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Slovo uvodem

Vazeni pratelé povrchafri a strojafi.

Zdravime Vas vSechny u Vas doma v celé nasi krasné vlasti. To dneSni nové a SirSi osloveni jsme zvolili pfedevsim proto, ze bez ohledu
na svétové i jiné strany, je lepsi pro nas vSechny nyni drzet vice pohromadé. Zvlasté kdyz zacina foukat o trochu vic a to ze vSech stran.

PFi pohledu do pfirody se vSichni moc téSime na nové jaro a téz i krasné svatky velikonocni, které se letos budou slavit ve shodé
s kalendarem svétskym i cirkevnim. Je to vzacné, kdyz Zivoty lidi a oslavy Zivota v pfirodé se pfiblizi oslavam novodobé historie ¢lovéka
a krestanstvi. Této shody bylo i v minulosti vzdy potfeba. Snad nyni, kdyz sporné majetky zménily své majitele, budeme spole¢né
spravedlivéji zit a konat. Ve shodé a v miru, v majetcich i ve vife, bohati ale zaroven i chudi. Majetek neni totiz vSechno a krast se nema
v Zadné dobé.

A tak nesmutnit, nevzdychat, Setfit a pracovat. Spravedinost neni v malichernostech. Namalujeme nové obrazy i obrazky, zasadime les
a zalozime nové rybniky. Vzdyt to je zZivot ale i vira.

A ty nejkrasnéjSi Madony jsou stejné ty nasSe, co nam se vSemi témi problémy pomahaji a staraji se o déti a svéta pokracovani.

Mili a vazeni povrchafi a strojafi, Veselé Velikonoce, pevné zdravi a poradné vSechny Andulky, Marusky, Terezky i ostatni pfi pomlazce
prozerite! Na velikonoéni pondéli mame totiz jediny den v roce, kdy to je nejen dovoleno ale i doporuéeno.

_ A pro ty mladsi pfidavame i obrazek, jak se ta pomlazka (nejlépe z osmi) pfipravi a uplete. Ne abyste ji 8li koupit, byt pfivezenou z lasky
k Cesku. Ty pravé lasky a pomlazky jsou zasadné z vlastnich proutku.

1.) Pruty svazat 2.) Pravy krajni 3.) Levy krajni prut

na silngjsi strané prut spodem vlozit stejnym zplsobem

a rozdélit na 4+4. doprostfed  mezi vlozit mezi opacné
opacné 4 pruty 4 pruty a vratit
a vratit na vnitini na vnitfni stranu.

4.) Toto se opakuje stfidavé zprava i zleva, az do konce pomlazky.
P¥i pleteni drzet pomlazku silnéjSim koncem nahoru.

Tak zase pristé, tfeba na dalSich akcich, se téSime na setkani.

Za Povrchére zdravi Vasi /[})UV) /()&M /) (/Q / MM

doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. Ing. Jan Kudlacgek, Ph.D.
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Technologie, kvalita a rizika ve vyrobé

Progresivni technologie, kvalitni vyroba a Unosna rizika. To jsou obecné zaruky Uspéchu spole¢nosti, firem i jednotlivel. Zatimco cela
spolecnost, firmy a prfedevsim nasi lidé prokazuji vysokou vykonnost, konkurenceschopnost a nasazeni, nejsou politické reprezentace stale
schopné spole¢né usilovat o feSeni toho, co nas nejvice ohrozuje. Odliv mozk( do zahrani¢nich firem, hrozici pfiliv dalSich nepouzitelnych
a predevsim alarmujici stav vzdélavaciho systému, ktery je zcela odtrzen od spoleenskych potfeb a jiz neni schopen dodavat kvalifikované
pracovniky pro potfeby a rozvoj novych technologii, nasich primyslovych firem, spole¢nosti ani vyzkumu.

Na vyrobni i obchodni firmy a jejich pracovniky na vSech urovnich fizeni jsou kladeny stale se zpfisnujici pozadavky fady predpisu,
norem, zakonl a jejich dopliikd éi zmén. K tomu pfistupuji pozadavky odbératelli, spottebitelti, dodavatel(, vlastnikd, ale i zaméstnancd,
a predevsim kontrolnich organa na vSech urovnich plsobnosti.

O to vic je proto nezbytné usilovat o rdst odborné vzdélanosti ve firmach potfebnym vzdélavanim formou specializovanych kurzl
a odbornych seminafud, za podpory vedeni a majitelt firem v zajmu udrzitelného rozvoje i pro ziskavani novych vyrobnich kapacit a trha.
Navic, po nezodpovédném a cileném rozpadu vyzkumné zéakladny, je vice nez potfebné, prohlubovat vzajemnou informovanost i snahu
obnovit technicky vyvoj, aplikovany vyzkum a pfimé obchodni vazby s tradi¢nimi trhy bez ohledu na svétové strany a doporuceni.

Hlavnim cilem i letodniho seminare v Cejkovicich ,Technologie, kvalita a rizika ve vyrob&“ je seznamovat technickou vefejnost s novymi
technologiemi i s odpovédnosti organizaci a firem pfi pfipravé a realizaci vyroby i pfi poskytovani sluzeb, ktera vyplyva z platnych zakon,
norem a legislativy.

PfedevSim po historickych zku$enostech s fadou poradctl, norem, doporuéeni i "revoluénich® zmén, které pfinasi do nasi ekonomiky
modely fizeni, podle nichZ nikdo nikde nepracoval, natoz Fidil. Je potfeba najit divéru v sebe a vychazet z nad¢asovych zku$enosti nasich
lidi, podminek a zmén, které pfichazeji. Posledni historické obdobi dvacatého stoleti jasné ukazalo, Ze lidské mozky a pracovitost jsou
dulezitéjsi nez hodnoty materidlné bohatSich ¢i arogantnich a silnéjsich sousedu.

Tento odborny seminar si klade za cil odpovidat na otazky, jak vyrabét nejen kvalitné, ale i efektivné s nizSi energetickou i ekologickou
naro¢nosti a s minimalni mirou rizik.

Cinnosti projekéni, technologicko-vyrobni i obchodni jsou vZdy totiZ spojeny s jistym stupném rizik. Urgity stupefi rizik musime podstoupit
pfi kazdé Cinnosti. At chceme fidit, ucit ¢i studovat, vyrabét nebo obchodovat. V lidskych silach ale je se ovlivnitelnych rizik vyvarovat nebo
je alespori omezit. Nejvétsim rizikem stale zlistava nedélat nic.

Seminaf chce i letos odpovidat na otadzky pracovnikli firem tak, aby byli sami schopni odstrariovat omezujici bariéry v podnikani
a napomoci rozvoji svych firem. S timto zamérem jsou vybirani specialisté v téchto oborech s jejich referaty a sestaven program seminare.

Cilem seminafe je téz ziskani kontaktd na pfednaSejici — specialisty, na které se UcCastnici seminafe, podle svych potfeb, mohou
i v budoucnu obracet pfi feSeni svych pracovnich ukold, ale i kontaktd na ostatni U¢astniky seminare, ktefi fe$i obdobné problémy a chtéji téz
spolupracovat.

Kazdy z Ggastnikd téchto technologickych seminaiti v Cejkovicich je proto nejen posluchagem, ale také aktivnim &lenem kolektivu,
ve kterém si vSichni pfedavaji to nejcennéjsi — myslenky a informace.

Vétime, Ze rychly zplsob ziskavani potfebnych informaci na tomto seminafi, jeho odborna uroven i pratelska atmosféra budou opét
zarukou dobfe investovaného Vaseho Casu, a Ze i letoSni seminar pfispéje k rozvoji vasich firem, i celého strojirenstvi.

Na shledanou v Cejkovicich 26. a 27. dubna 2016. /LW /éém' Zﬂ,@

doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc.
odborny garant seminare

Ramcovy program seminare

Progresivni technologie ve strojirenstvi

Kvalita z pohledu legislativy

Management rizik

Udrzitelny rozvoj, kvalita a rizika ve firmach v CR

Strojirenské materialy pro vyrobni technologie

Environmentalni politika ve vyrobé

Povinnosti podniku a organizaci vyplyvajici z legislativnich pfedpisa
Odpovédnost za skody zplUsobené vadou vyrobku

Technicka bezpecnost vyrobkt

Personalni certifikace

VVVVYVVYVVYVY

Prezentace na seminatri:

pfednaskou na seminafi
prispévkem ¢i reklamou ve sborniku
prezentaci firem ve foaie Hotelu Zamek

YV V

E-mail: info@povrchari.cz Info web: www.povrchari.cz

Elektronicky formularF pfihlasky najdete na webové strance: www.povrchari.cz nebo mlzete pro pfihlaseni pouzit
formulaf PRIHLASKA a odeslat jej na kontaktni adresu.
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Spolehlivé omilani velkych a senzitivnhich obrobk

Setrné obrabéni jednotlivych obrobkii ve velkych
vibra€nich zarizenich

Odhrotovéni, zaoblovéni a lesténi velkych, dlouhych, tézkych a zéroveri senzitivnich obrobku je obvykle obtizné. Uéinné
a spolehlivé to mize byt zvladnuto ve velkych vibraénich zafizenich Résler, ve kterych jsou dily individudlné obrabény se vidy
reprodukovatelnymi vysledky.

U senzitivnich, velkych, téZzkych a neskladnych obrobkli se provadi odhrotovani, zaobleni hran, brouseni a lesténi asto jeSté rucné.
Ruéni prace je velmi nakladna a navic zde neni zaruéena dostatec¢na spolehlivost procesu ani reprodukovatelné vysledky. Spole¢nosti,
zejména letecké, proto hledaji alternativy, aby obrabéni téchto dili automatizovaly. Efektivnim feSenim je automatizované zpracovani
jednotlivych dild ve vysoce flexibilnich velkych vibraénich zafizenich Rdsler. Vibracni zafizeni jsou vybavena pohony pfizpdsobenych
velikosti, vyvinutymi in-house a vyrabénymi spole¢nosti Rosler. Vykon pohonu Ize flexibilné pfizplisobit 1500 nebo 3000 otackami za minutu
ukolu obrabéni. Prispévkem ke stabilnimu omilani je automatické zasobovani vodou a jeji Uprava.

Rada aplikaci v letecké dopravé

Uvedena vibracni zafizeni pouziva naptiklad pfedni vyrobce letadel k odhrotovani a zaoblovani hran hlinikovych konstrukénich dild
o délce az 7150 mm. Pracovni nadoba vibraéniho zafizeni o rozmérech 425 x 7400 mm (§ x d) je uvadén vykonnym TUD pohonem
do vibraéniho pohybu. Motor, ktery je pfipojen pfimo na pracovni nadobu, $ifi pohyb pfes sérii nevyvazenych pakett rovnhomérné po celé
délce kontejneru. Tim je zaruCen intenzivni omilaci pohyb a kratké doby cyklt. PInéni a vyprazdiovani se provadi pomoci jefabu. Pro
zajisténi trvale dobrého vysledku je vysypkou brusnych télisek u separace podsitného pravidelné pfivadéno omilaci medium a automaticky
opét odvadéno zpét do Zlabu.

U jiného vyrobce letadel jsou jednotlivé omilany rizné velké, CNC obrabéné konstrukéni dily slozitého tvaru ve vibraénim zafizeni
s kontejnerem o rozmérech 650 x 4000 mm. Kromé odhrotovani a zaoblovani hran je u téchto obrobkd pozadovana sjednoceni povrchu. Ma-li
byt paralelné upravovano nékolik mensSich konstrukénich dild, maze byt pracovni naddoba rozdélena prepazkou na nékolik komor. Plnéni
se provadi ruéné nebo pomoci zdvihaciho zafizeni.

Na velka vibraéni zafizeni Rosler spoléha také predni vyrobce pfistavacich zafizeni. U asi dva metry dlouhého a az 400 kg tézkého dilu
pristavaciho zafizeni, vyfrézovaného z jednoho bloku titanu, maji byt provedeno odhrotovani, zaobleni hran a odstranéni stop po frézovani,
aby se zabranilo vlivu ryh. Obrobek se zvedne zdvihacim zafizenim zakaznika do pracovni nadoby o rozmérech 800 x 3000 mm, ktery
ma pfimy TSD pohon. U této koncepce pohonu zajiStuji dva vibraéni motory, pfipevnéné pfirubami pfimo na pracovni nadobu, obzvlast
ucinny a rovhomeérny pohyb omilaciho media.

U vSech tfi omilacich systému s pracovni nadobou bylo na zakazku realizovano tlumeni hluku. Tato zafizeni zajistuji kromé snizeni hluku
na pozadovanou Uroven snadnou pFistupnost k zafizeni a jednoduché pInéni a vyprazdnovani pracovnich nadob.

Ré&sler Oberflachentechnik GmbH je jako kompletni dodavatel vedouci spolecnosti na mezinarodnim trhu omilacich a tryskacich zafizeni,
lakovacich a konzervacnich systémi a rovnéz technologickych prostfedkt a technologii pro racionalni opracovani povrchi (odhrotovani,
odokujriovani, odpiskovéani, lesténi, broudeni...) kovi a jinych materiald. Do skupiny Résler patfi kromé némeckych zavodu
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: Trog_Aluteile — Vibracni zafizeni s pracovni nadobou o rozmérech 425 x 7400 mm pro obrabéni hlinikovych konstrukénich dila
ma vykonny TUD pohon, jehoZ motor rovnomérné rozdéluje pohyb po celé délce pracovni nadoby.

Obr. 2: Trog_CNC_bearbeitete_Strukturteile — Diky mozZnosti rozdélit pracovni nadobu pruzné do pracovnich komor mtze byt individualné
obrabéno nékolik malych nebo téz jeden velky konstrukéni dil.
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Natérové systémy pro letecky prumysl se snizenym obsahem VOC

Ing. Jifi SedlaF, Ing. Milan Kréa — Colorlak a.s., Staré Mésto

V soucasné dobée je vyvijen tlak na snizovani obsahu organickych tékavych latek v natérovych hmotach jak z hlediska environmentalniho,
tak i z hlediska zvyseni hygieny prace. Jelikoz se tento problém tyka i natérovych hmot v leteckém prdmyslu, bylo rozhodnuto inovovat
stavajici natérovy systém pouzivany na letadla v Aircraft Industries, a zaméfit se na snizeni obsahu organickych tékavych latek sou¢asné
s nutnou inovaci fyzikaln&-mechanickych i chemickych viastnosti. Clanek se zaméfuje na postup praci vedoucich k ziskani nového
natérového systému s obsahem VOC menSim nez 400g/kg, zkouSeni jeho fyzikalné-mechanickych i chemickych vlastnosti, v zavéru jsou
nastinény vysledky aplikacnich zkousek prvotni formulace s dal$im postupem vyvojovych praci na natérovém systému.

Ziskani pozadavkul na natér v leteckém primyslu

Prvni fazi vyvoje bylo zhodnoceni sou¢asnych trendd a pozadavk( kladenych na natérovy systém pro letecky primysl. Hodnocenim prosli
mimo jiné vzorky natérovych systému prednich svétovych vyrobcl. Na zakladé dosazenych informaci byly charakterizovany hlavni cile
a postup vyvoje nového natérového systému pro letecky primysl se zamérenim na snizeni VOC.

Pozadavky na natérové hmoty na letouny dle CLN 0600.

Aby natéry odpovidali uvedené specifikaci, musi podle zkuSebnich protokoll klimatotechnologické zkuSebny VZLU odolat bez ztraty
pfilnavosti nasledujicim testdm:

1) Zkousce vihkym teplem dle cyklické CSN 03 8823-21 po dobu 56 dni.

2) Zkousce suchym teplem dle CSN EN 60068-2-2 85°C.

3) Zkousce mrazem dle CSN EN 60086-2-1 -60°C.

4) Zkousce sttidanim teplot (rychlé zmény - 3 cykly) dle CSN EN 60068-2-14 +60/-60°C.

5) Korozni zkou$ce v prostfedi SO2 dle CSN ISO 6988 po dobu 21 dnd.

6) Korozni zkou$ce v solné mize dle CSN 03 8132 - ISO 9227, ASTM B 117 2000 hod.
Dale natérové systémy musi

1) Odolavat teplotdm na motorovych gondolach narazové az do 200°C.

2) Snaset bez poruchy nebo odloupnuti vibrace od 5Hz pfi amplitudé 2,5 mm az po 500Hz pfi amplitudé 0,5mm.

3) Musi odolavaz pusobeni syntetickych oleju pro mazani proudovych motor pfi potfisnéni.

4) Odolavat pusobeni hydraulickych kapalin pfi potfisnéni.

5) Odolavat pisobeni leteckého paliva pfi potfisnéni.

6) Splnovat optimalni tloustku natéru (zaklad-vrch) vzhledem k vaze vrstvy a tim vlivu na vahu letounu pfi splnéni pozadovanych
parametr(.

7) Splfovat prfedpokladanou zivotnost 20 let.

Vzhledové a technologicné pozadavky na vrchni natér emailem

Vrchni natér musi splfiovat stanovenou hodnotu VOC v aplikaéni konzistenci, pIlné proschnout do 24 hodin. Po vytvrzeni musi byt
schopen lesténi. Vzhled filmu musi byt slity, hladky, s vysokym leskem, bez defektu, pokud se nejedna o matné provedeni emailu. Dale musi
mit vybornou adhezi, tvrdost a vysokou pruznost. Vnitfni natérovy systém musi splfiovat podminky nehoflavosti dle FAR 23.853. U vSech
natérovych systému se predpoklada moznost dodani ve stupnici RAL.

Slozeni natérového systému
Adhesivni mezivrstva

Adhezni mezivrstva slouzi k dosazeni maximalni pfilnavosti zakladniho natéru k podkladu a pfispiva ke korozni odolnosti povrchu.
Klasickym natérem je tzv. reaktivni zaklad (wash primer), ktery vedle vinylového pojiva obsahuje kyselinu fosfore¢nou a tetraoxychroman
zineénaty. Uvedené slozky zpUsobuji chemické navazani barvy ke kovovému povrchu a zlepSuji i jeho korozni odolnost. Barva se nanasi
v tenké vrstvé ca do 10um.

Reaktivni zaklady jsou relativné nizkosusinové natérové hmoty a jejich obsah VOC presahuje 800g/I. Z environmentalnich a hygienickych
davodl je provadéni nastfiki reaktivnim zakladem vyrazné omezovano a hlavnimi postupy pro vytvofeni adhezni mezivrstvy jsou
elektrolyticka oxidace a chromatovani ponorem v uzavienych laznich.

Zakladni natér

Zakladni natér poskytuje hlavni antikorozni ochranu podkladu a moznosti jemného brouseni vytvari pfedpoklady pro dosazeni hladkého
finalniho povrchu. Zakladni natér je mozné z hlediska vySe uvedenych pozadovanych funkci vytvofit nejcastéji dvéma zpusoby — jako
jednovrstvy nebo dvouvrstvy. Pfi prvnim postupu se nanasi vétsi vrstva antikorozni barvy, ktera se po vytvrzeni lehce pfebrusuje na hladky
povrch. PFi druhém zplsobu se na antikorozni vrstvu nanasi samostatna brousitelna barva (pIni¢). Dvouvrstvy postup na jedné strané snizuje
spotfebu drazsi antikorozni barvy a muze eliminovat riziko jejiho probrouseni (rdzné barevné odstiny obou vrstev), na druhé strané pfinasi
jednu pracovni operaci navic a muze zvysit celkovou hmotnost natérového systému, coz je zcela nezadouci.

Jako antikorozni barvy i plni€e se uplatriuji pfedevsim rozpoustédiové dvouslozkové epoxidové, pfip. polyuretanové natérové hmoty.
Pouziti vodou Feditelnych barev je zatim vyjime¢né vzhledem k obtiZnosti dosahnout srovnatelnych bariérovych vlastnosti. Nanos zakladniho
natéru byva obvykle v tloustce suchého filmu 25-50pum. Modernimi pojivy jsou nizkoviskézni vysokosusinové epoxidové polymery, tuzidla jsou
na bazi amind a amida.

Zatimco u svétovych vyrobcu je udavan obsah VOC (ve stavu pro aplikaci) nizsi nez 350g/l, u zakladniho natéru sou¢asné
pouzivaného u vyrobce letecké techniky je to ca 500g/l, pfestoze obsah susiny je prakticky stejny. Takto vyznamny nepomér
vyplyva ze zasadniho rozdilu ve stanoveni VOC podle evropskych a americkych pfedpisu. Zatimco evropska smérnice
zahrnuje do VOC vSechny organické slouc¢eniny s bodem varu max. 250°C, podle amerického pfedpisu
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se do VOC nezapocitavaji néktera rozpoustédla (tzv. exempt solvents) se zanedbatelnou fotochemickou aktivitou v atmosfére. Patfi sem
napf. aceton, methylacetat, dimethylkarbonat, propylkarbonat, terc.butylacetat a p-chlorobenzotrifluorid. Je zfejmé, Ze tato rozpoustédla jsou
v danych barvach pouzivana, coz néktefi vyrobci v technické dokumentaci pfimo uvadi.

Moznosti snizovani VOC u rozpoustédlovych epoxidovych natérovych hmot podle evropskych predpist jsou omezené a v sou€asnosti
dosahované hodnoty se zacinaji dostavat k technickym hranicim. Do uUvahy pfichazi pouziti novych modifikovanych vysokosusSinovych
epoxidovych pojiv nebo modifikovanych reaktivnich fedidel. Tato pojiva a reaktivni fedidla by mohla eliminovat zakladni nezadouci vlastnosti
standardnich vysokosusinovych pojiv, coz je narlst kiehkosti material(, ktery vyrazné omezuje pouziti vysokosusinovych pojiv v oblasti
povrchovych Uprav v leteckém primyslu. Na druhou stranu ale nelze opomenout dal$i pozadavky na natérové systémy, jakou jsou vyborna
korozni odolnost a chemicka odolnost, které mohou byt u takovych modifikovanych pojiv niz§i, coz nevyhovuje dalS§im pozadavkd, které jsou
kladeny na povrchové Upravy letadel. Mezi dalSi nevyhody, které sebou pfinasi pouziti nizkomolekularnich vysokosusinovych pojiv patfi
vyrazné zkraceni doby zpracovatelnosti a prodlouzeni doby zasychani zejména proti prachu a na odolnost manipulaci. Tyto vlastnosti tak
zpUsobuji zménu technologickych postupt pfi povrchovych Gpravach letadel.

Vrchni email

Pro vrchni exteriérové natéry se pouzivaji prakticky vyhradné polyuretanové natérové hmoty, v interiérech nachazeji uplatnéni i epoxidy
formulované podobné jako pfi pouziti pro zakladni natéry.

Polyuretanové vrchni barvy byvaji dvouslozkové systémy, kde pojivova kostra vznika reakci funkénich skupin na nizkomolekulovém
polymeru s polyizokyanatovym tuzidlem, €imz vznika kovalentnimi vazbami zesiténa trojrozmérna vysokomolekularni struktura s vysokou
chemickou, mechanickou a povétrnostni odolnosti.

Jako polymerni slozka jsou pouzivany pfedevsim polyestery a akrylaty s obsahem hydroxylovych, pfip. ¢asteéné i aminovych skupin. Pro
dosazeni potfebné vysoké hustoty chemického zesiténi byva obsah hydroxylovych skupin vys$si nez 5%, suSina téchto pojiv je v souéasné
dobé na urovni min. 70%hm. a vice.

Izokyanatovou slozku (tuzidlo) tvofi obvykle roztoky oligomerniho aduktu na bazi hexa- methylendiizokyanatu (HDI). Funkcionalita
(prdmérny obsah funkénich skupin na molekule) tuzidel dosahuje hodnoty 3-4 pro dostate¢nou hustotu zesiténi, jejich alifaticky charakter
pfispiva k vynikajici povétrnostni odolnosti pojiva.

Vrchni natér se pfi jednostupniové technologii obvykle nanasi ve 2-3 vrstvach pfi celkové tloustce suchého filmu 50-100 pym. Jinym
zplsobem je tzv. technologie basecoat-clearcoat, pfi které spodni vrstvu tvofi barva s vy$Si pigmentaci a kryvosti, ktera se na zaveér prestfika
vrstvou transparentniho laku. Tato technologie se obzvlast vyuziva u metalickych pigmentd.

Barva pouzivana v Aircraft Industries ma obsah VOC v aplikaénim stavu cca 500g/I. Snizovani VOC v naSich podminkach je zaméfeno
na tfi hlavni cesty: 1. pouziti pojiv se suSinou min. 70 %, 2. pouziti reaktivnich Fedidel, ktera se stavaji reakci s tuzidly soucasti pojiva
a 3. pouziti novych typu tuzidel s nizkou viskozitou.

Porovnani hlavnich slozek vrchniho emailu
Hodnoceni pojiv

Pro srovnani byla vybirana pojiva od hlavnich evropskych vyrobcl na zakladé technickych udajl i konzultaci s dodavateli. K hlavnim
kritériim vybéru patfily obsah susSiny a hydroxylovych skupin. Na zakladé chemické struktury Ize tato pojiva rozdélit na dvé skupiny —
akrylatové a polyesterové polyoly. Obé skupiny se vyznacuji vybornymi odolnostmi povétrnosti, akrylaty mivaji v priméru rychlej$i zasychani,
hexamethylendiizokyanatu (HDI) v stechiometrickém poméru 1:1. Vysledky poukazuji na to, Ze optimalnich vlastnosti nebude mozné
dosahnout pouzitim jednoho pojiva, ale vzajemnou kombinaci.

Hodnoceni reaktivniho fedidla

Reaktivni fedidla jsou nizkomolekulové latky snizujici viskozitu aplikaéni smési, které obsahuji koncové skupiny (obvykle aminové nebo
hydroxylové) schopné reakce s tuzidlem za vytvofeni vysokomolekulové pojivové sité. Na trhu je dostupnych nékolik typl téchto latek.
Aldiminy, ketiminy a polyaspartaty v kombinaci s klasickymi polyolovymi pojivy se doporucuji pfedevSim pro zakladni barvy vzhledem
k tendenci k zabarvovani pfi skladovani. PFi vyvoji jsme se soustfedili na reaktivni fedidlo na bazi oxazolidinu s obsahem 4 reaktivnich skupin,
které nevykazuje nezadouci ovlivnéni barvy produktu. Pro hodnoceni byla pouzita modelova formulace bilého vrchniho emailu s obsahem
50 % akrylatového polyolu (susina 70 %), u které se sledovaly zmény zakladnich vlastnosti pfi ¢aste€né nahradé pojiva reaktivnim fedidlem.
Byly pouzity dva typy tuzidel s riznym obsahem izokyanatovych skupin. U vzork( s minimalnim a maximalnim obsahem reaktivniho fedidla
byla kontrolovana susina natuzené smési podle metody pfedepsané pro stanoveni VOC u reaktivnich systém@ (ASTM D2369).

Vysledky ukazaly, ze u vétSiny vlastnosti nedoSlo k vyznamné zméné s vyjimkou mirného zkracovani zpracovatelnosti, ta vSak
i pfi nahradé 18 % pojiva vykazovala z aplikacniho hlediska akceptovatelnou hodnotu. Podstatné bylo zvySeni susSiny u natuzené smési, coz
potvrzuje, Ze doSlo k prakticky uplnému zreagovani fedidla a jeho zabudovani do pojivoveé sité.

Protoze k aktivizaci oxazolidinového fedidla dochazi u€inkem hydrolyzy, sledovali jsme vliv obsahu vody ve formulaci na vlastnosti.
Z vysledka vyplyva, Zze dodatecny pridavek vody neni nutny a k hydrolyze fedidla postacuje vzdusna vihkost.

Hodnoceni tuzidel

Pro tuzeni polyuretan(i vystavenych povétrnostnimu starnuti se pouzivaji prakticky vyhradné derivaty HDI. Standardni izokyanuratovy

Vyvoj formulace

Prace se soustfedily na formulovani vrchniho bilého emailu. Zahrnovaly optimalizaci pojivového systému, vybér bilého pigmentu,
rozpoustédel, rozlivovych a reologickych aditivd. Bylo ovéfovano vice mozZnych alternativnich surovin od rGznych vyrobcl. Pfi testovani
se vedle méreni zakladnich fyzikalné-mechanickych parametr(i sledovaly aplika¢ni vlastnosti, jako jsou zasychani, doba zpracovatelnosti,
rozliv, stékavost, sklon k sedimentaci, p&néni apod.

Laboratorni aplikacni zkouSky probihaly za nasledujicich podminek:
Podklad — ocelovy plech 30 x 15cm opatfeny natérem zakladni epoxidové barvy za mokra brousené papirem €. 600.

Nanos zku$ebniho vzorku — stfikani vzduchovou pistoli s tryskou 1,2 mm pfi tlaku 3 bary. Barva byla fedéna na vytokovou dobu 20 - 22s
a nanasena ve dvou vrstvach v intervalu 40 - 60 min v mnozstvi 70 - 80 g/m2 na jednu vrstvu, coz odpovida suché tloustce filmu
ca. 35 - 40 ym. U vytvrzeného filmu se hodnotil vzhled a celkova tloustka filmu.
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Na zakladé rady zkousek pak byly vybrany suroviny pro prvotni formulaci uréenou pro nasledné aplikaéni testy v Aircraft Industries.

Pojivovy systém s hlavni slozkou akrylatového polyolu a reaktivniho fedidla je doplnén hydroxyfunkénim alkydem, tixotropnim
polyesterem a acetobutyratem celul6zy pro zlepSeni elasticity, reologie, lesku a zasychani. Jako pigment je pouZzita rutilova titanova béloba
s povrchovou Upravou oxidy hliniku a zirkonu s vysokou povétrnostni odolnosti. Smés rozpoustédel tvofi ketony, estery a éterestery.
Pro zlepSeni rozlivu a pfilnavosti k substratu byla pouzita dativa na bazi akrylat a polyestert pro zlepseni rozlivu a pfilnavosti k substratu.
Vlastnosti vzorku emailu pfipraveného pro testovani v Aircraft Industries udava tabulka. Na tomto vzorku budou dale hodnoceny odolnosti pfi
urychleném poveétrnostnim starnuti.

Tabulka 1: Viastnosti prvotni formulace

susina tuzena 76,3
zasychani st. 1 4
zasychani st. 4 6-24
lesk 7 den 94
lesk 21 den 94
tvrdost 3 den 34
tvrdost 7den 42
tvrdost 21 den 39
uder 50 cm 7 den vyh.
uder 50 cm 21 den vyh.
hloubeni 7 den >8
hloubeni 21 den >8
vlaénost 7 den 1
vlaénost 21 den 1
MEK test 7 den 148
MEK test 21 den 161

Hodnoceni zahrani¢nich vyrobku

Ke srovnavacimu hodnoceni byly ziskany vzorky tfi vrchnich emaild a dvou zakladnich antikoroznich barev od pfednich svétovych
vyrobcl specializovanych na natérové systémy pro leteckou techniku. Zakladni vlastnosti barev jsou uvedeny v tabulce 2.

Tabulka 2: vrchni emaily

Vzorek ¢ 1 2 S
Desothane Eclipse 1GLN JET GLO Express

email CA8000 RAL9003 ECL-G-1649 CM0841400

tuzidlo Activator Hardener Hardener
CA80000B PC-233 CM0841081

fedidlo Reducer Thinner Activator
CA8000C2 TR-109 CMO0840A05

tuzeni 2 :1 obj. 2:1 obj. 2 :1 obj.

susina (125/2) 79,8 70,8 81,3

zasychani st.1 6 6-22 6

st.4 8-24 8-24 8-24

lesk 60st. 7d 92 91 85

21d 91 90 85

tvrdost 2d 9,8 34,4 21,8

5d 12,7 35,9

21d 13,6 35,3 25,7

uder 50cm 7d vyh. vyh. vyh.

14d vyh. vyh. vyh.

21d vyh. vyh. vyh.

hloubeni 7d >8 >8 >8

14d >8 >8 >8

21d >8 >8 >8

vlaénost 7d 1 1 1

14d 1 1 1

21d 1 1 1

MEK test 7d 161 284 37

21d

Bfezen 2016




Online éasopi www.povrchari.cz 2. cislo

Ze srovnani zahranicnich emailt a prvotni formulace vyplyva, Zze maji vy$Si susinu a hustotu pfi nizs§im lesku, coz je pravdépodobné dano
vy$§im obsahem téZzkych pigmentl a plniv. U vzorku €. 1 byla naméfena pomérné nizka tvrdost, vzorek ¢. 3 vykazuje vyrazné nizsi
chemickou odolnost. V souhrnu nejlepsi vysledky dosahuje vzorek €. 2. Ze vSech vzorkd byly pfipraveny zkusSebni panely pro hodnoceni
urychlené korozni a povétrnostni odolnosti.

Vyhodnoceni koroznich zkousek

Nize uvedené hodnoceni probihalo v laboratofich spolecnosti Colorlak, a.s. Komplexni testovani natérového systému probiha
v laboratofich VZLU a jeho vysledky jsou shrnuty v samostatné, interni zpravé.

Zkusebni metody

Zkouska urychlenym starnutim v komote se solnou mihou dle CSN EN ISO 9227.
Zkouska urychlenym starnutim v kondenzacni komore dle ASTM D2247.
Vyhodnoceni koroznich zkousek dle norem ASTM D714.

Stanoveni pfilnavosti mfizkovou metodou dle ISO 2409.

Popis dosazenych vysledku
Korozni zkousky

Byly pfipraveny vzorky na hlinikovych panelech o rozmérech 10 x 15 cm pfedupravenych pomoci eloxovani a zlutym chromatovanim
(alumigold), na které byly naneseny natérové systémy (zaklad a vrchni email ve dvou vrstvach) konkurenénich i nami vyvijenych natérovych
systému. Pfed nastfikem vrchniho emailu byl u vSech vzorkl pfebrousen zakladni natér za mokra brusnym papirem €. 600 véetné proméreni
tloustky jak zakladového, tak i vrchniho natéru. K testim byly pfipraveny i referenéni vzorky, podle kterych byl hodnocen vzhled natérovych
systému po expozici vzork(l v koroznich komorach v rozsahu 2000 hodin. Na natérovém filmu byl proveden vertikalni fez az na podkladovy
plech a takto pfipravené vzorky byly podrobeny testovani.

Vyhodnoceni koroznich zkousek
Zakladni natér

Na vzorcich opatfenych pouze zakladnim natérem, nasim i konkurenénim, se hodnotila pfilnavost natérového filmu, koroze v fezu
a puchyrky v plo$e. V souhrnu v obou komorach zakladni natér vyvijeny soubézné s vrchnim emailem obstal velmi dobfe. Na obou povrsich
pfi primérné tloustce suchého filmu 69 uym dosahl vyvijeny zakladni natér pfilnavosti nejhlfe stupné 1, lepsi pfilnavosti dosahovali vzorky
predupravené eloxovanim. Pouze u jednoho vzorku se vytvorily korozni puchyrky v plose. U konkurenénich vzork( opatfenych pouze zakladni
barvou byla pozorovana zména odstinu zakladni barvy. Pfilnavost konkurenénich zakladnich natérd pfi primérné tloustce natéru 30 — 38 um
byla hodnocena u vét8iny vzorku stupném 0, u jednoho vzorku, na kterém se vyskytovaly puchyiky v celé ploSe, byla pfilnavost hodnocena
stupném 5. Korozni projevy se az na jiz zminény vzorek, vyskytovali v ploSe i v fezu v podobé puchyrku, ale jen v malé koncentraci.

Vrchni email

U vzorkl se hodnotil vzhled, lesk a pfilnavost natérového systému po expozici v koroznich komorach srovnanim s referenénimi vzorky.
Vzhled vzork(i se zménil minimalné. U vétsiny testovanych vzorku bylo pfi detailnim zkoumani pozorovano jemné zrnéni ¢i tahy po brouseni.
Jelikoz se tyto vzhledové nedostatky vyskytovaly u vétSiny vzork(, i referenénich, informace o jejich vyskytu nebereme jako defektni.
V hodnoceni koroznich projevd bylo u nami vyvijeného systému pozorovano mensi mnozstvi defektd nez u konkurenénich vzorkd. Pouze
u jednoho konkurenéniho vzorku se projevila tvorba puchyrkd v celé plose, stejné jako u stejného konkurenéniho vzorku opatfeného pouze
zakladni barvou. Tyto vzorky byly vystaveny prostfedi v kondenzaéni komorfe. U ostatnich konkurenénich vzorkd byly korozni projevy
ve formé puchyikd pozorovany jen na nékterych vzorcich v ojedinélé mife. U nami vyvijeného emailu byly pozorovany korozni puchyiky
pouze v malé mife a to v hrani¢nich plochach natéru. Pfilnavost vrchniho emailu byla u nami vyvijeného emailu v porovnani horsi nez
u konkurenénich vzorkl, pozorovana byla slabSi adheze pfi mrizkové zkouSce k zakladnimu natéru. Zmény lesku jednotlivych vzorki
opatfenych vrchnim emailem proti referenénim vzorkdm byly minimaini.

Z vysledkt koroznich zkousSek a zkou$ek urychleného starnuti je patrné, Ze nami vyvijeny natérovy systém je plné srovnatelny
s natérovymi systémy prednich vyrobcli natérovych hmot pro letecky primysl.

Aplikaéni zkousky

Aplikacni zkouska natérového systému se snizenym obsahem VOC probéhla v prostorach lakovny Aircraft Industries v Kunovicich.
Zku$ebni vzorek velikosti 4 x 1 m simuloval ¢ast trupu letadla (nytované spoje i zakfiveni trupu). Nastfik probéhl ve svislé poloze dle internich
predpisu. Po nastfiku a prebrouseni zakladniho natéru probéhl nastfik vrchniho emailu v nékolika vrstvach dle predepsaného fedéni a tuzeni
smési natérového systému.

Prabéh aplikaéni zkousky

Po pfedepsaném fedéni se natérova hmota jevila jako velmi Fidka. Po natuzeni a 10 minutovém odstani probéhl nastfik prvni vrstvy
na celou plochu panelu. Prvni vrstva byla kryva, leskla a nestékala. Po hodiné byla nastfikana druha vrstva na celou plochu panelu a v zapéti
tfeti vrstva o Sifce 300 mm po okrajich zkuSebniho panelu.

Poznatky z aplikaéni zkousky

Ve dvou vrstvach se objevila struktura pomerancové kiry a natér se jevil jako neslity. Po nastfiku treti vrstvy po okrajich zkusebniho
panelu se natér slil, ale objevily se podtekliny pod nyty.

Po 24 hodinach probé&hlo hodnoceni vzhledu a zkousky natérového systému. DosSlo k rozliti a vyhlazeni pomerancového vzhledu zviasté
v mistech se tfemi vrstvami vrchniho emailu.

Vysledky provedenych zkousek
Zkouska pfilnavosti dle CSN ISO 2409 v ploge se dvémi vrstvami hodnocena stupném 0, na okrajich se tfemi vrstvami hodnocena stupém 0.
Méreni tloustky celkové vrstvy v ploSe se dvémi vrstvami 71 pm a na okrajich se tfemi vrstvami 81 pm.

Méreni lesku geometrie 60° v ploSe se dvémi vrstvami 81%, na okrajich se tfemi vrstvami 91,8 %.
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Zaver
Z vysledkd koroznich testu, fyzikalné-mechanickych a aplikaénich zkousSek je patrné ze prvotni formulace navrchniho emailu je parametry
a vlastnostmi srovnatelna s produkty konkurenénich vyrobct natérovych hmot pro letecky primysl avsak jeji vlastnosti jsou vice vyvazené.

Prace se nyni zaméfi na zlepSeni aplikaéni pfivétivosti natérového systému s cilem dosahnout pozadovaného vzhledu natérového
systému.

Literatura:
[1] Smérnice EU €. 2004/42/EC
[2] EPA exempt solvents list 2003
[3] Carter N. G.: Oxazolidine Diluents:Reacting for the Environment. ICL 1999
[4] VOC-compliant 2K PUR Coating in Low-temerature Cure Metal Applications, Bayer Material Science 2005
[5] Directive 2010/79/EU

Tento projekt je spolufinancovan prostrednictvim Technologické agentury CR.

Provoz a udrzba plynarenskych zarizeni

Ing. Barbora Kunzova — CVUT v Praze, Fakulta strojni, Ustav strojirenské technologie

Provozovatelé pfepravnich a distribunich soustav musi splfiovat pfisna kritéria tykajici se provozu a udrzby plynarenskych zafizeni.
Provoz a udrzba plynarenskych zafizeni jsou v evropskych statech do zna¢né miry ovlivnény legislativou a technickymi pfedpisy.

Proces udrzby je Casto ze strany vedeni spole¢nosti chybné vniman jako nakladova polozka, kterou je nezbytné minimalizovat. Cilem
je v8ak nastavit spolehlivy a bezporuchovy chod zafizeni, ktery bude mit pozitivni dopad na nakladovou strukturu.

Termin udrzba v sobé zahrnuje kombinaci v8ech technickych a administrativnich innosti. Patfi mezi né i ¢innosti dozoru, zaméfenych
na udrzeni zafizeni ve stavu nebo jeho navraceni do stavu, ve kterém muaze plnit poZzadovanou funkci. Zajistovani udrzby a udrzovatelnost
jsou zcela zasadni pro spolehlivosti zafizeni a jejich definice jsou vymezené v normé CSN IEC 50 (191).

Efektivnost udrzby

Z hlediska tvorby pfidané hodnoty pro zakaznika se jedna o podnikovy podpdrny proces. Udrzba je velmi komplexni procesni pfistup,
ktery ma vyznamny dopad do oblasti jako jsou napfiklad produktivita, konkurenceschopnosti nebo finanéni ukazatele podniku. Cilem systému
udrzby neni vyhradné zajisténi provozuschopnosti stavajicich technologii, ale i spolutu¢ast na rozvoji podniku. Napfiklad ve spole¢nostech,
jejichz hlavni aktivitou je provoz infrastrukturnich zafizeni (energetika, plynarenstvi, apod.) je systém provozu a udrzby Uzce propojen
s vyzkumem, vyvojem a technickym rozvojem spole¢nosti.

Pro spolehlivy chod zafizeni je vSak nezbytna kvalita procesu udrzby. Abychom mohli proces spravné vyhodnotit a nastavit co nejlépe
proces optimalizace, musime zvolit spravné klicové vykonnostni ukazatele tzv. KPl (Key Performance Indicators). Tyto KPl mohou mit
finanéni nebo nefinanéni charakter. V souCasnosti se stale Castéji setkdvame s managementem rizik, ktery je vyuzivan pro identifikaci
rizikovych faktorud a jejim vystupem jeji vystupem byva navrh opatfeni pro zajisténi spolehlivosti a bezpe€nosti provozovaného zafizeni.

Efektivnost udrzby Ize méfit nékolika nastroji, které jsou zaméfené na rGzné charakteristiky vykonosti. Patfi mezi né napfiklad proces
mérfeni vykonnosti udrzby MPM (Maintenance Performance Measurement), ktery identifikuje kategorie pomérovych ukazatell. Jsou jimi
kategorie ekonomické, technické, organizacni a bezpecnostné — environmentalni. Dal§im nastrojem pro méfeni vykonnosti udrzby je systém
metrik SMRP (Society for Maintenance and Reliability Professionals). Zde jsou ukazatele roz¢lenény do péti oblasti a to na obchod
a management, spolehlivost procesu vyroby, spolehlivost zafizeni, organizace a vidcovstvi, fizeni prace.

NejCastéjSim problémem pfi zjiStovani efektivity a udrzby jsou problémy optimalni vySe nakladd na udrzbu. Coz do disledk(l znamena
hledani optimalniho U¢inku udrzby. Kvantifikace naklad na udrzbu je vicerozmérny rozhodovaci proces, kde hraje roli ¢etnost preventivnich
zasahl a systém nasledné udrzby.

Strategie udrzby

Strategie udrzby je obrazem dlouhodobého vyhledu spolecnosti, ktery definuje, jakym zpusobem budou zabezpecéeny ¢innosti vedouci
k zajisténi zabezpecen spolehlivosti, udrzovatelnosti a bezpeénosti zafizeni. Definuje, jakymi ukazateli bude sledovana a hodnocena. Zvolena
strategie ma vliv na planovani potfebnych zdrojii. Realizace udrzby definuje €innosti k naplnéni pozadavkd na plany udrzby.

Na obr. 1 je zobrazeno zakladni déleni pfistupl k udrzbé a priklady nastroja, ktery tento systém zdokonaluji. Toto ¢lenéni je jednim
z rozhodovacich kritérii ohledné toho jakou strategii udrzby zvolime.
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Obr. 1: Systémy udrzby a pfiklady vyuzivanych nastroju

Zakladni déleni a terminologie udrzby vychazi z normy CSN EN 13306 - Udrzba - terminologie Udrzby. V praxi se nejéastsji setkavame
s délenim na planovanou a neplanovanou udrzbu. Sou¢asnym trendem je minimalizace neplanované udrzby, ktera vede k havarijnimu stavu
zafizeni.

Provoz a udrzba plynarenskych a plynovych zafizeni v Ceské republice

Provozovani plynarenskych zafizeni v Ceské republice je ovlivnéno rozsahlou legislativou. Legislativa do zna&né miry ovliviiuje intervaly
provadéni udrzbarskych c¢innosti. Uklada provozovatelim povinné zajisténi bezpecného, spolehlivého a hospodarného provozu, udrzby,
obnovy a rozvoje plynarenského zafizeni. Provozovatel musi dbat na to, aby provozem daného plynarenského zafizeni nedoslo k ohrozeni
Zivota, zdravi osob, majetku nebo Zivotniho prostiedi. StéZejni legislativou upravujici provoz a udrzbu plynarenskych zafizeni vaesk'é
republice jsou Energeticky zakon 458/2000 sb., a vyhlasky ¢. 85/1978 Sb., €. 21/1979 Sb. a vyhlaska Ceského bariského ufadu (CBU)
€.392/2003 Sb., ktera upravuje vyhrazena technicka zafizeni — plynova a tlakova - na podzemnich zasobnicich. Na obr. 2 je zachycen
legislativni ramec CR a zavaznost jednotlivych predpis(i pro provozovatele plynarenskych zafizeni.

-,
*Energeticky zdkon 458/2000 sb.
>
= ™
*Vyhliika €. 85/1978 Sb. Ceského Gfadu bezpeénosti prace o kontroldch, revizich a zkouskach
plynowych zafizeni.
svyhlaska &. 21/1979 Sb. Ceského Gfadu bezpeénosti price a Ceského bédfiského ufadu, kterou se
uréuji vyhrazena plynova zafizeni, stanovuje nékteré podminky k zajist&nijejich bezpetnosti
+CSN 38 6405 — Plynovs zafizeni. Zisady provozu N
*CSN EN 12 007 — Plynovody do 16 bar.
+CSN EN 1594 — Ocelové plynovody do 100 bar
+CSN EN 12186 — Regulaéni stanice y
~
sTechnické pravidla (TPG) v CR vychézeji ze zédvaznych préwvnich pifedpisha z éeskych technickych
S norem. Poskytuji provozovateldm odborny ndvod pro zajisténi drovern bezpetfnostia spolehlivosti
Technicka provozu plynowvych zafizeni.
pravidla )

Obr. 2: Legislativni rémec pro provoz a tdrzbu plynarenskych zafizeni v CR
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Pojem udrzba ve vztahu k plynarenskych a plynovych zafizeni je nezbytné chapat v SirSim vyznamu. Oproti udrzbé zafizeni
ve strojirenském podniku se pod pojmem udrzba skryvaji inspekéni, kontrolni a idrzbové Einnosti. Jsou jimi zejména:

e Inspekce — souhrn kontrolnich &innosti zaméfenych na zjiSténi, zda stav zafizeni odpovida predpisim k zajisténi bezpecnosti
a ochrany zdravi pfi praci a provozné bezpec¢nostnim pozadavkim.

e Udrzba — souhrn pravidelnych &innosti na zafizeni a jeho pfisluSenstvi sméFujicich k udrzeni stavu, bez vymén &asti zafizeni nebo
jeho pfisluSenstvi majici charakter poruseni celistvosti. Udrzba je provadéna v pfevazné mife na zakladé zjisténi z inspekci.

* Provozni revize — provozni revizi se rozumi celkové posouzeni zafizeni, pfi kterém se prohlidkou, vyzkouSenim, popfipadé mérenim
zZjiStuje provozni bezpecénost a spolehlivost zafizeni nebo jeho ¢asti a posoudi se i technicka dokumentace a odborna zpusobilost
obsluhy.

e Oprava - zasah do zafizeni, kterym je odstrafiovan zejména jeho poruchovy stav.
Zaveér
Spolec¢nosti, které plsobi v ¢eském energetickém odvétvi jako provozovatelé nebo poskytovatelé sluzeb byli a stale jsou do znaéné miry
chranéni vladnimi regulaénimi opatfenimi, ktera umoznuji stanoveni cen s pfijatelnymi naklady. Tato ochrana je v§ak mnohdy vykoupena tim,

e legislativni podminky v Ceské republice a zastaralé pojeti brani ve vyuZivani novych technologii a pfistup(i, které povinnosti plynouci
z provozovani zafizeni pfenasi na provozovatele zafizeni nebo poskytovatele sluzeb.
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Korozivzdorné oceli

Ing. Otakar Brenner — CVUT v Praze, Fakulta strojni, Ustav strojirenské technologie

Zakladnim pozadavkem na provoz kontinualnich technologickych zafizeni je jejich spolehlivost a bezpecnost, které maji soucasné
i zasadni vliv na kvalitu vyroby. Technologicka zafizeni v chemickém, petrochemickém, farmaceutickém a energetickém pramysilu, v letectvi,
dopravé a stavebnictvi velmi ¢asto pouzivaji jako konstrukéni material korozivzdorné oceli. PouZiti téchto oceli je dano poZadavky na nové
vyrobni procesy nebo zvy$ovanim parametr( zafizeni. Korozivzdorné oceli se pouzivaji vzdy jako konstrukéni material, kdy volba
korozivzdorné oceli je jedinym moznym feSenim z hlediska provozu, zivotnosti, bezpec€nosti a hygieny. Historie korozivzdornych oceli,
predevSim jejich aplikace je zhlediska pouziti kovovych materiali pomérné kratka. Jejich prumyslové pouziti spada do obdobi let
1912 — 1914, tedy pfiblizné 100 let. V souCasné dobé jsou korozivzdorné oceli tfetim nejvice pouzivanym konstrukénim materidlem
(po uhlikovych ocelich a hliniku). Korozivzdorné oceli jsou definovana jako slitiny Fe a Cr obsahujici 10.5 - 30 % Cr, az 30 % Ni, do 24 % Mn
a dal$ich slitinovych prvkl (nejvyse do nékolika %). Korozivzdorné oceli se rozdéluji na skupiny podle struktury
martenzitické
feritické
austenitické
duplexni - austeniticko feritické
- martenziticko feritické
- martenziticko austenitické

precipitacné vytvrditelné

HLAVNi FORMY KOROZE KOROZIVZDORNYCH OCELI

Korozni odolnost korozivzdornych oceli je zalozena na jejich schopnosti se pasivovat. Pasivita vyrazné omezuje chemickou reaktivitu
kovu nebo slitin a zpomaluje korozni déje. Pasivita korozivzdornych oceli je zalozena na vzniku velmi tenké vrstvé oxidu chrému Cr,Os, ktery
se vytvofi reakci s okolnim prostfedi. Pasivni vrstva dava korozivzdornym ocelim vynikajici odolnost proti celkové korozi. Za urcitych
podminek muze byt pasivita mistné porusena a dochazi ke vzniku lokalnich forem koroze. Kazdy druh koroze ma svdj vlastni mechanismus
a probiha za urcitych specifickych podminek. Znalosti o typech koroze jsou dulezité pro volbu korozivzdornych oceli v rdznych
technologickych zafizenich v agresivnich prostfedich a za zvySenych parametr(i. Hlavni druhy koroze korozivzdornych oceli jsou

e  vSeobecna (rovhomérna, galvanicka, vysokoteplotni)
. lokalni (bodova, Stérbinova)
. strukturné ovlivnéna (mezikrystalova, nozova, selektivni)

. mechanicky ovlivnéna (korozni praskani za napéti, korozni unava, vodikova kifehkost)
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Celkova (rovhomérna) koroze

PFi celkové korozi je vystaven povrch oceli rovnomérné elekrolytu a je napadan rovnomérné. Lze vypocitat pravdépodobnou zivotnost
zafizeni na zakladé rychlosti koroze a zvolit optimalni korozivzdornou ocel pro dané prostfedi. V porovnani s jinymi druhy koroze je méné
nebezpec€na a nebot’ probiha na celém povrchu a rozsah korozniho poSkozeni Ize pfedvidat. Rychlost koroze v pasivnim stavu je velmi nizka
a pro korozivzdorné oceli v daném prostfedi by méla pod 0.1 mm/rok. Pouzitelnost korozivzdornych oceli v riznych prostfedich se muaze
stanovit na zakladé koroznich tabulek, kde korozni rychlost je vyjadfena symboly nebo pomoci izokoroznich diagramG. Nevyhodou
je, Ze vétsina téchto koroznich Udaju je zaloZzena na laboratornich zkouskach za idealné kontrolovanych podminkach v €istych chemikaliich
a vetsinou nebere v tvahu moznost vzniku lokalnich forem koroze. Proto tyto udaje pro volbu korozivzdornych oceli je nutno brat jako
pocatecni vybér vhodné korozivzdorné oceli.

Bodova koroze ( pittig)

Bodova koroze je velmi nebezpeény druh koroze, pfiéemz korozni rychlost je obvykle velmi nizka. Pro jeji vznik u nékterych typu
korozivzdornych oceli je potfebna, ¢asto velmi nizka), koncentrace agresivnich aniontll jako jsou predevS§im halogenidy ( CI" , Br,
J , F ). lonty téchto prvka pronikaji poSkozenou ochrannou pasivni vrstvou. Nasleduje mistni rozpousténi, které pronika rychle
do hloubky korozivzdorné oceli a miize zpUsobit Uplné prodéravéni zafizeni z korozivzdorné oceli.

karozni EOAsEr
AL Sovani koncentrace
prostredi %‘Iresi-u_ni:h aniontl
igraci
|| .
D
WIRES
r
kow
“
kormze |

Stérbinova koroze

Stérbinova koroze probiha v jemnych kapilarnich mistech nebo v mistech se patnou cirkulaci prostfedi a jeji mechanismus je podobny
bodové korozi. RGzna koncentrace halogenovych iontd v elektrolytu ve Stérbiné a na jejim okraji vytvafi koncentracni ¢lanek s oblasti
rozpousténi na okraji $térbin. Za pfitomnosti chloridi dochazi ke zvySovani koncentrace chloridi ve $térbiné v disledku diflize a migrace
a ke vzniku lokalniho napadeni.

Mezikrystalova koroze

Mezikrystalova koroze nezasahuje cely povrch korozivzdorné oceli sta, ale probiha podél rozhrani zrn a podléha ji jen Uzka oblast, ktera
ma vlivem strukturnich zmén vyrazné zmenSenou odolnost proti korozi. Pronikd do znaénych hloubek, poruSuje soudrznost zrn
a korozivzdorné oceli ztraceji pevnost a houzevnatost.

Vznik nachylnosti k mezikrystalové korozi je dan snizovanim obsahu Cr v okoli precipitujicich karbidd chrému na hranicich zrn
korozivzdornych oceli., vylu€uje ve formé karbid( chrému pfednostné na hranicich zrn a dochazi ochuzeni hranic zrn o chromu pod 12%,
potfebnych pro zajisténi korozni odolnosti korozivzdornych oceli. Kritické oblasti teplot, kdy dochazi k precipitaci karbidd chrému typu Cry;Cs
je obvykle 450 - 800 °C. Cas v zavislosti na teploté potfebny pro vznik nachylnosti k mezikrystalové korozi zavisi na obsahu uhliku.
Odstranéni citlivosti ke vzniku mezikrystalové koroze Ize zabranit pfisadou stabilizanich prvka (Ti, Ta, Nb), které maji vyssi afinitu k uhliku
a prednostné tvofi karbidy jako je TiC a NbC nebo snizenim obsahu uhliku pod 0.03 %.
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Korozni praskani za napéti

Vznik korozniho praskani za napéti korozivzdorny oceli je podminén pfitomnosti prostfedi obsahujicim chloridy za sou¢asného plsobeni
tvareni za studena, tepelného zpracovani nebo svarovani. Vznik trhlin v dusledku nachylnosti nékterych typG korozivzdornych oceli
ke korozniho praskani ¢asto omezuje pouziti tohoto typu oceli. Vyskyt a pribéh koroze nelze dobfe predvidat a obtizné se zjiStuje i pfi
inspekcich zafizeni.

MARTENZITICKE KOROZIVZDORNE OCELI

Obsah Cr je 13 - 18 % a C 0.15 - 1.5 % a maji v zuSlechténém stavu martenzitickou strukturu. Korozni odolnost vSech typu
korozivzdornych martenzitickych oceli je nejvyssi pfi kvalitnim, nejlépe le§téném povrchu. Pouzivaji se v pfirodnich podminkach (atmosféra,
voda, para). Typy s obsahem s 13 % Cr a 0.2 % C se pouzivaji pro lopatky parnich turbin, soucasti ¢erpadel a armatury v chemickém
a energetickém pramyslu. Oceli s vy$Sim obsahem C 0.3 - 0.4 % se pouzivaji pro soucasti s vy§Simi naroky na otéruvzdornost a tvrdost
(noze, chirurgické nastroje). ZvySeni obsahu Cr na 15 % a C na 0.5 - 0.6 % a legovani Mo, W a V se zvySuje odolnost proti rovhomérné
a dulkové korozi). PouZivaji se na vyrobu nozl v potravinaiském primyslu a chirurgii, a na otéruvzdorné soucasti pracujici agresivnich
prostfedich. ZvySenim Cr na 17 % a C na cca 1% se dosahne dal$i zlepSeni korozni odolnosti pfi zachovani vysoké otéruvzdornosti.

FERITICKE KOROZIVZDORNE OCELI

Feritické oceli obsahuji 13 - 30 % Cr a obsah uhliku je zpravidla pod 0.1 %. Nejsou kalitelné a jejich pevnost je vy$si nez maji nelegované
uhlikaté oceli. Pouziti je zajimavé vzhledem k odolnosti proti koroznimu praskani. 13 % chromové feritické oceli maji dobrou korozni odolnost
v atmosféfe, ve vodé a vodné pare, ve zfedéné kyseliné dusiéné a slabych organickym kyselinam. 17 % chromové feritické oceli jsou nékdy
legované Mo nebo stabilizované Ti a jsou korozné odolné proti atmosférické korozi, fi€ni a mofské vodé a zfedénym kyselinam. Odolavaji
znecisténé pramyslové atmosféfe a primyslovym vodam. Vyznacuji se dobrou odolnosti proti bodové korozi a koroznimu praskani v. mirné
kyselych roztocich za pfitomnosti chloridovych iontl. Pouzivaji se v potravinafském a automobilovém primyslu a v architekture.

AUSTENITICKE KOROZIVZDORNE OCELI

Austenitické korozivzdorné oceli tvofi nejvétSi skupinu korozivzdornych oceli. Zakladni typy obsahuji cca 18 % Cr a 9 % Ni s obsahem
C max. 0.03% nebo 0.07%. Jejich nejvétsi pouziti je v chemickém pramyslu, kde je vyzadovana vysoka korozni odolnost v agresivnich
prostfedich. Celkova korozni odolnost se zlepsi zvySenim obsahu Cr a Ni a legovanim Mo, Cu a Si. Nachylnost k mezikrystalové korozi
se snizuje legovanim Ti nebo snizenim obsahu C na 0.03 %. Odolnost proti bodové a Stérbinové korozi se vyrazné zvySuje legovanim
Mo v rozmezi 2 — 4 %. ZvySeni pevnostnich hodnot se dosahuje pfedevSim legovanim N (cca 0.3 %) a Mn nebo deformaénim zpevnénim
za studena, Austenitické korozivzdorné oceli zpeviiuji pfi tvafeni za studena a maji sniZzenou obrobitelnost. ZlepSeni obrobitelnosti
se dosahne legovanim S. Vyznaéuji se dobrou tvafitelnosti za tepla a za studena a dobrou svafitelnosti. Aplikace korozivzdornych
austenitickych oceli je hlavné v chemickém, potravinarském, farmaceutickém a energetickém primyslu a stavebnictvi Vyhodou je i uplny
sortiment hutniho materialu (plechy, ty€ovina, trubky, draty, vykovky a pod) pro vétsinu typd.

U vysokolegovanych austenitickych oceli se vy$Si korozni odolnosti dosahuje zvySenim obsahu Cr na 19 - 23 %, Ni do 30%
a Mo do 7 % a pfisadou Cu. Obsahuiji velmi nizky obsah C a vzdy pfisadu N. | pfes vysoky obsah Ni nejsou odolné proti koroznimu praskani
za napéti. Hlavni typy jsou 02CrNiMoCuN 20-25-4.5-1.5 a 02CrNiMoCuN 21-25-7-1. Pouzivaji se v zafizenich na vyrobu celulézy a papiru,
a v odsifovacich zafizenich.

DVOUFAZOVE KOROZIVZDORNE OCELI

Austeniticko — feritické oceli se pouzivaji, pokud austenitické oceli nezaruéuji bezporuchovy a bezpeény provoz v prostredich, zpGsobujici
korozni praskani za napéti. Podil feritu a austenitu je dan obsahem feritotvornych prvkd a pohybuje se od 30-50 %. Feriticka slozka zvySuje
pevnostni hodnoty a zarucuje odolnost proti koroznimu praskani za napéti.. Austeniticko - feritické obvykle obsahuji 0.02 % C a 0.25 %
Na rizny obsah Cr, Ni a Mo. napf. Cr20Ni5Mo3 nebo Cr25Ni5Mo3Cu2N. Pouzivaji se pro fadu zafizeni v chemickém, petrochemickém,
papirenském a energetickém prdmyslu, pro zafizeni pfichazejici do styku s mofskou vodou, na vymeéniky tepla, chladi¢e, kondenzatory ,
varaky, odparky a pod. Martenziticko - feritické oceli maji cca 13 % Cr a velmi nizky obsah C (max. 0.04), nizké obsahy S a P (0.008),
zvySeny obsah Mn (1.5) a stabilizaci Nb (Ti).. Maji zlepSenou tvafitelnost a svafitelnost. Pouzivaji se pro zafizeni na tézbu zemniho plynu
obsahujici chloridy, oxid uhli¢ity a sirovodik. Martenziticko - austenitické oceli obsahuji cca 0.06 % C, 13 -16 % Cr, 4 - 6 % Ni a max. 2 % Mo.
Maji vysokou pevnost, dobrou taznost, odolnost proti kiehkému lomu a proti kavitaci a dobrou svafitelnost a\ pouzivaji se na obé&zna kola
vodnich turbin, v parnich elektrarnach, na armatury nebo ¢erpadla v chemickém primyslu.

Precipitaéné vytvrditelné korozivzdorné oceli

Prednosti precipitacné vytvrditelnych martenzitickych korozivzdornych oceli typu 12CrNiTi 17-7 nebo 10CrNiCuTi 17-4-4 je moznost
jejich obrabéni v mékkém stavu a vysoké pevnosti 1300 - 1500 MPa se dosahuje vytvrzovanim pii teploté 400 -500 °C, kdy nedochazi
k deformacim oceli ani oxidaci na povrchu. Pouzivaji se v letectvi, kosmonautice a lodnim primyslu. Austenitické precipitacné
vytvrditelné oceli typu Cr15Ni25MoTiAlV se pouzivaji pro vysoko namahané soucasti napf. tryskové motory, turbinova kola,
ventilatory, zafizeni v petrochemickém prdmyslu a zafizeni pro nizké teploty.
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Kvalita povrchu korozivzdornych oceli

Korozni odolnost korozivzdornych oceli v provoznim prostfedi pro zajisténi dlouhodobé Zivotnosti a bezpeénosti provozu zavisi zejména
na:
. spravné volbé korozivzdorné oceli
e  kvalité povrchu korozivzdorné oceli
. konstrukénim usporadani technologickych ¢asti
e inspekci a udrzbé zafizeni z korozivzdornych oceli
e dodrzovani zasad pfi manipulaci, zpracovani a montazi

U konstrukci a technologickych zafizeni vyrobenych z korozivzdornych oceli dochazi €asto vlivem nekvalitniho povrchu bud jenom
k pouhému zhor$eni vzhledu povrchu, nebo i k vazZnému koroznimu napadeni a snizeni Zivotnosti. Pouziti korozivzdornych oceli mize byt
znehodnoceno jiz vyskytem korozniho napadeni povrchu v mirnych koroznich podminkach pfi poruSeni zasad pro manipulaci a zpracovani
korozivzdornych oceli. Snizeni korozni odolnosti povrchové ochranné vrstvy se projevuje vznikem povrchové koroze (povrchové rezavéni)
nebo lokalnimi formami koroze (bodova a $térbinova koroze). Poskozeni povrchu korozivzdornych oceli je obecné zplisobeno a ovliviiovano

fyzikalnim stavem povrchu
. pfitomnosti povrchovych necelistvosti pfedevsim po tvareni
. porusenim optimalniho stavu povrchu (vrypy, zaseky, stopy po brouseni)
. povrchovymi defekty spojenymi pfi svafovani
chemickym stavem povrchu
. pfitomnosti latek organického plivodu kontaminujici povrch obsahujici
e slouceninyCl,S,PacC
. kovovymi materialy kontaminujici povrch pfedevSim zelezem (napf.
. uhlikaté oceli) za postupného vzniku povrchového rezavéni
e  zabudovani kontaminujiciho kovu do svarového spoje

Jakost povrchu plecht z korozivzdornych oceli je dana normou CSN EN 10 163 (42 0017), ktera uréuje pipustny rozsah nedokonalosti
a vad a pfipustné postupy pro jejich odstrafiovani. Plechy a pasy z korozivzdornych oceli se dodavaji v provedeni podle CSN EN 10088-2
(42 0928), kde je stanovena jakost povrchu a technologie zpracovani. Kvalita povrchd bezesvych trubek z korozivzdornych oceli je zahrnuta
v normé CSN EN 10297-2 (42 0258) a v norm& CSN EN 10 296-2 (420101) pro svafované trubky. Ozna&eni vyrobkd z korozivzdornych oceli
musi byt zajisténo tak, aby nedochazelo k zaméné dodavek korozivzdornych oceli a jejich atestd a béhem transportu nesmi dojit
k mechanickému poskozeni povrchu nebo ke kontaminaci povrchu korozivzdornych oceli uhlikatym materialem. Pfi pfevozu musi byt vyrobky
uloZena na dfevénych paletach a zakryty.

VSechny doporu€ované zasady pro praci s korozivzdornymi ocelemi maji za cil minimalizovat mechanické poskozeni a kontaminaci
povrchu korozivzdornych oceli, aby po kone¢né technologické operaci byla zaru¢ena odpovidajici jednotna kvalita povrchu. Manipulaéni
a odkladaci plochy musi byt udrZzovany v maximalni Cistot&¢ a nesmi byt pfitomny kontaminujici latky. Korozivzdorné oceli musi byt pfi
manipulaci pokladany na dfevéné palety nebo dfevéné podlozky. Pracovnici pfi expedici a manipulaci s korozivzdornymi ocelemi musi mit,
Cisté pracovni odévy bez kovovych knoflik(, Cisté pracovni rukavice a pracovni obuv bez kovovych cvocku.

Musi byt zajiSténa ochrana korozivzdornych oceli pfed organickymi latkami, jako jsou oleje, mastnoty, znecisténé emulze a pfipravky
obsahujici chloridy nebo HCI. Pfi odmastovani organickymi rozpoustédly se musi pouzivat pouze pfipravky, které neobsahuji chlér jako
je napf. aceton nebo odmastovadla na bazi anorganickych latek. Veskeré technologické zpracovani a znaceni musi se provadét tak, aby
nedochéazelo ke

. kontaminaci prachem obsahujici zelezo
. kontaminaci necistotami, které obsahuji uhlikové nelegované oceli
. odfeni povrchu korozivzdorné oceli pfi styku s uhlikovou oceli.
P¥i strojnim obrabéni je tfeba dodrZovat tyto zasady
. pred zapocetim prace z korozivzdornymi ocelemi musi byt stroje vyc€istény od uhlikatych zeleznych materiald

. pouzivat Cisté chladici kapaliny, které nebyly pouzity u jinych material(, pfi vyménach chladicich kapalin se musi vycistit
i Cerpadla a sbérné nadoby

. pfi zpracovani se pouZivaji pouze nastroje uréené pro korozivzdorné oceli, napf. vyrobené ze slinutych karbidi nebo
rychlofeznych oceli a musi se pouzivat pouze pro korozivzdornou ocel

. pfi brouseni se musi pouzivat kotouce, které neobsahuji feromagnetické ¢astice

Svarovani se provadi podle schvaleného technologického postupu pro vyrobky z korozivzdornych oceli. Pouzivaji se pouze vhodné
vysu$ené elektrody schvalené pro dany typ oceli a vhodné svarovaci technologii. Musi byt zabranéno styku korozivzdornych oceli
s uhlikatymi nelegovanymi a nizkolegovanymi ocelemi pfi pfipravé svarovych ploch a pfi vlastnim svafovani. Svafovani by se mélo provadét
v uzavienych prostorach, kde se svafuji pouze korozivzdorné oceli, pokud je nutné svafovat venku, chranit korozivzdornou ocel pfed
nepfiznivymi vlivy. Pracovisté, kde se svarfuji korozivzdorné oceli, by mélo byt oddéleno (plechova ohrada, zavésy) od pracovisté
nelegovanych oceli. Ve svafovacim prostoru musi byt odstranény vSechny latky snizujici korozni odolnost svarovych spojl z korozivzdornych
oceli nebo mohou byt pfi¢inou trhlin (latky a pfipravky obsahujici C. Fe, P, S, Pb, Zn, Cu, chlér). Brouseni a ¢isténi svarovych spoju provadét
kartaci z korozivzdornych oceli, které se pouzivaji pouze na korozivzdornou ocel.

Bfezen 2016 strana 13




Kontaminace povrchu korozivzdornych oceli Zzelezem

PFi montazi musi byt dodrzovany vSechny zasady pro praci s korozivzdornymi ocelemi, aby bylo minimalizovano dalSi poskozeni
a kontaminace povrchu korozivzdorné oceli. VeSkeré podminky pfi montazi vcetné dalSiho potfebného dilenského zpracovani jako je napf.
vrtani otvord, Sroubova spojeni, svafovani a pod. se musi se provadét tak, aby nedochazelo ke kontaminace prachem obsahujici Fe nebo
necistotami obsahujici uhlikové nelegované oceli. Nesmi dochazet k odfeni povrchu korozivzdorné oceli pfi styku s uhlikovou oceli. V pfipadé
Sroubovych spoju je nutno pouzivat Srouby a matice z korozivzdornych oceli odpovidajici jakosti. Pokud budou provadény montazni svarové
spoje, je nutné pouzivat odpovidajici technologii svafovani s pfedepsanou kone¢nou Upravou svarl pfi zachovani vSech zasad pro svafovani
korozivzdornych oceli. Kone¢nou uUpravu povrchu svar(i provést mofenim pomoci prostfedk pro korozivzdorné oceli. Pokud pfi montazi
je nutné vstupovat na zafizeni z korozivzdornych oceli je nutno zajistit vzdy vhodnou ochranu (napf. podlozky z plastd nebo dfeva) a zabranit
dotyku souéasti z korozivzdornych oceli zamastényma rukama.

Kontaminace povrchu plechl z korozivzdornych oceli Zelezem nebo uhlikatym materidlem se projevi vznikem rezavych skvrn jiz
v atmosférickych podminkach. Pokud nejsou i stopy tohoto materidlu odstranény, mlze se iniciovat korozni napadeni zpusobené poruseni
pasivni vrstvy (bodova a Stérbinova koroze). ProtoZe k obnoveni pasivni vrstvy dojde pouze na kovové Cistém povrchu, provadi se moreni,
které odstrani svarové okuje a nabéhové barvy, uhlikové nédlety a otéry poSkozeni povrchu po tepelném a mechanickém zpracovani.
Po mofteni pak dojde plsobenim vzdusného kysliku ke vzniku nové pasivni vrstvy nebo pro okamzity vznik siln€j$i pasivni vrstvy se povrch
korozivzdorné oceli pasivuje specialnimi roztoky popf. se konzervuje. Mezi klasické mofici prostfedky pro korozivzdorné oceli se pouzivaji
bud mofici lazné, nebo mofici gely a pasty. Podle zpusobu aplikace existuji tfi zakladni zpusoby

e mofeni v lazni ponorem dilt a vyrobkd riizné velikosti do mofici lazné
. mofeni postfikem, kde mofici gel se aplikuje postfikem, pfedevsim pro velké plochy
e moreni pastou, kdy mofici pasta se nanasi obvykle Stétcem

Stav povrchu pfi dlouhodobém provozu je ovlivilovan i konstrukénim uspofadanim zafizeni, které je vzdy zakladem spolehlivého
a efektivniho vyuziti korozivzdornych oceli. Pfi navrhovani zafizeni je nutno minimalizovat nebezpeci vzniku poskozeni povrchu. Existuji urcita
pravidla, ktera musi byt vzdy akceptovana pfi navrhovani konstrukci. Je tfeba se vyhnout tvarm vedoucim ke zhorSovani koroznich
podminek na povrchu korozivzdornych oceli. Geometrie zafizeni je zadkladem navrhovani. Je nutno se vyhnout nebo minimalizovat takové
geometrii, ktera zhorSuje korozni podminky. Spole¢nym problémem z hlediska koroze korozivzdornych oceli a poSkozeni jejich povrchu
moznost vzniku $térbinova koroze a koroze pod Usadami.  Cim je déle povrch korozivzdorné oceli ve styku s agresivnim prostfedim, tim
je vétsi moznost jeho napadeni. Konstrukéni feSeni Je tfeba omezit mechanické namahani korozivzdornych oceli, zejména u konstrukci, které
by v daném prostifedi mohly podléhat koroznimu praskani nebo korozni unavé. Je tfeba zcela zamezit konstrukénimu uspofadani vedoucimu
vzniku $térbin a vzniku Stérbinové koroze.

Znalost vlastnosti a chovani korozivzdornych oceli je zakladnim predpokladem pro volbu téchto oceli pro konkrétni
technologicka zafizeni a za danych parametrii provozu. Ustav strojirenské technologie, fakulta strojni, CVUT v Praze pfipravil proto
pro pracovniky z priimyslu nabidku fady odbornych prednasek o problematice korozivzdornych oceli, ze kterych si mohou zajemci
sami vybrat.

KOROZIVZDORNE OCELI (KO)

Prehled hlavnich témat probiranych v pripravovanych kurzech zajemci si mohou vybrat a slozit program dle svych potreb.

1. Uvod, historie, informaéni zdroje
2. Znageni KO — CSN, EU, zahraniéni, firemni
3. Hlavni formy koroze KO - rovhomérna
- bodové a $térbinova
- mezikrystalicka
- galvanicka
- korozni praskani za napéti
4. Hlavni skupiny KO - martenzitické
- feritické
- austenitické
- duplexni
- vytvrditelné
5. Mechanické vlastnosti a deformaéni zpevnéni KO
6. Technologické zpracovani KO
e  Slévani
Tvéreni za tepla a za studena
Svarovani
Obrabéni
Praskova metalurgie
Aditivni vyroba (3D tisk)
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7. Povrchy KO a moreni KO

8. Manipulace s korozivzdornymi ocelemi

9. Systém prejimek zafizeni specialné pro KO

10. Volba korozivzdornych oceli pro technologicka zafizeni

11. Konstrukéni usporadani nutné pro KO

12. ZkousSeni KO — mechanické, korozni, chemicka analyza, metalografie

13. Vliv technologickych operaci (slévani, tvafeni, svafovani) na korozni odolnost KO
14. Vzajemné nahrady korozivzdornych oceli

ZARUVZDORNE OCELI

1.  Zaklady koroze za vysokych teplot
2. Vliv legujicich prvka na zaruvzdornost
3. Rozdéleni a vlastnosti Zaruvzdornych oceli
4. Pouzitelnost zaruvzdornych oceli
5.  Zkousky zaruvzdornosti
Kurz korozivzdorné oceli l.
>  Uvod, informaéni zdroje, druhy korozivzdornych oceli
»  Vlastnosti korozivzdornych oceli a technologie zpracovani
= slévani
= obrabéni
= tvareni
= svarovani
»  Formy koroze korozivzdornych oceli
»  Volba korozivzdornych oceli a konstrukéni usporadani
»  Povrchové upravy korozivzdornych oceli

. predupravy povrchu
. moreni
. lesténi

»  Manipulace a prejimky korozivzdornych oceli

Kurz korozivzdorné oceli ll.

(dvoudenni kurz - 16 hodin)
1. Den

»  Uvod, informaéni zdroje, znageni korozivzdornych oceli

»  Rozdéleni a druhy korozivzdornych oceli

»  Technologie zpracovani korozivzdornych oceli

slévani

obrabéni

tvareni

svarovani

déleni

praskova metalurgie
technologické zkousky

»  Formy koroze korozivzdornych oceli
»  Mechanické a korozni zkousky

»  Volba korozivzdornych oceli a konstrukéni usporadani
»  Povrchové upravy korozivzdornych oceli
e predupravy povrchu
e mofeni
o lesténi
Manipulace a pfejimky korozivzdornych oceli
Vliv technologickych operaci na korozni odolnost korozivzdornych oceli
Vysokoteplotni koroze a zaruvzdorné oceli
Pramyslové vyuziti korozivzdornych oceli

YV VYVYY

Prihlasky do kurzu
Kurzy se budou konat v ramci CTIV — Centra technologickych informaci a vzdélavani na Ustavu strojirenské technologie,
Fakulty strojni, CVUT v Praze, Technicka 4, 166 07 Praha 6 — Dejvice nebo pfimo ve firmé, ktera si potfebny kurz objedna.
Informace:

Ing. Jan Kudlaéek, Ph.D. doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. Mgr. Tillingerova Pavla
email: Jan.Kudlacek@fs.cvut.cz  email: Viktor.Kreibich@fs.cvut.cz email: Pavla.Tillingerova@fs.cvut.cz
tel: 605 868 932 tel: 602 341 597 tel: 224 352 629

www.povrchari.cz
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Celozivotni vzdélavani pro strojirenstvi a budoucnost

doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc., Ing. Vaclav Machek, CSc — CVUT v Praze, Fakulta strojni,
Ustav strojirenské technologie

V tradiéné technicky vyspélé zemi, kterou Ceskoslovensko bylo a stale jsou nyni Cechy, Morava a Slezsko, je nutno udrZovat vysokou
technickou vyspélost proto, aby toto hodnoceni platilo i do budoucna. K tomu je nutné mit technicky vyspélé odborniky. Téch se vSak
v sou€asnosti, a zejména ve strojirenstvi, nedostava. Pfi¢in tohoto stavu je vice. Pokles technologicky zaméfenych studijnich oborG pro
techniky a inzenyry, méné finanéné ohodnocena technicka prace vSeobecné a ne pravé nejlehéi studia na technickych skolach. Navic stav,
ktery vznikl z tendenci po r. 1989, kdy se bezdlvodné rusily vyzkumné Ustavy, v nichZ pracovalo nemalé mnozstvi zkusenych odbornik, ktefi
mohli zasahovat tam, kde z jakychkoliv ddvodl vznikaly obtizné technické problémy a ktefi byli pevnym zazemim technickych Skol.

Zde nastalo dvacetileté vakuum, kdy zkuSeni odbornici ukonCili svoji aktivni €innost, aniz by mohli svoje zkuSenosti pfedat svym
nastupcim. V soucasnosti jsou mnohdy na vyznacénych technickych postech vyrobnich podniki pracovnici, ktefi maji o praci zajem, ale
vzhledem k vySe uvedenym dlvodim maiji problémy s feSenim aktualnich vyrobnich problémud. Pro tyto pracovniky nabizi kolektiv
vysokoskolskych ugitelll a zkugenych provoznich pracovnikil moZnost si doplnit svoji odbornost v projektu celoZivotniho studia na CVUT
v Praze s ndzvem:

Technologie a materialy pro strojirenstvi

Projekt obsahuje systém vyuky skladajici se ze dvou ¢&asti:
Cast 1: Fyzikalni metalurgie, teorie tepelného zpracovani, mechanické zkousky, druhy oceli a jejich zkouseni.

Cast 2: Technologie zpracovani materialtl ve strojirenstvi.

Studium je svym charakterem a obsahem pfizplsobeno pozadavkim strojirenskych firem a potfebam posluchacd. Je uspofadano tak,
aby nejdfive byly pfehledné dopinény znalosti z teoretickych a zakladnich disciplin a v navaznosti pak rozsifeny poznatky z jednotlivych
technologii a souvisejicich odbornych predmétu.

V prvé ¢asti je vyuka zaméfena na zopakovani odbornych znalosti a nezbytnych teoretickych zaklad( strojirenskych materiald a postupné
i jednotlivych strojirenskych technologii, predevsim tvafeni, slévani, obrabéni a svafovani. Vyuka je zaméfena i na tepelné zpracovani,
zkous$eni a znaceni materiald.

V druhé c¢&asti je vyuka zaméfena na specialni strojirenské technologie a vyuziti novych materiald véetné kompozitld i plastl
a v souvislostech ekonomickych i ekologickych. Pozornost je vénovana téz metrologii, defektoskopii, povrchovym Gpravam a vyuziti vypocetni
techniky pfi modelovani technologickych procesu. Na zavér studia se uskutecni konzultace k odbornym okruhtm dle zaméreni posluchacl
se specialisty daného oboru a zavére¢na exkurse do vybranych provozu.

Cely projekt predpoklada dvousemestralni studium v rozsahu 120 - 150 hodin.

V pfipadé zajmu jen o vybrané okruhy problému, které by byly probrany detailnéji, nez bude prednaseno souhrnné
v dvousemestralnim studiu, je mozné se s nimi seznamit ve specializovanych dvoudennich kurzech podle pozadavku zajemce.
Pfehledny seznam jednotlivych studijnich okruht je uveden na www.povrchari.cz.

Pfihlasky do studia

Studium se bude konat v ramci CTIV — Centra technologickych informaci a vzdélavani na Ustavu strojirenské technologie,
Fakulty strojni, CVUT v Praze, Technicka 4, 166 07 Praha 6 — Dejvice nebo pfimo ve firmé, ktera si potfebny kurz objedna.

Informace:

Ing. Jan Kudlacek, Ph.D. doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. Mgr. Tillingerova Pavla
email: Jan.Kudlacek@fs.cvut.cz  email: Viktor.Kreibich@fs.cvut.cz email: Pavla.Tillingerova@fs.cvut.cz
tel: 605 868 932 tel: 602 341 597 tel: 224 352 629

www.povrchari.cz
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Cisténi otopnych a energetickych zafizeni

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

Béhem provozu otopnych a chladicich zafizeni se jejich povrchy postupné vlivem probihajicich chemickych a fyzikalné-chemickych reakci
pokryvaji pevnymi isadami mineral a koroznich produkt.

Tyto usady, na vnitfnich sténach energetickych zafizeni a pfedevsim na teplosménnych plochach, brani pfestupu tepla.

Vrstvy Usad, koroznich produktl i dal$ich necistot jsou tepelnym izolantem. SniZuji nejen ucinnost systémda, ale téZ omezuji pratok médii,
a tak se zvySuji energetické ztraty, zvySuje se poruchovost, ¢imz se postupné zhorSuje ekonomika provozu i vykon v§ech zafizeni.

Jednim z efektivnich a ucinnych metod udrzeni optimalnich provoznich parametr( energetickych zafizeni je jejich pravidelna udrzba
¢isténim vnitfnich povrch.

Vzhledem k tomu, ze otopné &i chladici systémy jsou konstrukéné feSeny z fady rozdilnych materiald, je nutné pro Setrny zpusob c&isténi
pouzit takovy vhodny prostfedek, ktery neposkodi zadny z pouzitych materiall v systému pfi procesu samotného ¢isténi a nesnizi Zivotnost
zarizeni vlivem poskozeni struktury materialu pfi nevhodné zvoleném zplsobu ¢isténi a nasledném oSetfeni (odstranéni stopovych zbytkd
kyselin, chlorid(i a nedostate¢né pasivaci vycisténého aktivniho povrchu).

Neprofesionalni pfistup k Cisténi téchto zafizeni mize zpusobit zkraceni zZivotnosti a nebezpecna poskozeni materialli, coz se projevi
az v provozu vyc€isténého zafizeni.

Rada firem, bez potfebné kvalifikace, mnohdy nezna sloZeni materialt &isténého systému ani slozeni pouzivaného prostfedku k &igténi.
Neuvédomuji si, Ze provadi zakrok na tlakovych systémech.

Je proto nezbytné pozadovat pfi vybéru firem prokazani jejich kvalifikace a zaruky za provedenou praci.
Stejna zodpovédnost je na strané objednavatelll Cisténi ¢i zadavatelu vybérového fizeni. Nejlevnéj$i nabidka nemusi byt totiz
ta nejkvalitnéjsi.

Pro potfebny vysoky stupef bezpecénosti prace i zivotniho prostfedi je nutné volit vhodné Cistici metody, prostfedky a jejich vyrobce
i profesionalni firmy s patfi¢nou kvalifikaci i minulosti v oblasti ¢iSténi naro¢nych zafizeni.

PFipravovany seminaf, ktery navazuje na akci uskute¢nénou v lofiském roce v Brné, chce rozsifit potfebné informace z tohoto oboru
predevSim véem zajemcim o Uspory energii a bezpe¢nou udrzbu otopnych i chladicich zafizeni. Stale totiz plati, Ze ta nejlevnéjsi energie
je ta uSetfena.

CISTENI OTOPNYCH A ENERGETICKYCH ZARIZENI

Zamérem této akce je seznamit technickou vefejnost s bezpecnymi, Setrnymi a rychlymi zplsoby ¢isténi otopnych zafizeni pro vytapéni
budov, vymeénikl a teplarenskych zdroju (véetné parogeneratort), ale i dalSich zafizeni v prumyslu (chladic¢e, potrubi) a s moznymi Gsporami
energii po vyc¢isténi jejich vnitfnich povrch(.

Tento odborny seminar se uskuteéni 13. 4. 2016 na Fakulté strojni CVUT v Praze Dejvicich, Technicka 4,
Praha 6 - Dejvice od 10 do 14 hodin. Metro A stanice Dejvicka. Prezentace od 9:00 do 10:00 hodin.
Mistnost bude znacena od vratnice.

Vzhledem ke kapacité salu i zajmu o tuto problematiku prosime o potvrzeni Vasi G¢asti na tomto seminafi co nejdfive, pfihlaskou v pfiloze
této pozvanky na email: jiri.kuchar@fs.cvut.cz .

Cena seminafe je 363,- K& s DPH za osobu a zahrnuje naklady na ob¢erstveni a organiza¢ni vydaje.

doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. Ing. Jifi Kuchar
ODBORNY GARANT ORGANIZACNi GARANT

Viktor.Kreibich@fs.cvut.cz Jiri.Kuchar@fs.cvut.cz
+420 602 341 597 +420 720 108 375

Medialni podpora:

Technicky tjdenic  INUMAZERie<
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Odborné vzdélavani

CENTRUM PRO POVRCHOVE UPRAVY

GALVANICKE POKOVENI

Centrum pro povrchové Opravy v ramci vzdélavani v oboru povrchovych Oprav pfipravuje zakladni
kvalifikacni kurz pro pracovniky galvanoven:

"GALVANICKE POKOVENI
ZAHAJENI KURZU - 2. kvétna 2016

Kurz je uréen pro pracovniky galvanickych provoza, ktefi si potfebuji doplnit vzdélani v této kvalifikaéné
narocné technologii povrchovych Gprav. Program studia umozriuje porozumét teoretickym zakladim
a ziskat potfebné védomosti o zakladnich technologiich galvanického pokoveni, Cilem studia je
zabezpedit pottebnou kvalifikaci pracovnikim galvanoven, zvysit efektivnost téchto provozi a zlepsit
kvalitu galvanickych povrchowych Uprav. Postupné je probrana problematika této technologie v celém
rozsahu potfebam pro ziskani kvalifikacniho certifikatu.

Obsah kurzu:
+ Priprava povrchu pfed pokovenim
+  Principy vyluéovani galvanickych povlaki
» Technologie galvanického pokoveni
+  Masledné a souvisejici procesy
« Bezpetnost prace a provozd v galvanovnach
« Zafizeni galvanoven
«  Kontrola kvality poviaki :
* Ekologicke aspekty galvanickeho pokoven Garanti kurzu:

»  Pficiny a odstranéni chyb v poviacich doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc.
+  Exkurze do prednich provozd povrchovych Uprav Ing. Petr Szelag

V pripadé potreby jsme schopni pfipravit skoleni dle pozadavku
Vasi firmy.

Kromé specializace na technologle povrchowych dprav je moéné plipravit Skolenl 7 dalsich wirobnich technalogii & individuding:
»  Zakladni kurz pro pracovniky praskowych lakoven
<Povlaky z praskovych plastd® - (dle poétu zajemca)
»  Zakladni kurz pro pracovniky lakoven
LPovlaky z natérovych hmot® - (dle poétu zajeme)
»  Qdbomy kurz zaméfeny na protikorozni ochranu a povrehové Gpravy OK
JPovrchové upravy ocelovych konstrukei® - (dle poétu zajemed)
= Qdborny kurz zaméfeny na Zarové nastiiky
Zarové nastiiky” - (dle poétu zajemcis)
*  Qdbomny kurz zaméfeny na Zarové pokoveni
~Larove pokoveni” - (dle poctu zajemci) Rozsah jednotlivich kurzi: 42 hodin (6 dnd)

info@ hi bt o) bl i =T Lk Y www povichari.cz
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Odborné akce

- .

SPOLEENOST -

PRO TECHMNICKE VZDELAVANI(

PORADA

26/4 —27/4/2016
TECHNOLOGIE,

KVALITA A RIZIKA
VE VYROBE

ZAMEK CEJKOVICE

PARTNERI

#5 Ny BVV F
f Mriet & STROJIRENSKY
= ﬂUST = ZHUSERNI USTAV, s.p. A A
\.J—";/ Veletrhy
- Brno
MEDIALNI PODPORA

Technicky tidenik MM Zzmse KONSTRUKCE

POVRCHARI.CZ
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NfpJK

VYSOKA SHOLA
CHEMICKO-TECHNOLOGICKA
V PRAZE

Sakretariat AKI, VSCHT-URME), Technicks 5, 166 28 Praha 6 = Dejvice
et +420 220 444 187, fax: +420 220 444 400, e-mait ghi@lvschicz

Aspcrace koraenich indenyrl
. Madalni fond profesora Josefa Kontty
Ustav kovovych materiall a korozniho indenyrstvi
\ysoke Skoly chemicko-lechnologické v Praze

pofadaji 19, konfarenc

AKI 2016

Kaoroze a protikorozni ochrana kol
Kutna Hora 5 = 7. fijna, 2016

Hotel Médinak
hitp iwww medinek o2/

Ma konferenci vitame:
s Sdélenl uvaddicl pivodni wsledky, pfipadové a plehledove studie z oboru koroze kovl a protikoroznl ochramy,
« Firemni prezentace zaméfené na protikoroznl ochrany, korozni zkusebnictyvl, inspekéni techniky a daldl komerénl akdivity
v obiash korozniho inderyrstvi

Témata konference:

Koroze v energetice, chemickém pramysiu a chiadicich oknazich

Koroze a pratikorozn] ochrana ve stavebnictvi a dopravni infrastrulktufe

Koroze a protikaroznd ochrana v automobilovém a leteckém primysiu

Kovové, organickeé a anorgansckeé poviaky v protikoraznl ochrand

Koroze a protikoroznd ochrana dlodnych zaflzeni

Koroze biomateriall

Koroze a pratikorozn! ochrana kevowjch | nekovovych pamatek

Korozni monitaring, zkudebnictvl, normalizace a metody studia koroznich mechanizmi

Odborna programova komise:
Doc. Ing Jamoslav Bystriansky, CSc. (VS8 TU Ostrava/VECHT Praha), Ing. Maros Halama, Ph D (TU Kodice),
Ing. Kalefina Kreislovd, Ph.D. (SVUOM sre), prol Ing, Pavel Novak, CSeo. (VSCHT Praba), Ing. Petr Stray2 (ACSZ),
Ing. Peir Szelag (Fragochema), Ing. Jaromir Wasserbauer, PhD. (CMV Brng), doo. Ing Matilda Zemanovad, Ph.D. (STU Brafisiava)

Organizaéni komise:
Doc. Ing .lamlav%c: iansky, CSc. (VSB TU OstravaVSCHT Praha), Ing. Milan Koufil, Ph.D. (VSCHT Praha),
Katefira Wildava (VSCHT Praha), Ing. Ludmila Vieseld (VSCHT Praha), Ing. Jan Stoulll, Ph D, (VSCHT Fraha),
Ing. Tomas Prosek, Ph.0. (Technopark Kralupy), Ing. Darnna Bouwkova (Concrea, sr.o)

Organizaénl informace:
1. Program a vioZne

stheda 5.10 plad po na

» 900 = 1000 Registrace J06. 36 misté

= 10:00 = 17:00 Plednasky tlen AKI* 3000 3600 3900

» 17:00 — 18:00 Studentska posterovs sekee  DECIEN AKI 3500 4100 4400

» 18:30—19:30 Vybor AKI gestry tlen AKI 0 0 0

= 19:30 — 22.00 Spolefensky veler student . . FOO 500 1100
& Evrlek 5.10. firemni prezentace — pfednasia, watavnl stdl 4000 S000 6000

: (rezahmuje indivicksainl viodng prezantuiicihal

g E:'T;,‘.luﬁ i Pradngaloy fireminl prezentace — pfednadia, vystavnl stdl

pate (kolextivnl SHen AKT*, nezahmuye individuaint vicdng g 2000 3000
* exkurze prazentujiciho)

“BRRH srfarmacs o danstvl v AK] R strdnksch www gil-knrose gy

Clanske vithody AKT 30 vatahuyi | ne ey A5 8 CSPU
Viodné polryva Gast v programu konference vi. spoledenskdho vedera a obédového menu v plednaskovych dnech a exkura

Zaregistrujte se vyhodné zaslanim wpinéné pfihiasky do 30, 8. 2016 na adresyu sekretariatu AKI 2016 postou, e-mailem
(akr@ysoht cz) & faxam (220 444 400) nebo vyuZijte registradnl systém na stdnkach www korference-koraze cz plistupry od
11. 4. 2016 Je modné se zaregistrovat do 16. 9. 2016, ovam pouze za zakladni vioiné

Bankowni spojeni pro pfipad platby pfevodem je KB Praha 8, &. Oftu 237314710100

(IBAN CZ 8307000000000023731471, SWIFT (BIC) KOMBCZIRRXXX)
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Reklamy

Praskové barvy na vasich vyrobcich
znamena vZdy dokonaly vzhled
a vynikajici povrchova Gprava.

www.festa.cz

Festa servis spol. s r.o. jako autorizovany prodejce
praskovych barev nabizi :

-
r

Crocodi I:

TR, A
ipgsledni hit, specialni

il

Barvy dle vzorniku RAL Zincoprim - zinkovy zaklad
Antikorozni barvy Corshield Bondované barvy
Vyrobky Thin coating (TC) Antibakterialni barvy

praskovych barev spolecnosti Axalta Coating Systems Germany GmbH
za jednotné ceny 50,- a 80,- K&/kg.
Vhledem k nizkym cenam a podminkam vyprodeje je aktudlni stav potieba
ovéfit telefonicky popfipadé dohodnout predobjednavku.

Adam Brijar
Obchodni zastupce
£ www .festa.cz

Ll 702 153 735
@ obchod@festa.cz
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www.vzlutest.cz
info@vzlutest.cz

+420 225115 354

Beranowvych 130,
Praha 9 - Letiany, CR

ENVIRONMENTAL AND CORROSION TESTS
OF PRODUCTS
Complex environmental and corrosion tests of products and surface
treatment in speclabpurpese chambers for testing systems and
devices destinated for operating at extreme conditions, such as
humidity, heat, cold, etc. + thermal shodks tests, salt spraying and
sulphur dioxide tests, cydic combined tests (e.g. SWAAT), ozone,
solar radiation, sand and dust tests, degres of protection provided
by enclosure {IP Code) and ather.

« Cold, heat and thermal shock tests

» Damp heat tests fconstant and cyclic)

« Simulated solar and UV radiation

« High or low pressure

+ Degree of protection (sand, water, spray, rain)

» Corrosion tests

+ Humidity resistance tests

= 50, resistance tests

+ Salt fog resistance tests (constant or cydlic), NSS, ASS, CASS,

E=T

WZLU

strana 22

HYDRAULIC/HYDRODYNAMIC PRESSURE
TESTS AND LPG/CNG TESTS
The laboratory performs hydrostatic and hydeodynamic pressure
tests, destructive hydraufic tests, homologation tests of systems
and components for LPG and CNG altemative fuelling of cars,
temperature and humidity tests and calibration of liquid and gas
manomeaters.
» Leakage tests and hydrostatic strenght 1ests up to 300 MPa
« Puised pressure tests up to 50 MPa
+ Homologation tests of systems and components for LPG and
CNG alternative fuelling of cars acconding to ECE Reguiation
No. 67.01, ECE Regulation No. 110 and standards 1S0 15300

MECHANICAL RESISTANCE TESTS
VILU TEST provides a wide range of development, qualification and
serial tests for products from variety of sectoss. These are primarily
tests focusing on mechanical and climatic resistance of products,
The most requested tests include mechanical vibration tests, which
are camed out on modem electrodynamic vibration and shock
devices that enable the tests to be combined [vibration, shock,
temperature, humidity).

« Vizration (sine, random, sine on random, etc)

« Shock and impacts

« Constant accelesation

« Combined tests heat/cold - vibration

2. cislo
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Recognyi

nondestructive oll layer detector

Detekce mastnych necistot? €2€)€)
Nikdy nebyla snazsit @O0

Pozadavky 21. stoleti na ziskavani presnych a spolehlivych informaci v realnem Gase jednoduchym
a opakovatelnym zpuScbem s moznosti snadne interpretace ziskanych dat | jejich dalsr analyzy
se v technicke praxi s rozvojem wpodcetni techniky dostavaji zcela do popredi. Jinak tomu nepi
an| v pripade detekce mastnyeh nedistot v oblasti povrchowych Gpray, nebo pri vyrobe optickych
systéml; v elekirotechnice a daldich oblastech, kde se setkavame s kontaminaci payrehu. oleji
{atf uZ Zadouci & nikoliv). Prstfo] Recognoil svym charaklierem nejen 2e 5plm:|e wi.e U'-.iEJdP"Ie
poadavky, ale dokaze jesté mnohemvice.

Recognoil

Zarizeni Recognall firmy TechTest, s.r.o., je schopro v realném 3 '*‘ Ry PJ 4 v
Case poskytnout obsluze informace o zneciténi povrchu . o f'{
predmatu mastnotou ve formé obrazovych dat (201 30) s calou = A r

fadou dalsich wZiteSnych informaci (procentugini zastoupeni .y l’
mastnych nedistol na povrehu, tloudtkou wrsbvy,  pfiginu
kontaminace - napf. otisky prstu al). Veskera data | obrazove
vystupy lze diky propojeni napriklad s tabletemn sdilet v realném
¢ase 7a vrddlenych pracovidt &i s daldimi pracowniky, co? najen
Ze umoznuje maximalni mobilitu, ake rovnéZ vysokou efelktivitu
a moi#nost viasné predikce problémd plynoucich z nevhodnéno
charakderu povrchu. Dale lze s wyhodou wyudit obrazoveho
vystupu jako dokumentace slouZici k zabranéni pfipadrych
sporu s odbératel.

Moznosti zarizeni Recognoil

Datekos masinych nedistot na Skenondn pourciu v resingm

posrehu pfemscnd kovoeech Cane, Kiand 26wkt repsilobsn

posvchi. Urdend toustky vistvye P mamat ko kontrole

Graficky wstup plofndho Gdllsgte Vads wetupy s Kolegy,

raziokeni & intenzity znedifiisni Propognim zafizenl 5 tablatem

povrchu v 20 wwhodnocan 76 provadst méfen koskolby Detekca mastjch nedistot nebyia nikdy pdnodussl. Pomodd
zafizend Recognall & dodédvansho softwaru [ste schopnl stanowt
imengity a rozkodenl nediiténl | na tvarové siofitych povrSich

AnahyEa prostormdno raziadeni £ wntupnich dat ziistibe, zda \sescirny grafickoy wistup mdde Bt fommou 20 &30, pitemi dile

i inlenely Znecitioni povrchu |80 Vieka procosy Nastaveny Zmkaiie ceou fadu Gdah, enk Vam pomohou pil Vadi anakze

iy Bormned trogodrmdernd itd: optirmding £ nikoiy, & rozhodovacim procssu o Stinu povichil
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9. mezinarodni veletrh
korozivzdornych oceli

|O.~Il. kvetna 2017

Brno, Vystaviste

www.bvv.cz/stainless

Veletiby Bmo, as

uuuuuuu h BVV

CF = 03 00 Bme

Tl 4420 541 152 720 :.
& 1 &

153 04 )
E-mail: stainlsss@tinecer in.EtThy
Brno
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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 povrchart (v sou¢asné dobé je v nasi databazi, evidovani
pres 1100 respondent)

B Inzerce v on-line Ob&asniku Povrchafi

Cenik inzerce

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

F 1 mésic - 650 K¢ bez DPH

E 6 mésicl - 3 500 K¢ bez DPH

E 12 mésicu - 6 000 K& bez DPH
Banner je mozné vytvofit také animovany, vSe na zakladé dohody. Partner centra pro povrchové Upravy - logo firmy véetné odkazu
na webové stranky inzerenta
Cena:

F 1 mésic - 150 K¢ bez DPH

B 6 mésicu - 650 K& bez DPH

B 12 mésich — 1000 K& bez DPH

Textova inzerce v on-line odborném Obg&asniku POVRCHARI

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

Umisténi reklamy v on-line odborném Obg&asniku POVRCHARI

B  1/4 strany - 500 K¢ bez DPH
E  1/2 strany - 900 K& bez DPH
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: ofistani

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

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 soucast ceského
kulturniho dédictvi.

Povrchafii ISSN 1802-9833.

Séfredaktor Kontaktni adresa

doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc., tel: 602 341 597 Ing. Jan Kudlacek, Ph.D.
Na Studankach 782

Redakce 551 01 Jaromér

Ing. Jan Kudlagek, Ph.D., tel: 605 868 932 Ll o @oovichalitce

Ing. Jaroslav Cerveny, Ph.D., tel: 224 352 622 tel: 605868932

Ing. Michal Pakosta, Ph.D., tel: 224 352 622
Ing. Petr Drasnar, Ph.D., tel: 224 352 622
Ing. Dana BeneSova, tel: 224 352 622

Redakéni rada

Ing. Jifi Rousek, marketingovy feditel, Veletrhy Brno, a.s.

Ing. Vlastimil Kuklik, Ph.D.

Ing. Kvido St&panek, feditel Isolit-Bravo, spol. s r.o.

Ing. Petr Strzyz, feditel Asociace ¢eskych a slovenskych zinkoven

Grafické zpracovani
Ing. Jaroslav Cerveny, Ph.D., tel: 224 352 622

PfihlaSeni k zasilani online ¢asopisu je mozno provést na info@povrchari.cz

Véechna vysla &isla je mozné stahnout na Www.povrchari.cz
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