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Slovo uvodem

VazZeni povrchari a strojari,

pokud mate chvilku, pfijméte prosim pékné podzimni pozdraveni Povrchare s troSkou informaci a poznatku.
VSichni jiz opét po zaslouzeném dovolenkovani ur€ité pilné pracujeme a ve zbytku €asu i na plno Zijeme.
Pracujeme a Zzijeme tak jak je v zemich Evropy zvykem u témér pétiset miliond plvodnich obyvatel véetné téch, ktefi pfisli do Evropy
pracovat a zit s cilem tento dil svéta s nejsilngjSi ekonomikou spoluvytvaret. V tom se vSichni shodneme. Jsme preci lidé 21. stoleti a ctime

budoucnosti méa a musi chovat. VSichni chceme pracovat a Zzit. | zitra bez vydirani a nasili.

Pracujme a zijme! Podle svych moznosti, sil a odvahy, ale téz usilujme o zachovani kfehké rovnovahy na nasi zivé planeté. | €luny z gumy
mohou byt totiz invazni, zvlasté pro bezbrannou a nefizenou demokratickou Evropu. O Mir a nase evropské Uzemi se musime starat spole¢né,
ale predevsim i kazdy z nas.

Historicka zkuSenost naseho svéta jiz témérF vSechny poucila, ze pro praci a zZivot ¢lovéka je lepSi spolupracovat, obchodovat, vyménovat si
a prodavat zbozi i myslenky.

letoSnim sudém roce budou konat navic tradi¢né i technologické veletrhy Profintech, Welding, Fondex a Plastex, které spole¢né naplini vrchovaté
Brnénské vystavisté.

Tradi€né se zucastni povrcharského veletrhu Profintech i Centrum povrchovych Uprav a Povrchar na svém stanku €. 45 v pavilonu E.

Navic jako doprovodnou akci na letodnim 58. MSV pfipravilo CPU spolu s BVV pro povrchafe 6. 10. 2016 odborny seminaf: ,Predipravy
povrch( ve strojirenstvi“, s programem uvedenym v tomto Cisle Povrchare.

Na této odborné akci nebo na stanku se s mnohymi jisté setkdme a dame fe€ a néco na kuraz.

TéSime se spolu s Vami na leto$ni Brno a na spole¢na setkani.

Za Povrchire zdravi Vasi / LW /éém'é,’b Q /MM

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

strana 1

Zari 2016



Online casopis www.povrchari.cz 5. cislo

odborny seminar

PREDUPRAVY POVRCHU VE STROJIRENSTVI

Zamérem této akce je seznamit technickou vefejnost s novymi technologiemi a prostfedky pro €isténi a upravu
povrchu.

Tento odborny seminar se uskute¢ni 6. 10. 2016 v 10 hodin na brnénském vystavisti v pfednaskovém salu
ve vySkové budové BVV (vstup vlevo od brany 1).

Akce je pfipravena Centrem pro povrchové Upravy — CPU, Institutem pro povrchové tpravy — InPU a spravou
brnénskych veletrhd a vystav — BVV.

Akci hradi BVV a organizatofi akce, pfesto z dlivodu kapacity salu si Vas dovolujeme pozadat o v€as zaslanou
pfihldSku na email: jiri.kuchar@fs.cvut.cz

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

Program odborného seminare
(6. 10. 2016 — 58. Mezinarodni strojirensky veletrh v Brné 2016)

9:00 — 10:00 Registrace ucastniku

10:00 Zahajeni odborného seminarie
doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. — FS CVUT v Praze

10:10 Optimalizace tryskani
Ing. Alexander Sedlac¢ek, Ph.D. — S.A.F. Praha, s.r.o.

10:30 Tryskaci média pro povrchové upravy
Ing. Milan Hlavacek — Servis TZ Abrasives, s.r.o., Praha

10:50 Uspora energii pfi suseni
Dr. Peter John — RPE Infratherm, GmbH, Lichtenberg

11:10 Plazmova pfeduprava povrchu - povrchova energie vs. adheze
Mgr. Milos Klima, Ph.D. — Masarykova univerzita v Brné

11:30 Méfeni Cistoty povrchi
Ing. Petr Chabera — TechTest, s.r.o., JaromérF

11:50 Prestavka + obcerstveni + Diskuze

12:30 Nové prostfedky pro odmastovani
Ing. Libor Jand, Ph.D. — Everstar, s.r.o., Sumperk

12:50 Nové poznatky v €isténi vnitfnich povrchll otopnych a chladicich systému
Dr. Vladimir Agartanov — zastupce spolec¢nosti Novochim pro Evropu, Tomsk
Ing. Jifi Kuchaf — FS CVUT v Praze

13:10 Predstaveni firmy Merck a jejich produkt(i pro povrchové Upravy
Ing. Lubomir Svoboda — Merck, s.r.o., Praha

14:00 Zavér odborného seminare h &
QN
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Pozvanka na 13. Mezinarodni odborny seminar — MYSLIVNA 2016

»Progresivni a netradi€¢ni technologie povrchovych uprav*

Centrum pro povrchové Upravy si Vas dovoluje pozvat na dalsi Mezinarodni odborny
seminar ,Progresivni a netradi¢ni technologie povrchovych uprav® v Brné na Myslivnég,
kde se tradiéné setkavaji povrchafi z Cech, Moravy, Slezska, Slovenska a okoli — letos
jiz po tfinacté, ve dnech 23. a 24. listopadu.

Spolu s Vami, chceme pokracovat v tradici této povrcharské akce, kdy
vSichni z pfitomnych jsou aktivnimi U€astniky, ktefi se pravidelné& schazi, aby si
vyménili to nejcennéj8i — technické myslenky a informace. Aktivni ucast
je mozna pfispévkem na seminafi €i do sborniku, vystavenim a pfedvedenim
svych vyrobkl u svych firemnich stolkd nebo zapojenim do diskuze
k jednotlivym pfednesenym tématim.

MEZINARCDNI|
CODBORNY
= SEMINAR

PROGRESIVNI A NETRADIENI
. TECHNOLOGIE POVRCHOVYCH UPRAY

TéSime se vsichni, Ze i letos najdeme prostor a €as pro tolik potfebna
mimopracovni setkavani a rozhovory ve spoleCenské ¢asti seminare.

Rychly zpusob ziskavani informaci, pratelska atmosféra, dobra odborna
uroven prednasek a prfispévka davaji zaruky dobfe investovaného casu
i pfinosu pro kazdého z uc¢astnikd tohoto seminare. |

21, - 24, 14. 2018
HOTEL MYSLIVMEA
BRENO

VéFime, Ze tak jako minula setkani, napom0ze i to letos$ni k dalSimu rozvoji |
vzdélavani a spolkové Cinnosti povrcharské obce. |

iy MM
Jestlize pfijmete nade pozvani k GCasti, budeme se téSit na Vasi aktivni ] i =Nl
UCast a setkani s Vami se vSemi opét na Myslivné. Elektronicka pfihlaska O -
e B Lt

N
www.povrchari.cz L

Ramcovy program seminare

Progresivni technologie povrchovych tprav:

nové materidly pro povrchové Upravy a strojirenstvi
progresivni a netradicni technologie povrchovych tprav
chyby, pfi¢iny a dusledky nevhodnych povrchovych tGprav
prostiedky a zpUsoby pro ¢isténi povrchi

optimalizace technologii povrchovych tprav

povlaky pro narocné podminky

povlaky, povrchy a tribologie

AN NN AR

Legislativa v oboru povrchovych tprav:

v emisni limity a podminky provozovani technologii povrchovych Gprav
v’ zkou$eni primyslovych vyrobk, zafizeni a povrchovych Gprav
v normy oboru povrchovych uprav

Management provozl povrchovych tprav:

v’ kvalitativni ukazatele povrchu, povlaki a vrstev

v méfici technika v oboru povrchovych uprav a strojirenstvi
v’ bezpeénost provozli, management rizik

v’ certifikace pracovnikt a pracovist
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Souc€asné pravni predpisy pro chemické latky

RNDr. Milada Vomastkova, CSc. — Ministerstvo zivotniho prostredi

Problematika chemickych latek je v soucasnosti feSena dvéma liniemi pravnich predpisG. Hlavni a zakladni pfedpisy jsou feSeny na
urovni evropské a plati rovhocenné pro vsechny ¢lenské staty EU, a jsou pro né zavazné. Jedna se o nasledujici pravni pfedpisy

nafizeni — regulation — ma neodkladny ucinek
smérnice — directive
rozhodnuti — decision — je doporucuijici.

Stejné jako evropské predpisy, jsou dulezité i narodni predpisy. V narodni legislativé mame

e  zakon
e vyhlasku
e  nafrizeni vlady

Evropské predpisy fesi zakladni problematiku chemickych latek, narodni pfedpisy fesi pfedevsim plsobnost statnich organd, kontrolni
¢innost, sankce a néktera pfechodna obdobi.

Zakladnim evropskym pravnim predpisem pro chemické latky je nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) €. 1907/2006
o registraci, hodnoceni, povolovani a omezovani chemickych latek a o zfizeni Evropské agentury pro chemické latky tzv. narizeni
REACH. Toto nafizeni by mélo zajistit vysokou uroven ochrany lidského zdravi a Zivotniho prostfedi a volny pohyb latek samotnych
a obsazenych ve smésich a v pfedmétech a soucasné zvysit konkurenceschopnost a inovace. Mélo by rovnéz podpofit rozvoj alternativnich
metod pro hodnoceni rizik latek. Jak je uvedeno v nazvu nafizeni, kazda chemicka latka musi byt registrovana. Povinnost registrace
se vztahuje na vyrobce, dovozce nebo vyhradniho zastupce vyrobce ze tfeti zemé. Bez registrace neni mozné latky vyrabét ani uvadét na trh
v Elenskych statech EU. Registrace, ktera se provadi u Evropské agentury pro chemické latky v Helsinkach (dale jen ,ECHA") od 1. 6. 2008,
se tyka latek samotnych, tak latek obsazenych ve smésich nebo uvolfiovanych z pfedmétd a to v mnozstvi vétSim nez 1t/rok. Pfi vstupu
v platnost nafizeni REACH (1. 6. 2008), bylo mozno u latek zavedenych (zavedena latka je uvedena v seznamu EINECS, byla v prabéhu
poslednich 15ti let vyrabéna v EU, byla uvedena na trh v zemich EU) provést pfedregistraci do 1. 12. 2008. Po preregistraci je registrace
latky mozna ve tfech terminech, a to do 1. 12. 2010, 1. 6. 2013 a do 1. 6. 2018. Tyto terminy jsou podle tonaze registrované latky. Posledni
termin registrace je k 1. 6. 2018. Vyjimku z povinnosti na 5 let maji latky uréené pro vyzkum a vyvoj. P¥i registraci latek o tonazi vétsi nez 10 t
musi registrant predlozit zpravu o chemické bezpec€nosti.

Hodnoceni je podrobena dokumentace registrovanych latek. Hodnoceni je zalezitosti ECHA, ktera provadi kontrolu registracni
dokumentace (dle €l. 41) a na zakladé vybéru povéfi néktery ¢lensky stat hodnocenim dané latky. Jedna se o hodnoceni 5 % registrovanych
latek.

Proces povolovani se vztahuje na latky SVHC (latky vzbuzujici velmi velké obavy). Cilem povolovani je kontrolovat rizika plynouci
z SVHC latek a postupné tyto latky nahradit vyhodnymi alternativnimi latkami. Pokud vyrobce, dovozce nebo nasledny uzivatel neziska
specialni povoleni, nebude moci SVHC latky uvadét na trh nebo je sam pouzivat. Povoleni je vyrobctim, dovozcim a naslednym uZivatelim
udéleno pouze za predpokladu, ze dolozi skute¢nost, Ze rizika plynouci z jejich pouZiti jsou fizena a pfevazi je socioekonomické pfinosy. Tyto
latky jsou uvedeny v pfiloze XIV nafizeni REACH.

V zajmu ochrany lidského zdravi a Zivotniho prostfedi jsou pro latky predstavujici urcita rizika stanoveny omezujici podminky jejich
vyroby, uvadéni na trh nebo pouzivani. Tyto latky jsou uvedeny v pfiloze XVII nafizeni REACH.

Podle ¢lanku 31 nafizeni REACH plati povinnost, Zze kazda nebezpecna chemicka latka musi byt vybaveba tzv. bezpeénostnim listem
(SDS safety data sheet). Jeho obsah presné stanovi pfiloha Il nafizeni REACH, ktera byla novelizovana nafizenim ES €. 453/2010.

Veskeré zalezitosti tykajici se povolovani a omezovani chemickych latek jsou Fizeny vybory zfizenymi pfi ECHA, jedna se o nasledujici
organy: Vybor &lenskych statd, Vybor pro posuzovani rizik, Vybor pro socioekonomickou analyzu. V téchto vyborech ma kazdy ¢lensky stat
zastoupeni, aby se jeho zastupci mohli vyjadfit k feSenym problémim tj. pfed zafazenim chemické latky na kandidatsky seznam nebo
do pfilohy nafizeni. VeSkeré navrhované latky jak na kandidatsky seznam nebo do pfiloh nafizeni jsou podrobeny i vefejné konzultaci.

Na nafizeni REACH navazuji dal$i nafizeni. Jedna se o narizeni Komise (ES) €. 440/2008 , kterym se stanovi zkuSebni metody podle
nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1907/2006 o registraci, hodnoceni, povolovani a omezovani chemickych latek
(REACH) a Narizeni (ES) ¢. 340/2008, o poplatcich a platbach Evropské agenture pro chemické latky podle nafrizeni Evropského
parlamentu a Rady (ES) €. 1907/2006 o registraci, hodnoceni, povolovani a omezovani chemickych latek (REACH).

Dal$im, velmi dilezitym pravnim predpisem, ktery se zabyva chemickymi latkami, je nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES)
€. 1272/2008 o klasifikaci, oznacovani a baleni latek a smési — tzv. nafizeni CLP. Toto nafizeni by mélo zajistit vysokou uroven ochrany
lidského zdravi a Zivotniho prostfedi i volny pohyb chemickych latek, smési a nékterych specifickych pfedméti a soucasné by mélo podpofit
konkurenceschopnost a inovace. Efektivniho fungovani vnitfniho trhu s latkami, smésmi a zminénymi pfedméty Ize dosahnout pouze tehdy,
pokud se pozadavky na né kladené nebudou mezi jednotlivymi Clenskymi staty vyrazné liSit. Nafizeni CLP zavadi do pravniho systému
systém GHS — (globalné harmonizovany systém pro klasifikaci, baleni a oznaCovani) prostfednictvim nafizeni CLP, a to v navaznosti
na nafizeni REACH od 20. 1. 2009. Nafizeni je dulezité tim, Ze poskytne naslednému uzivateli informace o latce. Tyto informace jsou
sdélovany prostfednictvi oznaceni na Stitku, ktery musi mit ur€eny obsah, splfiovat pfedepsanou velikost a uvadét predepsané grafické
symboly. Na Stitku je také dulezité pouziti signalnich slov, standardnich vét o nebezpecnosti a pokyny pro bezpecné zachazeni (véty jak
standardni o nebezpeénosti, tak pokyny pro bezpeéné zachazeni jsou v pfiloze nafizeni ve v§ech jazycich &lenskych statd EU). Signalnim
slovem je slovo oznacujici pfisluSnou Uroven zavaznosti nebezpeénosti za ucelem varovani pfed moznym nebezpecim. RozliSuji se dvé
kategorie nebezpecnosti. Na Stitku musi byt uvedeno pfislusné signalni slovo v souladu s klasifikaci dané nebezpeéné latky nebo smési.
Signalni slovo pro kazdou specifickou klasifikaci je stanoveno v tabulkach, které uvadéji prvky oznaceni pozadované pro kazdou tfidu
nebezpecnosti. Nelze pouzit obé signalni slova nejednou. Standardni véta o nebezpecnosti je véta pfifazena dané tfidé a kategorii
nebezpecnosti, kterd popisuje povahu nebezpecnosti dané nebezpecné latky nebo smési, pfipadné i v€etné stupné nebezpecnosti. Pokyny
pro bezpecné zachazeni je véta popisujici jedno nebo vice doporucenych opatfeni pro minimalizaci nebo prevenci neptiznivych Gg¢inku
zpusobenych expozici dané nebezpecné latky nebo smési v disledku jejiho pouzivani nebo odstrafiovani. Pokyny pro bezpe¢né zachazeni
jsou v pfiloze IV nafizeni CLP. Mame 5 pokynu pro bezpeéné zachazeni:

Hlavni; Prevenci; Reakci (v pfipadé nahodného uniku nebo expozice); Skladovani; Odstrariovani.
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Obaly pro nebezpecné latky musi byt navrzeny tak, aby obsah z nich nemohl uniknout, material, ze kterého jsou vyrobeny, nereagoval
s jeho obsahem. Obal nesmi zmast spotfebitele napf. svym tvarem, napf. tvarem ovoce, aby nevyvolal pfedstavu, Ze se jedna o potravinu.
Nebezpecné chemické latky a smési musi mit na obalu symboly pro nevidomé, obal musi mit pojistku oproti otevieni détmi.

Kazdy vyrobce nebo dovozce ¢i skupina vyrobcl nebo dovozcu, ktefi uvadéji na trh latku dle ¢lanku 39 (ij. latky registrované dle nafizeni
REACH, nebo latky registrované dle REACH obsazené ve smésich), oznami agenture tyto informace za ucelem jejich zahrnuti do seznamu
za Ucelem vytvoreni databaze klasifikovanych latek. Harmonizovana klasifikace se vztahuje na latky, které vykazuji nasledujici nebezpeéné
vlastnosti: Senzibilita pro vdechovani, mutagenita v zarode¢nych bunkach, karcerogenita, toxicita pro reprodukci. Seznam Kklasifikaci
a oznacovani latek je pfilohou nafizeni CLP.

Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) €. 649/2012 o vyvozu a dovozu nebezpecénych chemickych latek, nafizeni PIC, feSi
problematiku dovozu a vyvozu nebezpeénych chemickych latek. Toto nafizeni implementuje Rotterdamskou Umluvu, ktera fesi problematiku
vybranych nebezpeénych chemickych latek a pesticidd v mezinarodnim obchodé, na podminky EU. V pfiloze €. 1 nafizeni jsou uvedeny
chemickeé latky, které Ize vyvézt pouze na zakladé oznameni, nebo prfedchoziho souhlasu dovazejici zemé — tzv prior informed consent (PIC
proces).

Narizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) €. 850/2004 o perzistentnich organickych znecist'ujicich latkach implementuje
Stockholmskou umluvu o persistentnich organickych latkach do evropského pravniho systému. Toto nafizeni ve své pfiloze uvadi chemické
persistentni latky, které je zakdzano vyrabét nebo pouzivat.

Narizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) €. 648/2004 o detergentech, stanovuje pravidla, s jejichz pomoci ma byt dosazeno
volného pohybu detergentd a povrchové aktivnich latek pro detergenty na vnitfnim trhu, a zaroveft musi byt zajistén vysoky stupefi ochrany
zivotniho prostiedi a lidského zdravi. K tomuto Ucelu nafizeni harmonizuje pravidla pro uvadéni detergenti a povrchové aktivnich latek pro
detergenty na trh, ktera se tykaji

— biologické rozlozitelnosti povrchové aktivnich latek v detergentech,

— omezeni nebo zakazu povrchové aktivnich latek na zékladé biologické rozloZitelnosti,

— doplrikového oznacovani detergent(, véetné alergennich vonnych latek,

— informaci, které musi vyrobci uchovavat pro potfebu pFislusnych organt ¢lenskych stat( a zdravotnickych pracovnik(.

Detergentem se rozumi kazda latka nebo pfipravek obsahujici mydla nebo jiné povrchové aktivni latky ur€ené pro praci a Cistici ucely.

Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) €. 1102/2008_o zakazu vyvozu kovové rtuti a nékterych slouéenin a smési rtuti
a o bezpeéném skladovani kovové rtuti, fesSi problematiku rtuti a nékterych vybranych slou¢enin rtuti.

Na narodni urovni je chemicka legislativa feSena predevSim zakonem €. 350/2011 o chemickych latkach a chemickych smési
a o zméné nékterych zakonu (chemicky zakon). Cilem tohoto zakona je zajistit plnou kompatibilitu Ceské legislativy v oblasti chemickych
latek a smési s pravnimi predpisy EU, tedy nafizeni REACH, CLP, PIC atd. Zakon FeSi problematiku spravné laboratorni praxe (dale jen
~SLP“) tj. systém zabezpeCovani jakosti zkouSeni nebezpeénych vlastnosti pro zdravi a zivotni prostfedi (vyhlaska €. 163/2012 Sb.,
zasadach spravné laboratorni praxe). Tento systém musi splfiovat evropské predpisy (Implementace pravnich predpist EU, smérnice
EP a Rady 2004/9/ES; inspekce a ovéfovani spravné laboratorni praxe a smérnice EP a Rady 2004/10/ES; zasady spravné laboratorni
praxe). Zakon dale Fesi problematiku poskytovani informaci a to nasledujicim zplisobem. Dodavatel, ktery v CR uvadi na trh smés z jiného
statu EU, a dovozce nebo nasledny uzivatel, ktery jako prvni uvadi na trh EU na Gzemi CR smés, ktera je klasifikovana jako nebezpeéna
na zakladé zdravotnich nebo fyzikalné-chemickych ucinkd, je povinen poskytnout Ministerstvu zdravotnictvi informace z bezpeénostnich listd.
Informace se poskytuji v elektronické podobé a v rozsahu stanoveném vyhlaSkou (vyhlaska ¢&. 61/2013 Sb., o rozsahu informaci
poskytovanych o chemickych smésich, které maji nékteré nebezpecné vlastnosti, a o detergentech) v terminu do 45 dnl od prvniho uvedeni
smési na trh. Vyrobce, ktery uvadi na trh EU na tizemi CR detergent, a distributor, ktery uvadi v CR na trh detergent z jiného &lenského statu
EU, je povinen poskytnout informace z datovych listd vypracovanych podle nafizeni (ES) ¢. 648/2004 Ministerstvu zdravotnictvi. Informace
se poskytuji v elektronické podobé a v rozsahu stanoveném vyhlaskou v terminu do 45 dnd od prvniho uvedeni detergentu na trh v CR.
Narodni zakon fesi také plsobnost organd statni spravy. Podle chemického zakona jsou témito organy: Ministerstvo Zivotniho prostredi,
Ministerstvo zdravotnictvi, Ministerstvo primyslu a obchodu, Ceska inspekce Zivotniho prostredi, Krajské hygienicka stanice, Celni GFady,
Statni Gfad inspekce prace, Ustiedni kontrolni a zku$ebni Ustav zemédélsky. Narodni legislativa fesi také problematiku kontrolni &innost
— tj. dodrzovani legislativy EU a narodni legislativy. V pfipadé, Ze je jednano v rozporu s pravnimi pfedpisy, zahajuje se vzdy spravni fizeni,
na zakladé kterého ulozi kontrolni organ napravné opatfeni a sankci.

Dokumentace, provozni namahani a vypocéty (dimenze, pevnosti a stability)

kovovych konstrukci vyrobku
Ing. Vladimir Kudélka, Ph.D., FrantiSek Dolak, d.t., Mgr. Marek Kudélka — TESYDO, s.r.o.

Konstrukéni dokumentaci pfedchdzi obvykle tzv. projektova dokumentace. Je to uceleny soubor dvojrozmérnych schémat a vykresua
doplnénych textovou &asti, slouZici jako popis stavby, stroje, technického zafizeni nebo jiného hmotného objektu pro vyrobni a stavebni
proces. Projektova dokumentace obsahuje: privodni zpravu, souhrnnou technickou zpravu (jednotlivymi ¢astmi jsou stavebni ¢ast, topeni,
plyn, kanalizace, ZT| (zdravotné technicka instalace), voda, elektro-zafizeni, aj.), vykresova &ast stavebni casti (situace, pohledy, fezy,
pudorysy, detaily), projekt topeni, projekt kanalizace, projekt plynu, projekt pfipojek, projekt ZTI - zdravotné technické instalace (projekt
vodovodu, kanalizace, plynovodu), projekt pozarné bezpecnostniho feseni stavby a prikaz energetické narocnosti budovy. Muze byt ve formé
tisténé nebo jako digitalni soubor. Vykresy a plany jsou pfedev§im vyuzivany v architekture, stavebnictvi, pramyslu, inzenyrstvi a planovani.
Ugelem projektové dokumentace je pfesné a jednoznaéné zaznamenani v8ech geometrickych charakteristik stavenité, strojd, budov,
produktll ¢i komponent. Vykresy mohou mit také Gcel prezentaéni nebo orientacni, stejné tak mohou zaznamenavat predeslé (plvodni) stavy
objektu. Hlavnim smyslem dokumentace je zobrazeni skuteéného stavu mista nebo objektu, ev. poskytnout dostatek informaci staviteli
pfipadné vyrobci pro realizaci zaméru vystavby i vyroby. Planem oznaéujeme jednotlivy vykres (pldorys), list nebo zakres z projektové
dokumentace. PfesnéjSim nazvem je ortograficky pohled na objekt shora. Kazda stavba musi byt postavena &i rekonstruovana na zakladé
projektové dokumentace (stavebni dokumentace). Proces vedouci k vytvofeni vykresu, dovednost k jejich tvorbé se souhrnné nazyva
projekce. Projekéni €innost zahrnuje dokumentaci ke stavebnimu povoleni, dokumentaci k provedeni stavby a dokumentaci
pro vybér zhotovitele stavby.
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Projektové prace ve stavebnictvi jsou rozdéleny do nékolika stupriG: architektonicka studie, projekt Uzemniho fFizeni, projekt
ke stavebnimu povoleni, projekt provedeni stavby, projekt pro vybér zhotovitele a projekt skuteéného provedeni.

Predprojektova pfiprava zahrnuje investi€ni zamér, tj. pfipravné prace, namétové umisténi do lokality, pfedb&zné odhady bilanci potfeb
a spotieb, odhady nakladu aj., dale architektonickou studii (pfipravné faze pred samostatnym projektovanim, provéreni stavenisté, vhodnost
lokality, vlastnosti pozemku, limity izemi, zpracovani studie ve vice variantach, véetné barevného feSeni, rovnéz dokumentaci k Uzemnimu
fizeni, na jejimz zakladé se rozhoduje o umisténi stavby na pozemek (je nutné pfi zméné pldorysu nebo vysky budovy).

Zpracovani projektové dokumentace miZou provadét jen a pouze autorizované osoby. Zpusobilost autorizovanych osob oveéfuji a jejich
registry vedou Ceska komora autorizovanych inzenyrd a technikd a Ceska komora architektt (CKAIT).

Pri ndavrhu konstrukci, jejich dilct, vyrobku i technickych zarizeni rozhoduje konstruktér o pouziti materiald vyrobkd, ze kterych
maji byt tyto zhotoveny. Pfitom musi vzdy brat v Uvahu nasleduijici:

. pozadavky na funkci souéasti

e technologii soucasti

. vliv pracovniho prostredi, ve kterém budou soucasti pracovat

. ekonomicka hlediska vyroby sou&asti

. technickou bezpec€nost, spolehlivost, trvanlivost i zivotnost soucasti, tj. i celkovou kvalitu.

Pro spravnou volbu materidlt vyrobkt a jejich soucdsti proto potrebuje konstruktér znat jejich fyzikalni, chemické, mechanické
i technologické vlastnosti.

Z fyzikalnich vlastnosti sleduje napt. hustotu materialu, teplotu tani a tuhnuti, jeho magnetické vlastnosti, elektrickou a tepelnou vodivost,
tepelnou roztaznost a jiné.

Z chemickych vlastnosti sleduje napt. chemické sloZzeni materialu, odolnost materialu proti plsobeni rGznych chemikalii, korozivzdornost,
zaruvzdornost, zarupevnost, schopnost zadoucich chemickych uprav a dalsi.

Z mechanicky vlastnosti sleduje napf. pevnost v tahu, mez kluzu, taznost a kontrakci, tvrdost, houzevnatost, pruznost aj.

Z technologickych vlastnosti sleduje napf. obrobitelnost, svafitelnost, slévatelnost, tvafitelnost, opotfebitelnost aj.

Objektivni posouzeni vlastnosti materialt se provadi pomoci zkousek. Podminky, za kterych jsou materialy zkou$eny, jsou mezinarodné
sjednoceny, aby vysledky zkousSek poskytly moznost objektivniho posouzeni materiald.

Konstruktér navrhuje technickd fesSeni vyrobku, na které se vztahuji pozadavky napf. bezpeéné odolavat v provoznich podminkach
provozu, statickému, dynamickému, Unavovému dilataénimu, hydrostatickému, hydrodynamickému, event. termodynamickému zatizeni
(namahani), véetné event. opotfebeni korozi, abrazi, erozi nebo degradaci radiatnim zarenim, event. pfi pozadavcich na tésnost vyrobku
(nadrzi, cisteren, nadob, potrubi aj.).

Konstruktér odpovida za jim provedené konstrukéni provedeni vyrobkd a technickych zafizeni, kde muze dojit ke ztraté mechanické
stability konstrukce vyrobku (stavebnich, strojnich, tlakovych, plynovych, topenafskych, vodohospodarskych, zdvihacich, elektrickych,
chemickych, energetickych, dopravnich zafizeni i prostfedku aj.) a pfi jejich opravach, rekonstrukcich i montazich.

Konstrukéni dokumentace se zpracovdva v tomto rozsahu:

e Sestavny vykres vyrobku s rozpiskou nebo oddélenym kusovnikem materiall a ¢astmi vyrobku (uvadi pozice ¢asti vyrobku, material
polotovar( - technicky dodaci predpis, rozmérovou normu, oznaceni a kvalitu, druh atestu (dokumentu kontroly), hmotnost a;.

e Technicka zprava s vypocty (dimenzi) konstrukéné navrhnutého vyrobku obsahuje doporu¢ené pouziti, kritéria rizik pfi provozu vyrobku
i navod na provoz a udrzbu vyrobku, soupis pouzitych technickych norem, pfedpis vyrobnich i technologickych postup a montazniho
postupu, planu kontrol a zkous$ek, vydani prohlaSeni o shodé nebo o vlastnostech stavebniho vyrobku.

e Soucasti dokumentace jsou atesty (dokumenty kontroly) materidld pouzitych na vyrobku, tj. zékladniho, svafovaciho a spojovaciho
materialu, natérovych material(, technické dodaci listy komponent a prohlaseni o shodé nebo o vlastnostech téchto komponent aj.

e V konstrukéni dokumentaci nebo technické zpravé nebo na pfiloZeném listu ke konstrukéni dokumentaci jsou stanoveny technické
dodaci podminky a pfedpis kvality provedeni vyrobku.

Vypoéty (dimenze) pevnosti a stability se provadi za u€elem dodrzeni technické bezpecnosti dilct, kovovych konstrukci vyrobki
a technickych zafizeni.

Vypodty maji zasadni vliv také na spolehlivost, trvanlivost a Zivotnost i celkovou kvalitu konstrukci i dilcd vyrobku a technickych zatizeni.

Vypoéty rozdélujeme podle mechanického namahani vyrobku na statické, cyklické, dynamické a termodynamické s pfihlédnutim
k pracovnimu prostfedi vyrobku.

Vypodty musi byt v korelaci s vlastnostmi pouzitych materiald, tj. s mechanickymi, fyzikalnimi, chemickymi a technologickymi vlastnostmi.

Rozsahy vypoctu uréuji harmonizované technické normy, technicky uréené normy a obecné technické normy pro dany vyrobek.

Vypoéty se fidi pfedpokladanym provoznim namahanim konstrukce vyrobkd, jeho €asti (dilcl), ev. celého vyrobku.

Modelové vypoéty - pocitacovou simulaci nelze nahradit experiment! Vypoctar vSak nemulze u slozitych modeld zarudit, Ze byly
vytvofeny bez chyb. Vypoctové modely vzdy jen aproximuji fyzikalni veli€inu. jak je tato aproximace pfesna, prokazuje spravné provedeny
experiment, coZ neni vzdy jednoduché. Rovnéz pfijaté zavéry z chybného experimentu mohou byt zdrojem nedozirnych Skod. Praxe jiz
prokazala, Ze spravnym postupem je koincidence experimentd a vypocétového modelovani, coz je jiz rozSifeno do rliznych obord.

Vyznam zkouSek spolehlivosti a Zivotnosti se zvétSil, protoze je zarukou spravnosti teoretickych vypocta jejich dimenzovani, které
je cileno k dosazeni zadané spolehlivosti vyrobku v pribéhu jeho planované Zivotnosti. Pfes rostouci vykonnost pocitad jsou vypoctové
modely jen pfiblizné. Zkousky zatéZovani jsou opakovatelné a jasné ukazuji na slaba mista na vyrobku, ale jejich sou¢asnym hlavnim
problémem je nadale presnost simulace vyjadfena pozadavkem na odpovidajici a vérohodnou odezvu vzhledem ke skuteénému
zatizeni v provozu.

Provozni namahani vyrobku rozdélujeme podle mechanického namahani a pracovniho prostfedi na statické, cyklické, dynamickeé,
termodynamické, hydrodynamické, seizmické, radiacni, pfirodnimi vlivy (dést, snih, vitr, mraz, voda), kavita¢ni, erozi, abrazi,
korozi za napéti aj.
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Znalost mechanickych vlastnosti je nezbytna pfi vyrobé jakéhokoli produktu. Musime predem pfesné znat, zda material vyrobku vydrzi
provozni namahani (zatéz). Abychom mohli popsat tyto vlastnosti materialu, je tfeba vyvinout zkuSebni metody, jak je zméfit (ovéfit,
validovat).

Statické namahani je takové, kdy je material namahan urcitou pomalu vzristajici zatézujici silou az na trvalou hodnotu. Zatézovani
provadime na télesech dokonale tuhych, pruznych a plastickych. Ovéreni vlastnosti probiha na zakladé zkousek tahem, ohybem, tlakem,
krutem, stfihem.

Dynamické namahani nastava tehdy, kdyz zatézovaci sila vzroste nahle na urcitou velikost a nastavaji timto silové razy (nahle nebo
promeénlivé). Ovéreni vlastnosti se uskute€riuje pak na zakladé zkouSek razovych. Jsou to zkouSky spolehlivosti a Zivotnosti, u kterych
probiha simulace dynamického zatéZovani typického pro provoz vyrobku, napf. frekvence kmitani konstrukce vyrobku a parametry jejiho
tlumeni, dale zkousky pro stanoveni mezniho namahani vyrobku urCujici mezni rezimy exploatace vyrobku nebo zatéZovani nadhodnym
spektrem kmitani a zjiStovani odezvy (anomalie) ve frekvenénim spektru kmitani, kdy se zjisti chyba montaze nebo poruseni soucastky
(dilce). Ovéfuje se tim spolehlivost, pevnost a Zivotnost.

Cyklické namahani - nastava tehdy, kdyz je zatéZovaci sila proménna v Case zatéZovani. Ovéfovani vlastnosti se uskutecriuje pak
na zakladé zkousek cyklickych. Jsou to zkouSky spolehlivosti a Zivotnosti, u kterych probihd simulace cyklického zatéZovani typického pro
provoz vyrobku. RozliSujeme tyto typy zatéZovani: tepavé, mijivé a stfidavé (soumérné a nesoumérné).

Unavové namahani nastava pfi cyklickém zat&Zovani dilce, konstrukce, vyrobku nebo technického zaFizeni. Jedna se o pulzuijici priib&h
zatézovani , kdy zatéZovaci sila vzrista a klesa opakované beze zmény smyslu (sméru) plsobeni. Dale je to mijivy prabéh zatéZzovani, kdy
zatézujici sila méni pfi opakovaném namahani sv(ij smysl (smér). Také se v praxi vyskytuje i stfidavy prabéh zatézovani, kdy zatéZovaci sila
vzristd a klesa opakované (cyklicky) z urcité hodnoty na hodnotu vyssi, aniz méni smysl, tzn.ze jej nazyvame jako pulzujici priibéh
zatézovani. Ovéfovani dilcd a soucasti vyrobkl na poruseni Unavou provadime zkouskami - opakovanym namahanim v tahu, tlaku, ohybu,
krutu nebo v jejich kombinaci. Ukazuje se, Ze nebezpeci unavového lomu existuje jen po pfekroCeni ur€ité hodnoty napéti, kterému Fikame
mez Unavy. Je to nejvétsi vykmit napéti, ktery material vydrzi teoreticky po nekonec¢ny pocet cykld, aniz se porusi. Ke zkouskam se pouzivaji
stroje, u nichZ Ize vyvodit nasledujici cyklicka namahani: stfidavy tah-tlak, stfidavy ohyb, ohyb za rotace a stfidavy krut.

Druhy a typy namahani dilcti a konstrukci vyrobku i technickych zafizeni

Statické namahani - zafizeni, vyrobek nebo konstrukce ma absolvovano do 1000 (103) provoznich zatéZovacich - pracovnich cyklu
(mechanickych, teplotnich, tlakovych, napétovych aj.) za dobu Zivotnosti.

Cyklické namahani - zafizeni, vyrobek nebo jeho konstrukce ma absolvovano nad 1000 (103) do 100000 (105) provoznich - pracovnich
cykll za dobu Zivotnosti.

Naméhdni na dnavu - zafizeni, vyrobek nebo konstrukce ma absolvovano nad 100000 (105) provoznich - pracovnich cykld za dobu
zivotnosti. Unava se projevuje meznim stavem materialu, ke které dochazi na zakladé ¢asové proménnych dynamickych zatizeni a projevi
se poruchou funkéni zpUsobilosti prvku dané konstrukce, vyrobku nebo zafizeni.

Namahani_dynamické - zafizeni, vyrobek nebo jeho konstrukce je zatéZovano silovymi razy (nahle nebo proménlivé). Odezvou
je kmitani konstrukce vyrobku. Razy a kmitani pak mohou vyvolat unavové poruSeni dilce nebo konstrukce vyrobku. Tim dojde k vyfazeni
dilce z jeho funkce.

Namahani hydrostatickym zatiZzenim - namahani nadrzi a nadob tlakem média (kapalného, plynného, sypkého) na konstrukci vyrobku
(dojde napf. k vybouleni stény nebo poruseni celistvosti stény vyrobku aj.).

Namadhani hydrodynamickym zatizenim - namahani nadrzi a nadob proménnym vnitfnim tlakem média (kapalného, sypkého, plynného)
na konstrukci vyrobku (dojde napf. k vybouleni nebo poruseni celistvosti stény vyrobku).

Namahani teplotné-unavovym zatiZzenim - kombinované zatiZzeni za plsobeni teploty a vnitfnich i vnéjSich sil na konstrukci vyrobku
(dojde napf. k mechanickému poruSeni celistvosti stény vyrobku).

Namahani koroznim zatiZzenim - zatizeni korozi v materialu konstrukce vyrobku (ve vzdusné atmosféfe, v pracovnim médiu). Dojde
napf. k prorezavéni stény vyrobku.

Namahani korozné-napét'ovym zatiZzenim - soucasné zatizeni korozi a mechanickym napétim ve sténach vyrobku. Dojde k prorezavéni
stény vyrobku.

Namahani abrazivnim zatiZenim - tfenim pevnych, sypkych latek (materiald) unaSenych (dopravovanych) viastni tihou napf. v potrubi,
Zlabech, v dopravnicich apod. Dojde k poruseni celistvosti stény vyrobku.

Namahani erozivnim zatiZzenim - tfenim pevnych nebo sypkych latek (materiald) unasenych (dopravovanych) v kapalném nebo plynném
pracovnim médiu (prostfedi). Dojde k poruseni celistvosti stény vyrobku.

Namaéahani vibracnim zatiZzenim - vibrace generuje zafizeni (stroj) pfi svém provozu. Tim vznika zatizeni konstrukci a dilct zafizeni
kmitanim, napf. od rotac¢niho stroje. Kmitani vznika nevyvazenosti stroje, nesouososti rotacni ¢asti, mechanickym uvolnénim dané ¢&asti
stroje, nevhodnou toleranci uloZeni rotacni Casti, rezonanci stroje aj. Je proto nutné provadét vibrodiagnostiku, aby vzniklé kmitani
nezpusobilo poruseni dilce nebo konstrukce stroje, ev. jeho havarii nebo havarii celého zafizeni.

Namaéhani kavitaénim zatiZenim - namahani lopatek vodnich turbin explozi blizkych vzdusnych bublin v provoznim médiu (kapaling).
Dojde k poruSeni stény lopatky vlivem vzniku trhlin, ev. k destrukci stény lopatky nebo turbiny.

Namadhani radiaénim zatiZzenim - degradaci vlastnosti materialu vyrobku umisténého (pracujiciho) v prostredi radioaktivniho zareni.
Dojde k bodovym defektim v materidlu a k rozruSeni materialu, mGze dojit az ke zkfehnuti a nabobtnani materialu jaderného zafizeni,
tj. k poruSe nebo havarii jaderného zafizeni.

VSechna nepripustna zatizeni a namahani mohou vést az k poruse nebo havarii vyrobku (zafizeni).

Proto u kazdého vyrobku (zafizeni) musi byt zajiSténa technicka bezpe€nost provozu a stanovena kritéria rizik vyrobcem (projektantem,
konstruktérem) v navodu na provoz.

K bezpeénému provozu vyrobku je dulezité stanovit v né\{odu na provoz, udrzbu a kontrolu, rozsah, ¢etnost i druh kontrol a zkouSek
po dobu celkové predpokladané Zivotnosti vyrobku (zafizeni). Zivotnost stanovuje vyrobce (projektant, konstruktér) v navodu na provo
a udrzbu vyrobku (zafizeni).

Zari 2016 strana 7



5. cislo

Specialni technologie anodické oxidace hliniku
Ing. Zuzana Tati¢kova, Ing. Jan Kudlaéek, Ph.D. — FS CVUT v Praze

Mikroobloukova oxidace je elektrochemicky proces inspirovany anodickou oxidaci. Timto procesem je mozné vytvaret silné a odolné
keramické vrstvy. Tento ¢lanek shrnuje zakladni poznatky o mikroobloukové oxidaci.

V oboru technologii povrchovych uprav dochazi z diivodu pozadavku novych vlastnosti povrchl k inovaci finalnich technologii a zavadi
se zcela nové. DUraz je kladen predevsim na vytvareni funkénich povrchovych Uprav s definovanymi mechanickymi vliastnostmi. Tento trend
se tyka také technologii anodické oxidace. V sou¢asné dobé je ve svétovém vyzkumu dilezitym smérem tvorba silnych a extrémné odolnych
vrstev na Al slitinach, pfipadné vrstev s kluznymi vlastnostmi. Jednou z technologii, kterou tyto vlastnosti mizeme dosahnout je tzv.
mikroobloukova oxidace.

Mikroobloukova oxidace, také oznacovana jako plasma electrolytic oxidation (PEQO), microarc oxidation (MAO),microplasma oxidation
(MPO) ¢i anodic spark deposition (ASD) je elektrochemicky proces vychazejici z anodické oxidace. Timto procesem je tvofena oxidicka vrstva
na povrchu substratu a je tak mozné vytvaret silné vrstvy (desitky az stovky mikrometr(i). Vzhledem k velké tloustce téchto vrstev tvofi
kontinualni bariéru a pouzivaji se pro ochranu proti opotfebeni, korozi nebo jako elektricky izolant. Oproti klasické anodické oxidaci
se mikroobloukova oxidace odliSuje v parametrech procesu ale i v technickém vybaveni.

Vznik oxidické vrstvy na substratu je mozné sledovat ve étyrech fazich.

V prvni fazi dochazi k linearnimu rdstu napéti az do hodnoty pfed kritickym napétim. Vznika kompaktni vrstva oxidu obdobné jako
u bézné anodické oxidace. V elektrolytu dochazi k vyvinu drobnych bublinek kysliku. Tyto bubliny, které se tvofi u povrchu soucéasti, mohou
narusovat strukturu vrstvy vznikem pori — ¢im vice bublin, tim je vy$Si pocet pord ve vrstve.

V druhé fazi dochazi k pomalej§imu rastu napéti a klesani rychlosti ristu oxidu. V oblasti vnitfniho systému substrat/vrstva dochazi
k opakovanému formovani tenké nanokrystalické vrstvy oxidu, ktera se s rostouci tloustkou vrstvy pohybuje smérem do pfedmétu.
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Obr. 1: Zavislost elektrického proudu na ¢ase pro mikroobloukovou oxidaci.

V treti fazi prekracuje napéti kritickou hodnotu a dochazi k prirazu. Nasledkem toho dochazi k vyboji na povrchu predmétu. Dochazi
k tvorbé slabych izolovanych vyboju bilé barvy. Hodnota tlaku zde dosahuje pfiblizné 10° MPa pfi dobé trvani vyboje asi 10° s. V této fazi
pozorujeme zvySeny vyvin plynu na povrchu pfedmétu a k poklesu proudové ucinnosti (10 do 30%). Proudovy tok se koncentruje pouze
v mistech, kde dochazi k elektrickym vybojum a naslednému zesilovani oxidické vrstvy. Diky zvétSeni tloustky oxidické vrstvy doje
i k lokalnimu zvétSeni elektrického odporu. Tim, Ze se lokalné zvétsi elektricky odpor vrstvy, dojde k pfesunu proudového toku na mista, ktera
maji mensi tloustku vrstvy, a tudiz maji i nizSi elektricky odpor. Po pfesunu proudového toku na misto s niz§im odporem dojde opét k vyse
popsanému mechanismu, ktery vyusti elektrickym vybojem. V dlsledku migrace proudu po povrchu predmétu dochazi k lokalizovanym
vybojim po celém povrchu. Tato faze je doprovazena charakteristickym bzu€ivym zvukem a lokalizovanymi vyboji, pohybujicimi se po
povrchu pfedmétu.

Intenzita vybojl resp. jejich velikost se s rostoucim ¢asem zvétSuje a barva se méni z bilé pfes oranzovou az po ¢ervenou. Rostouci
intenzitou vybojl je zakonéena treti faze formovani MAO vrstvy.

Ve ¢&tvrté fazi roste intenzita vyboji do té miry, kdy vyboje na povrchu a tvorba plynovych bublin zplsobuje naruSovani konverzni vrstvy.
A to predevSim kvuli velmi silnym vybojim nacervenalé barvy, které vystfeluji nataveny oxid z povrchové vrstvy do elektrolytu. Zacinaji
se objevovat mikrotrhliny a praskliny zpusobené tepelnym napétim v povrchové vrstvé. Dale dochazi k poklesu napéti a tudiz k zaniku
elektrickych vyboju na povrchu pfedmétu.

Obr. 2 Fotografie z procesu mikroobloukové oxidace
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Struktura vrstvy

Vyhodnocovani pomoci SEM ukazalo, Ze vrstvy oxidu hlinitého, vyrobené z hlinikovych slitin pomoci mikroobloukové oxidace, maji ffi
vrstvy. Skladaji se z porézni vnéjSi vrstvy, stfedni husté vrstvy a tenké vnitfni husté vrstvy. Porézni vnéjSi oblast se sklada prevazné
z modifikovaného AlLO; (y - Al,Os/n- Al,O3) a amorfnich fazi. Husta vnitfni oblast je tvofena smési a, y - Al,O; a faze Al - XO(X je prvek
z elektrolytu). Komplexni faze legovana prvky z elektrolytu je pozorovana v tenké, mezifazové oblasti pod hustou vrstvou. Velikost oblasti,
jejich struktura a slozeni jsou podstatné ovlivnény slozenim substratu, elektrolytu a technologickym postupem.

Vyzkumné prace realizovaly proces mikroobloukové oxidace hlinikovych slitin v roztoku kfemicitan(. V téchto vyzkumech se pouzival
elektrolyt na bazi Na,SiO3 (10 az 30 g.I'1 ) s pfidavkem 6 - 8 g.I"1 KOH. K vyrobé vrstev byly pouzity roztoky s rliznymi poméry Al,O3 a SiO,.

- Vnéjsi porezni vrstva

Hlinikovy substrat

Obr. 3: Model vrstvy vytvorené pomoci mikroobloukové oxidace

V prvnich fazich vyrobniho procesu dochazi k formovani kanalovych struktur, jako je tomu u klasické anodické oxidace. V mikroobloukové
oxidaci je kazdy vyboj na povrchu pfedmétu spojen s kanalem, ktery je ve vnéjSi oblasti béhem vyboje nataven a nasledné diky rychlému
tuhnuti pfi styku s chladnym elektrolytem dojde k uzavieni kanalu. Plyn, vyvinuty béhem reakce je vytlaCovan na povrch predmétu
a zpusobuje tak ¢astecné vytlaeni nataveného oxidu. Tento oxid vytvafi lokalni zvétSeni povrchové vrstvy na okraji kanalG. Na fotografiich
z mikroskopu je rozpoznatelny svym typickym tvarem, ktery pfipomina vulkan. Zbyly plyn, ktery neni vytlaten na povrch, je uvéznén a vytvari
porozitu ve vrstvé oxidu.

Obr. 4: Mikroskopicky snimek povrchu vzork( s vrstvou vytvorenou mikroobloukovou oxidaci

Vlastnosti vrstvy

Mechanické vlastnosti vrstvy jsou zasadné ovlivnény parametry procesu a sloZzenim elektrolytu. Pro optimalni ochranu substratu
je dulezité dobré ukotveni vrstvy k substratu a jeji kompaktnost. V porovnani s klasickou anodizaci mazeme tvrdit, Ze vrstva vytvofena
mikroobloukovou oxidaci se vyznacuje vy$$i adhezi k zakladnimu kovu. V procesu dochazi k elektrickym vybojim a naslednému vyvinu
plynu, ktery zpudsobuje pomérné vysokou porozitu vrstvy. Tato porozita mize zplsobovat zhorSeni nékterych mechanickych vlastnosti
vyrobku (korozni odolnost).

Pevnost

Hodnoty pevnosti vrstev vznikajicich mikroobloukovou oxidaci se li§i v zavislosti na fazovém slozeni povrchové vrstvy. Pro vrstvy
na slitinach hliniku je z hlediska tvrdosti signifikantni podil alfa faze, ktera je oproti beta ¢i gama fazim tvrd$i. Hodnota tvrdosti alfa faze
dosahuje hodnoty 26 GPa oproti 19GPa u faze gama. Zaroven alfa faze je, vzhledem k vysoké teploté tani, ktera dosahuje az hodnoty
2050°C, vysoce stabilni. Gama faze je brana jako metastabilni, jelikoz pfi zahfati nad teplotu 800°C Ize dosahnout jeji transformace na fazi
alfa. Zaroveri pomoci nastaveni parametrli procesu lze dosahnout zvy$eni poméru alfa faze ve sloZeni. Podil vznikajicich fazi je také
definovan chemickym slozenim zakladniho kovu, kdy slitiny s vy$Sim obsahem kifemiku vykazuji vy$si podil alfa faze.

Otéruvzdornost

PFi pouZziti mikroobloukové oxidace Ize dosahnout az 12-ti nasobné zlepSeni otéruvzdornosti oproti anodické oxidaci v podminkach
malého zatiZzeni (1 N). V pfipadé vyssiho zatizeni (5 — 50N) povrchu, kdy dochazi k degradaci vrstvy tvrdé anodické oxidace,
mikroobloukova oxidace by méla vydrzet az 30-ti nasobek. Tyto hodnoty byly zjistény experimentalné na slitiné
EN AW 6061. Hodnoty koeficientu tfeni na hlinikovych a titanovych slitinach s vrstvou vytvofenou
mikroobloukovou oxidaci se pohybuji kolem hodnoty 0,2.
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Tvrdost vrstvy

Tvrdost vrstvy je pfimo zavisla na sloZeni elektrolytu a vyuZziti aditiv. U slitin hliniku Ize mikroobloukovou oxidaci dosahnout tvrdosti vrstvy
az 2 000 HV. Pro slitiny titanu jsou uvadény hodnoty tvrdosti az 2500 HV, pro slitiny hof¢iku je pasmo vysledné tvrdosti povrchu od 300
do 600 HV.

Korozni odolnost

Korozni odolnost je definovana jako odolnost proti fyzikalné-chemickému plsobeni vnéjsich koroznich vlivil v daném prostredi. Nejlepsi
ochranu proti koroznim déjum zajiStuje bariérova vrstva — pfi mozném proniknuti korozniho média pfes porézni vrstvu je substrat nadale
chranén. Obdobné jako u klasické anodické oxidace Ize povrch dodate¢né utésriovat.

Elektrolyty

Slozeni elektrolytu

Zasadnim parametrem v technologii mikroobloukové oxidace je slozeni elektrolytu. Pravé ten ma vliv na morfologii povrchu, kde
rozhoduje o velikosti, distribuci a tvaru porQ, pfitomnosti fazi ve struktufe a vyslednych mechanickych vlastnostech vrstvy. V zavislosti na pH
pouzitého elektrolytu se lazné déli na tfi skupiny — neutralni (obsahuji silikaty, fosfaty, uhli¢itany ¢i aluminiosilikaty), alkalické (hydroxid sodny
a hydroxid draselny), kyselé (kyselina sirova).

Zakladnim elektrolytem pro mikroobloukovou oxidaci je roztok hydroxidu draselného ¢i sodného. NejCastéji pouzivané koncentrace
v elektrolytu jsou od 0,5 M do 1 M, kdy studie dokazaly, Ze pfitomnost KOH pozitivné ovliviiuje tvorbu oxidu a vyslednou efektivitu procesu.
Naproti tomu, pfili§ vysoka koncentrace hydroxidu draselného v elektrolytu muze zpusobovat rapidni narlst velikosti pérd na povrchu
a zvétSeni jejich hloubky. Zaroven vysoké koncentrace tohoto hydroxidu zpusobuji snizovani pracovniho napéti a tim padem snizuji rychlost
tvorby oxidu na povrchu.

Vlastnosti elektrolytu je mozné modifikovat pomoci aditiv (organickych ¢i anorganickych). Nej€astéji jsou pouzivana aditiva jako glycerin,
fluoridy, molybdenany, chromany ¢&i soli kyseliny citronové. Vyzkumem bylo zjiSténo, Ze pfitomnost citratd v zakladnim elektrolytu zplsobi
vys$8i termodynamickou odolnost povrchové vrstvy. Takto vytvofena vrstva je méné nachylna na cyklické tepelné zmény.

Je také mozné zacleriovat pevné Castice a ovlivnit tak vznikajici vrstvu. Béhem elektrického vyboje dochazi k nataveni pevnych slozek
a okoli oxidovaného pfedmétu (nataveni zakladniho kovu, pevnych castic elektrolytu a vyparfeni €asti elektrolytu, nasleduje solidifikace
a dochazi k zaclenéni nataveného aditiva a prvkl elektrolytu do vznikajici keramické vrstvy). Podminkou pro pouZiti tohoto typu aditiva
je zajisténi vhodného zplsobu michani lazné, aby bylo aditivum rovnomérné v celém objemu lazné.

Parametry procesu mikroobloukové oxidace

Do procesu mikroobloukové oxidace vstupuje celd fada proménnych faktor(i, které mohou byt v zavislosti na pozadovaném vysledku
ménény. Dllezitym parametrem je proud, proudova hustota, doba anodizace a sloZeni elektrolytu.

Proudova hustota

Nejdulezitéjsi velic¢inou pro mikroobloukovou oxidaci je hustota elektrického proudu. Tato fyzikalni veli¢ina je definovana jako podil
hodnoty okamzitého elektrického proudu a plochy elementu vodi¢e. Plocha je zde definovana jako plocha prafezu vodice kolma na smér toku
proudu.

Hodnoty proudové hustoty se pro tento proces nejcastéji pohybuji v rozpéti od 1 do 30 A.dm?. Zménou proudové hustoty Ize pozitivné
¢i negativné ovliviiovat rychlost ristu vrstvy, mikrostrukturu a pfipadné vady povrchové vrstvy oxidu.

Podstatny vliv ma hodnota proudové hustoty na fazové slozeni vznikajiciho oxidu. Obecné, u hlinikovych slitin, plati, Zze vy$$i hodnoty
zajistuji vyssi podil vysoce termodynamicky stabilni a tvrdé faze &8 — Alz&F zatimco nizsi hodnoty zplsobuji vznik ¥ — Al o nizsi
pevnosti.

Doba anodizace

Stejné jako u klasické anodické oxidace, s rostouci dobou procesu roste i tloustka vrstvy na povrchu pfedmétu. Rychlost rlstu vrstvy
zavisi zarovef na vy$e popsanych parametrech a na slozZeni elektrolytu. Obecné se doba mikroobloukové oxidace pohybuje od 1 — 60 minut.
Doba anodizace vSak neni limitovana. Plati, ze s delSimi €asy anodizace dochazi k hrubnuti povrchu a to diky vzniku lokalizovanych
intenzivnich vyboja, které maji vyssi energii. Vétsi intenzita vyboje zplsobi, Ze material je po vyboji vymrstén do elektrolytu a porozita povrchu
narusta.

Technologicky postup mikroobloukové oxidace

Mechanicka pfeduprava povrchu
Kartacovani, brouseni, lesténi, omilani,
tryskani

Odmasténi

Moreni

Mikroobloukova oxidace

Suseni

Obr. 5: Technologicky postup mikroobloukové oxidace
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Porovnani podminek a parametrii mikroobloukové a anodické oxidace

Tab.1: Parametry u technologie mikroobloukové a anodické oxidace

Podminky Parametry MAO (PEO) Parametry Anodické oxidace
Materialy vhodné pro tuto . - -, 1 - .
aplikaci Al, Ti, Mg a jejich slitiny Al, Ti, Mg a jejich slitiny
kfemicitan sodny,
o - kyselina sirova, chromova,
fosfore€nan sodny; Stavelova
Slozeni elektrolytu . ] SN
hydroxid draselny aditiva
Aditiva
Koncentrace elektrolytu 5-50g.l 100 - 300 g.l
pH elektrolytu Zasadité kyselé
Pracovni napéti 200V -700V
Proudova hustota 0.1-15A.dm? 1-10 A.dm?
Rychlost oxidace 30-150 mm.h™" cca 1 ym.min™
Teplota <50°C -10az25°C
Cas oxidace 10 - 60 minut 10 aZ 60 minut
Tloustka 10 pm - 200 pm 5 pum —60 pm
Material vany Polypropylen Polypropylen
Material katod korozivzdorna ocel Hlinik, olovo, korozivzdorna ocel
Odmasténi — oplach — moreni —
Technologicky postup Odmasténi - oplach'- deace - qplach — vyjasnéni- ovplacih-’
oplach - suseni oxidace — vypirani — utésnéni -
suseni
Tvrdost vrstvy 500 HV - 3000 HV 250 HV - 600 HV
> 500h v NSS
Korozni odolnost > 500h v NSS

Technologicky postup mikroobloukové oxidace je o poznani méné komplikovany nez u anodické oxidace. Odpada predevsim dlouhé
(a pro kvalitu dulezité) vypirani vrstvy a nasledné utésriovani. U technologie mikrooblukové oxidace je materidl pouze odmastén
a v nasledujicim kroku oxidovan. Mofeni je ¢asto zafazovano kvdli zlepSeni kvality povrchu vzorku. O nutnosti kroku mofeni je polemizovano,
v této studii proto budou zkoumany taktéz vlivy mofeni na vyslednou kvalitu vrstvy.

Zavér

potvrzuji moznosti této nové technologie, ktera je zcela novym pfinosem pro vyuziti aplikaci hlinikovych slitin i dalSich nezeleznych lehkych
materiald. Na pracovisti autorG ¢lanku Ize ziskat vzorky téchto novych vrstev na aplikacich zajemcl o tyto vysoce odolné Upravy povrchu
dodanych soucasti.
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Dvé identicka tryskaci zafizeni pro riizna pouziti u Andersen Steel

Zivotnost radlic stroju pro upravu pady se Shot-Peeningem
byla zdvojnasobila

Stroje pro upravu pudy jsou extrémné zatézovany. Pro zvysSeni doby Zivotnosti rychle opotiebitelnych nahradnich dila napf.
radlic, firma Andersen Steel Sp. Pro jejich ¢iSténi pouziva zarizeni Shot Peening od firmy Rosler.

Jedna se o stroje, jako jsou kultivatory, nakladace, orné a seci stroje, které jsou vybaveny s vibraénimi radlicemi pro profesionalni tUpravu
pudy. Tyto radlice se mimo jiné vyrabéji v novém zavodé Andersen Steel Sp. v Polsku. Na jejich vyrobu se pouziva specialni zvinéna
valcovana ocel. Oproti ploché oceli, se zde diky kulatym rohdm, zamezuje tvorbé trhlin. Aby se zvySila odolnost radlic proti opotfebeni, jsou
tryskany Shot Peening. Pfedtim vSak dily prochazeji prvnim tryskacim procesem, aby se odstranili okuje a necistoty. Andersen Steel proto
investoval do dvou identickych zavésnych tryskacich zafizeni RHBD 13/18 K. Spole¢né s Institutem pro jemnou mechaniku ve VarSavé
implementovala firma Andersen Steel tryskani Shot Peening. Tento proces je registrovan pod ¢islem PL204718 ,Dynamicka uprava povrchu
povrch(“. Rozhodujici pro tento vybér byly provedené zkousky ve zku$ebné u firmy Résler pro vyvoj procesu. Pfitom bylo zji§téno, ze diky
Shot Peening se Zivotnost radlic zdvojnasobila a tim byly poZzadavky Andersen Steel vice nez spinény.

Vysoky vykon tryskani diky metacim kolim Gamma® 400 G

Zafizeni jsou vybavena vzdy osmi metacimi koly Gamma® 400G, kazdé o vykonu 15 kW. Metaci kola byla vyvinuta firmou Résler a tento
typ umoznuje v porovnani s béznymi metacimi koly, vySSi tryskaci vykon o 15 az 20% s minimalné dvakrat delSi dobou Zivotnosti.

Vzdy dvé metaci kola tryskaji z rohu tryskaci komory na radlice. Ty jsou tak umistény, Ze se tryskaci obrazy neprotinaji a zaroven jsou
dily kompletné tryskany. Pro pfizpusobeni rychlosti vyhozu tryskaciho média rdznym druhim radlic, je zafizeni vybaveno frekvencénim
ménic¢em.

Transportni systém pro vSechny technologie

Po tvareni je fixovano vzdy 16 respektive 25 dild na zvlastni nosice transportniho systému, takze projizdi technologii tryskani, Shot
Peeningem, lakovanim a susenim.

Tryskaci zafizeni jsou umisténa v hale tak, aby probihal optimalni tok materialu, avSak mohou byt také spusténa samostatné. Vstupni
a vystupni komory jsou vzdy tfi metry dlouhé a opatfeny lamelovymi zaclonami zabraruji uniku tryskaciho média. Sensor signalizuje
do ovladani zafizeni, Ze nosi¢ vjel do vstupni komory, takze mize automaticky zacit proces tryskani.

Résler Oberflachentechnik GmbH je jako mezinarodni vedouci vyrobce na trhu omilacich a tryskacich zafizeni, lakovacich
a konzervacnich systému, tak jako dodavatel provoznich prostfedkt a technologii pro racionalni povrchovou Upravu (odstranéni otfepd, okuji,
pisku, lesténi, omilani.) kovi a jinych materiali. Ke skupiné Résler — patfi vedle némeckych zavod( v Untermerzbach/Memmelsdorf a Bad
Staffelstein/Hausen pobocky ve Velké Britanii, Francii, Italii, Holandsku, Belgii, Rakousku, Srbsku, Svycarsku, Spanélsku, Rumunsku, Rusku,
Brazilii, Jizni Africe, Indii, Ciné a USA.

Obr. 1: Vibracni radlice jsou vystaveny vysokému zatizeni béhem Upravy pldy. Shot Peeningem se zvysi jejich Zivotnost dvojnasobné
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Obr. 3: Kazdé zafizeni je vybaveno osmi metacimi koly typu Gamma® 400G. Toto umisténi umoZzriuje, Ze jsou vSechny typy radlic zcela
otryskany, aniz by se tryskaci obrazy potkaly

Difuzni zinkovani

Ing. Hana Hrdinova — FS CVUT v Parze

Difuzni zinkovani je nazyvané téz sherardovani po svém vynalezci siru Sherard Cowper-Coles. Proces se provadi v uzavienych
nadobach, ve kterych dochazi k difuzi plynného zinku do oceli. Konverzni vrstva vznikla pfi technologii difuzniho zinkovani tvofi velmi silnou
vazbu se zakladnim materidlem a tim zajistuje vynikajici dlouhodobou ochranu proti korozi i proti opotfebeni.

Vlastnosti vrstvy

U vyrobku z oceli vrstva Fe - Zn obsahuje az 90 hm. % zinku, tim je zaji$téna katodicka ochrana oceli proti korozi. Vrstva Fe - Zn ma vyssi
bod tani oproti Cistému zinku, povrch je tepelné odolny (do 800 °C) a otéruvzdorny (tvrdost povlaku je asi 400 HV). Tloustka vrstvy
se pohybuje v rozmezi 1 az 100 ym, pfi€emz tloustky nad 50 um jsou uréeny pro naro¢na korozni prostfedi a specialni Gcely.

Pozitivni vlastnosti vrstvy
e  Korozni odolnost povlaku je srovnatelna s zarovym nebo galvanickym pokovenim.
e  Tato konverzni vrstva ma vysokou odolnost viéi opotfebeni.
e  Odolnost vi¢i zméné teplot.
e  Tloustka vrstvy je rovnomérna, shodna tloustka vrstvy na plochach i hranach, povlak se vytvofi i ve velmi jemnych detailech.
. Povrchova Uprava pod povlaky z plastd a pod natérové systémy.
e Znacné zvySeni mikrotvrdosti materialu ve vrstvé difuzniho Zn (az o trojnasobek).
. Negativni vlastnosti vrstvy
e  Cena je vyssSi vzhledem k vétsi spotfebé tepelné energie pfi procesu.

. DelSi doba procesu 1 az 5 hodin dle tloustky vrstvy.
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Struktura povrchové vrstvy

Vrstva vznikla difuznim zinkovanim se sklada z riznych mezikrystalickych sloucenin zinku Fe — Zn.

PASIVUJICI VRSTVA _— s

a P — - -

VRSTVA BOHATA A ZINEK I/’f e NN FeZn:+Zn

DIFUZNI VRSTVA
K-
| _eEx-uEo

OCEL

-
Pfiklad: PRUREZ POVLAKU
Zvétseni 200x (pod optickym mikroskopem)

Obr. 1: Jednotlivé vrstvy difuzniho zinku pfi difuznim zinkovani [4]

Proces se provadi zahfivanim praskového zinku a vyrobkd v uzaviené nadobé. Pfi zvysené teploté se zinek odpafuje a reaguje
prostfednictvim plynné faze oceli. Teploty procesu se pohybuji obvykle v rozmezi 350 — 400 °C. Pokud se jako pfeduprava povrchu pred
difuznim zinkovanim provadi tryskani, proces je zcela suchy, bez nebezpeci vodikové kiehkosti.

Pouziti difuzniho zinkovani

Difuzni zinkovani se uziva spise u drobnych pfedmétu. Velké a tézké soucasti by se otloukaly. Tento druh zinkovani je vhodné uzivat tam,
kde jiné zinkovani nelze z technologickych divodu provést. Vyhodné je tuto metodu pouzit na Srouby, matice, podlozky, zavlacky, kliny,
hfidelky a jiné soucasti.

Obr. 2: Sherardované vyrobky [3]
Pouzita literatura:

[1] KREIBICH, Viktor. Strojirenské materialy a povrchové upravy: Navody ke cvi€eni z povrchovych Gprav : Ur€eno pro stud. fak. strojni. 2.
vyd. Praha: CVUT, 1989. ISBN 80-010-0045-1.

[2] CSN EN 13811. Sherardovani - Zinkové difuzni povlaky na Zeleznych vyrobcich - Specifikace. Praha: Cesky normalizaéni institut, 2003.
[3] Metal Powders [online]. Rusia, 2016 [cit. 2016-07-02]. Dostupné z: http://vmp-holding.com/zinc/

[4] Sherardovani. ALPHA Union [online]. Tfinec, 2016 [cit. 2016-07-03]. Dostupné z: http://www.alphaunion.cz/nabidka/sherardovani#proces

[5] Sherardizing. SHERART [online]. Netherland, Helmond, 2015 [cit. 2016-07-03]. Dostupné z: http://www.sherart.nl/en/sheratop-
system/sherardizing

[6] CHATTERJEE, Benu. Sherardizing.ScenceDirect [online]. United Kingdom [cit. 2016-07-03].
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Odborné vzdélavani

CENTRUM PRO POVRCHOVE UPRAVY

KOROZNI INZENYR

Fakulta strojni CVUT v Praze ve spolupraci s Centrem pro povrchové Gpravy, nabizi technicke
vefejnosti, pro Skolni rok 2017 - 2018, v ramci programu CeloZivotniho vzdélavan studijni program

POVRCHOVE UPHM’}’ \IETSTHE]JI'HENSTW'
KOROZNI INZENYR

Od dnora 2017 se pfedpoklada zahajenl dalsiho béhu studia, do kterého je moZné se jiz pfihlasit.
V ramci programu CeloZivotniho vzdélavani na Fakultd strojni CVUT v Praze se pfipravuje pro velky

zajem dvousemestrové studium Povechové Gpravy ve strojirenstyi™. Cilem tohoto studia je pfehlednou

farmou doplnit potfebné poznatky o tomto oboru pro viechny zajemce, kiefl chtéjl pracovat efektivné

na zakladé nejnovéjSich poznatkl a potfebuji, na zékladé tohoto studia, ziskat potrebnou certifikac

v oblasti protikeroznich ochran a povrchowych Gprav.

Studium je koncipovano tak, aby ziskane védomostl umoZnily pracovnikdm v oblasti povrchowych
tprav (se vzdélanim S5 nebo WS) fedit nejen béiné aktualni odborné problémy, ale fedit | koncepéni
a perspektivni otazky z povrchovych uprav a z ablasti protikoroznich echran

Zpusobilost v tomto oboru je mozno prokazat akreditovanou kvalifikaci
a certifikaci podle standardu APC Std-401
,Kvalifikace a certifikace pracovniku v oboru koroze a protikorozni ochrany”.

Diraz je kladen na wytvoreni uceleného prehledu teoretickych a praktickych poznatkd v souladu
s nejnovéjsimi znalostmi v aboru povrchovyeh dprav a protikoroznich achran,

| 6 -
Studium je usporadano tak, aby nejdrive byly doplnény znalosti zdkladnich teoretickych disciplin
a v navaznosti na tento teoreticky zaklad ziskany znalosti z odbornych pfedméts a specializovanych
technologii, tykajicich se pratikoroznich ochran & povrchawych Oprav ve strojirenstyi,
Posluchaéim budou po ukonéeni studia predany doklady o absolvovani, resp. mohou po sloZeni
potfebnych zkousek (dle poZadavkl a potfeb posluchadd) ukondit studium kvalifikaénim a certifikadnim
stupném.

Podrobné informace vietné utebnich pland a piiklasku je moino ziskat na: info@povrchari.cz
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Centrum pro povrchové upravy v ramci vzdélavani v oboru
povrchovych uprav dale pripravuje.

Na zakladé pozadavku firem a jednotlivcli na zvysSeni kvalifikace a rekvalifikace pracovniktl a predevsim zvyseni kvality
povrchovych uprav je mozné se prihlasit na:

Kurz pro pracovniky praSkovych lakoven
,Povlaky z praskovych plastiu*“

Kurz pro pracovniky zarovych zinkoven
»Zarové zinkovani*

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

Kurz pro metalizéry
»,Zdarové nastriky*
Kurz zaméreny na protikorozni ochranu a povrchové Upravy ocelovych konstrukci
,»Povrchové upravy ocelovych konstrukci*

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

v

Email: info@povrchari.cz

V pripadé potieby jsme schopni pripravit Skoleni dle pozadavku
firmy.

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

Pripravované kurz

Kvalifika¢ni a rekvalifikaéni kurz pro pracovniky praskovych lakoven

»Povlaky z praskovych plastu“
Obsah kurzu:

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

Praskové lakovny, zarizeni, pfisluSenstvi, provoz.
Bezpecnost provozu a prace v praskovych lakovnach.
Kontrola kvality povlaka z praskovych plastt.

Priciny chyb v technologiich a povlacich z praskovych plastu.

Rozsah hodin: 42 hodin (6 dnt)
Zahajeni: Dle poétu uchazect (min. 10)

Garant kurzu: doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc.
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Kvalifika¢ni a rekvalifikaéni kurz pro pracovniky galvanoven

»Galvanické pokoveni*

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

Cilem kurzu je zabezpecit potfebnou kvalifikaci a certifikaci pracovnikim galvanoven, zvysit efektivnost téchto provozi
a zlepsit kvalitu galvanickych povrchovych uprav.

Obsah kurzu:

Priprava povrchu pred pokovenim

Principy vylu¢ovani galvanickych povlaku
Technologie galvanického pokoveni

Nasledné a souvisejici procesy

Bezpecnost prace a provozi v galvanovnach
Zarizeni galvanoven

Kontrola kvality povlaku

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

Exkurze do prednich provozii povrchovych tprav

Rozsah hodin: 42 hodin (7 dna)

Termin zahdajeni: dle poctu uchazect (min. 10)

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

Kvalifika¢ni a rekvalifika€ni kurz pro pracovniky zarovych zinkoven

,Zarové zinkovani*

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

Obsah kurzu:

Priprava povrchu pred pokovenim

Technologie zarového zinkovani ponorem
Metalurgie tvorby poviaku

Vliv roztaveného kovu na zinkované soucasti
Navrhovani soucasti pro zarové zinkovani
Zarizeni provozll pro zarové pokoveni

Kontrola kvality povlaku

Ekologie provozu zarovych zinkoven

Pfic¢iny a odstranéni chyb v povlacich

Exkurze do prednich provozii povrchovych tprav

Rozsah hodin: 42 hodin (7 dnu)

Termin zah3jeni: Dle pocétu uchaze€t (min. 10)

Garant: doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc.

Asociace ¢eskych a slovenskych zinkoven
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V ramci celozivotniho vzdélavani na FS CVUT v Praze je mozné se prihlasit do specializovanych
kurzli, které zajistuje CTIV - Centrum technologickych informaci a vzdélavani pfi Ustavu
strojirenské technologie.

Kurz korozivzdorné oceli l.

(jednodenni skoleni - 8 hodin)

>  Uvod, informaéni zdroje, druhy korozivzdornych oceli
»  Vlastnosti korozivzdornych oceli a technologie zpracovani (slévani, obrabéni, tvafeni, svarovani)
»  Formy koroze korozivzdornych oceli
»  Volba korozivzdornych oceli a konstrukéni usporadani
»  Povrchové upravy korozivzdornych oceli (pfedipravy povrchu, moreni, lesténi)
»  Manipulace a prejimky korozivzdornych oceli
Ll r -
Kurz korozivzdorné oceli Il.
(dvoudenni kurz - 16 hodin)
1. Den

»  Uvod, informaéni zdroje, znageni korozivzdornych oceli

»  Rozdéleni a druhy korozivzdornych oceli

»  Technologie zpracovani korozivzdornych oceli (slévani, obrabéni, tvafeni, svafovani, déleni, praskova metalurgie)
»  Formy koroze korozivzdornych oceli

»  Mechanické a korozni zkousky

2. Den

Volba korozivzdornych oceli a konstrukéni usporadani

Povrchové Upravy korozivzdornych oceli (pfedtpravy povrchu, mofeni, lesténi)
Manipulace a pfejimky korozivzdornych oceli

Vliv technologickych operaci na korozni odolnost korozivzdornych oceli
Vysokoteplotni koroze a zaruvzdorné oceli

Pramyslové vyuziti korozivzdornych oceli

VVVYYY

Technologie a materialy pro strojirenstvi
(dvousemestralni studium v rozsahu 120 - 150 hodin)
Cast 1: Fyzikalni metalurgie, teorie tepelného zpracovani, mechanické zkousky, druhy oceli a jejich zkouseni.
Cast 2: Technologie zpracovani materialtl ve strojirenstvi.

*  vyroba suroveho Zeleza
*  vyroba oceli

*  vyroba litin

. nezelezné kovy

. plasty

. slévani

. tvareni

. obrabéni

*  svafovani a péjeni
*  povrchové upravy
Prihlasky 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 Kudlacéek, 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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Kompozitni mataridly veniknou
slogenim dvou o vice materidll za

pomoci lapeni.

Vyukivajl sa visstnosti vBach
spojenych matenall, kierd napt
vytvar pavnou desku, Zdroven
lghkou, odolnou prot
mechanickému potkozeni atd,

Pamaci forem mahu vyivaFit
tvarova neomezans dily &
raroveh do nich irtegrovat Fadu

funkei:
kotvani mechanickysh Shsti
+ protipo#acrn systémy

izolace a smizovani hluku,

vibracl
Kontaktni adaje
SVV Praha sco.
Centrum Lepeni Broo
Videriskd 55
63900 Brno
Ceska republika
EWWEVCE

Ap—

GSI SLV

SVV Praha

Vyroba kompozitnych materiali
Lepeni v 1ékafstvi
Lepent ve stavebnictvi

Il‘j'hl'i(ﬁ'l{ mﬂtﬂd!" El'ldiﬂvﬂni thadaveé m‘ﬁ'r}r a |nfmnf,
lermoviant a lepent, njtovini a lepent)

Lepeni v interiérech
{automotive, kolejovd

technika)l

A dalsi..

O SVV Prabasro.
SVV Praha s.r.0., clen shupiny GS1 provadr certibkace

systémi fizeni kvality v ablasti spojovini materidlh a zajistuje
odborné kvalifikace dle poZadavki certifikadénich norem.

SVV Praha s.i0., Centrum Lepem Brno je schvalenym
skolicim stiediskem pro kvalifikaéni kurzy persoanilu lepend.
Proviadi certifikace fzen kvality procesu lepent (napr. dle
DIN éro1). Organizuje odborné seminate a skoleni. Zajistnje

validaci a verifikaci procesii lepeni.

Kuvalifikace persondlu lepent

Dle smérnic Evropske sviredske federace EWF
DOCEWT 515 - EAR / Ewropean Adhesive Bonder
DOC EWTF 516 - EAS / European Adhesive S pecialist
DO EWF 517 - EAE / European Adhesive Engineer
vice informaci na: www.svvicz

Certifikace

Nejkomplexnéjfim pojetim certifikace lepeni se zabyva norma
DIN 6701 lepeni kolejovych vozidel a jejich dila.

SVV Praha s.r.0. poskytuje v rdmei normy DIN 6701
komplexmi servis od piipravy na certifikaci aZ po samotnou
realizaci certifikace,

La lepent se tést priste tym

Centra Lepeni Brno
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Odborné akce

VYSONA SHOLA
CHEMICKO-TECHNOLOGICKA
V PRAZE

NfpJK

Sekretandd AM, VECHT-UKMKI, Technickd 5, 168 28 Praha & - Dejvice
tel +420 220 444 187, fax: +420 220 444 400, o-mail gki@vschl oz
Asociace koroenich indenynd
Nadadni fond profesora Josefa Kornifty

Ustav kewowjch materiall a korazniho indenyrsivi
Vysoke Skoly chemicko-fechnologicke v Praze

pofadajl 19, konferend

AKI 2016

Koroze a protikorozni echrana hovi
Kulnd Hora 5 - 7. fijna, 2016

Huoted Médinak
hitp:fhwww medinek c2/

Ma konferenci vitdme:
«  Sdélenl uvaddicl pdvodni vweledky, plipadové a plehledowvé studie z oboru koroze kowvl a protikorozni ochramy
« Firemnl prezentace zaméfené na profikoroznl ochranu, komznl zkusebnich, inspekinl techriky a dalsl komennl akdnaty
v oblasti korozniho indenyrsty

Témata konference:

Konoze v energetice, chemickeém primyslu a chladcich okruzich

Koroze a protikoroznl ocheana ve stavebnictvl a dopravnl infrastrukiufe

Koroze a pratikorozni ocheana v automobilovém a leteckém primysiu

Kovavé, organické a anorganické poviaky v protikoroznl ochrané

Koroze a protikoroznl ochrana diodrych zafizen|

Koroze biomateriail

Koroze a protikarezni ocheana kavevich | nekovovyeh pamatek

Konozni monitoring, zkusebnictyl, normalizace a metody studia koroznich mechanizmd

Odborna programova komise:
Doc. ing. Jaroslay Bystiriansky, CSc (VS TU Ostrava/VACHT Prahal. Ing. Mared Halama, PhD. (TU Kodice),
Ing. Katefina Kreislova, PhD. (SVUOM s.ro), prof Ing Pavel Novak, CSc (VECHT Praha), Ing. Pelr Stray2 (AC5Z),
Ing Petr Szelag (Fragochema), Ing Jaremir Wasserbauer, Ph.D. (CMV Brngl, dac Ing. Matilda Zernanava, Ph D, (STU Bratislava)

Organizaénl komise:
Doc Ing Jaroslay Bystriansky, CSc (VS8 TU Ostrava/VSCHT Praha), Ing. Milan Koulil, Ph.D. (VSCHT Fraha),
Katefina Wildova (VSCHT Praha), Ing. Ludmila Veseld (VSCHT Praha), Ing. Jan Stoulil, Ph.D. (VECHT Praha),
Ing. Tomés Prosek, Ph.D. (Technopark Kralupy), Ing Darina Bouzkova (Concrea, s.ro)

Organizaéni informace:
1. Program a vicZne

stfeda 5,10, pled po na
« 900 — 1000 Registrace 306 306 misté
« 1000 = 1700 Pfedndsky Elen AKI® 3000 3600 3900
« 17:00 — 18:00 Stuclentska postareova sekee  NeClEn AR 500 4100 4400
o 1830 = 1930 Vybor AKI cesiny tlen AKI g ] [’]

= 19:30 — 22:00 Spoletensky veter sludent _ 700 00 1100
Myrtek 610 firemni prezentace — pednaska, vystavni stil 4000 5000  E000

i {nezatrnuie individuaini viodng prezentujiciha)

e firemnl prezentace — prednaska, wstavnl sidl

'+ pé S (kedaktivnl Slan AKT®, nezahmuje indwidusin vio2nd ] 2000 3000
» exkurze prezentuiciho)

"Bl di iniprmsce o dlenatvl v AKT i strinkahch watw . aki-RORETE By
Clenské vphody AN s& wrlnhu § na Sleny ACST a C5PU
Viodné pokryva ddast v programu konference v spoledenského vedera a obédového menu v pledndikovich dnech a exkurz

Zaregistrujte se vyhodné zaslanim vwplinéne piitlasky do 30. 6. 2016 na adresu sekretanatu AKI 2016 postou, e-mailemn
(akafvacht c2) & faxam (220 444 400) nebo wiuite registradni systém na strankach www konference-koroze cx piistupomy od
11. 4. 2016 Je modné se zaregistrovat do 16. 8. 2016, oviem pouze 2a zakladni vioine

Bankovni spojen] pro pfipad platty pfevodem je KB Praha 6, & Oftu 237314710100

{1IBAN C2 8301000000000023731471, SWIFT (BIC) KOMBCZPPXXX)
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@ Asociace ceskych a slovenskych zinkoven, z.s.

ve spolupraci s generalnim partnerem akce, spolecnosti
WIEGEL CZ Zirové zinkovani s.r. 0., zdvod Velké Mezifiéi (www.wiegel.cz)

sl Vas dovoluji pozvat na

22. KONFERENCI ZAROVEHO ZINKOVANI

18. - 20. fijna 2016, hotel Galant v Mikulove (www.galant.cz)

Exkurze:

ArcelarMittal Ganvarri SSC Slovakia, s.r.o. Senica

— servisni centrum pro zpracovani ploché valcované oceli ,-Fh.. ;g"" Gonvorrl
a hlinikovych svitkl do tabuli a tvarovych nastiihi ArcelorMittal .& ——
(www.arcelormittalgonvarri.sk)

PROGRAM KONFERENCE

utery 18. 10. 2016
12:00 hod registrace ucastnikd konference
13:00 hed  valna hromada ACSZ (pouze pro dleny ACSZ)
15:45 hed  shromazdéni Géastnikl degustace vin Vinarstvi Volarik
na recepci hotely
16:00 hod degustace vin Vinarstvi Volafik v Kfizovem sklepé Mikulow
20:00 hod spolecna velefe

skfeda 195. 10. 2016

08:00 hod registrace ucastnikd konference

09:00 hod zahajeni, prednasky a prezentace firem
10:45 hod  prestavka

12:30 hod  spolecny abéd

14:00 hod  prednasky a prezentace firem

16:00 hod ukonceni pfednaiek a prezentaci firem
19.00 hod spolecensky vecer

ctvriek 20. 10. 2016
10:00 hod  prohlidka spole€nosti ArcelorMittal

Gonvarri SSC Slovakia, s.r.0. Senica (anglicting)
10:30 hod  prohlidka spolecnostl Arcelortittal

Gonvarri 55C Slovakia, s.1.0. Senica (slovensting)

Medialni partneri: at: Organizaéni garank:
[ ng. PeLr Strry?
K™NSTRUKCE s et

all-for 5
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Z&% rijnat2016
HotelZametkValeci(ullrebice)

Exkurze: ACO@iIndustries,k.s., Rribyslay,
Spolecensky,vecer: Rivovar Dalesice;

Generalnipartner:3 Ela

KCNSTRUKCE -/ pOWer

WWW. ﬂ@ﬁwmmeﬂe%@ma com,
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MEZINARODNI
ODBORNY
. SEMINAR

PROGRESIVNi A NETRADICNi
TECHNOLOGIE POVRCHOVYCH UPRAV

23. - 24. 11. 2016
HOTEL MYSLIVNA

BRNO

BYV by
r A PRUMYSLOVE

3 MM SPEKTRUM
Veletrhy A

Brno mw
'j,.i-_".-.-.ﬂ-'.z- -.!‘.p:..-l--;:;-;ﬂ
(Dechnika KCNSTRUKCE

echnicky ideni MM TR

WWW.POVRCHARI.CZ
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Na zdkladé dlouhodobého vyzkumu, spoluprdace s fadou nasich i zahrani¢nich odbornych firem, vlastnich
technologii i praktickych servisnich zkuSenosti

Poskytujeme komplexni sluzby

Cisténi vnitfnich povrchi
otopnych, chladicich, pramyslovych i energetickych zafizeni

Nabizime

e Analyzu stavu systému

e Ndvrh optimdlnich zpusobli cisténi a vypocet nakladi

e Vybér vhodnych technologii a Cisticich prostfedkui

e Spoluprdci pri cisténi

e Kontrolu stavu systému po vycisténi

e Ndvrh uspornych opatieni pfi vytdpéni a optimalizace provozu
e Servis proskoleni obsluhy

e Bezpecné a rychlé cisténi otopnych, chladicich, priimyslovych i energetickych zafizeni

CTIV - Centrum technickych informaci a vzdélavani
Ustav strojirenské technologie
Fakulta strojni, CVUT v Praze
Kontakt: viktor.kreibich@fs.cvut.cz, tel: 602 341 597
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Praskoveé barvy na vasich vyrobcich
znamena vidy dokonaly vzhled
a vynikajici povrchova Gprava.

www.festa.cz

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

I's
. i

77
Crocodi I‘rri GE
L

(A

%%

s
15
A

[ L

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

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

Adam Brijar
Obchodni zastupce

45 www.festa.cz
Ll 702153 735
@ obchod@festa.cz
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www.vzlutest.cz
info@vzlutest.cz

+420 225 115 354

Beranovych 130,
Praha 9 - Letiany, CR

ENVIRONMENTAL AND CORROSION TESTS
OF PRODUCTS
Complex environmental and comosion tests of products and surface
treatment in special-purpose chambers for testing systems and
devices destinated for operating at extreme conditions, such as
humidity, heat, cold, etc. + thenmal shocks tests, salt spraying and
sylphur dioxide tests, cyclic combined tests (e.q. SWAAT), ozone,
solar rediation, sand and dust tests, degree of protection provided
by enclosure (IP Code] and ather.

+ Cold, heat and thermal shock tests

« Damp heat tests {constant and cydic)

+ Simulated solar and UV radiation

= High or low pressure

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

- Cormosion tests

« Humidity resistance tests

« 50, resistance tests

« Salt fog resistance tests (constant or cyclic), NS5, ASS, CASS,

——a N

WZ1LU

strana 28

HYDRAULIC/HYDRODYNAMIC PRESSURE
TESTS AND LPG/CNG TESTS
The laboratary performs hydrostatic and hydrodynamic pressure
tests, destructive hydraulic tests, homologation tests of systems
and components for LPG and CNG altemative fuelling of cars,
temperature and humédity tests and calibration of lquid and gas
manometers.
« Leakage tests and hydrostatic strenght tests up to 300 MPa
= Pulsed pressure tests up to 50 MPa
« Homologation tests of systems and components for LPG and
CNG alternative fueling of cars according to ECE Regulation
Ne. 67.01, ECE Regulation No. 110 and standards 150 15500

MECHANICAL RESISTANCE TESTS
WIZLU TEST provides a wide range of development, qualification and
seripl tests for products from variety of sectors. These are primarily
tests focusing on mechanical and dimatic resistance of products,
The most requested tests include mechanical vibration tests, which
are camed out on modern electrodynamic vibration and shock
devices that enable the tests to be combined {vibration, shodk,
temperatute, humidity).

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

« Shack and impacts

+ Constant acceleration

+ Combined tests heat/cold - vibration

5. cislo
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Recognyil

nondestructive oll layer datectne

Detekce mastnych necistot? @ €)€)
Nikdy nebyla snazsit @S0

Pozadavky 21, stoleti na ziskavani presnych a spolenlivych informaci v realnem Gase jedneduchym
a opakovatelnym zpusobem s moZnosti snadné interpretace ziskanych dat | jejich dalgi analyzy
se v lechnicke praxl & rozvojem wpodetni techniky dostavaji zcela do popfedi. Jinak tomu nepi
ani v pripadé detekce mastnyeh nedistot v oblastl povrchovych Uprav, nebo pri vyrobe cptickyeh
systemi; v elekirotechnice a dalSich oblastech, kde se setkavame s kentaminac povreh oleji
{af uZ Zadouci & nikoliv). Prisifo] Recognoll sywwm charakierem nejen Ze 5D|.|1uj£. ‘»"y.':.E uue-c.ene
poZadavky, ale dokaZe jesté mnohem vice.

Recognoil

Zarizeni-Recognail firmy TechTest, s.r.o., je schopno v rediném
Case poskytnout obsluze informace o znedisténi powvrchu
predmétu mastnotou ve formé obrazovych dat (2D 30) s celou
fadou dalSich uZiteGnych informac! {procentudinf zastoupeni
mastnych nedistol na powchy, tloustkou wrstwy, pliginu
kontaminace - napf, otisky prstl aj.). Vedkera data | obrazové
wystupy 128 diky propojeni napfiklad s tabletem sdilet v rédlném
tase ze vzdalenych pracovidl & s daliimi pracowniy, col nejen
Z8 umoZnuje maximalni moilitu, ake rownéZ vysokou efaktivitu
a moznost véasné predikce problémd plynoucich z nevhodného
charakteru povrchu. Ddle lre s whodou wyuZit cbrazového
vyslupu jako dokumentace slouZici k zabranéni pfipadnych
sporl & odbératell,

MozZnosti zarizeni Recognoil

Dateskooh masingch nadsiol na Sxenoyin povrcha v rellndm
povrchu pheidnd kovovich Caenm, Rhmnd Lo it naniisleg
povrehil, UrSend tousiey Vi, A reamitkowl Kontrobe:

Graficky vietup plofindho Sclimjbe Viads wiatupy 8 kolagy,
mozkxdani & intanaity Zretsthni Fropojenim Zafzani & Dabkstam
povrchu oy 20 whodnoosn Lo ookt mifenl kaekol: Detekea mastnpch nedistol nebyia nikdy jednoduss, Pomod
zafizenl Recognod a dodévandho softward jste schopni stanot

intenzdu & raziodsnl znedifténl | na tearovd sioditych povriich,

Anahiza prostorovaho rozkoden Z wishmonich dat ziistie, Zoda Wysledny graficky vistup mithe Dyt fomonu 20 & 30, pidemd die
a intenzity znedisténl povrchu jsou Ve eocesy nastavemy pskdbe calou fadu Odafd, jend Vam pomohou pfi Valll anahre
we forma trojrozmme sit, optimalng & nikoly a roghodovacim procesy o stava povwchu
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Stainless 2
9. mezinarodni veletrh
korozivzdornych oceli

|O.~Il. kvetna 20I17

Brno, Vgstaviste

www.bvv.cz/stainless

Velstrby Beno, 5.5
Wystavibth 4051 BVV

= 50300 Bena

Tels +420 541 152 720 :’
Fin: #4270 541 1 &

53 04 '
E-mails stainlesuEine s UE I_Etrhy
woris, e Mt minlea

Brno
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§F| NTE ( H 6 mezinarodni veletrh technologii

pro povrchové upravy

MSV 2016 IMT 2016

AUTOMATIZACE

3.-7.10. 2016 Entra[ BVV {\
.

Brno — Vystavisté gu;ugea’n'
" xhibition  Veletrhy
www.bvv.cz/profintech [dentre Brno
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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 souc¢ast ceského
kulturniho dédictvi.

Povrchafi ISSN 1802-9833.
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doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc., tel: 602 341 597 Ing. Jan Kudlacek, Ph.D.
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