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VazZeni povrchadfi a strojafi,
Jiz par dnu Zijeme vroce s velmi péknym a nadéjnym prvocislem v jeho nazvu. Podle jednotlivych Eislic letopoc¢tu a hlavné podle

té letoSni sestavy nejvétSich $éfi na nasi planeté, by to mohl byt letos rok spinénych pfani a nadéji skoro pro vSechny. Z pohledu ostatnich
Cisel i dat, vSak jde jisté o stejné dulezZitou ¢islovku pro matematiku i pro Zivot.

A protoze jsme si jiz vSichni skoro se vSemi kolem nas poprali do nového roku, snad trochu i proto, Ze jsme se na tom v Povrchafi
minule domluvili, je potfeba spole¢né jesté popfat k novému roku. Tak tedy: Hodné zdaru mily roku! Pfejeme Ti, at jsi cely zdrav, u kazdého
doma i ve vSech svéta dilech. At ti neni moc horko ani zima, prosté tak akorat a hlavné, aby to vydrzelo a nikdo do toho moc nekecal a nelezl,
kam ho nezvou.

S nékterymi tvymi star§imi roky to docela bylo fajn, pravé i s tim minulym. Ale jinak to v poslednim stoleti byla téz i pékné vykutalena
numera. Tfeba zrovna ten pfed rovnou stovkou s €islem na konci stejnym s tim letosnim. Valecnici, anarchisté a kdo vi kdo jesté.
A po dvacetileté pauze znovu jesté vétsSi ochranci svéta. Tenkrat v tficatém devatém na klopé s odznakem Cistoty rasy a s mySlenkami
na spasu celého svéta... A svét se z toho v&eho rovnal péknych par valeénych i povaleénych studenych let. Radéji nevzpominat, ale hlavné
nezapominat. A to i v mirovych letech.

Mily novy roku 2017, spoléhame na TvUj svétovy rozhled i zkuSenosti Tvych predchudcu a predevsim téch co neméli to Stésti zit v lepsi
dobé.

Jako poucéeni a zodpovédni pokracovatelé vSech predchozich generaci budeme proto spoléhat i nadale pfedevS§im sami na sebe!

A tak tedy na zavér: Pékné pozdravy od nas vSech celému svétu.
i Rl o -

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

Za povrchare zdravi Vasi

P.S.

| dnes jsme pfipravili par informaci a ¢lankd pokud budete mit vabec ¢as. Mate-li chut néco Fici tém ostatnim z 2 000 adres povrchara,
kam Povrchare posilame, nevahejte néco malo téz napsat, at je zase brzo dalsi &islo u Vas. Zdravi Povrchar.
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Unikatni dilo pripominajici tragickou udalost

Ing. Michal Zoubek — CVUT v Praze, Fakulta strojni, Ustav strojirenské technologie
Bc. Silvie Kréilova — CVUT v Praze, Fakulta architektury

Sestnactého ledna uplynulo 48 let od tragického &inu Jana Palacha, ktery se rozhodl ob&tovat sv(j Zivot, aby v ostatnich probudil aktivni
snahu o zménu pomérd v tehdej$im Ceskoslovensku. Svym &inem a sebeobétovanim vesel do dg&jin a stal se symbolem boje proti utlaku,
mic¢eni a nete€nosti naSeho naroda, diky kterému o dvacet let pozdéji zaCaly série demonstraci, které v koneéném dusledku odstartovaly
blizici se konec totalitniho rezimu.

Na AlSové nabrezi naproti Palachové Alma mater, Filozofické fakulté Univerzity Karlovy, je od minulého roku umisténo sousosi reflektujici
tento hrdinsky ¢in — Dim syna a Dim matky amerického autora Johna Hejduka (pdvodni nazev dila je Dim sebevraha a Dum matky
sebevraha). Monumentalni souso$i je doplnéno o desku s basni Davida Shapira s nazvem Pohieb Jana Palacha, kter4 Johna Hejduka
inspirovala k dopInéni svych ranych navrhi Domu sebevraha o DUm matky sebevraha. Vnitfni ocelova konstrukce soch je Zarové
pozinkovana, Dum matky ma vnéjsi prvky zhotovené z patinujici oceli Corten a Dim sebevraha je zhotoven z lesténé korozivzdorné oceli.
Zvolené materidly vyjadfuji atmosféru a dopady ¢inu a umocriuji pasobivost celého dila. [1]

Obr. 1: Ddm syna a Diim matky na AlSové nabreZi v Praze a pracovni skici Johna Hejduka [1]

John Quentin Hejduk (* 19. 07. 1929 — New York, USA, 1 03. 07. 2000 — New York, USA)

Umélec, basnik, architekt a teoretik s Ceskymi kofeny John Hejduk byl ¢lenem architektonickych sdruzeni Newyorska pétka a Texas
Rangers. Studoval na Cooper Union, University of Cincinnati a Harvardské univerzité. Na Cooper Union se v roce 1964 vratil jako ucitel
a od roku 1975 ji vedl. [2]

John Hejduk ovlivnil svym pfemyslenim o prostoru a psychologickym i poetickym pfistupem k navrhu mnoho architekttd. Jeho pomérné
malé mnozZstvi realizovanych staveb, ale pfedevS§im mnoho detailnich kreseb a plant ¢asto doprovazenych basnémi formovaly vlivy moderny
a postmoderny v sou¢asné architektufe. Mezi nejvyznamné;jsi dila Johna Hejduka patfi kniha Maska meduzy (kde byly mimo jiné publikovany
plany Domu sebevraha a Domu matky sebevraha); v projektech z cyklu Masky zkouma sit’ mysleni, emoci a tuzeb. Zacleriuje nastroje jazyka
(znakovost i pfibéh) a mytu (at uz archaického nebo moderniho) jako ,fyziku poezie* do svych staveb. [3] Wall House v Holandsku nebo
Kreuzberg Tower and Wings v Némecku se staly ikonickymi a pravdépodobné jeho nejznaméjsimi realizovanymi stavbami.
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Laserové cisténi povrchu
Ing. Karol Flimel — LASCAM systems s.r.0.

Ing. Hana Hrdinova — CVUT v Praze, Fakulta strojni, Ustav strojirenské technologie

Vytvofenim spravné povrchové Upravy Ize vyrazné prodlouzit Zivotnost soucasti. Kvalita a pfedevs§im pfilnavost poviakd je ovlivnéna
pritomnosti rdznych necistot nachazejicich se na povrchu materialu (mastnota, oxidy, natéry), proto je velmi dulezité zbavit povrch veskerych
necistot a nanosu.

Cisténim povrchu mechanickymi metodami tryskanim, kartddovanim dojde &asto k vytvoFeni struktury na povrchu sougasti viivem
abraziva. Pfi chemickém ¢isténi povrchu mize dojit k nebezpeénému vzniku vodiku, ktery mize nasledné negativné ovlivnit vlastnosti
¢isténého materialu. Z téchto divodu jsou stale vyvijeny nové metody ¢isténi povrchu. Jednou z nich je technologie ¢isténi povrchu laserem.

Laserové Cisténi predstavuje vysoce efektivni a ekonomickou alternativu ke konvenénim cisticim technologiim. Nevyzaduje zadna
abraziva ani chemikalie, se kterymi by bylo nutné manipulovat, skladovat je a ekologicky likvidovat. Laserovy systém je velmi Setrny
k Zivotnimu prostfedi a umozniuje Cistit bez aditiv a $kodlivych zplodin. VSechny laserové jednotky jsou navrzené jako primyslova,
prakticky bezudrzbova zafizeni, ktera Ize jednoduSe a okamzité pouzivat nebo integrovat do vyrobni linky.
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PFi Cisténi laserem jsou z povrchu odstranéna povrchova znecisténi €i povrchové vrstvy, kterych se v jinych pfipadech zbavujeme
kombinaci nékolika rdznych metod. P¥i interakci laseru je z povrchu odstranéna i vrstva oxidl, coZz umoziiuje dokonalou vazbu vrstev
a povlaku se zakladnim materialem. Touto novou metodou je mozné odstranit neCistoty jak lokalné, tak na velkych plochach. Laser je mozné
vybavit az 50 metrovym optickym viaknem, ¢imz Ize dos&hnout i na mista ve znacné vzdalenosti. Cisténim se s vysokou kvalitou odstranuji
jednotlivé vrstvy ve volitelnych hloubkach. Se spravnym nastavenim laseru je mozno fizené odstrafiovat vrstvy a povlaky napfiklad vrchni
kryci povlak bez zasahu do hlubSich struktur, a to jednoduSe bez zakryvani neopracovavanych ¢asti materialu. Jednotlivé vrstvy necistot,
kovovych povlakti nebo natérli, na rozdil od podkladu materialu, dobfe absorbuji zaostieny laserovy svazek, ¢imz dochazi k jejich zahrati
a naslednému odpareni z podkladu. Cely proces tohoto ¢isténi je velmi rychly a Setrny k podkladu materialu.

PouZiti laserového €isténi:
e  Pfiprava povrchu pro povrchovou Upravu
e  Odstranovani napafenych vrstev po procesu pokoveni a lakovani
e Odstranéni ¢inidel z plastd a kompozitnich souéasti jako pfiprava pod natér a spojovani
o  Cisténi plastikarskych a gumarenskych forem (vyroba skla, pneumatik)
e  Odstrafiovani oxidu vzniklych z procesu v elektroprimyslu
e Odmasténi kovu pred vytvarenim spojll pajenim nebo svafovani
e  Selektivni odstranéni antikoroznich vrstev jako pfiprava pro svafovani
e  Konec¢na Uprava svarl — odstranéni oxidl
e  Strukturalizace a modifikace kovového povrchu
o  Cisténi mastnot olejovych nanost v potravinafském pramyslu

Porovnani naklad(i "suchy led" vs. "laser"

Kritéria porovnani: 24/7 provoz s 7500h/a; cena silové elektfiny 0,15E/kWh;
cena tekutého CO2 0,30E/kg, amortizace 5 let bez servisnich nakladd

Cisténi suchym ledem EUR Cisténi laserem

Investi¢ni naklady Investicni naklady

Zafizeni pro ledové tryskani Laser CL300 systém 175.000

Vzduchovy kompresor 70.000 | Odsavac zplodin 7.000
Zasobnik CO2 37.000 | Laserova bezpecnost 3.000
Ochrana hluku a odsavani 10.000

Celkové 182.000 Celkove 185.000

Provozni naklady Investicni naklady

Energie 130 kW 19,5 | Energie 4 kW 09
Spotieba CO2 - 40kg/h 12,0 | Udrzba 5% z investice 0,6
Udrzba 5% z investice 2,0| Amortizace 4,4

Amortizace Celkove 5,90 E/h

Celkové 41,40 E/h  SniZenl provoznich nakladc o 87% oproti "suchy led”

Névratnost investice pfi zm&né technologie "suchy led" za "laser" v 2 sm&nném provozu je cca 1 rok.

Obr. 1: Ukazka cisténi
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Obr. 2: Ukazky cisténi laserovou technologii

Laserové cCisténi Ize pouzit i pfi CiSténi nekovovych materiald. Laser je mozné pouzit pfi restaurovani uméleckych dél nebo pro Cisténi
velkoploSnych fasad. Diky extrémné kratké interakci laserového svazku s Cisténym povrchem nedochazi k naruseni podkladového materialu,
ale pouze k odstranéni oxidu, soli a dal$ich necistot z povrchu. Diky pfesnému nastaveni vykonu laseru je mozné od prachu a dalSich nanosu
vycistit i zbarvené povrchy, a to bez naruseni. Aplikace je vhodna na ¢isténi bronzovych i piskovcovych soch, iSténi vysokolegovanych kovd,
a pfi jemné aplikaci laserového svazku Ize Cistit dokonce i textilie a dfevo.

Existuje pomérné Siroké spektrum laserovych zdroji vhodnych pro ¢isténi, avSak technologie je pomérné nova a sofistikovana, proto
je vhodné pfi kazdé potencialni aplikaci provést testovaci vzorky s optimalizaci nastaveni celého procesu. Pokud uvaZujete, Ze by tato
technologie byla vhodna pro Vas proces, doporu€ujeme kontaktovat autory ¢lanku a firmu LASCAM systems s.r.o.

Prubézné tryskaci zarizeni pro tryskani odlitkii a vykovku z lehkych kovti

Ing. Milan Hlavacek, Trowal CZ s.r.o.

Nedavno predstavila némecka firma Walther Trowal novou verzi prabézného tryskaciho zafizeni typové fady THM, uzpisobenou pro
tryskani odlitkd zlehkych kovl jako jsou hlinik, hof¢ik, zinek a mosaz. Walther Trowal tim reaguje na aktualni trend pfedevSim
v automobilovém primyslu, kde dochazi k pfechodu od komponentt dfive vyrabénych z oceli k sou¢astem vyrabénym z hliniku nebo hoféiku,
které se vyznacuji nizkou hmotnosti a zarover vysokou pevnosti.

Prabézna tryskaci zafizeni Trowal THM jsou navrzena jak pro tryskani masové vyrabénych odlitki a vykovkd, tak i komplexnich, tvarové
slozitych a choulostivych jednotlivych kust. Diky jednoduché manipulaci s obrobky a kvalitnéjSimu otryskani nahrazuji tryskace THM ve stéle
vétsi mife dosud pouzivané konvenéni bubnové nebo zavésné tryskace.

Zejména u choulostivych obrobkd jsou vyhody pouziti pribézného systému THM nejzietelnéj$i. Do pohybu jsou obrobky uvadény
unikatnim (patentovanym) transportnim systémem ve tvaru Zlabu, tvofenym jednotlivymi ty€emi pokrytymi silnou vrstvou odolného a presto
meékkého polyuretanu. Obrobky jsou pfi pruchodu tryskacim zafizenim rovnomérné rozprostfeny po celé délce Zlabu, pfitom na sebe
nenarazeji, ale jen se vzajemné lehce dotykaji. Nedochazi ani k padim z vysky, jak se to nékdy stava u konvenénich bubnovych tryskaca.
Obrobky se po sobé jen pomalu prevaluji a postupuji pfitom vpred. Transportni systém je kliCovym faktorem pro zabranéni vzniku
mechanickych poSkozeni béhem prichodu obrobkil tryskacim zafizenim.

Oproti konvenénim zavésnym tryskac¢lm dosahuji pribézna tryskaci zafizeni Trowal THM lep$iho otryskani povrchu predevsim diky
tomu, Ze se obrobky neustale prevraceji a tryskaci médium tak zasahuje jejich povrch rovhomeérné ze vSech stran, vzdy se stejnou intenzitou
a ve stejné vzdalenosti od vyusténi metaci jednotky. Vysledkem je celkové homogenni povrch obrobkill bez jakychkoliv stind.

Trendem posledni doby v automobilovém primyslu je u odlitkl a vykovkd zlehkych kov( pouziti mékkych kovovych abraziv, jako
naptiklad hliniku nebo zinku. ProtoZe v8ak maiji tyto materialy oproti konvenénim ocelovym médiim niz8§i mérnou hmotnost, byla by vysledna
kineticka energie abraziva pfi dopadu nedostate¢na.

Nizka mérna hmotnost abraziva tak musi byt kompenzovana jeho nékolikanasobné vét§Sim mnozstvim, které musi systém obéhu abraziva
tryskace zvladnout dopravit. Kvali tomu museli konstruktéfi pribézného tryskaciho zafizeni Trowal THM pfijmout fadu opatfeni v oblasti
prisunu abraziva do metacich jednotek, zvySeni odolnosti proti opotfebeni a zajisténi celkové bezpec€nosti procesu.

Pozitivni roli hraje predevsim kratka vzdalenost mezi Gstim metacich jednotek a povrchem obrobk(l. Z kaskadového vétrného odlu¢ovace,
vnémz se zbavuje prachu, je abrazivo dopravovano k metacim jednotkam velkoryse dimenzovanymi vibraénimi dopravniky. Vyhodou
vibraénich dopravnikd je vedle kapacity i skute€nost, Ze se v nich neusazuje zadny prach. MnozZstvi abraziva pfidélovaného jednotlivym
metacim jednotkam je plynule regulovano softwarové ovladanymi muslovymi ventily, a to v zavislosti na rychlosti otacek pohonu metaci
jednotky.

Podle potfeby mohou byt pribézné tryskace THM vybaveny rliznym poctem metacich jednotek. Napfiklad pro tryskani hlinikovych
vykovk( pro automobilovy primysl (viz obr. 4) se v poslednich dobé prosazuje novy model THM 700/4/E se 4 metacimi jednotkami, z nichz
kazda je pohanéna pfirubovym elektromotorem o vykonu 15 kW.

Kromé vyrazného zvySeni mnozstvi abraziva pfivadéného k metacim jednotkdm byla zvySena i vystupni rychlost abraziva, a to diky
pouziti specialnich, nové vyvinutych zakfivenych lopatek metacich kol. Zakfivené lopatky mohou byt uspésSné vyuzity pro zefektivnéni procesu
tryskani i v aplikacich vyuzivajicich klasické ocelové nebo nerezové abrazivo. Lopatky pro tyto pfipady jsou dodavany v provedeni z kalené
nastrojové oceli, ktera ma oproti bézné oceli vysSi odolnost vici abrazivnimu opotfebeni. Povrch lopatek je v prabéhu vyrobniho procesu
vyhlazen pomoci technologie omilani, aby bylo snizeno opotfebeni abraziva.

Pro integraci tryskacich zafizeni Trowal THM do rGznych kontinudlnich vyrobnich procesu Ize zakladni zafizeni dovybavit fadou periferii,
jako jsou riizné pasové a vibracni dopravniky a zasobniky. V mnoha provozech jsou tryskace THM instalovany bezprostfedné za kovaci
linkou nebo tlakovym licim strojem.

Tryskaci zatizeni THM mohou ale samoziejmé pracovat i samostatné. Obrobky jsou v takovém pfipadé dopravovany k tryskaci
v prepravnich kontejnerech a odtud bud pomoci zdvihacich a vyklapécich zafizeni anebo ruéné s pouzitim vstupniho pasového
dopravniku pfivadény do tryskace. Na vystupu z tryskace jsou pak obrobky s riznym stupném mechanizace a automatizace
vkladany zpét do prepravnich kontejneri a expedovany.
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Naprostou samoziejmosti je dodrzovani nejpfisnéjSich bezpecnostnich opatfeni, a to zejména v souvislosti s pfitomnosti potencialné
vybusného prachu z hliniku, zinku nebo hof¢iku. S tryskac¢i THM jsou dodavany filtraéni systémy v tzv. ,nevybu$ném* provedeni, a to bud
mokré filtry anebo suché patronové filtry ve specialni Upravé. Zaroven je soustavné sledovana rychlost proudéni vzduchu uvnitf tryskaciho
zarizeni i propojovaciho potrubi mezi tryskacem a filtrem, aby nedochazelo k ukladani prachu.

Spole¢nost Walther Trowal, zaloZzena v roce 1931, proslula pfedev§im objevem a naslednym rozvojem technologie omilani. V souc¢asnosti
zahrnuje nabidka Walther Trowal kompletni sortiment stroji a zafizeni pro omilani v€etné veskerych potfebnych periferii, jako jsou susSicky,
zafizeni pro recyklaci procesnich kapalin, nakladace, dopravniky a protihlukové systémy, uceleny program provoznich materialt zahrnujicich
keramicka a plastova omilaci téliska, brousici a lestici pasty a jiné pomocné chemikalie. Od roku 1997 byl pak sortiment rozsifen o pribézna
tryskaci zafizeni typové fady THM a zafizeni Rotamat, ur€ena pro nanaseni nastfiki na drobné, masové vyrabéné soucastky. Walther Trowal
disponuje ve svém hlavnim vyrobnim zavodé v némeckém Haanu dvéma testovacimi laboratofemi pro simulaci nejrliznéjSich procest
povrchovych Uprav jak pro nové projekty, tak i pro potfeby optimalizace provozu stavajicich zafizeni.

| WALTyg
“DWA;?

Obr. 2: PIné automatizované priibézné tryskaci zafizeni Trowal THM 400/2/E

L-S-‘l‘]\.
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Obr. 3: Transportni systém tvoreny tycemi pokrytymi otéruvzdornym polyuretanem
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Obr. 4: Pribézné tryskaci zafizeni THM 700/4/E pro tryskani hlinikovych vykovki

Renovace technologii tamponovani

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

Technologie galvanického tamponovani se poprvé objevila v roce 1938 ve Francii. Nasledné se komercné rozsifila v Evropé, pozdéji
v USA a Kanadé. V Ceské republice je technologie zatim malo rozsifena i znama. Znamé jsou zde Uspésné pridmyslové aplikace pfedevsim
niklu a zlata v oblasti umélecké.

Tamponovani patfi do technologie galvanického pokovovani. Tato technologie je od klasického galvanického procesu rozdilna pouze
v tom, Ze proces je lokalni v misté tampoénu, ktery je namacen ¢i je do néj pfivadén elektrolyt a zarover je spojen s anodou stejnosmérného
elektrického zdroje (baterie ¢i usmérnovace) bez elektrolyzéru (vany). Jedna se tedy o lokalni galvanické pokovovani. V anglické literatufe
je mozno tuto technologii nalézt pod terminy: Brush plating, Swab plating ¢i Selective anodizing.

Jak je znamo u procesu elektrolytické, respektive galvanického pokovovani, katodu tvofi pokovovany pfedmét a anoda je zdrojem
kovovych kationtd. Tato anoda je obalena tampoénem, coz je savy material, ktery pojme a udrzuje elektrolyt. Dotykem tampo6nu s katodou
vznikne uzavrieny elektricky okruh a na katodé se, za vhodnych hodnot elektrického napéti, vyluCuje povlak. (Obr. 1) Prichodem
stejnosmérného proudu dochazi k transportu kationt(l z elektrolytu na katodu. V pfipadé anody z rozpustného kovu v daném elektrolytu je tato
anoda zdrojem kationtl, u nerozpustné anody jsou kationty kovl transportovany z elektrolytu, kam jsou dodavany v podobé soli daného kovu.

[erE

roztok  tampon anoda nikojet

substrat

Obr. 1: Schéma principu tampdnovani. [2]

Dilezité je regulovat a kontrolovat proudovou hustotu, rychlost pohybu anody, slozZeni elektrolytu a dobu pokovovani.

Tato technologie se da vyuzit pfedevsim k renovaci funkénich strojnich souéasti, kdy je tfeba opravit jen urcitou ¢ast povrchu a celou
soucast nelze pokovovat klasickym zplsobem. K témto G€eldm se pouzivaji specidlni elektrolyty zvané ,vysokorychlostni.“ Nanaset Ize
povlaky z rGznych kovu: nikl, zinek, méd, kadmium, kobalt, stfibro, zlato, platina, palladium, rhodium, Ize nanaset i slitinové povlaky jako
je CoNi, NiW, NiP ¢&i kompozitni povlaky jako jsou NiP — diamant, NiP — PTFE. Napfiklad vylu€ovaci rychlost cenného kovu palladia
mUZe, u tohoto vysokorychlostniho elektrolytu, dosahnout az 0,3 um.s™. Povlaky mohou byt zhotoveny z ddvodd ochrany proti
korozi, ochrany proti opotfebeni, k estetickym uceldm, zvySeni elektrické vodivosti nebo zlepSeni tribologickych parametrd.

namornictvi, letectvi, ale i restauratorstvi. [2] [3] [4]
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Obr. 3: Renovace napravy kamionu niklem za pomoci tampénové technologie. [3]

Technologicky postup tampdnovani se stejné jako u béznych zpusobl elektrolytického pokoveni sklada z fady operaci pfeduprav povrchu
(odmastovani, dekapovani, oplachy) vlastniho procesu pokoveni a dokon€ovacich operaci.

Zafizeni se bud stavi podle potfeb dané aplikace, anebo se da zakoupit. [1]
Zaveér

Tato technologie se vyplati vyuzit nejen pro vytvofeni nového povlaku, ale pfedev§im pro renovaci stavajici cenné soucasti. Technologie
ma oproti klasické galvanické technologii ponorem fadu vyhod. Je to pfedevs§im jeji mobilita, odpadaji naklady spojené s velkym mnozstvim

elektrolytu. MoZnost pokovovat i rozmérové velké sou€asti bez jejich demontaze. Technologie je celkové jednoducha a nenaro¢na na aplikaci.
Neni potfeba maskovani, jak je tomu pfi mistnim pokovovani ponorem v galvanické vané.

Uspésnost procesu pfi renovaci je zavisla na vhodné volbé elektrolytu, pFipravé a vygisténi mista pokoveni a téZ zvladnuti dokonéovacich
operaci (zabrou$eni, vylesténi ale téz nezbytna neutralizace a pasivace povrchu).

Pouzita literatura:
[1] Kuchaf J., Netradiéni technologie v galvanotechnice. Praha 2014. Diplomova prace CVUT v Praze. 72 s.

[2] Kuchai, J.; Kreibich, V. Renovovani strojnich soucasti technologii tampénovani. Povrchafi [on-line]. 2015, no. 8, Prosinec, [cit. 2017-01-
11]. Aktualizace 2017. Dostupné z www: http://povrchari.cz/kestazeni/201508_povrchari.pdf

[3] Oficialni stranky firmy ACP Metal Finishing Pte Ltd [online]. [cit. 2017-01-15]. Dostupné z www:
http://www.acpanode.com.sg/home.htm

[4] Oficialni stranky firmy Sifco asc - UK [online]. [cit. 2017-01-18]. Dostupné z www: http://www.sifcoasc.co.uk/

Povrchové upravy materiall, jejich ucel a provadéni

Ing. Vladimir Kudélka, Ph.D., Ing. Stanislav Krej¢i, FrantiSek Dolak, d.t., TESYDO, s.r.o.

Anotace:

Firma provadéjici povrchové upravy musi spliovat: pozadavky na bezpecné a ekologické vybaveni i zafizeni, kvalifikaci personalu,
zavedeny (certifikovany) systém fizeni kvality, zavedené kvalifikované postupy provadéni, zavedeny kontrolni a zkuSebni systém, plnéni
pozadavku technickych norem a pravné - technickych predpisu.

Povrchové Upravy se provadi: mimo jiné hlavné za uc¢elem ochrany proti korozi, nebot' koroze je naruSovani materialu chemickym nebo
elektrochemickym plsobenim okolniho prostfedi (plyn, kapalina, pevné prostiedi).

Vyznam koroze: Korozi podléhaji t¢émér vSechny materidly, nejen kovy a jejich slitiny. Objevuje se také u jinych anorganickych material(
(sklo, beton aj.) i u material(l organickych (pryz, plasty aj.). Zpusob znehodnoceni materidlu maze byt rizny, od nezadouci zmény vzhledu po
Uplny rozpad. Koroze predstavuje znaéné ekonomické ztraty. Odhaduje se, Ze v CR zptisobi koroze ztratu ve vysi asi 130 miliard K& rogné.
Obecné ve vyspélych zemich jsou pak tyto Skody odhadovany na 3 az 5% HDP. RozliSuji se ztraty korozi pfimé a nepfimé. Do pfimych
ztrat se zapocitavaji naklady na opatreni zabrarujici korozi, naklady na opravy poskozenych zafizeni a naklady spojené s Uplnym
vyfazenim zafizeni po$kozeného korozi. Nepfimé ztraty jsou ztraty zplisobené snizenim nebo zastavenim vyroby v disledku
poskozeni zafizeni korozi. V nékterych pfipadech mohou byt nepfimé ztraty mnohonasobné vétsi, nez ztraty pfimé.
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Podminky pusobiciho atmosférického prostredi: Znalost podminek je dllezitd pro odhad a plsobeni vznikajiciho znehodnoceni
kovovych konstrukénich materiald a povlaku i pro volbu G€inného ochranného opatfeni. Je nutné znat predem korozni agresivitu atmosfér
a pouzivat pro zatfidéni k provozu kovovych konstrukci vyrobk (zafizeni) stupné korozni agresivity atmosféry (viz CSN EN 1SO 9223). Tento
stupen je Udajem, ktery ma zakladni vyznam a vliv na vybér materiald a ochrannych opatfeni pro atmosféricka prostfedi s pfihlédnutim
ke konkrétnimu pouziti, zejména k pozadované provozni Zivotnosti. Stupné korozni agresivity jsou definovany koroznimi Gbytky standardnich
vzorkl (dle CSN EN ISO (zafizeni) v prvnim roce expozice. Klasifikace korozni agresivity je pouzita v dal§ich normach pro predikci Zivotnosti
kovll a povlakl, pro volbu protikorozni ochrany a dale i jako podklad pro urychlené korozni zkousky protikoroznich ochrannych poviakd.
Korozni Ubytky v dané lokalité jsou vzdy pfifazeny do intervalu pro urcity stuperi korozni agresivity, coz je zpGsob velmi pfesny, ale ¢asové
naroény a vyzaduje kvalifikované pracovniky. Jednou z metod odvozeni stupné korozni agresivity pro danou lokalitu, region a pod., jsou
rovnice pro vypocet koroznich ubytkl jednotlivych konstrukénich kovd z environmentalnich Gdaju lokality (primérné ro¢ni Gdaje o teploté,
relativni vihkosti, koncentraci SO2, depozice chloridd, popf. dalSich sloZzek atmosférického prostfedi. V soucasné dobé jsou udaje o koroznich
rychlostech presnéjsi, nez stupe’korozni agresivity. Dale je mozné na zakladé rocnich koroznich ubytkd predikovat i dlouhodobé korozni
Ubytky materialt (poviakd) die CSN EN ISO 9224, popf. stanovit zbytkovou Zivotnost materialti nebo povlakd.

Druhy povrchovych uprav materialG: kartaCovani, brouseni, mechanické ¢isténi, chemické cisténi, odmasténi, piskovani, tryskani,
kuli€¢kovani, omilani, moreni, lesténi, pasivace, natéry, maceni, nastfiky, fosfatovani, ¢ernéni (brynyrovani), ¢ernéni (nerezové), decromet
(anorganické pozinkovani), mechanické pozinkovani, aluzinkovani, kadmiovani, olovéni, indiovani, manganofosfatovani, polyseal, smaltovani,
zinkovani, niklovani, veralizace, chromovani, pomosazovani, pomédéni, postfibfeni, pocinovani, eloxovani, ruspert, Zzarové niklovani,
kataforéza, praSkové lakovani, barveni, galvanické pokovovani, metalizace (Sopovani), kovové povlakovani (difuzni, kondenzaéni, chemicke,
elektrochemické), povlakovani plasty a pryzi, impregnace aj.

Ochranné povlaky nebo vrstvy: je mozno podle jejich chemické povahy rozdélit do tfi skupin - nekovové neorganické, kovoveé,
organické.

Pri¢ina koroze: Nejcast&ji jsou materialy ovliviiovany okolnim prostfedim (ve vzduchu se nachazi kyslik, vodni pary, koufové plyny
se slouceninami siry a fosforu, spalné plyny - oxid uhli¢ity nebo oxid sifi¢ity, zfedéné kyseliny - kyselina uhlicita, sirova a solna). Vétsina kov(
byla v podobé rud spojena s kyslikem, vodou, sirou, fosforem nebo uhlikem. PFfi hutnickém zpracovani byla tato spojeni uvolnéna se znaénym
vynaloZzenim energie. Nasledné kovy usiluji o vytvofeni po¢ateniho stavu.

Uginky koroze: se projevuji zmé&nami vlastnosti materialtl. Zhorsuji se zejména vlastnosti mechanické (material kiehne, praska, méni
tvar i rozméry). Na povrchu vznikaji vrstvy koroznich zplodin, které maji zasadné jiné vlastnosti, nez material pfed napadenim korozi. Podle
povahy koroznich déju se rozli$uji rizné druhy koroze, tj. koroze ve vodé (H20), v atmosféfe kysliku - okysli¢eném prostfedi (O2), v prostfedi
chléru (Cl-), v solich a mineralech (NaCl, MgCI2), v koufovych plynech (S, P), v oxidech (SO3, SO4, CO3, P205, NO2), v louzich (NaOH,
CaOH2), v kyselinach (HCI, H2S0O3, H2S04, H2CO3).

Ochrana proti korozi: volba vhodného materialu, konstrukéni Upravy, technologické Upravy, Upravy korozniho prostfedi, elektrochemicka
ochrana, ochranné povlaky.

Koroze: Stykem s prostfedim kovy koroduji. Koroze zagind na povrchu materidlu, postupné se rozsifuje dovnitf materidlu pres jeho
povrch.

Rozdéleni koroze: podle vnitfniho mechanismu, podle prostfedi, podle vzhledu, podle mechanického namahani.

Koroze podle druhu mechanického namahani (kombinace s vnéjSimi vlivy): Korozni Unava, vibraéni koroze, korozni praskani,
koroze vznikla bludnymi proudy.

Priabéh koroze: a) okysliGeny povrch ochrariuje spodni vrstvy materialu
b) okysli¢ovani postupuje do hloubky material( a kov narusi do hloubky
Druhy koroze: Podle vzniku koroze chemicka, elektrochemicka (fyzikalné - chemicka).

Podle vzhledu: rovhomérna, nerovnomérna (koroze galvanickd, stérbinova, bodova, korozni praskani, mezikrystalova koroze, selektivni
koroze, erozni koroze).

Podle druhu: napadeni rovnomérné (plosné), napadeni mistni (nerovhomérné), napadeni dllkové, napadeni bodové, napadeni
mezikrystalové, napadeni transkrystalové, napadeni selektivni.

Podle korozniho prostredi: koroze atmosféricka, biologicka, pldni (zemni), ve vodach i kapalinach, v plynech, za vysokych teplot,
v riznych chemickych latkach (chemickd, elektrochemicka).

Uziti povrchovych uprav a ochran pro konstrukce vyrobkt a zafizeni:

Strojni, stavebni, tlakova, energeticka, plynarenska, chladirenska, elektricka, dopravni, transportni, chemicka, téZzebni zafizeni, stavby
a jednotlivé vyrobky (konstrukce, dilce) aj., mohou byt vystaveny rliznym druhdm zatizeni a rliznym provoznim podminkam. To mé& znacny
vliv na trvanlivost jejich dil( (exponovanych &asti), tj. na zménu charakteristik materialt vyrobkd, coz je vysledkem Fady provoznich cyklt nebo
vystaveni ur¢itym druhdm zatizeni v ¢ase (béhem doby provozu, provozni Zivotnosti).

Dle pozadavku ¢l. 6 a tab. €. ZA.3 dle ¢l. 6.2 a 6.3 CSN EN 1090-1 acl1,4a7 CSN EN 1090-2 nebo ¢l.1, 4 a 7 CSN EN 1090-3,
v souladu s CSN EN ISO 3834 — 1,2,3, 4 a 5, ev. CSN EN ISO 9001, CSN EN ISO 14001, CSN OHSAS 18001, aj. je toto zaclenéni
konstrukci:

Kovové konstrukce staveb pro stroje, technicka a technologicka zafizeni, konstrukce staveb pro kotle, tlakové nadoby a zafizeni i jejich
sestavy, véetné potrubi, konstrukce staveb pro plynova zafizeni a potrubi, stavebni konstrukce budov, stadiond, hal, skladl, prdmyslovych
staveb, lavek, most(, tunelli, vodohospodarskych staveb, komin, vysokych peci, budov elektraren, kotelen a spaloven, nadrzi, zasobniki,
stavebni a strojni konstrukce pro stavby, tj. véZe, stozary, vysilace, antény, jefabové drahy, vytahy, lanové drahy, geologické a geotechnické
konstrukce, skofepinové konstrukce zasobnik( a rezervoard, aj. konstrukci.

Prehled technickych norem a predpisu:

Provadéni povrchovych uprav je dilezitou ochranou povrchu materiald vyrobkd z hlediska odolnosti proti koroznim vlivim provozniho
prostiedi. Kvalita provedeni povrchové Upravy ma vliv na Zivotnost, spolehlivost i bezpe¢nost provozovanych vyrobk a také jejich vzhled.

e CSN P ENV 12837 - Nat&rové hmoty. Kvalifikadni poZadavky na inspektory protikorozni ochrany ocelovych konstrukci
ochrannymi natérovymi systémy

e CSNEN ISO 8044 — Koroze kovu a slitin. Zakladni terminy a definice
e« CSNENISO 16348 — Kovové a jiné anorganické povlaky. Definice a dohody tykajici se vzhledu
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CSN EN ISO 2064 — Kovové a jiné anorganické povlaky. Definice a dohody tykajici se méreni tioustky
CSN EN ISO 2808 — Natérové hmoty. Stanoveni tloustky natéru
CSN EN ISO 3882 — Kovové a jiné anorganické povlaky. Pfehled metod méfeni tioustky

CSN EN ISO 4287 — Geometrické poZadavky na vyrobky (GPS). Struktura povrchu: Profilova metoda. Terminy, definice a parametry
struktury povrchu

CSN EN ISO 2859-1 a7 3 — Statistické prejimky srovnanim. PFejimaci plany. Ob&asna prejimka

CSN EN ISO 14713-1 a7 3 — Zinkové povlaky. Smérnice a doporuéeni pro ochranu ocelovych a litinovych konstrukci proti korozi.
VSeobecné zasady pro navrhovani a odolnost proti korozi, Zarové zinkovani ponorem, sherardovani

CSN EN 657 - Zarové stiikani. Nazvoslovi. Klasifikace.

CSN EN ISO 14922-1 a7 4 - Zarové stfikani - Pozadavky na jakost pfi Zarovém stfikani konstrukci. Smérmice pro jejich volbu a pouZiti.
Komplexni pozadavky na jakost. Standardni pozadavky na jakost. Zakladni poZadavky na jakost

CSN EN ISO 14923 - Zarové sttikani. Charakterizace a zkou$eni Zarové stiikanych poviakd

CSN EN 13507 - Zarové stfikani. PFiprava povrchi kovovych dilt a sougasti pred Zarovym stfikanim

CSN EN 14616 - Zarové sttikani. Doporugeni pro Zarové stfikani

CSN EN ISO 14921 - Zarové stiikani. Postup nanaseni Zarové stiikanych povlak(i na strojirenské sougasti
CSN EN ISO 17834 - Zarové stfikani. Povlaky na ochranu proti korozi a oxidaci za zvy$enych teplot

CSN EN ISO 2063 - Zarové stfikani. Kovové a jiné anorganické povlaky. Zinek, hlinik a jejich slitiny

CSN EN ISO 14924 - Zarové stiikani. Dodate&né Upravy a kone&na Uprava Zarové stfikanych povlak(

CSN EN ISO 12690 — Kovové a jiné anorganické povlaky. Dozor nad Zarovym stfikanim. Ukoly a odpovédnosti
CSN EN ISO 14918 — Zarové stiikani. Zkouseni zplisobilosti pracovnik(l provad&jicich Zarové stikani

CSN EN 15648 — Zarové sttikani. Kvalifikace postupl ve vztahu ke stfikanym sou&astem

CSN EN ISO 12944-1 — Natérové hmoty. Protikorozni ochrana ocelovych konstrukci ochrannymi natérovymi systémy. VSeobecné
zasady

CSN EN ISO 12944-2 — Klasifikace vné&jsiho prostredi

CSN EN ISO 12944-3 — Navrhovani

CSN EN ISO 12944-4 — Typy povrch(i podkladd a jejich pfiprava

CSN EN ISO 12944-5 — Ochranné natérové systémy

CSN EN ISO 12944-6 — Laboratorni zkuSebni metody

CSN EN ISO 12944-7 — Provadéni a dozor pfi zhotovovani natér(

CSN EN ISO 12944-8 —Zpracovani specifikaci pro nové a udrzbové natéry

CSN EN ISO 8501-1 — Stupné zarezavéni a stupné pfipravy ocelového podkladu bez poviaku a ocelového podkladu po Gplném
odstranéni pfedchozich povlakl

CSN EN ISO 8501-2 — Stupné pripravy dfive natfeného ocelového podkladu po mistnim odstranéni predchozich poviaku
CSN EN ISO 8501-3 — Stupné pripravy svard, hran a ostatnich ploch s povrchovymi vadami
CSN EN ISO 8501-4 — Viychozi stav povrchu, stupné pfipravy a bleskové koroze po vysokotlakém tryskani vodou

CSN EN ISO 8502-1 a7 12 — Priprava ocelovych podkladt pfed nanesenim natérovych hmot a obdobnych vyrobkil. Zkousky pro
vyhodnoceni €istoty povrchu

CSN EN ISO 8503-1 a7 5 — Priprava ocelovych podkladt pfed nanesenim natérovych hmot a obdobnych vyrobkd. Charakteristiky
drsnosti povrchu otryskanych ocelovych podkladu

CSN EN ISO 8504-1 a7 3 — Priprava ocelovych podklad(i pfed naneseni natérovych hmot a obdobnych vyrobki. Metody pfipravy
vyrobk(

CSN EN 13507 — Zaroveé stikani. Pfiprava povrch(i kovovych dilG a soucasti pfed Zzarovym stfikanim
CSN EN ISO 1461 — Zinkové povlaky nanagené zarové ponorem na ocelové a litinové vyrobky. Specifikace a zkugebni metody

CSN EN ISO 11124-1 a7 4 — Priprava ocelovych podklad(i pfed nanesenim natérovych hmot a obdobnych vyrobkd. Specifikace
kovovych otryskavacich prostredkl. Klasifikace, pisek, broky

CSN EN ISO 11125-1 a7 6 — Priprava ocelovych podkladi pfed nanesenim natérovych hmot a obdobnych vyrobkd. Zku$ebni metody
pro kovové otryskavaci prostredky. Vzorkovani, distribuce velikosti ¢astic, stanoveni tvrdosti, podil vadnych €astic a mikrostruktury

CSN EN ISO 11126-1 a? 10 — Pfiprava ocelovych podkladil pfed nanesenim nat&rovych hmot a obdobnych vyrobk(. Specifikace
nekovovych otryskavacich prostfedkd. Tridéni, distribuce velikosti €astic, hustota, tvrdost, vihkost, rozpustné nedistoty, chloridy,
olivinovy pisek, staurolit, almandin

CSN EN ISO 11127-1 aZ 7 — Ptiprava ocelovych podklad(l pfed nanesenim natérovych hmot a obdobnych vyrobku. Zkugebni metody
pro nekovové otryskavaci prostfedky. Vzorkovani, distribuce velikosti ¢astic, hustota, tvrdost, vihkost, stanoveni rozpustnych
nedistot, stanoveni chloridl

CSN ISO 8407 — Koroze kov( a slitin. Odstrafiovani koroznich zplodin ze vzorkd podrobenych koroznim zkougkam
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o CSNISO 11845 — Koroze kov( a slitin. VSeobecné zasady pro korozni zkousky

e CSNISO 7348 — Korozni zkouSky v umélé atmosféfe. VSeobecné pozadavky

e CSNEN ISO 8565 — Kovy a slitiny. Atmosférické korozni zkousky. Zakladnf poZadavky

e CSNEN ISO 1463 — Kovové a oxidové povlaky. Méfeni tloustky poviaku. Mikroskopicka metoda

o CSNISO 2178 — Nemagnetické povlaky na magnetickych podkladech. Méfeni tloustky povlaku. Magneticka metoda
e CSNISO 4518 — Kovové povlaky. MéFeni tloustky povlaku. Profilometricka metoda

e CSN EN ISO 14577-4 — Kovové materidly. Instrumentovana vnikaci zkouska stanoveni tvrdosti a materialovych parametrd. Cast 4:
ZkuSebni metoda pro kovové a nekovové materialy

e CSNEN ISO 3651-1 — Stanoveni odolnosti korozivzdornych oceli mezikrystalové korozi. Cast 1: Korozivzdorné austenitické a feriticko-
austenitické (dvoufazové) oceli. Zkouska koroze v kyseliné dusi¢éné méfenim ubytku hmotnosti (Huey-test)

e CSN EN ISO 3651-2 — Stanoveni odolnosti oceli vii&i mezikrystalové korozi. Cast 2: Feritické, austenitické a feriticko-austenitické
(dvoufazové) oceli. Korozni zkouska v prostfedi obsahujicim kyselinu sirovou

Systém kvality provadéni povrchovych Uprav je dan pozadavky vySe uvedenych norem. Systém prokazovani kvality je poZadovan dle
CSN EN I1SO 9001 a CSN EN SO 3834. Povrchové Upravy jsou predepisovany v dokumentaci projektantem nebo konstruktérem na zakladé
pozadavku vyrobkovych a harmonizovanych nebo technicky uréenych norem a dle provozniho prostfedi vyrobku a zafizeni, v souladu se zak.
¢.90/2016 Sb., zak. &. 91/2016 Sb. i zak. &. 22/1997 Sb. ve znéni pozdéj$ich predpisti a pravné-technickymi ptedpisy - Nafizenimi viady CR
(EU Smérnicemi ES, EHS, EC, EU, NEPR).

Souvisejici predpisy:

1. Konstrukce stavebnich vyrobkl namahané staticky, cyklicky, na unavu i dynamicky, tj. konstrukce budov, vyrobnich hal, mostd,
sloupl, stozard, vézi, komind, pilott, vodohospodarskych staveb, konstrukci energetickych tras, vyztuzi do betonu aj. /od 01.07.2013
dle NEPR ¢&. 305/2011 /(CPR), NKPP EU ¢. 568/2014, NKPP EU ¢&. 574/2014, NV ¢&. 215/2016 Sb., zak. ¢. 90/2016 Sb. i zak. €. 91/2016
Sb. a zak. €. 22/1997 Sb. ve znéni pozdéjSich predpistli, Stavebniho zakona ¢€. 183/2006 Sb. i zak. ¢. 350/2012 Sb., vyrobkovych norem
i evropskych Smérnic ES, EU, EHS, NEPR, NKPP, CPR/.

2. Konstrukce tlakovych zafizeni — potrubi, vyménikl, tlakovych nadob, kotll, nadrzi, zasobnikl aj., NV ¢&. 219/2016 Sb., NV
¢. 119/2016 Sb., NV ¢&. 208/2011 Sb., NV €. 25/2003 Sb., NV €. 126/2004 Sb., NV ¢&. 42/2006 Sb., NV ¢&. 179/2001 Sb., zak. ¢. 90/2016
Sb. i zak. ¢. 91/2016 Sb. a zak. ¢. 22/1997 Sb., vyrobkovych norem i evropskych Smérnic 2014/68/EU, 2014/29/EU, 2009/105/ES,
87/404/EHS, 2010/35/EU, 92/42/EHS, 96/57/ES).

3. Konstrukce strojti, zdvihacich a zvedacich i dopravnich zafizeni, chladicich zafizeni — téZebni, dlini, stavebni, dopravni, vyrobni
stroje, jefaby, zdvihaci ploSiny, zvedaky, vytahy aj. (dle NV €. 122/2016 Sb., €. 176/2008 Sb. a NV €. 170/2011 Sb., NV ¢&. 229/2012 Sb.,
NV ¢. 27/2003 Sb., NV €. 127/2004 Sb., NV ¢&. 142/2008 Sb., NV ¢&. 179/2001 Sb., NV &. 70/2002 Sb., zak. ¢. 90/2016 Sb. i zak.
€. 91/2016 Sb. a zak. ¢. 22/1997 Sb., vyrobkovych norem i evropskych Smérnic 2006/42/ES, 2009/127/ES, 2012/32/EU, 95/16/ES,
96/57/ES, 2000/9/ES).

4. Konstrukce plynovych zafizeni — potrubi, zasobniky, hofaky, nadrze, kompresorové stanice aj. (dle NV €. 219/2016 Sb., NV
¢. 22/2003 Sb., ¢. 25/2003 Sb., NV ¢&. 126/2004 Sb., zak. ¢. 90/2016 Sb. i zak. ¢. 91/2016 Sb., zak. &. 22/1997 Sb., vyrobkovych norem
i evropskych Smérnic 2009/142/ES, 90/396/EHS, 92/42/EHS).

5. Elektricka zafizeni pouzivana v urcitych mezich napéti (dle NV ¢. 118/2016 Sb., prostfedi s nebezpe€im vybuchu. Vyrobky
z hlediska jejich elektromagnetické kompatibility (dle NV ¢&. 117/2016 Sb.). Zafizeni a ochranné systémy uréené k pouziti
v prostredi s nebezpecim vybuchu (dle NV ¢. 116/2016 Sb.). Tj. dle zak. &. 90/2016 Sb. i zak. ¢. 91/2016 Sb. a zak. ¢. 22/1997 Sb.
a dle vyrobkovych norem i evropskych Smérnic 2014/35/EU, 2014/30/EU, 2014/34/EU).

Destruktivni méreni tloust’ky vicevrstvych natérovych systému

Ing. Michal Zoubek — CVUT v Praze, Fakulta strojni, Ustav strojirenské technologie

Soucasny trend ochrany ocelovych konstrukci s planovanou dlouhou Zivotnosti vicevrstvymi natérovymi systémy vyzaduje od zhotovitele
protikorozni ochrany technologickou kazeri a dodrzeni predepsanych nominalnich tlousték suchého filmu jednotlivych povlakl. Zvolena
skladba systému, povaha povlak, ale predevsim jejich tloustka, je totiz zcela zasadni pro zabezpeceni pozadované protikorozni ochrany.

V ptipadé realizace protikorozni ochrany ocelové konstrukce je vyZadovana kontrola tloustky suchych filmi natérovych hmot tloustkoméry
opatfenymi sondami na principu magnetické indukce &i principu vifivych proudll v zavislosti na materidlu podkladu. Timto zplsobem
je v prabéhu realizace ovéfena potfebna tloustka jednotlivych vrstev natérového systému. Jakym zplisobem vSak ovéfit tloustky jednotlivych
vrstev zpétné po dokonceni systému PKO?

Metoda klinového rezu

Norma CSN EN ISO 2808 , Natérové hmoty - Stanoveni tloustky natéru“, ucelenym prehledem popisuje celou fadu destruktivnich
a nedestruktivnich metod stanoveni tlousték mokrych a suchych film natérovych hmot. Z hlediska pouzitelnosti v pfipadé inspekéni ¢innosti
lze pro vicevrstvé systémy jednoznacné doporucit pouziti optické metody meéfeni skladby jednotlivych vrstev natérového systému
na geometricky definovaném umélém defektu viz Obr. 1. Tvar defektu je zavisly na pouzitém zplsobu vyhotoveni — fezani, vrtani ¢i frézovani
a pro vSechny metody plati, Ze princip vyhodnoceni je zaloZzen na goniometrickém stanoveni délky odvésny pravouhlého trojuhelnika.
Zé&kladni podminkou pro takovéto méfeni je samozfejmé barevné odliSeni jednotlivych vrstev a schopnost oddéleni natérového systému
od podkladu. Norma CSN EN ISO 2808 dale udava, Ze v pfipadé sporli je za rozhod&i povazovana metoda ptigného Fezu, tedy pfimé (kolmé)
méfeni jednotlivych vrstev pomoci mikroskopu na odebraném vzorku.
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Zatizeni Elcometer 121/4 Top, které je sougasti vybaveni UST FS CVUT v Praze, umozZfiuje vyhotoveni 3 klinovych fez( lisicich se hlem
fezu, tedy i maximalni tloustkou povlaku — hloubkou fezu (45° — 1 600 um, 26,6° — 800 um, 5,7° — 160 um). Postup stanoveni tloustky
povlaku spociva v ozna¢eni méfeného mista useckou pomoci kontrastniho fixu, provedeni fezu kolmo na vyzna€enou Use€ku skrze povlak
a zméfeni poctu dilkd méFici stupnice pfes vrstvu natéru pomoci integrovaného mikroskopu o padesatinasobném zvétseni. V zavislosti
na velikosti fezného uhlu Ize z odectené hodnoty nasledné stanovit tloustku povlaku.

Moznosti zarizeni

MéFici metoda umoznuje s dostateCnou presnosti stanoveni tloustky vicevrstvych systémd, at uz pfi praci vterénu, &i laboratofi. Pro
zabezpeceni dostate¢né presnosti je nezbytné nutné provadét odecet kolmo na vedeny fez. Vlivem delaminace a poSkozeni zakladniho
povlaku maze pfi nespravném postupu dojit ke zkresleni méfeni. Pokud k tomuto typu poSkozeni dojde, je nutné odecitat vzdalenost od hrany
vystupujici z podkladu vytvofenou ostfim fezného nastroje (viz Obr. 4).

2. POVLAK
1. POVLAK

L1=120 um

=9T1

wr BT1

Obr. 2: Mérfeni tl. vrstev duplexniho systému pomoci pfi¢ného fezu

OZNACENI MERENEHO MISTA

ODECTENI TLOUSTKY B

Obr. 3: Postup stanoveni tloustky jednotlivych vrstev natérového systému klinovym rezem

Obr. 4: Odecet hodnoty délky odvésny v pripadé delaminace zakladniho poviaku
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Zavér

Predstavena metoda méreni vicevrstvych natérovych systému v kombinaci s kvalitnimi tloustkoméry s kombinovanymi sondami umozriuje
v pfipadé kontroly PKO dosazeni relevantnich vysledkd a ovéfeni skutec¢nosti deklarovanych zhotovitelem PKO ve velmi kratkém case
a s minimem naroku na obsluhu. Uvedenou méfici metodu Ize samoziejmeé vyuzit i v pfipadé stanoveni tloustky povlak(i na nekovovych
materialech. Pfipadnym zajemcim o tuto problematiku zkousek umoznime bliz§i seznameni s timto pfistrojem na naSem pracovisti, pfipadné
provedeme odzkousSeni ¢i kontrolu na Vami zhotovenych povlacich.

Pouzité literatura
[1] CSN EN ISO 2808 Natérové hmoty - Stanoveni tloustky natéru. 4. Praha: Cesky normalizaéni institut, 2007.

Volba, zpracovani a uziti korozivzdornych oceli

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

ZvysSujici se pozadavky na optimalni volbu a vhodné technologické zpracovani materiald kladou neustale vétsi naroky na znalosti jejich
uzivatell, konstruktért i technologu.

S rozvojem metalurgickych procest, novych parametrld a uzitnych vlastnosti i sortimentu polotovart se neustale rozsSifuji moznosti
i aplikace korozivzdornych oceli.

Pro technologicka zafizeni v chemickém a potravinarském pramyslu, energetice a v fadé dalSich oborl i v oblasti spotfebniho zbozi
se v sou€asnosti zcela bézné pouzivaji tyto vysocelegované materialy, které se svymi vlastnostmi, odolnosti proti korozi a zpracovanim,
vzajemné vSak dosti lisi.

Obecné tyto materidly zvySuji parametry zafizeni, vyrobnich technologii a vyrobk(, umoZzfuji rozvoj novych obord, ale pfi jejich
nevhodném pouziti & zpracovani mohou zpUsobit jejich uZivatelim znacné Skody a byt potencialnim rizikem pro pozadované funkce
a zivotnost zafizeni.

Korozivzdorné oceli pfedstavuji celosvétové treti nejCastéji pouzivany kovovy konstrukéni materidl (po béznych uhlikovych ocelich
a slitinach hliniku).

Vyvoj novych korozivzdornych oceli, rozSitujici se sortiment a pfedevsim narust jejich aplikaci ve strojirenstvi, vyzaduje nutné doplfiovani
znalosti o jejich konstrukénich moznostech a vhodném technologickém zpracovani, véetné odborné prezentace téchto materiald vyrobnimi
a obchodnimi firmami ¢i spole¢nostmi.

Na zakladé pozadavku technicke vefejnosti ale téz Casto feSenych spornych fizeni pfipravilo Centrum povrchovych dprav — CPU spolu
s Institutem pro povrchové Upravy — InPU v Centru technologickych informaci a vzdélavani na Ustavu strojirenskych technologii Fakulty

inpu.cz nebo na povrchari.cz ¢i na emailovych adresach: info@inpu.cz nebo na info@povrchari.cz.

V této fazi pfiprav seminafe organizatofi pfivitaji pfipominky jednotlivet i firem k moznému rozSifeni programu i nabidky pfipadnych
zajemcl s pfispévkem do programu k dané problematice, pfipadné s prezentaci sortimentu téchto materialG, vyrobnich &i obchodnich
spole€nosti téchto firem.

Predbézny (ramcovy) program odborného seminare:
e  Volba a zpracovani korozivzdornych oceli
e  Zasady volby strojirenskych materiald
. Korozivzdorné oceli, rozdéleni, znaceni, aplikace, volba
e  Korozni odolnost a mozna poskozeni korozivzdornych oceli
. Kvalita a Gprava povrchu
e  Manipulace, skladovéani
. Nabidka novych material(i a technologii

. Prezentace firem na naSem trhu.

Vzhledem k omezenym kapacitnim moznostem i zna¢nému zajmu o tuto problematiku informujte laskavé pofadatele o Vasem
predbézném zajmu, pfipadné kam pozadujete zaslat pozvanku na tuto vzdélavaci akci.

Pfedpokladany termin konani tohoto jednodenniho seminare na FS, CVUT v Praze je 29. 3. 2017.
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Odborné vzdélavani

Fakulta strojni CVUT v Praze ve spolupréaci
s Centrem pro povrchové tpravy a InPU nabizi
technické verejnosti pro Skolni rok 2017 - 2018 v ramci
programu celozivotniho vzdélavani studijni program:

POVRCHOVE UPRAVY VE STROJIRENSTV
(zpusobilost v tomto oboru Ize prokazat akreditovanou
kvalifikaci a certifikaci dle standardu APC Std-401)

Zahajeni studijniho programu - Gnor 2017.

oy

- Podrobné informace véetné ucebnich planl a pfihlasky ziskate na

www. povrchari.cz nebo info@povrchari.cz

KOROZNI INZENY

“

2
4
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Centrum pro povrchové upravy v ramci vzdélavani v oboru
povrchovych uprav dale pripravuje.

Na zakladé pozadavki firem a jednotlivcil na zvysSeni kvalifikace a rekvalifikace pracovnikl a predevsim
zvyseni kvality povrchovych uUprav je mozné se prihlasit na:
Kurz pro pracovniky praskovych lakoven
.Povlaky z prdaskovych plasti*

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
»Zarové nastriky*“
Kurz zamérfeny na protikorozni ochranu a povrchové Upravy ocelovych konstrukci
»Povrchové Upravy ocelovych konstrukci“

Rozsah jednotlivych kurzi: 42 hodin (6 dnt)
Zahajeni jednotlivych kurzt dle poctu prihlasenych (na jeden kurz min. 10 u¢astnika)

vavs w

Email: Info@povrchari.cz

V pripadé potreby jsme schopni pfipravit Skoleni dle pozadavku
firmy.

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

Pripravované kurz

Kvalifikaéni a rekvalifikaéni kurz pro pracovniky praskovych lakoven

» Povlaky z praskovych plasti“
Obsah kurzu:

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

Praskové lakovny, zafizeni, prisluSenstvi, provoz. [
Bezpecnost provozu a prace v praSkovych lakovnach. [ "
Kontrola kvality povlaka z praskovych plastt. 1
Pri¢iny chyb v technologiich a povlacich z praskovych plasta.

Rozsah hodin: 42 hodin (6 dnt)
Zahéjeni: Dle poétu uchazeci (min. 10) — predpoklad duben 2015
Garant kurzu: doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc.
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Kvalifikacni a rekvalifika€ni kurz pro pracovniky galvanoven

, Galvanickeé pokoveni*

Kurz je uréen pro pracovniky galvanickych provozu, ktefi si potrebuji ziskat Ci si doplnit vzdélani v této kvalifikacné
narocné technologii povrchovych tprav. Program studia umoziiuje porozumét teoretickym zakladiim a ziskat potiebné védomosti
o zékladnich technologiich galvanického pokoveni.

Cilem kurzu je zabezpedit potifebnou kvalifikaci a certifikaci pracovnikim galvanoven, zvysit efektivnost téchto provozu
a zlepSit kvalitu galvanickych povrchovych Gprav.

Obsah kurzu:

Priprava povrchu pred pokovenim

Principy vylu¢ovani galvanickych povilaku
Technologie galvanického pokoveni

Nasledné a souvisejici procesy

Bezpecnost prace a provozu v galvanovnach
Zarizeni galvanoven

Kontrola kvality povlakt

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

Exkurze do pirednich provozl povrchovych tprav

Rozsah hodin: 42 hodin (7 dnt)

Termin zahajeni: dle poc¢tu uchazect (min. 10)

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

Kvalifika¢ni a rekvalifikaéni kurz pro pracovniky zarovych zinkoven
, Zarové zinkovani*
Kurz je uréen pracovnikiim, ktefi si potrebuji ziskat ¢i si doplnit vzdélani v této kvalifikacné naroéné technologii

povrchovych uprav (konstruktéry, technology, pracovniky zinkoven). Program studia umoznuje porozumét teoretickym zakladim
a ziskat potfebné védomosti o technologii Zzarového zinkovani.

Obsah kurzu:

Priprava povrchu pred pokovenim

Technologie zarového zinkovani ponorem
Metalurgie tvorby povlaku

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

Kontrola kvality povlakt

Ekologie provozu zarovych zinkoven

Priciny a odstranéni chyb v povlacich

Exkurze do pirednich provozl povrchovych tprav

Rozsah hodin: 42 hodin (7 dnt)

Termin zahajeni: Dle poétu uchazect (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
kurzl, které zajiStuje CTIV — Centrum technologickych informaci a vzdélavani pri Ustavu
strojirenské technologie.

Kurz korozivzdorné oceli |I.

(jednodenni Skoleni - 8 hodin)

>  Uvod, informaéni zdroje, druhy korozivzdornych oceli
»  Vlastnosti korozivzdornych oceli a technologie zpracovani (slévani, obrabéni, tvafeni, svafovani)
»  Formy koroze korozivzdornych oceli
»  Volba korozivzdornych oceli a konstrukéni uspofadani
»  Povrchové Upravy korozivzdornych oceli (pfedupravy povrchu, moreni, lesténi)
»  Manipulace a prejimky korozivzdornych oceli
. - .
Kurz korozivzdorné oceli .
(dvoudenni kurz - 16 hodin)
1. Den

»  Uvod, informaéni zdroje, znaceni korozivzdornych oceli

»  Rozdéleni a druhy korozivzdornych oceli

»  Technologie zpracovani korozivzdornych oceli (slévani, obrabéni, tvareni, svafovani, déleni, praSkova metalurgie)
»  Formy koroze korozivzdornych oceli

»  Mechanické a korozni zkouSky

»  Volba korozivzdornych oceli a konstrukéni uspofadani

»  Povrchové Upravy korozivzdornych oceli (pfedupravy povrchu, moreni, lesténi)
»  Manipulace a pfejimky korozivzdornych oceli

»  Vliv technologickych operaci na korozni odolnost korozivzdornych oceli

»  Vysokoteplotni koroze a Zaruvzdorné oceli

»  Primyslové vyuziti korozivzdornych oceli

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

«  vyroba surového Zeleza
*  vyroba oceli

e vyroba litin

* nezelezné kovy

e plasty
. slévani
. tvareni

. obrabéni
. svafovani a pajeni
e povrchové Upravy

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 Kudlagek, 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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~ Ceska spoleénost pro povrchové tupravy, z.s., Lesni 2946/5, 586 03 Jihlava

Vazeni pratelé,

Ceska spoleénost pro povrchové tpravy opét pripravuje tradiéni setkani odbornik( v oblasti povrchovych
Uprav, jubilejni 50. roénik celostatniho Aktivu galvanizéra v Jihlavé se uskuteéni v hotelu Gustav Mahler ve
dnech

7.a8.unora 2017.

Ustredni téma prednasek i diskusi dvoudenniho jednani 50. roéniku:

Pohled do minulosti, sou¢asnosti a budoucnosti oboru povrchovych Uprav

Stejné jako v minulych letech aktiv poskytuje moznost prezentovat firemni vysledky v oblasti novych
technologii, novych technologickych postuptl, umoznuje predstavit nové vyrobky prostrednictvim
prednasek a vystavky( prezentacni stolky, panely, expozice).

Nedilnou souéasti jubilejniho 50. ro¢niku aktivu galvanizéri bude slavnostni spole¢enské setkani, na kterém
bychom radi privitali i ty pracovniky oboru povrchovych uprav, ktefri byli pravidelnymi G€astniky aktivu
galvanizéri v minulych letech a nyni jiz nejsou v aktivnim pracovnim zapojeni nebo zménili obor.

Privitame proto od Vas jejich jména a kontakty, abychom jim mohli zaslat pozvani!

Web: www.cspu.cz

email: cspu@seznam.cz

Technicka konference

pro projektanty, konstrukiéry, technology, svarecske i stavebni dozory,

BEZPECNOST, TRVANLIVOST, ZIVOTNOST. SPOLEHLIVOST
A KVALITA VYROBKU I TECHNICKYCH ZARIZENI

SPORT -V - HOTEL Hrotovice u Trebice
21. a 22. bi'ezna 2017

e-maul: info@tesydo.cz, pavlicova@tesydo.cz
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. .EUROCORR 2017
.-_._,znfh INTERNATIONA

Institut
povrchovych
Uprav

 inspekéni a kontrolni €innost v oboru povrchovych tprav
» aplikovany vyzkum v oblasti povrchovych tGprav
» poradenskeé sluzby z oboru povrchovych tprav
» pofadani odbornych kurzl a seminafl pro povrchové tpravy
e odborné posudky povrchovych Gprav
¢ znalecké posudky povrchovych Gprav
o zajisfovani prejimacich zkousek povrchovych tprav

 projektovani povrchovych tprav

o zajisténi povrchové Gpravy materiall

www.inpu.cz
InPU - Institut povrchovych Uprav z.u., Rybna 24, Praha 1, 110 00
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CISTENI
VNITRNICH POVRCHU

- e

Nabizime

0 Analyzu stavu systému

[0 Navrh optimalnich zptsobi ¢&isténi a vypocet nakladu

O Vybér vhodnych technologii a Cisticich prostfedki

[J Spolupraci pri ¢isténi

[0 Kontrolu stavu systému po vycisténi

[0 Navrh aspornych opatieni pfi vytapéni a optimalizace provozu
O Servis proskoleni obsluhy

[0 Bezpecné a rychlé cisténi otopnych, chladicich, primyslovych 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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Certifikaéni sdruzeni pro personal - APC, z.s.

Podnikatelska 545, 190 11, Praha 9

APC jako nejstarsi akreditovany certifikaéni organ NDT v CR
zajistuje personalni certifikaci a kvalifikaci technického personalu.

APC je akreditovano Ceskym institutem pro akreditaci (CIA, o. p.
s.)

v souladu s pozadavky normy CSN EN I1SO/IEC 17024 :2013
pro NDT metody AT, ET, FT, LT, MT, PT, RT, UT a VT.

\Q j Pro pracovniky v oboru:
/\ {' =m) NEDESTRUKTIVNI DEFEKTOSKOPIE
\_‘ - nedestruktivni defektoskopie podle standardu Std-101 APC
- specifické ¢innosti NDT standard Std-202 APC
- specifické Cinnosti NDT standard Std-201 APC
=) KOROZE A PROTIKOROZNi OCHRANY
- koroze a protikorozni ochrana standard Std-401 APC
mm) TEPELNEHO ZPRACOVANI KOVU
- tepelné zpracovani kovu standard Std-402 APC

Jak ziskat CERTIFIKAT APC v osmi snadnych krocich?

1. Poddte prihlasku ke skoleni

2. Skoleni /""J.*-_\
S#l A I = - (4 ‘“ “-(

3. Osvédceni o Skoleni + praxe — &

g
5 AL % |
Podate pfihlasku ke zkousce «—— (
Zkouska
Osvédceni o zkousce

Poddte 7adost o certifikat L/

Vydani certifikatu APC

@ N >

Kontaktujte nas: www.apccz.cz apc@apccz.cz tel.: 246 061 395
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Fakturacéni adresa:

Vybiralova 975/3
S A I P R AH A 198 00 Praha 8, Ceskd republika
| | | |

"o Tl W AN | " L NSNS Pracovisté a korespondenéni adresa:
PFisimasy 38
282 01 Cesky Brod, Ceskd republika

zarizeni pro povrchové apravy

° Tlakovzdusné tryskaci komory

. Pneumatické tryskaci boxy

° Automatické tryskaci stroje s metacimi koly

® Odlucovace prachu

° Metalizaéni pracovisté

e Lakovaci a odmastovaci kabiny TRYSKATE S NAMI J1z 25 LET
° Prislusenstvi

o - _
Tlakovzdusna tryskaci komora Automaticky tryskaci stroj stolovy Automaticky tryskaci stroj prabéiny
typ TTK 6x4x3,5m, TTK 4x3x3m typ TS 2D1500/0P2 typ 4D 1000x600

Tiakovzdugna tryskaci komora Pracovisté povrchovych Gprav (tryskani, broueni a Zarové nastfiky)
typ TTK 9x4,5x3,5m (drt), TTK 9x4,5x3,5m (balotina) typ kontejner 6x2,4x3m

Pneumatické tryskaci zafFizeni automatické Tlakovzdu3na tryskaci komora Pneumatické tryskaci zafizeni ruéni
s manipuldtorem, tvp PTZ - ATR typ TTK 36x9,2x9m typ PTZ - ROE

WWW.SAF.CZ; INFO@SAF.CZ, +420 321 672 815
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- .TECHl el

R il
ecogngil

Firma TechTest, s.r.o. se zabyva vyvojem
detekénich zafizeni a metod pro kontrolu

kvality povrchl a kapalin. V roce 2014
spole¢nost TechTest predstavila novou verzi
unikatniho zarizeni pro detekci mastnych
necCistot Recognoil. Vyvinuté zafizeni je schopno
v realném Case poskytnout obsluze informace o
znedisteni povrchu predmétu mastnotou ve formé
obrazovych dat, v&etné stanoveni tloustky vrstvy
a ploSné koncentrace. Zafizeni Recognoil umoznuje
diky neustalemu vyvoji vyuziti v celé fadé obor(.
Kombinaci vhodného pfisluSenstvi a softwarovych doplrikl Ize navic dosahnout
plnohodnotnych vystupl s celou fadou uzite¢nych informaci pro popis stavu
slozitych a obtizné pfistupnych povrchd.

)
‘Lv
Vyvoj optickych detekénich zafizeni Optimalizace proces(
Vyvoj novych zafizeni a softwarovych feseni. Detekce mastnych nedistot za G&elem zkvalitndnf

vas$ich procesu.

Automatizace / feseni na kli¢
Automatizace procesu méfeni a vyvoj zafizeni
a dle specifickych poZadavkl zakaznika. .

Servisni éinnost Poradenska &innost

Servisni innost a technicka podpora Poradenska ¢innost v oboru povrchovych (prav.
pro nade zakazniky.

www.techtest.eu
TechTest, s.r.o., Na Studankach 782, 551 01, Jaromér, Coeska republika
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9. mezinarodni veletrh
korozivzdornych oceli

|O.~Il. kvetna 2017

Brno, Vystaviste

www.bvv.cz/stainless

Veletrhy Bmo, a.s.

Vystavisté 405/1 BVV

CZ - 603 00 Bro

Tel.: +420 541 152 720 _J

Fax: +420 541 153 044

E-mail: stainless@bwvv.cz Ve le ‘t I3 h y
www,bvv.cz/stainless B mo
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AUTOMATIZACE

p
dxhibition  Veletrhy
Centre Brno
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