pasovych oceli. Doba od opusténi kalici pece do okamziku vstupu pasu do kalici lazné se pak
odviji od rychlosti pasu, ktera zohledriuje dobu potfebnou na austenitizaci materidlu, dobu vydrze v kalici Iazni a dobu potfebnou pro
popusténi kalenych vyrobk(. Proto v téchto pfipadech je nutné vénovat zvySenou pozornost pfechodu z konce ohfivané zény k hladiné kalici
lazne.

Jeden konkrétni pfiklad z praxe kaleni past ochlazovanim do oleje na martenzitickou strukturu. Kaleni pasu se provadi v pribézné peci,
vétSinou o tfech ohfivacich zénach. Na vystupu z pece ale neni mozné okamzité ochlazeni do oleje, protoze pas musi pred vnofenim
do oleje projit uréitym nechfivanym usekem, v kterém se pas nutné ochlazuje. Cast tohoto Useku tvofi konec pece, zbytek pak tsek prechodu
z pece do kalici 1azné. Aby pfi vnofovani do lazné mél povrch pasu austenitizacni teplotu, musi byt jeho teplota pfi vystupu z pece o znaénou
hodnotu vy$si. Na této teplot& nemUiZe byt ale pfili§ dlouho, aby nezhrublo austenitické zrno. Uprava pece spoéivala v tom, Ze v kone&ném
useku pece o délce cca 150 mm, ktery uz neni ohfivany, byly dodatecné pfidélavany topné spiraly, které zvySovaly teplotu povrchu o hodnotu,
kterou pas ztrati v Useku mezi peci a hladinou ochlazovaného oleje. Vystupni teplota pasu z pece se pak regulovala na zakladé pyrometrem
zmérené teploty pasu pred jeho ponofenim do kalici lazné. DalSim opatfenim omezujici tepelné ztraty pasu, predevsim jeji salavou slozku,
bylo zakrytovani pfechodového prostoru z pece do lazné&, v némz bylo vytvofené jen malé okno pro méfeni teploty pasu.

Na rozdil od precipitacniho vytvrzovani, u néhoz je nutné zajistit co nejrychlejSi ochlazovani jednofédzového roztoku je starnuti
nizkolegovanych oceli nezadoucim jevem precipitacniho procesu, jemuz je tfeba co nejvice zamezit. To se provadi pomalym ochlazovanim
az na teplotu okoli, aby vznikl co nejméné pfesyceny tuhy roztok, pfipadné skladovani pfi co nejnizSich teplotach, aby se precipitace projevila
CO nejméné.

Popousténi a popoustéci kiehkost

P¥i opakovani popoustécich cyklt obvykle provadénych u vysokolegovanych oceli, je Castym prohfeskem, Zze se z ¢asovych a kapacitnich
duvodu, a s tim souvisejicich ekonomickych Uspor, nedodrzi pfedepsana teplota ochlazeni a novy cyklus zacina pfi vy$Si nez predepsané
teploté. Prikladem takového opakovani tepelného cyklu je vicenasobné popousténi rychlofeznych oceli na teploty 500 az 550 OC, kdy
je nutno, aby cyklus ochlazovani byl ukoncen pfi teploté zna¢né nizsi nez 100 0C a to v celém prufezu popousténého materidlu z divodu
premény co nejvétSiho mnozstvi zbytkového austenitu na tetragonalni martenzit, ktery se ma nasledujicim popoustécim cyklem preménit
na kubicky.

U popousténi je nutné se podrobné seznamit s negativnim jevem popoustéci kfehkosti. Je pozoruhodné, s jak velkou neznalosti
a podcenovanim tohoto jevu se Ize stale setkavat. Jelikoz se tato kifehkost vyskytuje u uhlikovych oceli mezi 210 az 290 0C, tedy v oblasti
tvorby barevnych oxidl, neni mozné v této oblasti provadét nejen popousténi, ale ani del$i ohfevy za jinymi Ucely, jako je napf. odvodikovani.
Tato rizikova oblast se u nizko a stfedné legovanych oceli posouva o 100 OC vySe. Je nepfijemné, Ze tato popoustéci kfehkost
je neopravitelna a v pfipadé jejiho vyskytu je nutno cely proces kaleni zopakovat.

Obdobna kfehkost se vyskytuje u vysokolegovanych oceli, u nichz je nutno se vyhnout oblasti popousténi mezi 520 az 600 0C. Tato
vysokoteplotni kiehkost je ale oproti nizkoteplotni opravitelna ohfevem nad 600 OC, kdy se kiehké faze vyloucené na hranicich zrn opét
rozpusti v tuhém roztoku. Pokud by byly nutné popoustéci teploty vyS$i nez 600 OC, je nutné zajistit rychlé ochlazeni vyrobku pfes toto
nebezpecné teplotni pasmo. Ke zpomaleni vzniku vysokoteplotni kiehkosti oceli se oceli leguji molybdenem.

Chemicko-tepelné zpracovani

Rizika chemicko-tepelného zpracovani jsou pfedevSim u procesu cementovani. Tento problém spociva v zajisténi rovnomeérnosti
nacementovani povrchu a v jeho plynulém pfechodu do hloubky materialu. Na spravné uréené teploté a dobé cementovani zavisi optimalni
obsah difundovaného uhliku, jehoz mnozstvi by se mélo blizit eutektoidnimu sloZeni, ale nepfekracovat ho, aby se ve struktufe nevytvoril
sekundarni cementit, ktery by zvySoval kiehkost struktury svym vylu€ovanim na hranicich zrn a byl tak pfiinou zvySené kfehkosti nebo
zbrzdénych lomu.

Zdravotni rizika

Zdravotni rizika pfi tepelnych zpracovanich obsluh FfeSi bezpecnostni predpisy pro jednotliva pracovisté. Zvlasté néktera specificka
pracovisté, u nich je zvySené riziko zdravotniho poSkozeni personalu, musi mit tyto pfedpisy podrobné propracované, jejichz dodrzovani
sleduji nejen podnikové, ale i statni organy zvlast peclivé. Prikladem jsou vypary jedovatych nebo dokonce karcinogennich prvkd, jako jsou
olovo a kadmium pouzivané v kalicich laznich pro bainitické kaleni nebo berylium vyskytujici se v beryliovych bronzech, které jsou
precipitacné vytvrzovany. Obdobna opatfeni se provadi v ramci bezpecnosti prace pfi pouzivani vybusnych atmosfér nebo v blizkosti
mozného Uniku jedovatych atmosfér obsahujici C/, S, V apod.
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Uvod

Ugelem tohoto prispévku je ukazat, jaké jsou technické a technologické moZnosti ovliviiovani povrchového napéti a jaka je moznost
vyuziti téchto dovednosti v technické a vyrobni praxi. Kazdy, kdo ma co do €inéni s nanasenim povlakd, pfipadné s lepenim materiald, zna
pfipad, kdy nanaSena hmota se po povrchu nerozléva, ale naopak se shlukuje do celkl a kapek. Jak mnozi zvas védi, tyto jevy
mé na svédomi povrchovéa energie povlakovaného substratu a nanasené kapaliny. V pfispévku se nebudu zabyvat teoretickymi principy, ale
zaméfim se na praktické vlastnosti a jevy s povrchovym napétim spojené.

Jak Ize zlepsit nanaseni povlaku z kapalné latky na pevny substrat?

Obecné pfi vytvareni povlaku z kapalné latky na pevném substratu chceme dosahnout rovhomérného rozprostieni povlakové kapaliny
a jejiho zateceni do mikronerovnosti substratu (toto je nutna podminka pro dosazeni dostatecné pfilnavosti povlaku k substratu). Tato chténa
situace nastava pfi vhodné kombinaci povrchové energie substratu a povlakovaci kapaliny. Pokud tomu tak neni, mame dvé moznosti. Pouzit
jinou povlakovaci kapalinu s vhodné&jSi povrchovou energii nebo ovlivnit povrchovou energii povlakovaného substratu. Druha varianta
je v technické praxi bézné pouzivana. Povrchovou energii pevné latky Ize ovlivnit chemickou nebo fyzikalné — chemickou Upravou. V pramyslu
se toho bézné vyuziva napf. pfi lepeni nebo lakovani plastovych vyrobkd. V tuto chvili se nebudeme zabyvat ¢isté chemickou Upravou
substrat(. VétSinou se pro ni pouZzivaji k pracovnimu a Zivotnimu prostiedi velmi agresivni chemické latky. Fyzikalné - chemické Upravy
se provadéji napf. ozehem plamenem, koronovym vybojem, pfipadné aplikaci plazmatu. Plazmovych vybojl existuje cela $kala. Plazmatem
lze svafovat, fezat ocel, napafovat latky na povrch ve vakuu atd. V nasem pfipadé mluvime o tzv. studeném plazmovém vyboji
za atmosférického tlaku, kde jako nosné médium pouzivame argon.

Plazmatem Ize ovlivnit povrchovou energii snad vSech bézné pouzivanych material( kovy, plasty, dfevo, sklo, keramiku, tkaniny, papir, ...
Pasobenim plazmatu dochazi u materialu k jeho docisténi (nelze se predstavovat, Ze dojde k nahrazeni odmasténi pfi aplikaci povrchové
Upravy). To se projevuje u kovovych materidl(i, skla, keramiky. U materialt na bazi organickych sloucenin, jako jsou plasty, dfevo, textilni
vlakna, papir dochazi kromé docisténi také k chemickému ovlivnéni struktury povrchu na molekularni drovni tj. v nanovrstvé. Ovlivhovani
povrchu materiall plazmatem Ize povazovat za nanotechnologii. Po aplikaci plazmatu Ize u materidlu pozorovat zlep$eni rozlivu kapalnych
médii po povrchu, tj. kapalina na povrchu vytvaii film. Toto je zadouci efekt pfi vSech technologiich povrchovych Uprav a lepeni materiald.
Pokud bychom se podivali na mikrostrukturu povrchu, vidéli bychom, Ze kapalné médium Iépe vyplfiuje nerovnosti v reliéfu povrchu, coz
ma velmi pozitivni vyznam pro dobré zakotveni povlaku aplikovaného pfi technologii povrchové Upravy nebo lepeného spoje. Ve finale
se to projevuje navySenim pfilnavosti aplikované vrstvy proti stavu bez ovlivnéni povrchu plazmatem. Na nasledujicich fotografiich je ukazano
pusobeni plazmatu na nékteré materialy — rozliv vody jako kapaliny s nejvy$si povrchovou energii.

Plazmova tryska

Vzorek hliniku bez Gpravy Vzorek hliniku po aplikaci plazmatu



Vzorek oceli bez upravy Vzorek oceli po aplikaci plazmatu

Vzorek skla bez pravy Vzorek skla po aplikaci plazmatu

Vzorek plastu bez Gpravy Vzorek plastu po Upravé plazmatem

Ovlivnéni vlastnosti povrchové upravy cilenym snizenim povrchové energie

Pokud mame technologicky dokonené naneseni povlaku povrchové Upravy, je pro vyrobky €asto vyhodné upravit povrch tak, aby byl
co nejméné smacivy pro kapalna média. Co si pod touto vétou predstavit? Uvedu jednoduchy priklad. Mame vyrobek s povrchovou Upravou
trvale vystaveny pusobeni kondenzujici vihkosti pfipadné odkapavajici vody. Pokud bude povrch upraven tak, aby odpuzoval vodu tj. jeho
povrch byl hydrofobni, voda na povrchu vyrobku nebude vytvaret film, ale pouze kapky, které budou z vyrobku rychle odtékat. Zmensi
se aktivni plocha kontaktu povrchu s vodou a tim i v priméru zkrati doba ovlhéeni povrchu, z &ehoz plyne dusledek snizeni moznosti
korozniho napadeni povrchu vyrobku nebo jinak FeCeno prodlouzi se korozni odolnost povrchové upravy vyrobku. K dalSim pozitivhim
vlastnostem takové Upravy povrchu patfi sniZzeni Spinivosti povrchu a snadné;jsi €isténi zaSpinéného povrchu. Tyto Upravy povrchové energie
se v praxi jiz bézné pouzivaji, jako pfiklady mé napada uvést termin tekuté stérace, antifoging Upravy na bryle zrcadla atd.

Stavu povrchu, ktery muzeme nazvat hydrofobni az ultrahydrofobni Ize dosahnout chemickou cestou nanesenim vrstvy, ktera svoji
molekularni strukturou a chemickym sloZenim zajistuje tyto vlastnosti. Vzhledem k tomu, Ze hydrofobity je dosahovano strukturou povrchu
na molekularni drovni, opét se bavime o nanotechnologii. Na trhu jsou dostupné pfipravky od rGznych firem s rozmanitymi nazvy s vice
&i méné zdafilou funkénosti a stupném hydrofobity. Obecné se pouziva termin nanoskla. V nasi laboratofi se zabyvame aplikaci a zkousenim
vlastnosti pfipravkd napf. od firmy RENY group. Hydrofobity Ize dosahnout na celé $kale material(: kovové povrchy (lestény nerez), sklo,
keramika, plasty, lakované povrchy, tkaniny, savé mineralni podklady (beton, zdivo), dfevo. Pro kazdy specificky povrch je potfeba pouzit
specialni pfipravek. Jinymi slovy napf. na skle nema stejnou ucinnost pfipravek na plasty nebo na textil.

Pro dosazeni maximalni Uc¢innosti, tedy co nejvy$Siho efektu hydrofobity, je dllezitd opravdu dikladna pfiprava povrchu. Povrchy
je potfeba co nejlépe zbavit necistot a odmastit. Pro dlouhodobou zivotnost funkéni vrstvy se ukazuje jako velice vyhodné povrch upravovat
plazmatem. Plazmatem pfipraveny povrch a nasledné aplikovana hydrofobni vrstva vykazuje dlouhodobou funkénost a pomérné vysokou
otéruodolnost napf. na sklech sprchovych koutd, na lesténych kovovych pfedmétech. Na nasledujicich fotografiich jsou nékteré priklady
hydrofobnich vrstev na materialech. Kapky jsou tvofeny vodou.



Uprava lakovaného povrchu nanosklem Uprava hliniku nanosklem

Uprava dieva nanosklem Uprava papiru nanosklem
Zavér
PFispévek mél za ukol ukdzat moznosti, Ze pomoci ovlivnéni povrchové energie mizeme dosahnout pfidanou hodnotu v povrchovych
Upravach rliznych materiald.

ZvySenim povrchové energie substratu napf. pomoci pusobeni plazmatu Ize dosahnout pfi aplikaci vyssSi pfilnavosti povlaku, snizit
mnozstvi defektll povlaku, snizit potfebu aplikovanych vrstev natért na dfevu, plastech.

Naopak snizenim povrchového napéti na hotovych vyrobcich Ize aplikaci vrstvy “nanoskla” dosahnout hydrofobity povrchu a tim zlepSeni
vlastnosti povrchu jako napf. zvySeni korozni odolnosti, snizeni Spinivosti, snizeni nasakavosti povrchu u dfeva, textilu, sniZzeni tvorby
namrazy, atd.

Vady pri funkénim chromovani

Ing. Alena Faltynkova — Czech Airlines Technics a.s.

Chrom vynika vysokou korozni odolnosti v mnoha kapalnych prostfedich, pomérné dobrou odolnosti proti oxidaci za vysokych teplot a téz
odolnosti k otéru, ktera vyplyva z jeho tvrdosti. Povlaky chromu mohou byt bud' dekorativni, nebo funkéni.

Existuji dva zpUsoby vyuziti galvanického chromovani:

a) dekorativni chromovani, pfi kterém se uplatiiuje vysoka svételna odrazivost povrchu a odolnost povlaku proti koroznimu
napadeni

Ozdobné ochranné povlaky se pouzivaji jako kombinované v systému Ni-Cr nebo Cu-Ni-Cr, kde tloustka chromu je vzdy velmi nizka (pod
1 pm). P¥i téchto tloustkach lezi téziSté ochranné funkce na podkladovych vrstvach. Chrom zajiStuje pfevazné dekorativni vlastnosti svym
trvalym leskem, odolnosti proti tmavnuti a dal§im povrchovym zménam.

b) funkéni, tzv. tvrdé chromovani, s vysokou odolnosti proti otéru, korozi a s nizkym koeficientem treni

Tvrdé chromovani je elektrolyticky proces vytvareni funkénich vrstev na soucastech, ma fadové vétsi tlousStku (az nékolik desetin mm).
Tato technologie je pouzivana jiz nékolik desetileti v mnoha odvétvich prdmyslu - strojirenstvi, letectvi, tézebni a papirensky pramysl, atd.)
pro aplikace, kde je tfeba dosahnout vysoké tvrdosti a otéruvzdornosti, nebo pro renovaci provozem poskozenych ploch.



Chyby a zavady pfi tvrdém chromovani
ZAVADA PRICINA OPATRENI
A) Zavady v adhezi povlaku

Povlak je na celé
ploSe kiehky a misty
praska

Povlak se odlupuje
jiz pfi chromovani nebo
pfi brouseni

Povlak se loupe pfi
brouseni ve vrstvickach

Hrany se pfi
brouseni vylamuji

ZAVADA PRICINA OPATRENI

B) Barva a struktura poviaku

. Teplota lazné pfi chromovani kolisala, spiSe

klesala

. Teplota lazné je prilis nizka a hustota proudy

pfilis vysoka

. Dil byl Spatné kalen

. Dil se pfi opracovani silné zahral

. Nabéh byl Spatné odstranén

. Dil nebyl dostatec¢né dobfe odmastén

. Dil byl dlouho nebo nedostatec¢né leptan
. Dil byl prekalen

. Béhem pokoveni doslo ke kratkému vypadku

proudu

2. vyrazna zména teploty pfi pokoveni (snizeni)
. Prilis velka hustota proudu na hranach

. Dodrzet spravnou teplotu lazné
. Dodrzet spravnou proudovou hustotu
a teplotu lazné
. Pfed chromovanim vyzkouset tvrdost kaleni
. chlazeni pfi brouseni dilu
. Opracovat dil tak, aby nevznikl nabéh

. Zvysit napéti v odmastovaci lazni a prodlouzit
dobu odmasténi
. Dodrzovat leptani v rozmezi mezi 30 sec
az 2 minut
. Kalené dily maji mit pfed chromovanim o 4
stupné Rockwellovy mensi tvrdost nez normalné
. byt alespori informovan pokud tato situace nastane
. doplfiovat vodu pred nebo po pokoveni

. Srazit hrany, zmensSit hustotu proudu, popf.
pouzit clony

Povlak je mlécny 1. Teplota Iazné je prili§ vysoka, nad 55°C. 1. Snizit teplotu lazné.
a mékky 2. Hustota proudu je prili§ nizka. 2. Zvysit proudovou hustotu.

Povlak je tmavoSedy 1. Teplota Iazné je nizka 1. Zvysit teplotu lazné
a malo tvrdy 2. Hustota proudu je velika 2. ZmenSit proudovou hustotu

Povlak je hruby 1. Teplota Iazné je nizka a hustota proudu velika 1. Upravit teplotu |azné a proudovou hustotu
a na celé ploSe mlécné 2. Obsah kovu v lazni poklesl 2. kontrola hodnot 14zné a jejich uprava
Sedy 3. Lazen je znecisténa zelezem 3. zkontrolovat mnozstvi kovl v lazni

4. Obsah kyseliny sirové v lazni je nizky 4. kontrola mnozstvi kyseliny sirové a jeji

Povlak ma péry
Sedogerny povlak
s duhovymi skvrnami

Hrubé nebo

. porovity zakladni material
. dil byl S$patné zavéSen a vodik nemohl unikat

. Maly obsah kyseliny sirové
. Nevhodny zakladni material

. Vysoka teplota v poméru k malé hustoté

Uprava dle potreby

1. pfebrousit zakladni material
2. dil vhodné zavésit nebo zvolit rotacni zavés

1. Upravit lazen

2. Zménit zakladni material nebo pfizplsobit
technologicky postup

1. Upravit proudovou hustotu a teplotu lazné

piskovité chromové elektrického proudu, nebo obracené 2. Zvétsit koncentraci lazné

povlaky, které nelze 2. Maly obsah kyseliny chromové 3. Upravit lazer podle rozboru

lestit, bud' viibec, nebo 3. Maly obsah kyseliny sirové 4. Provést rozbor, zfedit lazer a doplnit

jen velmi obtizné 4. P¥ili§ mnoho cizich kovu v 1azni kyselinu chromovou
5. Lazeri obsahuje pfili§ mnoho trojmocného 5. Provést rozbor, elektrolyzu za pouziti

chromu velkych ploch anod a malych ploch katod,

6. Hruby porézni zakladni material odlit tfetinu 1dzné a doplnit objem kyselinou
7. Lazen obsahuje suspendované necistoty chromovou
8. Lazen je znecisténa zinkem nebo arsenem 6. Provést lepsi predbéznou Upravu

zakladniho kovu

7. Nechat |azer dobfre sedimentovat
8. Pouzivat jen kvalitni anody
1. Velka hustota proudu 1. ZmenSit hustotu proudu
Narlsty se vyskytuji 2. Nizka teplota lazné 2. Zvysit teplotu l1azné
na celém povrchu 3. Kal v lazni vznikajici event. rozpousténim 3. Nechat usadit kal, zkontrolovat anody
4

V povlaku jsou
prohlubeniny a diry

nevhodnych anod

4.
1.

Ryhy na povrchu
Porézni zakladni material, grafitové shluky po
neodborném vytvrzovani

. Povrch dostate¢né vybrousit a vylestit

1. Zakladni material hladce vybrousit a
dodrzovat technologicky postup vytvrzovani

2. Bubliny vodiku, které se béhem elektrolyzy na 2. Dily zavésit tak, aby velké plochy pokud
urcitych mistech udrzuji mozno nebyly v horizontalni poloze,
kontinualné nebo prilezitostné pohybovat
zbozim béhem pokoveni
Na povlaku jsou 1. Nedisty podkladovy material - neupraveny 1. Zbozi peclivé vycistit, zasucha zavéSené
matné skvrny 2. Mezivrstva je prolesténa dily pretfit videriskym vapnem, elektrolyticky
3. Prilis dlouho uskladnéné poniklované predméty odmasténé zbozi velmi dikladné oplachnout
4. Niklovy povlak je vlivem lesténi pfi vysoké teploté 2. Opatrné leétit, vylu¢ovat tlustsi mezivrstvu

misty spaleny

. Lazen obsahuje pfili§ mnoho kyseliny sirové

3. Pfed zavésenim do lazné dil prelestit a
aktivovat

4. Po lesténi prelestit niklovy povlak
videriskym vapnem

5. Podle vysledku rozboru vysrazet
prebyte€nou kyselinu sirovou uhli¢itanem
barnatym



ZAVADA PRICINA OPATRENI

C) Zavady s ohledem na provoz lazné
Povlak je v horni ¢asti pFilis 1. dil byl ponofen blizko hladiny 1. horni okraj dilu ma byt aspori 10 cm pod
tenky hladinou

Povlak je misty tenky 1. Anody jsou pokryty izolacni vrstvou, a proto 1. vykartacovat anody a zkontrolovat priichod

pracuji nerovhomérné proudu
2. stinici uCinek sousednich pfedmétu 2. vhodné rozmisténi dil nebo vyuziti pomocnych
anod

Povlak je nahote leskly 1. dolIni okraj je prili§ blizko u dna. Rozvifeny kal je 1. Dolni okraj pfedmétu ma byt vzdalen od dna
a dole hrubozrnny pric¢inou, Ze se vylu€uje hrubozrnny chrom alespon 15 cm.

Proud pfi pokoveni kolisa, 1. anody jsou pokryté izolaéni vrstvou 1. vykartacovat anody a zkontrolovat prdchod
roste napéti proudu

Chrom se vylucuje pomalu, 1. pfili§ vysoka teplota lazné 1. upravit teplotu lazné
vrstva je oproti pfedpokladu 2. Spatné stanovena proudova hustota 2. zménit proudovou hustotu
slaba 3. lazen je prilis koncentrovana 3. naredit lazen
4. nedostate¢né nebo Spatné dosedajici zavésy 4. zkontrolovat uchyceni zavésl
Povlak se vylu€uje pouze 1. Nadmeérny obsah kyseliny sirové 1. Zkontrolovat lazer
na hranach a rozich 2. Prilis mala hustota elektrického proudu 2. Zvysit proudovou hustotu
Chromoveé povlaky 1. Nedostatek kyseliny sirové 1. Pridat kyselinu sirovou podle rozboru
se nevylucuji 2. Necisty povrch (oxidy, mastnota) 2. Zkontrolovat odmasténi a moreni
3. Nevhodny material 3. pfizplsobit pfedbéznou Upravu, nebo pouzit jiny
material
Néktera mista jsou 1. Nedostatecné odmasténi 1. Pfed chromovanim povrch dokonale odmastit
nepochromovana, povlak 2. Na povrchu je vrstva oxidl a okuji 2. Dokonale odmofit
se vyluéuje nepravidelné 3. Zbytky vytvrzovacich soli 3. Oplachnout v horké vodé, okartacovat
4. Plynové bubliny vodiku 4. Zavésit tak, aby mohl vodik unikat ze vSech mist
5. Velky obsah chromitych sloucenin 5. Lazen regenerovat
6. Velky obsah Zelezitych slou¢enin 6. Lazen zfedit a doplnit potfebnymi chemikaliemi
7. Na poc¢atku chromovani nebyla zvySena 7. Po zavéSeni soucasti zvySit narazovou
proudova hustota proudovou hustotu
8. Soucast ma pfilis slozity tvar 8. Zhotovit vhodny zaveés, popf. anody
Nepochromovana mista 1. Intenzivni proudéni vodiku na téchto mistech 1. Uzaviit otvory zatkami nebo na zadni stranu
okolo vrtanych a uprostred pfipevnit vhodné félie

velkych ploch

Vliv nové legislativy na pouzivani prostredkt rady Star v provozni praxi
a kontrolni metody stupné odmasténi prostredky rady Star.

Ing. Ladislav Hole¢ek - EVERSTAR, s.r.o.

Od 1.6 2015 zacnou platit nové predpisy, resp. nafizeni z dilny legislativcd EU, ktera maji zajistit vysokou Uroven ochrany lidského zdravi
a zivotniho prostiedi i volny pohyb chemickych latek, smési a nékterych specifickych predméti a soucasné by meéla podporit
konkurenceschopnost a inovaci. Nicméné se z mého pohledu jedna o buzeraci ze strany EU, ktera bude mit pravdépodobné uplné opacny
ucinek. Tj. nepochopitelné dokumenty, likvidaci malych firem a nekonkurenceschopnost viéi vyrobkdm ze zemi mimo EU.

Jelikoz v8ak nase firma jiz bojuje od roku 1991, budeme samoziejmé bojovat i tentokrat. Proto jsem si pro dnesni vystoupeni pfipravil par,
z naseho pohledu dulezitych informaci, které se musi objevit v bezpeénostnich listech.

Zmény v klasifikaci, oznacovani a v bezpe€nostnich listech pfipravkl star — zaméreno
na chemické smési
Znaceni chemickych smési — sou€asny stav

Snaha zajistit, aby nebezpecnost, kterou predstavuji chemické latky a smési, byla pracovnikiim a spotfebitelim jasné sdélovana pomoci
klasifikace a znaceni.

Smérnice 1999/45/ES (DPD). Plati do 31. 5. 2015
Pro¢ ke zménam dochazi

Nové nafizeni by mélo zajistit vysokou uroven ochrany lidského zdravi a Zivotniho prostfedi i volny pohyb chemickych latek, smési
a nékterych specifickych pfedmétl a soucasné by meélo podpofit konkurenceschopnost a inovaci.

. REACH (ES) €. 1907/2006 (registrace, evaluace (hodnoceni), autorizace (povolovani) a omezovani)
CLP (ES) €. 1272/2008 (klasifikace, baleni a oznacovani).
Nové znacéeni smési podle CLP vchazi v platnost od 1. 6. 2015.



Hlavni zmény v oznac¢ovani smési podle CLP oproti dosavadnimu znacéeni podle smérnice DPD

e Zména vystrazného symbolu — nové vystrazné symboly nebezpecnosti maji €erny znak na bilém podkladu s Cervenym
rameckem a maji tvar ¢tverce postaveného na vrchol.

. Priklad starého a nového znaceni drazdivé latky/smési:

Xi
| -
»
drazdivy
. Signalini slova - na Stitku bude pfislusné signalni slovo v souladu s klasifikaci dané nebezpecéné latky nebo smési:
. ,Varovani” - pro méné zavazné kategorie
o ,Nebezpeéi” — pro zavaznéjsi kategorie nebezpecénosti

. Dale se méni systém standardnich vét o nebezpecnosti a pokynl pro bezpeéné zachazeni. Plvodni R-véty budou nahrazeny
H-vétami (hazard statement) a S-véty P-vétami (precautionary statement). Dale mohou byt na Stitku uvedeny doplfujici
informace ve formé EUH vét.

Bezpecnostni listy (BL)

Bezpecnostni list se poskytuje zdarma v tisténé nebo elektronické podobé — tzn. Ize poslat pomoci emailu ve formatu, ktery je obecné
pFistupny véem pfijemcdm.
Zde se jedna opravdu o pozitivni povinnost dodavatele skuteéné bezpecnostni list (a kazdou pozadovanou aktualizaci) dodat.

Pouhé uverejnéni kopie BL (nebo jeho aktualizace) na internetovych strankach samo o sobé nelze povazovat za spinéni povinnosti
ve smyslu ,poskytnuti“.

A nyni tedy trochu podrobnéji k nékterym pojmam, resp. oddiliim bezpecnostniho listu
Hlavni zmény v bezpeénostnich listech v souvislosti s novou klasifikaci a znaéenim

e  ODDIL 2: Identifikace nebezpe&nosti: Nova klasifikace podle CLP je v nékterych ohledech pfisnéjsi. Disledek:
nékteré pripravky Star mohou byt po 1. 6. 2015 klasifikovany pfisnéji, aniz by se zménilo jejich slozeni.
(neklasifikované — drazdivé nebo drazdivé —® Ziravé)

e ODDIL 13: Pokyny pro odstrafiovani: Tento oddil popisuje informace o fadném nakladani s odpady pfipravkd Star nebo jejich
obalu. To znamena, Ze bezpeénostni list definuje odpady pfedevsim jako nespotfebované pfipravky nebo jejich prazdné obaly.
Odpad pochazejici z pouziti pfipravku obsahuje navic napf. zbytky ropnych derivatd, které mohou zvySovat jeho nebezpecéné
vlastnosti. Tato klasifikace ma napomahat pfi likvidaci odpadu podle zakona o odpadech (185/2001 Sb.).

Kédy odpadu a obalu prostredka Star klasifikovanych jako nebezpeéné obvykle jsou:
200129 detergenty obsahujici nebezpecné latky

150110 obaly obsahujici zbytky nebezpecnych latek nebo obaly témito latkami znecisténé
Dodatek k bodu 13 BL: vypousténi vodou feditelnych pripravki do kanalizace

Tento bod jsem zamérné zaradil, protoze se stale mnozi dotazy na tuto moznost.

V bodé 13 bezpecénostniho listu je uvedeno, Ze se musi zamezit odstrafiovani odpadu prostfednictvim kanalizace. Toto je brano spise
jako doporuceni, nebot sou€asny pravni text pozaduje, aby se od takového odstrafiovani odpadl odrazovalo, avSak nezakazuije jej.

Jakmile vodou feditelné prostiedky odchazeji z podniku jako soucast odpadnich vod, pfestava se na né vztahovat zakon o odpadech
(185/2001) a jejich nakladani se Fidi zakonem o odpadnich vodach (254/2001 Sb.) a zakonem vodovodech a kanalizacich (274/2001 Sb.).

Na vypousténi odpadnich vod do kanalizace se vztahuje paragraf 16 vodniho zakona (254/2001 Sb.), zejména bod 1) a 2):

(1) K vypousténi odpadnich vod, u nichz Ize mit diivodné za to, Zze mohou obsahovat jednu nebo vice zvlast' nebezpecnych
zavadnych latek (§ 39 odst. 3), do kanalizace je treba povoleni vodopravniho Gradu. Pfi vydavani povoleni je vodopravni urad vazan
emisnimi standardy a IhGtami pro jejich dosazeni stanovenymi v nafizeni vlady vydaném podle § 38 odst. 8.

(2) Pokud se do kanalizace vypoustéji odpadni vody obsahujici zvlast' nebezpeéné zavadné latky z jedné nebo vice jednotlivych
technologicky vymezenych vyrob, je tieba povoleni podle odstavce 1 samostatné pro kazdou z téchto vyrob. Jsou-li primyslové
odpadni vody s obsahem zvlast’' nebezpecénych zavadnych latek vypoustény do kanalizace, ktera je soucasti vyrobniho arealu,

a jsou cistény v zafizeni uréeném k ¢isténi nebo zneskodiiovani téchto odpadnich vod, mlize vodopravni tfad vydat povoleni
az k mistu vypusti z tohoto zafizeni.

Zavadné latky jsou vyjmenovany v pfiloze 1 vySe uvedeného zakona.



Dal$i dulezita pravidla odvadéni odpadnich vod prostfednictvim kanalizace jsou stanovena v zakoné o vodovodech a kanalizacich
(274/2001), paragrafu 18, bodé 2) a 3):

(2) Kanalizaci mohou byt odvadény odpadni vody jen v mife zneciSténi a v mnozstvi stanoveném v kanalizaénim fadu
a ve smlouvé o odvadéni odpadnich vod. Odbératel je povinen v misté a rozsahu stanoveném kanalizaénim fadem kontrolovat miru
znecisténi vypousténych odpadnich vod do kanalizace.

(3) Odpadni vody, které k dodrzeni nejvyssi miry znecisténi podle kanalizaéniho fadu vyzaduji predchozi ¢isténi, mohou byt
vypoustény do kanalizace jen s povolenim vodopravniho Gfadu. Vodopravni tfad miize povoleni udélit jen tehdy, bude-li zajisténo
vycisténi téchto vod na miru znecisténi odpovidajici kanalizaénimu fadu.

PFipustnou miru znecisténi stanovuje prfislusny kanalizani fad dané obce. Jedna se o klasické ukazatele jako napf. CHSK, BSK,
rozpusténé latky, nerozpusténé latky a také tenzidy (!)

Ukazatele znecisténi odpadni vody se Fidi jinymi pravidly nez klasifikace nebezpecnosti pfipravkl v BL. V BL jsou hodnoceny pfipravky
Star nebo jejich odpady z hlediska uc¢ink na zdravi nebo na Zivotni prostfedi, kdezto kanaliza¢ni Fad mimo jiné zohledriuje ochranu gistirny
odpadnich vod. V dusledku to mize znamenat, Ze na detergent, ktery neni podle chemického zakona klasifikovan jako nebezpecny, nemuize
byt automaticky nahlizeno jako na smés, kterd maze byt bez obav vypousténa do kanalizace. M{iZe totiz obsahovat napf. vyznamné mnozstvi
tenzidd, pro které jsou stanoveny limity v kanaliza¢nim fadu (tenzid - i neklasifikovany - mize byt pro biologickou &istirnu odpadnich vod
z hlediska technologie problematicky). Je tedy zapotfebi mit chemicky rozbor odpadnich vod a porovnat jej s limity stanovenymi kanalizacnim
fadem.

Dusledek:
Vypousténi takovychto prostiredkli do odpadnich vod nelze tedy povolit na zakladé klasifikace uvedené v bezpecnostnim listu.
Zde ovSem neni bran ohled na pfipadné zfedéni napf. splaskovou nebo jinou odpadni vodou.

Toto je zcela jisté striktni zavér. Jsou vSak i pfipady, kde spravce kanalizace povolil vypousténi takovychto vod, ale je to zcela individuaini
a ojedinélé.
Z naseho pohledu je to sice 100% zalezitost zakaznika, ale aby to nevyznélo UpIné negativné, a protoze od toho nechceme davat uplné

ruce pry¢, jsme pfipraveni samozfejmé v tomto sméru zakaznikovi do urcité miry pomahat (konzultace postupu, interpretace pfipadnych
vysledkl analyzy odpadnich vod, atd.)

Toto jsem povaZzoval jako dullezité pfipomenout, nebot néco plati jiz dnes a néco nas vSechny postihne velmi brzy.

V dal$i ¢asti bych chtél ukazat nékteré praktické zkuSenosti jednak z aplikaci nékterych vyrobkd a jednak znovu ukazat nase funkéni
zku$ebni metody stupné odmasténi povrchu prostfedky fady Star.

V letoSnim roce jsme zaznamenali velky narGst prodeji prostfedku Star oplach. Tento prostfedek byl vyvinut na zakladé pozadavki
nasich zékaznikl k zamezeni tvorby odparkd na odmastovaném povrchu po oplachu a pfi suSeni. Zaschlé kapky i po su$eni zpusobuji
minimalné nepfili§ pékny vzhled, ale jsou i potencionalnim zdrojem pfipadnych dal$ich problémui v naslednych povrchovych upravach.

Z dlvodu eliminace vy$e zmifiovanych problém jsme vyvinuli prostfedek, ktery svym slozenim jednak zabrariuje tvorbé odparkud a jednak
zpusobuje dal$i snizovani povrchového napéti a tim i k téméf okamzitému odstranéni vody z povrchu materialu. Cela receptura je navrzena
tak, aby na povrchu Star Oplach nezanechaval Zadnou zbytkovou vrstvu a neomezoval nasledné povrchové aplikace.

Dal$im pfipravkem, ktery v letoSnim roce prodélal pomérné velkou inovaci, je prostfedek Star T, ktery se dnes prodava pod novym
nazvem Star TN. Ke zméné receptury jsme byli nuceni pfistoupit z dlivodd novych klasifikaci surovin, které jsme nahradili novymi ,mék¢&imi*
se stejnou ucinnosti, ale jak se ukazuje z provoznich zkuSenosti u vétsiny aplikaci, jsou vysledky ucinnosti mnohem lepS$i, nez u Staru T.
Nejvétsi rozdil zaznamenali nasi zakaznici u aplikaci v mycich stolech, kde jiz neni nutno tento pfipravek pouzivat za zvySené teploty.

Jako posledni bych chtél jesté zminit prostfedek Star PNH MB, ktery je potfeba zminit i v souvislosti s hlinikem. Tento prostfedek
se pouziva ve slévarnach hliniku k ¢isténi délicich rovin forem od grafitu &i jinych pFipravka. Jeho hlavni pfednosti je, Ze neni nutné nechavat
formy vychladnout, ale je mozné je umyvat od teplot kolem 250 °C a tim dochazi k velmi zna¢né Uspofe €asu pfi nutnych technologickych
prestavkach.

Jak vétSina z vas vi, pouzivame ke stanoveni kvality odmasténi vlastni metodu a v posledni dobé ji jeSté podporujeme zafizenim
Recognoil, pro které jsme si také urcili vlastni pravidla.

Obr. 1.: Detekce cistoty pomoci inkoustt



Obr. 2.: Detekce ¢istoty pomoci zafizeni Recognoil z firmy TechTest, s.r.o.

Centrum pro povrchové upravy CTIV — Celozivotni vzdélavani

CTIV a Fakulta strojni CVUT v Praze ve spolupraci s Centrem pro povrchové Gpravy, nabizi technické
verfejnosti, pro Skolni rok 2016, v ramci programu Celozivotniho vzdélavani studijni program

POVRCHOVE UPRAVY VE STROJIRENSTVI

Korozni inzenyr.

Od unora 2016 se pfedpoklada zahajeni dalSiho béhu studia,
do kterého je mozné se jiz pfihlasit.

V rdmci programu CeloZivotniho vzd&lavani na CVUT v Praze na Fakulté strojni
se pfipravuje 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 nejnovéjsich
poznatk(li a potfebuji ziskat i na zakladé tohoto studia potfebnou certifikaci v oblasti
protikoroznich ochran a povrchovych uprav.

Zplsobilost vtomto oboru je mozno prokazat akreditovanou kvalifikaci
a certifikaci podle standardu APC Std-401 ,Kvalifikace a certifikace pracovniku
v oboru koroze a protikorozni ochrany*

Posluchaéim budou po ukonceni studia predany doklady o absolvovani, resp. mohou
po slozeni potfebnych zkouSek (dle pozadavkid a potfeb posluchacli) ukon€it studium
kvalifikaénim a certifikacnim stupném

Korozni inzenyr.

Podrobné informace véetné ucebnich plant a pfihlasky ke vSem formam studia je mozno ziskat na adrese:

Fakulta strojni CVUT v Praze, Centrum technologickych informaci a vzdélavani
Ing. Jan Kudlagek, 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



mailto:Jan.Kudlacek@fs.cvut.cz
mailto:info@povrchari.cz
http://www.povrchari.cz/

Centrum pro povrchové upravy v ramci vzdélavani v oboru

povrchovych uprav dale pripravuje.

Na zakladé pozadavku firem a jednotlivedl na zvySeni kvalifikace a rekvalifikace pracovnikd a predevsim zvyseni
kvality povrchovych tprav je mozné se pfihlasit na:

Kurz pro pracovniky praskovych lakoven
~Povlaky z praskovych plasti*“

Kurz pro pracovniky Zarovych zinkoven
,Zaroveé zinkovani*

Kurz pro pracovniky galvanickych procesu
,,Galvanické pokoveni“— zahdjeni fijen 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 kurz(: 42 hodin (6 dni)
Zahajeni jednotlivych kurzi dle poctu prihlasenych (na jeden kurz min. 10 u¢astnikt)

v s

Podrobnéjsi informace radi zasleme.

Email: info@povrchari.cz
pripadé potireby jsme schopni pripravit Skoleni dle pozadavk

Kromeé specializace na technologie povrchovych uprav je mozné pripravit Skoleni z dalSich vyrobnich
technologii.

Pripravované kurzy,

Kvalifikac¢ni a rekvalifika€ni kurz pro pracovniky galvanoven

,Galvanické pokoveni*

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

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

Obsah kurzu:

Priprava povrchu pred pokovenim

Principy vylu€ovani galvanickych povlaku
Technologie galvanického pokoveni

Nasledné a souvisejici procesy

Bezpecénost prace a provozu v galvanovnach
Zarizeni galvanoven

Kontrola kvality povlakt

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

Exkurze do prednich provozl povrchovych tprav

Rozsah hodin: 42 hodin (7 dnti)
Termin zah3jeni: dle poctu uchazecti (min. 10) — zahajeni fijen 2015
Garant: doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc.

Ing. Petr Szelag
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Kvalifikaéni a rekvalifikaéni kurz pro pracovniky zarovych zinkoven

,Zarové zinkovani“

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

Obsah kurzu:

Priprava povrchu pired pokovenim

Technologie zarového zinkovani ponorem
Metalurgie tvorby poviaku

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

Kontrola kvality povlaku

Ekologie provozu zarovych zinkoven

Priciny a odstranéni chyb v povlacich

Exkurze do pfednich provozl povrchovych Uprav

Rozsah hodin: 42 hodin (7 dna)
Termin zah3jeni: Dle poétu uchazect (min. 10)
Garant: doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc.

Asociace ¢eskych a slovenskych zinkoven

Na zakladé celosvétového prudkého rustu vyroby a Sirokého rozvoje aplikaci korozivzdornych materialt
ve strojirenské vyrobé, energetice i architekture pripravilo CPU — Centrum pro povrchové upravy

Odborny seminar

Korozivzdorné oceli

Zamérem tohoto ¢tyfdenniho studia je pfehlednou formou doplnit potfebné védomosti o téchto materialech v souvislostech
s jejich zpracovanim a volbou. Nasledné budou shrnuty nejdulezitéjSi informace z jednotlivych vyrobnich technologii,
0 normach, informacnich zdrojich, znaceni téchto materialu a zkusebnictvi. Na zavér studia se uskute¢ni prezentace prednich
firem z oboru a exkurze do vybranych provozl zpracovatell téchto material.

Cilem seminare je napomahat projektantiim, prodejctim, technologlim a uzivatelim pfi jejich praci s t&émito materialy.
Ucéebni plan:

Strojirenské materialy

Koroze kovu

Korozivzdorné oceli

Formy koroze korozivzdornych oceli
Technologie zpracovani korozivzdornych oceli
Volba materialu, technologi¢nost konstrukce.
Povrchové upravy korozivzdornych oceli
Manipulace a pfejimka.

Vliv technologie a zpracovani na odolnost.
Prdmyslové vyuziti a aplikace.

Normy, znaceni, legislativa.

Vysokoteplotni koroze a zaruvzdorné oceli
Exkurze

Celkovy objem vyuky 30 hodin.

Studium je realizovano na zakladé prihlasky ke studiu objednavajici firmou nebo
posluchaéem. Zarazeni do studia v nejblizSim volném terminu. Predpokladany pocet
posluchaci ve studijni skupiné je z diivodu kvality studia maximalné 15. Zajemci necht’
se laskavé hlasi na emailovou adresu: Jan.kudlacek@fs.cvut.cz nebo tel.: 224 352 622.
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Odborné akce









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 povrchard (v sou¢asné dobé je v nasi databazi, evidovani pres
1100 respondentti)

B Inzerce v on-line Ob&asniku Povrchafi

Cenik inzerce

Reklamni banner umistény vzdy na aktualni strance vcetné odkazu na webové stranky inzerenta
Cena:

E 1 mésic - 650 KE bez DPH

E 6 mésicl - 3 500 K& bez DPH

E 12 mésicd - 6 000 K& bez DPH

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

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

Textova inzerce v on-line odborném Obéasniku 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
[ 1/2 strany - 900 K& bez DPH
B 1 strana — 1500 K¢& bez DPH

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

Cena bude stanovena individualné dle charakteru a rozsahu.

Slevy: otisténi
B 2x 5%
B 35x 10 %
B 6xavice cena dohodou
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Technolog (povrchoveé upravy)

Napln prace:
» zpracovavani technologickych postupu povrchovych Uprav
» stanoveni a optimalizace norem spotfeby materialu pro povrchové Upravy
« technologicky dohled a fizeni procest povrchovych Uprav

« provadéni analyzy kvality aplikace povrchovych uprav

Pozadujeme:
* minimalné stfedoskolské vzdélani technického sméru
« praxe v oboru technologie povrchovych uprav
« znalost natérovych systému (zakladni natér, tmeleni, vrchni natér)
« znalost prace na PC
» vyhodou je znalost programu AutoCad

« Casova flexibilita, spolehlivost

Nabizime:
* zajimavé zaméstnani ve stabilni spole€nosti
» moznost dalSiho vzdélavani

« dal$i benefity

Misto vykonu prace: Louny

Nastup mozny ihned
Kontakt :

Zuzana Filipova
M:+420 702 152 548
E: Zfilipova@topkariera.cz



Reklamy









Redakce online éasopisu POVRCHARI

Redakce online éasopisu POVRCHARI

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

Tento on-line zdroj byl vybran za kvalitni zdroj, ktery je uchovavan do budoucna jako souéast ¢eského
kulturniho dédictvi.

Povrchafi ISSN 1802-9833.
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