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Slovo Uvodem

VidZeni povrchdfi a strojari,
vitejte v krdsném majovém case plném pohody, klidu na préci, ddleZitych svatk( a hlavné dobfe vykondvané préace, nejen na povrchu, ale
i ve vyssich vrstvach.

Plivodné jsme méli oba spole¢né pripraveny Uplné jiny Gvodnik i obsah Povrchére, ale pak jsme si to rozmysleli a chtéli byt ,IN“ a taky
to ,skon&it“..... Ale ted jsme dosli k zavéru, tedy spi§ ja jsem dosel.... Ze u? to s nim délat nebudu.... A 7e pry ndpodobné.... To mi Fekl.... Reknu Vam
to tedy tentokrat tplné po pravdé..... Ze pry pisu Povrchare gkolni propiskou..... To fekl.... A co on?! .... At dokaZe kde si koupil naplné...... Ze pry
je to uz davno, jesté pred tim nez zacal délat Povrchare..... A Ze pry dostal celou propisku, ale jiz nevi kde.... Vi to moc dobfe, ma ji z EU, je to tam
na ni napsano.

A navic piSe s chybama..... Ja jsem slepil jeho desky od pocetniku ze 4. tfidy s mou pisankou, a téch chyb co tam ma.... Kazdému, kdo ma zijem,
to mlZu ukazat.... Nadpis i jeho jméno i ty chyby..... Ted mi tady fika, Ze Jirdsek taky psal vsechno Skolnim inkoustem..... Ne, krast se nema a
nebudu. A navic ja si preci nebudu zvykat na inkoust...... Mysli si, Ze kdyZ mé srovna s Jiraskem, tak ja se z toho..... No ale néco na tom je..... Jirdsek a
Ja?.... Ne.... Jd a Jirasek..... No jesté to s nim zkusim.

A navic, to by se mu libilo, ted skon¢it, kdyz se musi pfipravit Férum o ,Zinku“ v Hustopecich.... Co je ale zajimavé?.... Pro¢ porad na Moravé....
V Cejkovicich, na Myslivng, v Hustopecich.... Pry o ,Zinku“.... A taky fikal, e tam pali zmandli, a Ze to je moc fajnové piti.... No uvidime.... Ale
to v programu neni, to se neda.... To by Nasi pantatové mysleli, Ze tam jezdime jen kostovat a slopat a nechali by nas vSechny doma.... Tak Vazeni
nenechte nds v tom samotné. Pfihlaska i program je v povrchafi a Forum o zinku je v Hustopecich (a kdo bude chtit, ukdazu mu ten jeho pocetnik).

Za Povrchdre zdravi vsechny povrchdre.

s, ptbe

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

P.S.: Jesté par dllezitych radek, abychom nezapomnéli co je hlavni!

V tento majovy cCas je potieba myslet vice nez kdy jindy, na ty co mame vsichni nejradéji. A to nejen proto, Ze maji v kvétnu svatek. Tak na zavér
s podékovanim jednu malou ,,&itankovou” od basnika Jifiho Zacka.

K ¢emu jsou holky na svété?
Aby z nich byly maminky,
aby se pékné usmdly
na toho, kdo je malinky.
Aby nds mél kdo pohladit
a povédét nam pohddku.
Proto jsou tady maminky,

aby nds svét byl v porddku.

Zijeme totiz ve svété, jeni feceno slovy basnika, viibec neni v poradku. A tak ndm to nesmi byt jedno a néco malo pro to kazdy musime udélat!



Online casopis www.povrchari.cz 3. cislo Kveten 2017

Technologie zarovych nastfik: Aplikace, kvalita povlakl a rizika pfi jejich
vyrobé
Ing. Ladislav Celko, Ph.D., Ing. David Jech, Ing. Pavel Komarov, Ing. Michaela Remesova, Ing. Ivana

Ro¢nakova, Ph.D. — Vyzkumna skupina Charakterizace materiall a pokrocilé povlaky,
CEITEC - Stfedoevropsky technologicky institut, Vysoké uceni technické v Brné

Uvod

Z pohledu zakladnich skupin povrchovych uprav dlouhodobé naleZely Zarové nastriky do oblasti technologii umoznujici pripravu funkénich
povlakl o tloustkach od 50 a7 do 1200 um na povrchu tvarové relativné jednoduchych soucdsti, kde nalézaly uplatnéni prednostné pti opravé
zmetkovitych soucasti pochazejicich ze strojirenské vyroby ¢i pti renovaci soucasti poskozenych provozem s cilem doplnéni pozadovaného rozméru
a/nebo zvyseni jejich provozni Zivotnosti. V dusledku rychlého rozvoje velmi presné strojirenské vyroby vyuzivajici programovatelné CNC stroje
a technologie 3D tisku je vSak podstatna ¢ast tohoto trendu na postupném Ustupu, a v soucasnosti jsou tak identifikovany nové sméry pro vyuziti
fazenych do skupiny Zarovych nastfikd, rizik spojenych s ptipravou a vyslednou kvalitou povlakd, ale i na predstaveni novych trend( v této skupiné
technologii, materiall a potencialnich aplikaci presahujici sou¢asné omezeni téchto technologii pfipravy funkénich povlakd.

os

Historie technologii Zarovych nast¥ika

Zakladatelem a otcem, v dnesni dobé jiz velmi rozsahlé skupiny technologii Zarovych nastfikd, byl Dr.-Ing. h.c. Max Ulrich Schoop (obr. 1a),
ktery se narodil 10. 4. 1870 ve Frauenfeldu a svét opustil 29. 2. 1956 v Zlrichu. Za dobu své aktivni kariéry ve vyzkumu a vyvoji byl plivodcem vice
nez
50 patentu z oblasti vyvoje akumulatord, elektrolyzy, fotografie, tisku, svafovani hliniku, a samozfejmé Zarovych nastfikd. Védeckou komunitou byl
za svUj pfinos ocenén Zlatou medaili Johna Scotta (1914 — BFIT Philadelphia), ¢estnym doktoratem (1923 — TU Braunschweig) a v roli zakladatele
vstoupil in memoriam do siné slavy technologii Zarového nastfiku (1994 — ASM Thermal Spray Society).

Samotna myslenka zarového nastfiku se zrodila, tak jak tomu nékdy byva zcela ndhodné na jare roku 1909, kdy Dr. Schoop na lavi¢ce v parku
pozoroval skupinku hoch stfilejicich olovéné broky ze vzduchové pistole znacky Flobert na zed tamni budovy. Povsiml si tak, Ze pfi narazu broku
na cihlu dochazi nejen k jeho zplosténi v disledku plastické deformace, ale i jeho ulpéni na jejim povrchu (obr. 1b). Prvni patent na zZarovy nastfik,
kde bylo vyuzito taveniny davkované z lici panve do proudu stlateného vzduchu generovaného tryskou (obr. 1c), tak byl pfihlasen k némeckému
Uradu pro ochranu prdmyslového vlastnictvi jiz na podzim roku 1909. Celé ¢tyfi roky do jeho udéleni v roce 1913 pak trvaly zdlouhava vyjednavani
s patentovymi referenty, ktefi svym zamitavym postojem pfipodobriovaly tento proces nanaseni roztavené cCokolady na povrch véhlasnych
belgickych pralinek. Druhym zasadnim milnikem vyvoje technologie Zarovych nasttik( bylo ptihlaseni patentu Friedou Neningerovou (druhou
Zenou
M. U. Schoopa) v roce 1918 na Zarovy nastrik elektrickym obloukem. Tento proces jako prvni vyuZival zdroj elektrické energie k tvorbé taveniny,
jenZ byla urychlovana smérem k povrchu povlakovaného materidlu. Postupnym vyvojem v Case a objevem schopnosti ionizace plynG bylo v obdobi
po druhé svétové valce zkonstruovano zatizeni vyuZivajici pro depozici funkéniho povlaku stejnosmérného zdroje plazmatu.

(b)

(c)

(d)

.:__ ";:;;ffr v/%- a;ﬁﬁca—%

Obr. 1: Historie technologie zarovych nastfik(: (a) Dr.-Ing. h.c. Max Ulrich Schoop — zakladatel skupiny technologii Zarového nastfiku,
(b) deformace olovéného broku po vystfelu vzduchovou pistoli znacky Flobert na povrchu cihly, (c) schématické zndzornéni principu Zarového
nastriku z prvniho udéleného patentu v této vyvojové oblasti, a (d) schématické znazornéni principu Zarového nasttiku elektrickym obloukem.
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Technologie Zarovych nastrikl

Pfed zatfazenim technologii Zarovych nastrikl do procesu vyroby je nezbytné si uvédomit, Ze Zarovy nastfik neni svareci proces, a Ze povlak,
ktery vznika je vytvaren roztavenymi nebo natavenymi Casticemi keramiky, kovu a/nebo polymeru jenz je urychlovan v proudu plynu k pfedem
pripravenému zakladnimi materialu. Existuje tak dle jednotlivych technologii celd rada parametr(, které pak ovliviiuji jeho vyslednou kvalitu.
Vlastni technologie Zarového nastriku pak lze rozdélit do jednotlivych skupin zejména podle zdroje tvorby plamene, jenZ je vyuZit pro nataveni
nebo roztaveni pfidavného materialu (obr. 2). Mezi tyto technologie patfi: (i) nastfik plamenem, (ii) nastrik detonacni vinou, (iii) vysokorychlostni
nastrik plamenem, (iv) studeny kineticky nastfik, (v) nastrik elektrickym obloukem, a (vi) nastfik plazmatem. KaZzda z téchto zakladnich technologii
ma své vyhody poufZiti, ale i svd omezeni, které jsou definovdny jejich vstupnimi materialy a dosaZitelnymi technologickymi parametry.

— Plamen (Combustion flame spray)

— Detonacnivina (D-Gun)

— Plyn r—

é‘ —  Vysokorychlostni nastfik (HVOF, HVAF)
=

vy

(O

c — Studeny kineticky ndstfik (CGS)
N

>

o

—
;ﬁ Elektricky oblouk (Wire arc)

‘— Elektricky vyboj

L

Plazma (APS, VPS, LPPS, WSP)

Obr. 2: Zakladni rozdéleni technologii Zarovych nastrika.
Zarovy nastiik plamenem

Jedna se o nejstarsi technologii Zarového nasttiku, kde pro nasttik povlaku je pfivadén pridavny material ve formé dratu (obr. 3a) nebo prasku
(obr. 3b), ktery vstupuje do zapalené smési plynd (kyslik-acetylen, kyslik-propan-butan nebo kyslik-propylen) ve které je urychlovan smérem
k zakladnimu materidlu. Teplota plamene se pohybuje v zavislosti na poZadavku redukéni, neutralni nebo oxidac¢ni atmosféry v rozmezi
2700 — 3100 °C. Rychlost dopadu natavenych nebo roztavenych ¢éstic je nizka 40 — 100 m/s. V disledku nizkych dopadovych rychlosti je rovnéz
i nizka adheze povlaku 15 — 25 MPa k zakladnimu materidlu, a tento typ nastfiku je tak vyuZivan zejména pro staticky a/nebo atmosféricky
nanasené povlaky. NejCastéji byvd vyuzivana pro nastfik povlakd z nizko-tavitelnych kovl na bézi Al, Zn, Cu a jejich slitin. Doporucena tloustka
povlaku se pak pohybuje mezi 0,1 — 0,8 mm. Je také potrfeba pocitat s vysokou porozitou pohybujici se mezi 6 — 15 %. | pres tyto nevyhody,
vychdzejici zejména z nizsi kvality nanaseného povlaku je nezmérnou vyhodou této technologie velmi nizka provozni ekonomicka nakladnost
tohoto procesu.

Obr. 3: Hordaky pro nastfik plamenem s vychozim pfidavnym materiadlem ve formé (a) dratu, a (b) prasku.
Nastfik detonacni vinou

Jedna se o technologii nastfiku povlaku, kde je do pracovni komory privadén pfidavny material ve formé prasku spole¢né se smési kysliku
s acetylenem, kterad je zapalovéna elektrickou svickou v definovanych intervalech (az 100x / min). Pfi zapaleni smési tak dochazi soucasné k
detonaci a taveni pfidavného materialu, jenz je urychlovan smérem k zdkladnimu materialu. Teplota plamene se pohybuje v rozmezi 2700 — 3100
°C. Rychlost dopadu natavenych nebo roztavenych &astic je viak velmi vysokd > 1000 m/s, ¢emuz odpovida i vysoka adheze povlaku > 70 MPa.
Doporuéend tloustka povlaku se pohybuje mezi 0,1 — 2,0 mm s porozitou < 1 %. Tato technologie byla vyvinuta specialné pro nastfik cermetd.

Vysokorychlostni nastfik plamenem

Vysokorychlostni nastfik plamenem byl vyvinut z vyse uvedené technologie nastriku detonacni vinou a v soudasnosti nabizi jiz nékolik derivatl
v podobé kontinudlniho spalovani smési kysliku a kerosinu (HVOF s kapalnym palivem — Obr. 4a), kysliku a propanu ¢i kysliku a ethenu (HVOF
s plynnymi palivy — Obr. 4b), nebo nové i smési kysliku a etanolu nebo smési vzduchu, kysliku a propanu, propylenu ¢ zemniho plynu (HVAF).
Do horakll je pak pres konvergentné-divergentni dyzu za vysokého tlaku nosného plynu, nejc¢astéji dusiku, pfidavan material ve formé prasku
a urychlovan v pribéhu depozice az na supersonické rychlosti. Vyhodou zUstava nizka teplota plamene 2700 — 3100 °C pro technologie HVOF nebo
1900 — 1950 °C pro technologie HVAF, snizujici miru nezaddouci oxidace pridavného materialu v pribéhu nastfiku. Dopadové rychlosti ¢astic
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se pohybuji v rozmezi 400 — 1000 m/s pro HVOF a > 1000 m/s v pfipadé HVAF. Povlaky nejcastéji z kovovych materiald na bazi MCrAlY, nebo
cermetl vynikajici velmi nizkou porozitou < 0,5 % a vysokou adhezi = 60 MPa k zakladnimu materidlu.

Obr. 4: Horaky pro vysokorychlostni nastfik plamenem (a) s kapalnym palivem, a (b) s plynnym palivem.
Studeny kineticky nastrik

Vyuziva stlaceného plynu (dusik, hélium, vzduch), ktery je pro zvyseni viskozity a tlaku predehfivan aZ na teploty 700 °C, jenz je spolecné s
praskem privadén do Lavalovy konvergentné-divergentni trysky. Dochazi tak k urychleni tuhych castic praskd, které jsou undseny smérem
k povrchu soucasti. Je vsak zapotiebi s i uvédomit, Ze v pfipadé studeného kinetického nasttiku neni vyuzivdano plamene k nataveni nebo roztaveni
Castic a pouze ohraté Castice jsou zastudena za pomoci mechanismu plastické deformace kineticky deponovany do povrchu zakladniho materialu.
Rychlost ¢astic pfidavného materialu, nejéastéji na bazi Cistych kovl (Al, Cu, Ag, Pt), Zeleznych a neZeleznych slitin ¢i jejich kompozitd se pohybuje
v rozmezi
500 — 1200 m/s. Vytvafené povlaky o tloustce vrozmezi 0,1 — 30 mm pak vynikaji nizkou porozitou 1 — 3 % a vysokou adhezi 30 — 100 MPa
k zakladnimu materidlu.

Nastrik elektrickym obloukem

Oproti plynnym technologiim vyuziva tato technologie elektrického oblouku, ktery hofi mezi dvéma draty a vytvari tak roztavené castice
pridavného materidlu, které jsou za pomoci stlaceného vzduchu urychlovany smérem k povrchu zakladniho materialu (Obr. 5). Pfidavny material
je tak limitovan pouze na elektricky vodivé draty ¢i pInéné tycinky, mezi nimiz vzajemné je mozné vytvorit elektricky oblouk. Teplota oblouku se
pak pohybuje mezi 3800 — 4000 °C. Dopadova rychlost roztavenych &astic je 100 — 240 m/s a tloustka povlaku se bézné pohybuje mezi 0,1 — 15
mm. V kombinaci vysokého tlaku stlaceného vzduchu a nizké dopadové rychlosti ¢astic se pohybuje porozita povlaku mezi 2 — 8 %.

Obr. 5: Technologie nastriku elektrickym obloukem (a) podavaci mechanismus a pfidavny material ve formé dratu, a (b) pribéh nastriku
elektrickym obloukem.

Plazmaticky nastfik

V soucasnosti existuje fada modifikaci stejnosmérného a radiofrekvenéniho plazmatického nastfiku. V technické praxi vyuZzivanéjsi
stejnosmérny neizotermicky plazmaticky nastrik sestava z hotdku sloZzeného z wolframové katody a médéné anody, mezi nimiz hoti elektricky
oblouk a ve kterém je ionizovan plyn (argon, vodik, dusik) za vzniku tak plazmatické prostredi do kterého je radialné nebo axialné radialné podavan
pridavny material
ve formé prasku. Tento je v prostfedi plazmatu roztaven a v proudu plyn urychlen smérem k povrchu zakladniho materidlu. Zakladni typy
plazmatického nastiku Ize rozdélit nasledovné: atmosféricky plazmaticky nastfik (APS — Obr. 6a), plazmaticky nastfik za snizeného tlaku (LPPS),
plazmaticky nastfik ve vakuu (VPS), vodou stabilizovany plazmaticky nastfik (WSP — Obr. 6b), hybridni plazmaticky nasttik (WSP-H), podvodni
plazmaticky nastrik (UPS) nebo radiofrekvencni plazmaticky nastfik (RFPS). Kazda z téchto technologii pak dle svych moznosti, jakymi jsou napriklad
vysoké teploty korony plazmatu 12000 — 25000 °C z pohledu roztaveni jakéhokoli typu materidlu a rychlosti ¢astic 60 — 400 m/s, umoziuje ptipravu
vysoce variabilnich funkénich povlakl o tloustkach od 0,05 — 3 mm s porozitou 2 — 8 % a adhezi 20 — 70 MPa.

Obr. 6: Technologie plazmatického nastfiku (a) atmosféricky plazmaticky nastfik, a (b) vodou stabilizovany plazmaticky nastfik.
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Rizika a kvalita povlaka pripravenych Zarovymi technologiemi

Rizika pripravy povlaku a jeho vysledné parametry ovliviiuje mnoZstvi parametrd, jenz lze pfimo spojit se znalostmi a vlastnostmi zakladniho
materidlu, zejména pak se zplsobem jeho predpfipravy a maskovanim, vlastnostmi pfidavného materialu, nastaveni procesu, volby podminek
nastfiku, pfechodovymi vlastnostmi, vlastnim procesem Zarového nastfiku a vlastnostmi deponovanych ¢&astic, které jsou pro prehlednost blize
uvedeny na Obr. 7. S ohledem na zajisténi vysoké reprodukovatelnosti a kvality nanaseného povlaku je v zavislosti na nastavenych parametrech
procesu vyuzivano nékolik pfistupd in-situ monitorovani teploty plamene, a teploty, mnozstvi a rychlosti deponovanych ¢&astic (AccuraSpray,
SpraySystem, DPVevolution, apod.), které jsou dale na zakladé pozadavkd vysledné aplikace hodnoceny a pfenastavovany na zakladé vysledk
porozimetrie, méreni fyzikdlnich vlastnosti a metalografickych analyz, pokud vSak nejsou pozadovany jejich dalsi specifické metody testovani.

Vissinost nanddendhs materidlu Podminky ndstiiku Proces Lirowého s1likin
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Obr. 7: Technologické parametry procesu zarového nasttiku ovlivriujici vyslednou kvalitu povlakd.
Zavér
V soucasnosti lze nalézt povlaky pfipravované technologiemi Zarovych nastfik( prakticky v kazdém odvétvi primyslu, které specifikuji
pozadavky na jejich vyslednou Zivotnost a kvalitu. Mezi zakladni pak patfi zejména (i) povlaky odolné vici opotiebeni, které jsou aplikovany u
hrideld na funkcni plochy pod loZiska, klikové hridele, Sroubovice, ojnice, nabézné hrany pluhl ¢i lopatky vodnich turbin, (ii) povlaky odolné vidi
prarazu elektrickym proudem u loZisek a loZiskovych stitll, kladek a kontakt( silnoproudych jistica, (iii) povlaky odolné vici plsobeni vysokych
teplot nebo obrusitelné nachdzejici své uplatnéni u statorovych a rotorovych lopatek leteckych ¢i energetickych turbin, spalovacich komor a

ucpavkach leteckych motor(, (iv) povlaky pro medicinu vyuzivané u zubnich implantatl ¢i kloubnich ndhrad a (v) povlaky se specifickymi fyzikalnimi
vlastnostmi, které pak definuji jejich specifické oblasti vyuziti.

Vyuziti UV vytvrditelnych lakd v pramyslu, aplikace pomoci robota
Ing. Miroslava Banyrova — GALATEK a.s. Lede€ nad Sazavou

Uvod

Vyuziti UV vytvrditelnych lakd v primyslu se neustale rozsifuje, nebot tato technologie pfinasi ekologické a ekonomické vyhody. Umoznuje
snizeni vyrobnich naklad(l a energetické naroc¢nosti, vykazuje nizsi prostorové naroky na instalaci technologie, nizky nebo nulovy obsah tékavych
organickych latek je spojen s vyrazné nizsimi emisemi do ovzdusi a Usporou nakladl na jejich likvidaci.

Firma GALATEK a.s. v Ledci nad Sazavou se jiz fadu let zabyva aplikacemi UV vytvrditelnych lak(. Kromé jiz zrealizovanych technologickych linek
na aplikaci UV laku na ocelové trubky byla ve vyzkumném a vyvojovém pracovisti provedena rada zkousek aplikace UV lakd na jiné druhy
pramyslovych dilG. V uvedenych ptipadech byla standardné pouZita technologie stfikani UV laku pevnymi pistolemi, které byly rozmistény
a nasmérovany kolem dil( tak, aby doslo k pokryti celého dilu UV lakem, pokryti lakem bylo podpofeno vhodnym umisténim dil(i, pfipadné jeho
rotaci na dopravnim systému. Vytvrzeni bylo provadéno vétsinou pevné umisténymi lampami.

V poslednich cca 2 letech byl vyvoj ve firmé GALATEK zaméren na aplikaci a vytvrzeni UV lakd pomoci robota. V pribéhu téchto dvou let byly
zkouSeny robotické aplikace UV lakid na plastové kvétinace, na hudebni nastroje z dfevénych materiald a na interiérové dvefe a zarubné.

Hlavnim tématem tohoto pfispévku je roboticka aplikace UV lakl na interiérové dvere. V ramci tohoto tématu byly feSeny dva Ukoly:
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0 nahrada stdvajiciho natérového systému kyselinou vytvrditelnych natérovych hmot novym natérovym systémem s cilem navyseni kapacity
lakovani a zaroven s minimalizaci emisi tékavych organickych latek (VOC)
0 roboticka aplikace a vytvrzeni UV lakl

Nahrada stavajiciho natérového systému novym systémem s vyuZitim UV laka

Dosavadni technologie povrchové Upravy dvefi a zarubni:
- ruéni strikani vrstvy kyselinou vytvrzovaného zakladu, volné schnuti
- ruéni brouseni zaschlého zékladu
- rucni strikani vrstvy kyselinou vytvrzované vrchni natérové hmoty, volné schnuti
Obé kyselinou vytvrzované natérové hmoty maji obsah VOC cca 39% hm. bez naredéni redidlem.

Byla provedena fada zkousek a testd, pti kterych byly odzkouseny rizné natérové systémy od dvou dodavatel(l natérovych hmot. Natérové
systémy byly zkouseny jednak na plochy desek, ze kterych jsou dvefe vyrdbény, jednak na dily zarubni (tj. osténi a oblozky).
Podkladovy material:
- desky s navalcovanym ,penetra¢nim transparentnim UV lakem
- dily zarubni opatrené félii (papir hladky nebo papir s pdrem nebo jasanova dyha s transparentnim UV lakem).
Zkousky pro vyhodnoceni a vybér nového natérového systému byly provedeny na mensich kusech rozrezanych desek, osténi a oblozek.

Byly zkouseny tyto typy natérovych systéma:

0 100%-ni bila UV barva (1 aZ 3 vrstvy)
2-komponentni bily polyuretan (, klasicka natérova hmota“)(predstrik + 1 vrstva)
vodoureditelna UV barva pigmentovana vrchni bila (1 az 2 vrstvy)
vodoureditelnd UV barva zakladni bild + vodoufeditelna UV barva pigmentovana vrchni bild
vodoureditelna barva zakladni bild + vodoureditelna UV barva pigmentovana vrchni bila
vodoureditelna barva zakladni bild + vodoureditelna barva pigmentovana vrchni Zluta nebo ¢ervenohnéda
vodoureditelnd UV barva zakladni bild + vodoureditelnd UV barva pigmentovana vrchni hnéda
vodoureditelna UV barva pigmentovana vrchni hnéda (2 vrstvy)

Pred nanesenim prvni vrstvy na zakladni material a pak pred kazdou dalsi vrstvou bylo vidy provedeno brouseni s ofukem. V ramci zkousek byl
provedena také preduprava plasmatem, bylo vsak zjisténo, Ze plasmaticka preduprava nema vyrazny pfiznivy vliv na sledované vlastnosti povlaku,
proto bylo v dalSich testech od této predupravy upusténo.

Aplikace natérovych systéma byla provadéna ruéni pistoli, UV vytvrzeni lampou dotovanou galiem, pfipadné v kombinaci se rtutovou lampou.

Vzhledem k tomu, Ze cca 80% produkce dvefi je v bilé barvé, byly zkousky zaméreny predevsim na odzkouseni bilé barvy. Byly vSak provedeny
zkousky i s jinymi barevnymi odstiny (Zluta RAL 1018, ¢erveno-hnéda RAL 8012, hnédd) — viz nize.

O 00O O0OO0Oo

o

Zakaznik podrobil vzorky hodnoceni z vizudlniho hlediska — lesku a vzhledu, dale hodnoceni pfilnavosti a otéruvzdornosti. Na zdkladé toho byly
vybrany natérové systémy, které pak byly odzkouseny robotickou aplikaci.
Na mensich vzorcich roziezanych desek a zarubni byly nejlépe hodnoceny natérové systémy:
e vodoureditelnd UV barva bild pigmentovand 2 vrstvy
e vodoureditelnd UV barva zdkladni bila + vodoureditelnd UV barva pigmentovand vrchni bila
e vodoureditelnd UV barva zdkladni bilg + vodoureditelnd UV barva pigmentovand vrchni hnédd
e vodoureditelnd UV barva pigmentovand vrchni hnéda (2 vrstvy)
Pro dily zarubni s riznym povrchem pak byly nejlépe hodnoceny systémy
e bild s pérem, 1. vrstvy systém, vodoureditelnd UV barva bild vrchni
e dyhajasan transparent - bild, 1. i 2. vrstva vodoureditelnd UV barva bild vrchni

Vodoureditelné UV laky maji obsah VOC cca 3% hm, obsah VOC je tedy radové nizsi nez dosavadni natérovy systém kyselinou vytvrzovanych
natérovych hmot. Pouzité vodoureditelné barvy (, klasické”) mély obsah VOC 3 g/I, tedy 0,3% hm.
Vsechny zkousené natérové systémy tedy spliuji poZzadavek na minimalizaci emisi VOC.

Roboticka aplikace a vytvrzeni UV lak

Nejlépe hodnocené natérové systémy dle predchoziho odstavce byly nasledné naneseny na celé dily obloZzek a osténi. Pro desky dvefi byla
zakaznikem zvolena metoda navalcovani UV laku, nikoli stfikani, z tohoto dlvodu jiz nebylo ve zkouskach lakovani desek pokracovéno.

Aplikace a vytvrzeni UV barev na celé dily zarubni bylo provedeno roboticky.

Nalakované dily pak byly podrobeny opracovani standardnim vyrobnim postupem na vyrobni lince s dobrymi vysledky. Nejlepsi hodnoceni
ziskaly tyto natérové systémy:

oblozky - bild s pérem, 1. vrstvy systém, vodoureditelna UV barva bila vrchni

osténi - dyha jasan transparent - bila, 1. i 2. vrstva vodoureditelna UV barva bila vrchni
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Hodnoceni:

prachod vyrobni linkou - bez poskozeni

vrtani otvorll pro panty - Cisté, dobra prilnavost barvy

frézovani pro protiplech - Cisté bez otfepl Ci poskozeni

fezy na oblozkach - Cisté, dobra pfilnavost barvy

fezy na osténi - Cisté, dobra prilnavost barvy

mfizkova zkouska - oblozky i osténi v poradku

stupen lesku - oblozky 9, osténi 13

por na oblozkach - viditelny, nezality, kryvost dobra

povrch osténi - v poradku, pdr nezality a viditelny, kryvost dobra

Obr. 1: Fotografie vytvrzovani vodoureditelné UV barvy Ga-dotovanou lampou na robotu

Zaveér

Nové navrZeny natérovy systém s pouzitim vodoureditelnych UV pigmentovanych barev véetné robotické aplikace byl zakaznikem vyhodnocen
jako odzkousena technologie s dobrymi vysledky. Pfipadné zavedeni technologie do vyroby je nyni zvaZzovano z ekonomického hlediska.

Tento ukol byl feSen vramci Centra kompetence - konkrétné Centra vyzkumu povrchovych Uprav, Projektu TE02000011. Tento projekt
je realizovan za finanéni podpory z prostiedk( statniho rozpoctu prostiednictvim Technologické agentury Ceské republiky.

Tryskaci zafizeni pro budoucnost ROSLER ,i

— pro €isténi riznorodych klikovych hfidelu finding o better way ...

Firma Résler koncipovala pro thyssenkrupp Gerlach GmbH inovativni tryskaci zafizeni na kontinudlini cisténi klikovych hfidelti s taktem
vyroby 7,5 sekund. Vedle vysokého vykonu toto zafizeni presvéd¢i svym promyslenym Fesenim, které se pak jednoduse prizpiisobi budoucimu
rozvoji produkce.

Spolecné s mezinarodnim sidlem Business Unit Forging & Machining je v Homburgu domaci thyssenkrupp Gerlach GmbH svétovym lidrem
v oblasti tvarenych klikovych htideli. Zavod v Homburgru vyrabi kolem Sesti milion( klikovych htideli ro¢né pro celé spektrum motor(. Ve chvili, kdy
diky prestavbé produktového portfolia a kapacity, bude tfeba nového tryskaciho zafizeni, prosadi se Rosler se svym na miru feSenym tryskacem
RKWS %. Integrace do stavajici haly se stisnénymi prostory vyzaduje, aby byl filtracni systém umistény ve vzdalenosti cirka 40 metr( od tryskaciho
zafizeni v chranéném venkovnim prostoru.

Kontinualni tryskani ve tfech komorach

Zarizeni o priméru kolem tfech metrl je koncipovano jako kruhové, bez zakladl s tryskanim ve tfech komordach. Zde se tryskaji vidy dvé
hridele zaroven a po 7,5 sekundach se presunou do dalsi komory. Zavazeni a vyvazeni je provadéno robotem. Prvni manipulaéni systém odebira
otryskané dily, druhy je pfesné umisti do specialné vyvinutého pfipravku. Ten je vybaven na 300 az 500 mm dlouhé dily s hmotnosti mezi 6,5 a 28
kg. Diky rychlovyménnému systému se snadno a v kratkém cCase prizpGsobi jednotlivym typtm klikovych htideli.
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Diky vysokeé intenzité tryskani rychle na SA3

Kazdd komora je vybavena ¢tyfmi metacimi koly Gamma 400 G s Y-Designu s pohonem o vykonu 22 kW. Tato vysocevykonna metaci kola
vyvinuta firmou Rosler dosahuji v porovnani s béznymi metacimi koly az o 20% vyssiho vykonu pfi nizsi spotifebé energie. Mimo to se mohou
lopatky pouZit na oba sméry otaceni a vyuZit z obou stran. Vyména je diky rychlovyménnému systému a je jednoduchd a lze ji provést na
zabudovaném metacim kole. Toto ma za vysledek minimalné dvojndsobnou Zivotnost.

Pozice a nasledny tryskaci obraz byl zjistovdn pomoci simulaci. Toto zajistuje, spolecné s velkym vyhozem tryskaciho média kolem 290 kg
na metaci kolo za minutu, Ze na vsech plochach rotujici hfideli je v daném taktu dosazeno poZadovaného vysledku tryskani SA3. Inovativni utésnéni
magnety zabrariuje Uniku tryskaciho média do okoli tryskacich komor.

Optimalni ochrana proti opotiebeni a uzivatelsky privétiva udrzba

Ochrana proti opotfebeni RKWS % je navriena na velky vyhoz tryskaciho média. Tryskaci komory jsou vyrobeny z odolné manganové oceli
a ve zvlasté zatizenych mistech jsou, mimo to, opatfeny vyménnymi ochrannymi deskami rovnéz z manganové oceli. RovnéZz automatické
dodavkovani a priprava tryskaciho média jsou navrzeny pro objemny vyhoz média.

U zafizeni pracujici ve vicesménném provoze se soustfedi pozornost také na vysoce uZivatelsky privétivou Udrzbu a spolehlivost. Prostorna
ldvka pro udrzbu proto umozriuje snadny pfistup ke vSem servisovanym komponentiim. Demontdzni pomoc ulehCuje a zrychluje vytazeni a
transport metaciho kola k udrzbé.

Rosler Oberflichentechnik GmbH je jako kompetentni firma nabizejici a mezindrodni vedouci firma na trhu ve vyrobé omilacich a tryskacich
zarizeni, lakovacich a konzervacnich systémd, tak jako provozni prostredky a technologie pro raciondini upravu povrchi (odhrotovdni, odstranéni
otfepl, odpiskovdni, lesténi, omildni..) kovid a dalSich materidli. Ke skupiné Résler — patii vedle némeckych podniki v
Untermerzbach/Memmelsdorf a Bad Staffelstein/Hausen dceriné spoleénosti ve Velké Britdnii, Francii, Itdlii, Holandsku, Belgii, Rakousku,
Svycarsku, Spanélsku, Rumunsku, Rusku, Srbsku, Brasilii, Indii, Ciné a USA.

Obr. 1: Tryskaci zatizeni pro klikové hridele je vybaveno tfemi tryskacimi komorami. Vysoké uZivatelské privétivosti a spolehlivosti prispiva
prostorna lavka pro udrzbu, diky které jsou vSechny komponenty, které je tfeba udrZovat, snadno a rychle pfistupné.

Obr. 2: Kazdd ze tfech tryskacich komor je vybavena ¢tyfmi metacimi koly Gamma 400 G s vykonem pohonu 22 kW. Diky simulaci se zajisti pfesna
pozice metacich kol, aby vSechny oblasti rozdilnych klikovych htideli byly optimalné otryskany. Speciadlné vyvinuté upinky jsou vybaveny pro dily
dlouhé 300 az 500 mm a o hmotnosti mezi 6,5 a 18 kg.
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Co (ne)vime o zinku
doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. — CVUT v Praze, Fakulta strojni, Ustav strojirenské technologie

Zinek v povrchovych upravach

Zinek patfi k nejpouzivanéjsim kovim v oblasti protikoroznich ochran materiald na bazi zZeleza a zinkové povlaky se zhotovuji témér vsemi
dostupnymi technologiemi. K nej¢astéjSim patfi galvanické (elektrolytické) pokoveni, Zarové pokoveni v lazni a Zarové stiikani. Méné casté, ale pro
fadu aplikaci vyhodné jsou technologie termodifuzniho a mechanického pokoveni. K dalezitym zplsoblm vyuZivajicim vyhodnych vlastnosti zinku
patfi organické a anorganické povlaky s vysokymi obsahy zinku. Mimo klasické technologie z rozpoustédlovych natérovych hmot s vyssimi obsahy
Castic zinku jsou to predevsim tenké povlaky s mikrolamelami zinku a povlaky z praskovych plastd s vysokymi obsahy zinku. Vzhledem k rozdilnym
vlastnostem zinkovych povlaku (tloustka, porezita, drsnost, vzhled) a predevsim k negativnim vlivim nékterych operaci pfi zinkovani na upravovany
material a nasledné i dalsi povlaky, zhotovované prevainé v lakovnach, je nezbytné obezfetné volit zplsob a technologické postupy zinkovani.

Zinek

Zinek je lehce tavitelny kov. Ma stfibfité modrobilé zabarveni s vyraznym leskem. Za bézné teploty je houzevnaty, za teplot mirné zvySenych

nad 100 °C se velmi dobfe tvafi. Pfi nizkych teplotach se stava kiehkym. Ma velmi nizkou pevnost a tvrdost. Pro pramyslové vyuziti je dalezita jeho
velmi dobra odlévatelnost, vyrabéji se z ného tvarové Clenité odlitky. Zinek se vyznacuje rovnéz dobrou slévatelnosti, dobfe se spojuje s jinymi
kovy.
Je dulezitou legurou pro vyrobu mosazi. Oxid zinecnaty se vyuziva k vyrobé zinkové béloby a znaény podil jeho produkce je spotiebovan i jako
plnivo pouZivané v gumarenském pramyslu. Velmi vyznamnou oblasti primyslového vyuZivani zinku jsou povrchové Upravy materiald. Zinkové
povlaky poskytuji vysoce Uc¢innou a trvanlivou ochranu ocelovych konstrukci a vyrobk( proti korozi. Pfehled nejdilezitéjSich vlastnosti zinku je
uveden v nasledujici tabulce.

Zinek
Chemickd znacka Zn
Atomové Cislo 30
Atomova hmotnost 65,37
Charakteristicka skupina Pfechodové kovy
Mocenstvi 2
Barevny odstin Stribfité modrobily, leskly az matny

Krystalicka struktura Sesterecna (s nejtésnéjsim usporadanim)

Mérna hmotnost p,g 7 140 [kg. m'3]
Teplota tani ty 419,5 [°C]
Teplota varu t; 907 [°C]

Soucinitel tepelné roztaznosti a,, 29.10° K"
Mé&rné skupenské teplota tani |, 102 [ki.kg™]
Tepelna vodivost Ay 109 [W.m'l.K'l]
Mérna tepelnd kapacita C 385 kg™ K"
Pevnost v tahu o; 120 [MPa]
Taznost A 60 [%]
Tvrdost 72 [HB]
Modul pruznosti v tahu E 100.10° [MPa]
Modul pruznosti v krutu G 40.10° [MPa]
Elektricka vodivost G 16,6.10° [s.m™]
Mérny elektricky odpor p 59 [nQ.m]
Elektrodovy potencial -0,76 [V]
Magnetické vlastnosti Diamagneticky

V zemské klGre i vmorské vodé, kde se vyskytuje vyhradné ve formé sloucenin, je pfitomen v pomérné vysoké koncentraci. Hlavnimi
surovinami pro jeho ziskavani jsou sulfidové a oxidové rudy. Prazenec obsahuijici zinek ve formé oxidu se nasledné aglomeruje a destiluje nebo se
pfi hydrometalurgickych pochodech nejprve louzenim prevadi do formy sulfatu, z néhoz je nasledné vylucovan elektrolyticky.

Cisty zinek na vzduchu rychle oxiduje. Za pfiznivych atmosférickych podminek je schopen se pokryvat konzistentni vrstvickou nerozpustného
uhli¢itanu zine¢natého, a tak se pasivovat.

Jako stopovy prvek se zinek vyskytuje v Zivych organismech a ve vSech ¢astech lidského téla (v organech, tkanich i kostech). V organismech
je nezbytny pfedevsim pro rlst a pro posilovani imunitniho systému. Zinek je netoxicky, organismy ho pftijimaji spolu s potravou a nadbytecné
mnozstvi vylucuji. Je nezbytnou surovinou pro farmaceuticky pramysl.

Zpusob, kterym zinek chrani materidly na bazi Zeleza, je dan jeho fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi, jez jsou pravé pro tento Gcel velmi
vhodné. Jde predevsim o tyto skutecnosti:
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- Zinek v elektricky vodivém spojeni s materidly na bazi Zeleza se za vhodnych podminek chova jako obétovana anoda, ktera
prednostné oxiduje a zajistuje, Ze chranény material na bazi Zeleza je katodou, pfechazi do stavu imunity a nekoroduje.

- Pfi pokoveni materiald na bazi Zeleza se na jejich povrchu vytvoii kovova bariéra zinku o potfebné tloustce, kterd upravovany
materidl oddéluje od korozniho prostredi.

- DuleZitou vlastnosti zinku je schopnost Gc¢inné se pasivovat.

Priciny vad pfi zinkovani

Nejcastéjsim potencidlnim nebezpecim pro materidly na bazi Zeleza "pod" i "nad" zinkem je predevsim vodik. Ten vnika do upravovaného
materidlu pfi operacich moreni a pfi katodickych procesech v elektrolytech. Atomarni vodik difunduje do krystalové mtizky, a pokud nedojde
bezprostiedné k odstranéni vodiku tepelnymi Upravami materidlu, zplsobuje jeho zkiehnuti. Intenzita tohoto poskozeni je vedle mnoZstvi
vznikajiciho vodiku na povrchu zavisla i na chemickém sloZeni a struktufe upravovaného materialu.

K negativnim jevim pfi procesu zinkovani patfi i teplotni ovlivnéni materialQ, resp. svarl, pokud teplota proces( jiz ovliviiuje mechanické
vlastnosti upravovanych material (napt. Zarové pokoveni vysokopevnostnich oceli).

Vlastnosti zinkovaného materidlu miZe podstatné ovlivnit i jeho vnitfni pnuti (napf. procesy tryskani). Pfedevsim tvar tryskaciho prostfedku
i parametry tryskani ovliviiuji zpevnéni povrchovych vrstev materialu, iniciaci trhlin a nasledné praskani nebo zvySeni korozni aktivity takto
upraveného materialu.

Velmi dllezité je dbat rozdilnych pozadavk( jednotlivych technologii na konstrukéni provedeni soucasti a detail(l. Jmenovat je mozno obtizné
pokoveni vnitfnich prostor a nebezpeci plynouci z nedokonalého odstranéni chemikalii i vody, poZadavky na dostatek odvzdusfiovacich a
vytokovych otvor(, vhodné provedeni svarll a spojl, moznost provedeni dokonalych a vhodnych preddprav povrchu. Pozornost je nutné vénovat i
rozdilné hodnoté tlousték i toleranci povlakd u jednotlivych technologii.

PFi vhodné konstrukci, technologickém zpracovani a provedeni zinkovych povlakd podle pfislusnych norem poskytuji zinkové povlaky vzdy
spolehlivou protikorozni ochranu samotné, pfipadné v kombinaci s anorganickymi Upravami (chromatovénim, fosfatovanim) ¢i vhodnymi
organickymi povlaky.

Pokud je na zinkovém povlaku vytvoren nasledné povlak z natérové hmoty Ci plastu, spociva ochrana tohoto kombinovaného, resp. duplex
povlaku ve spojeni bariérového a katodického principu ochrany. Vzhledem k vysoké korozni odolnosti, ktera je 2 az 3 nasobkem souc¢tu odolnosti
jednotlivych povlakd, jsou tyto kombinace povlakd velmi zadané a vyhodné.

Nanaseni organickych materialG na anorganicky zinkovy povlak je vsak naroc¢né z divodu logistickych a predevsim technologickych. Vzhledem
k obsahu plynG (hlavné vodiku) v oceli i v zinku dochazi pfi tepelném zpracovani povlakd z organickych materidl( (nejcastéji u praskovych plasti)
k mistnim vzhledovym defektim pfi jejich chladnuti po tepelném zpracovani. Problém mulze byt v nizké prilnavosti natérového systému
na neupraveném nebo nevhodné upraveném zinkovém povlaku. Ddvodem mdze byt i tvorba koroznich produkt(i na povrchu zinku, které vzhledem
k jejich znaénému objemu pUsobi negativné na pfilnavost natérl. Je proto nezbytné vénovat zvySenou pozornost u preduprav zinku pfi tvorbé
kombinovanych povlakl. Pfedupravy na zinku mohou byt vytvoreny nékterou z dostupnych konverznich uprav, tedy vrstvou fosfatl, chromatu
¢i oxidli, eventualné lehkym tryskanim (sweepovanim) vhodnym (lehkym) tryskacim prostfedkem, pfipadné i spolu s odplynénim (odvodikovanim)
v patfi¢ném poradi pouZitych preduprav zinkového povlaku. Zvyseni drsnosti povrchu zinku Ize provést i progresivnimi fyzikalnimi zpGsoby.

Technologie zinkovani

Povrchové Upravy na bazi zinku se zhotovuji rGznymi technologiemi, které se vzajemné odlisuji principialné, fadou vlastnosti i cenou.
Podle predpokladané technologie zinkovani je nutné pristupovat ke konstrukénimu reseni a technologi¢nosti konstrukce. Stejné tak ve vyrobé musi
byt vénovana technologicka pozornost predpokladané funkci i Zivotnosti konstrukce a povlaku.

V souvislostech s mozinym vznikem defektl povlakll zinku v lakovndch, mnohdy nedostupnosti potfebnych technologii povlak( zinku,
konstrukcnich pozadavkil i potencidlniho nebezpeci poskozeni samotného materialu u nékterych aplikaci pokoveni zinkem se do popredi zajmu
dostavaji nové technologie vyse zminénych organickych a anorganickych povlakd s vysokymi obsahy zinku, pfipadné povlaky s mikrolamelami
zinku. Castice zinku jsou obecné diilezitym pigmentem pro povlaky z natérovych hmot, uréenych k protikorozni ochrané. Pfedev$im do prostiedi s
vysokou agresivitou, respektive pro povlakové systémy s dlouhodobou Zivotnosti.

Pfes rozdilnost nazorl odborné verejnosti na velikost a mnoZstvi zinkovych ¢astic v povlaku, na principy ochrany téchto vysoce odolnych
povlakll ¢i na mechanismus plsobeni zinku v povlacich nasly tyto technologie rychle sva uplatnéni. Pfedevsim z dGvodu vysoké protikorozni
odolnosti, nahrady technologii pouZivajicich Sestimocny chrom (napf. Cr® u chroméatovani po galvanickém zinkovani) a specialni pripady
konstrukéniho feseni.

Tyto technologie mohou nahradit nékteré z technologii pokoveni, i kdyZz se o zplsob "pokoveni" samoziejmé zasadné nejedna. Pokoveni
moznosti povrchovych Gprav, pfedevsim u vysoce naro¢nych aplikaci, pri¢emz splnuji naroc¢né ekologické pozadavky nejlepsich dostupnych technik,
tzv. technik BAT (Best Available Technique) ve smyslu integrované prevence.

Elektrolyticky (galvanicky) povlak zinku: Velmi ddleZity a uzivany zpUsob pokoveni pro presné strojirenské vyrobky. lonty zinku obsaZzené
ve vodném roztoku zinec¢natych soli jsou postupné vylucovany na pokovovany predmét (katodu) pomoci stejnosmérného proudu prochazejiciho
elektrolytem. Podminkou dokonalého mechanického zakotveni zinku je kovové Cisty povrch. Tloustka povlaku vylouéeného zinku se zpravidla
pohybuje mezi 10 az 20 um a je mozné ji velmi presné regulovat. Kromé povlakd zinkovych Ize vytvofit i povlaky slitinové (Zn-Ni, Zn-Fe, Zn-Co)
a kompozitni s fadou rGznych dispergovanych ¢astic.

Zarové zinkovéani ponorem do [4zné roztaveného zinku: DlleZity a rozsiteny zplisob pokoveni predeviim ocelovych konstrukci a prvkd pro
stavebnictvi i strojirenstvi. Po chemickych predupravach se ziska kovové Cisty povrch, ktery se aktivuje tavidlem a ndsleduje ponofeni do lazné
roztaveného zinku (450 aZz 460 °C), kde se za danych okamzZitych podminek vytvori metalurgicka vazba povlaku zinku na pokovovaném povrchu
vlivem vzajemné difuze atomu Zeleza a zinku. Povlaky vytvorené rlznymi postupy maji specifické vlastnosti a uplatnéni. Tloustka povlaku zavisi na
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dobé ponoteni v lazni, ale téz na chemickém sloZeni zinkovaného materialu. Tloustka povlaku se voli podle poZadované Zivotnosti povlaku,
respektive urceni a funkce. Obvyklé tloustky povlaku zinku u kusovych zakazek se pohybuji od 50 do 60 pm v zavislosti na tloustce pokovovaného
materialu. Kromé povlaku zinku se pouZivaji i povlaky legované (napt. Sn nebo Al).

Zakdazkové kusové Zarové zinkovani se provadi tzv. ,suchym“ nebo ,,mokrym“ zplsobem (dle zplsobu aplikace tavidla). Pro drobné dily
se uplatnuji zplGsoby odstfedénim (nizkoteplotni, vysokoteplotni). Kontinualni zinkovani plech(, past trubek a drat specidlnimi technologiemi Ize
radit k hutnim zplGsobUdm Upravy polotovar.

Zinkovani Zarovym strikanim (metalizace): Zinek je nataven plamenem nebo elektrickym obloukem a proudem vzduchu jsou jeho castice

1
stfikdny na predem mechanicky upraveny povrch na potfebnou drsnost a Cistotu (Sa 2 > Sa 3). Zinkovani z protikoroznich divodi mdze byt

provadéno zinkem nebo jeho slitinami (nejéastéji s Al). Povlaky se nanaseji v tloustkach mezi 80 az 250 um. Po aplikaci zinku je vhodné naneseny
povlak zinku opatfit povlaky z organickych material(i a vyuzit synergického efektu duplexniho protikorozniho systému.

Termodifuzni zinkovani (Sherardizovani): Vytvareni tenkych slitinovych vrstev konverzniho charakteru probiha na predupraveném povrchu
tryskanim nebo mofenim postupné difuzi atomu zinku do materialu na bazi Zeleza za teploty cca 350 az 380 °C po dobu 1 az 10 hodin v rotaéni peci
se vsazkou praskového zinku a kiemicitého pisku. Vysokd protikorozni odolnost materidlu je dana nalegovanim vrchnich vrstev upravovaného
materidlu vysokym obsahem zinku.

Mechanické zinkovani: Po specialnich predpravach povrchu jsou soucasti vrotaénim bubnu omilany ve smési vody, praskového zinku,
sklenénych kuli¢ek a fady potfebnych pfisad (katalizator( reakci). Mechanickymi razy kulicek dochazi k zakotveni zinku v povlakovaném materialu a
vytvoreni velmi rovhomérnych tlousték zinku 10 aZz 15 um na povrchu soudasti (predevsim kalenych, resp. zuslechténych).

Povlaky z praskovych plastl s vysokym obsahem zinku: Takovéto povlaky jsou pouzivany jako zakladni povlaky s pfimou aplikaci na upraveny
zakladni ocelovy (popft. litinovy) material s predpokladem nasledného vrchniho povlaku. Tepelné zpracovani je shodné s reZimem pouzivanym
u epoxidovych praskovych plastl (180 °C, 10 minut). Pfi obsahu 60 objemovych % zinku v povlacich se jednotlivé ¢astice dotykaji, jde o optimalni
mnozstvi zinku, coZ bylo ovéreno fadou koroznich zkousek. Oxida¢ni produkty zinku utésni dokonale vSechny pdry mezi ¢asticemi zinku v povlaku.
Povlak je nevodivy, protikorozni ochrana je zabezpecena bezporézni bariérou. V pfipadé poruseni povlaku vnéjsim vlivem zinek mistné chrani ocel
na principu katodické ochrany pred podkorodovanim a vyskytem cervené rzi.

Neelektrolyticky nanasené povlaky z mikrolamel zinku: Tyto progresivni technologie protikoroznich Uprav povrchu, vyvinuté v 70. letech v USA
plvodné pro automobilovy primysl, se postupné pod oznaéenim Dacromet, Geomet, Delta-MKS, Delta-Protekt rozsifuji i u evropskych vyrobct.
Investi¢ni naroky na tuto technologii a legislativni podminky vyrobcl téchto materialG zatim omezovaly $irsi rozsifeni této technologie u nas.

V porovnani s klasickymi technologiemi zinkovani i ostatnimi povlaky poskytuji tyto technologie pomérné tenké (4 — 12 um) povlaky s dobrou
ochranou proti korozi a vylucuji poskozeni zadkladniho upravovaného materialu zkfehnutim v ddsledku absence vodiku. Tyto elektricky vodivé
povlaky zabezpecuji oceli ochranu na principu katodické ochrany (nahrada galvanického zinku u spojovacich soucdsti), dosahuji ochrany i proti
chemicky agresivnim latkam, pripadné zlepsuji i tribologické vlastnosti upravovanych povrchl. Povlaky se nanaseji technologii dip-spin coating
(namacenim
a odstfedénim), ale i stfikanim v jedné ¢i vice vrstvach podle pozadavk( na povlak na zakladni kovové Cisty (nejlépe otryskany) povrch nebo zinkovy
Ci fosfatovy zaklad. Nasledné se povlaky tepelné vytvrzuji dle typu materidlu. Povlaky obsahuji az 80 obj. % Zn, resp. Zn a Al ve specidlnich pojivech.
Vysoka korozni odolnost téchto povlakl spociva v charakteristickém tvaru ¢astic zinku, bezporéznosti povlaku a vlastnostech pojivové slozky, kterd
pfi tepelném vytvrzeni reaguje s upravovanym zakladnim materidlem. Tyto povlaky jsou vzhledem k moZnostem hromadného povlakovani
aplikovany predevsim u spojovacich elementl pruzin a velmi drobnych dilch.

Porovnani technologii zinkovani

Znalosti  jednotlivych

technologii umozniuji Viastnost] Techiolosie Golva-nika | Zdr. zinek | Zér. stfik. 5;::;:: MEKS pr&;:”"" NH;:bs' h::fr:i
optimalni volbu

vhodného zptsobu | Toustka poviaku [pum ]
zinkO\v/én,i pro dané Moznost kontroly
prostredi a funkci.

V podobnych  tabulkach Presnost

jsou mnohdy ucelové -

zvyhodriovany vlastnosti Prilnavost [MPa]
jednotlivych technologii. Karaznf odolnost
Je proto velmi dilezité,

aby projektanti, Aplikace
konstruktéfri Prediprava

i technologové si doplnili

sami  své  zkudenosti | [ze provddét hromadngé
zrdznych svych aplikaci

a pFedevsim Spojeni se zakl. mat.
ﬁzjg\c/)i\;ﬁ?(jcr;ycr:/zdélévacich e
akei. Elektrochemickd odoln.
Odolnost proti namahdni
Vhodnost pod natér
Cena [Ké/dm * J[Ké/kg]
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Z pohledu Uprav povrchu je vyznam profesi projekénich i vyrobnich nezastupitelny. Jak konstruktér, tak technolog, musi pro spoleé¢ny optimalni
vysledek prispét v plném vyznamu své profese. Oba se také musi pfi své specializaci divat profesnim pohledem toho druhého. Konstruktér
pohledem technologa, aby se zamysleny zamér dal vyrobit a technolog zvolit vhodny zplsob naplnéni a realizace konstrukéniho zaméru. Tedy
umoznit realizaci a realizovat myslenku funkce. Je tézko posoudit, kdo ma pro spolecny cil a zamér vétsi vyznam v pfipadé pozitivniho feseni.
V pfipadé negativniho vysledku nalezneme obvykle chybu u toho druhého. Pfiznat nedostatek poznani, moZnosti a omezujicich podminek je vidy
obtizné.

A pritom staci pro spravna rozhodnuti udélat jen ten pfislovecny krok k poznani. Aby nebyl priliSnou zatézi v navalu kazdodennich povinnosti
obou profesi, pfipravilo CPU ve spolupréci s InPU spole¢né férum o vyznamu, volbé a realizaci technologii zinku v ochrané kov(. Tento, dnes
nezastupitelny kov v povrchovych Upravach a povlaky z néj, si zaslouZi nezbytnou pozornost, nebot patfi v sou¢asné dobé z pohledd konstrukénich
i technologickych k hlavnim zplsoblm ochrany povrch(.
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Laserove Cisténi plastikarskych forem

Ing. Jan Refucha — LASCAM systems s.r.o. )
Ing. Hana Hrdinova — CVUT v Praze, Fakulta strojni, Ustav strojirenské technologie

Laserové Cisténi je progresivni technologie z hlediska Uspor nakladi provoznich energii a spotfebnich materidlt s ovérenou stabilitou. Laserové
systémy predstavuji vysoce efektivni, ekonomickou a ekologickou alternativu k dostupnym konvenénim technologiim. NevyZaduji Zzddnda abraziva
ani chemikalie, které by bylo nutné skladovat a ekologicky likvidovat. Jsou Setrné k Zivotnimu prostredi.

Tato technologie se v plastikarském svété, zejména v némeckych a americkych koncernech, stava velmi rychle zavedenym standardem diky
dokonale &istému povrchu, levnému provozu a vysoké efektivité. V Ceské republice se roéné proda desitka systém0 a ocekava se, 7e v roce 2017
se tento pocet ztrojnasobi. VSe nasvédCuje tomu, Ze se tato technologie brzy stane zavedenym standardem i u nas.

Pred pouzitim technologie CiSténi laserem je potreba jeji optimalizace nastaveni, aby se zamezilo poskozeni povrchu formy, které by ve
vysledku mohlo zpUsobit vétsi $kodu, neZ je samotnd pofizovaci cena laseru. LASCAM systems s.r.o0. zafizeni nejen dodava, ale také zajistuje jejich
optimalni nastaveni, a samoziejmosti je i proskoleni budoucich uZivatel(.

Technologie cisténi forem

Mnoho firem se potyka s problémem cisténi forem, které je se stavajicimi technologiemi velmi zdlouhavé a ekonomicky i ekologicky narocné.
Formy je potfeba demontovat z vyrobniho zafizeni a nasledné podrobit chemickému ¢i mechanickému cisténi. PFi chemickém cisténi jsou pouzity
kyseliny, se kterymi je potfeba patficné zachazet a vlastnit prostory s dobrym odsavanim vzniklych vypar(. Samoziejmosti je ekologicka likvidace
pouzitych kapalin. Tryskani je vhodné provadét v odvétranych komorach z divodu vyssi prasnosti a znaéného mnozstvi vzniklého odpadu.

Laserové Cisténi se jevi jako velmi vhodna alternativa cisténi forem. Laserovy paprsek je absorbovan pouze organickym materidlem, jako jsou
kaucuk a natérovy systém. Znecistény povrch tedy neni ovlivnén procesem ciSténi. Kovové materialy pouzivané u forem, odrazeji laserovy paprsek,
nedochazi tedy k mechanickému, tepelnému ani chemickému poskozeni povrchu.
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Zpulisoby cisténi povrchu
e Chemické cisténi (chemické a elektrochemické cisténi)
e Mechanické Cisténi (tryskani suchym ledem, abrazivy, brouseni, kartaéovani)
e Chemicko-mechanické cisténi (omilani)

Tab. 1: Porovnani technologii ¢isténi povrchu

Proces cisténi Ovlivnéni povrchu Bezpecnost a Zivotni prostredi
C . » Wy . Nebezpecné chemikalie, nutnost ekologické
Chemické Nebezpeci vodikové kiehkosti & S s
likvidace
e e eaes Ubér materialu, vytvoreni drsnosti Odpad tvoreny tryskacimi télisky a necistotami
Tryskani médii . s
povrchu z tryskaného povrchu nutna likvidace
Tryskani suchym N , Odpad tvoreny z necistot tryskaného povrchu,
Y Y Bez poskozeni B yur vy - Y :
ledem vyssi prasnost a hlucnost procesu

Laser Bez poskozeni Odpad tvoreny z necistot tryskaného povrchu

Laserem je mozné odstranit jednotlivé vrstvy znecisténi, jelikoZ hloubka odstranéni mlze byt fizena v rozmezi 5 — 10 um. Doba cisténi jedné
formy pfi pouziti béznych technologii mize trvat i 10 hodin. PFi pouZiti mobilniho laserového systému je mozné Cistit formu pfimo v zafizeni a tim
usetfit ¢as potfebny k demontazi formy ze stroje. V 60 minutach je mozné ocistit cca 1 m? povrchu formy.

Jaké jsou vyhody?

Lze Cistit i povrchy, které se nedaji osetfit standardnimi technologiemi

Formy lze Cistit pfimo na stroji bez potfeby demontaze

Velice efektivni a ekologicky Setrna technologie s nizkou naro¢nosti na energii

Rychla ndvratnost investice

e Nizka poruchovost a dlouha Zivotnost s nizkymi servisnimi naklady

e  Laserové Cisténi je bezkontaktni, neposkozuje povrch materialu

o  (Cisti dokonale na jeden prechod povrchy, které se doted &istily v nékolika dlouhych cyklech

Vyuziti laserového cisténi na plastikarské formy

o (Cisténi plastikarskych a gumarenskych forem bez povrchové Gpravy

e Lesténé a piskované povrchy

e Plochy se zrcadlovym leskem

Vyhazovace a periferie forem

Vnitfni a vnéjsi casti forem

o Selektivni odstranéni koroznich vrstev

o Cisténi olejovych povlakd a separator(

e Odstraniovani zbytkd naparenych vrstev po procesu pokoveni a lakovani
e QOdstranéni organickych necistot z plastl a kompozitnich soucasti

Tak jako kazda technologie, i laserové Cisténi ma svd omezeni a neni tedy mozné Cistit plastikarské a gumarenské formy s povrchovou Upravou
— PVD a nitridované vrstvy, také hluboké oblasti nebo slozité tvary, kam laserovy paprsek nema Sanci dosdhnout.

Ekonomické vyhody laserového cisténi

PFi pocateéni vyssi investici do laserového Cisticiho systému miuZe uZivatel pocitat srychlou ndvratnosti. Pro porovnani mlizeme vyuZit
technologii tryskani suchym ledem, kde jsou naklady cca 41,40 €/h a naklady laserové technologie ¢isténi 5,90 €/h, néklady jsou tedy nizsi o 87 %
oproti tryskani suchym ledem. Ndvratnosti investice je ve dvousménném provozu ptiblizné jeden rok.

Pfipadnym zajemcim autofi ¢lank( poskytnou potfebné informace, pfipadné provedou zkusebni vzorek této technologie.
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Tribologické vlastnosti fluoropolymeru ve strojirenstvi
Ing. Vratislav Hlavagek, CSc., SVUM a.s. Celakovice

Uplatnéni tribologie u polymeri

Tribologie je védni obor o chovani dotykajicich se povrchd pfi jejich vzajemném pohybu anebo pokusu o tento pohyb. Zabyva se soudasné
probihajicimi procesy tfeni, opotfebeni a mazani.

Hlavni dlohou tribologie je tedy zajistit, aby vzajemny pohyb povrchd s mazivem i bez néj se dél s nejmensi ztratou energie a materiald. Uloha
tribologie se stéle vice se dostava do podvédomi technikd, konstruktérd a inZzenyrd.

Tribologie jako véda stoji na pomezi mezi strojirenstvim, chemii a fyzikou (viz obr.1). Nazev je odvozen od feckého slova tribos, jenz znamena
v prekladu treni.

[/
@

tribologre y

Obr. 1: Souvislost tribologie se zakladnimi védnimi obory [1]
A - tribochenie, B - tribofyzika, C — tribotechnika

Tribologie ma v soucasnosti velké uplatnéni u polymerd. Jeji vyuZiti neustéle roste s rozvojem pouZivani téchto materiald. Pfi zpracovani
polymer( se pouzivaji ¢asto plniva pro zuslechtovani jejich vlastnosti.

Mezi polymery s dobrymi kluznymi vlastnostmi za sucha patfi zejména polytetrafluorethylen (PTFE), ktery ma vibec nejlepsi kluzné vlastnosti
(viz tab. 1), dale polyoxymethylen (POM), polyamid (PA), polyethylen s maximdlni molekulovou hmotnosti (PE-UHMW), polyethylentereftaldt (PET),
polybutylentereftaldt (PBT) a také nékteré polymery pouzivané pro Spi¢kové aplikace. Rovnéz nékteré typy reaktoplastd a kaucukd se vyznacuji
nizkym koeficientem tfeni.

Tab. 1 Typické hodnoty koeficientu tfeni pro vybrané polymery ve styku s oceli (za sucha)

Polymer Zkratka Koeficient treni
Polytetrafluorethylen PTFE 0,06
Polyoxymethylen POM 0,21
Polyamid 6 PA 6 0,28
POM + 20% PTFE POM/PTFE 0,15

Vlastnosti a poutziti fluoropolymert

Floropolymery jsou organické polymery, u kterych nékolik nebo viechny atomy vodiku (H) jsou nahrazeny atomy fluoru (F). V pfipadé
polytetrafluorethylenu (PTFE) jde o nahrazeni vSech atomu vodiku atomy fluoru.

Fluor(F)

%

" Uhlik(C)

Obr. 2: Molekulova struktura PTFE
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Polytetrafluorethylen [-CF,—CF,—], se vyznacuje vysokou molekulovou hmotnosti, obsahuje pouze atomy uhliku a fluoru s vysokou pevnosti
vazby, coZ urcuje jeho charakteristické vlastnosti. Jedna se o chemicky vysoce odolny polymer s vysokym stupném krystalinity. Lze jej pouZzit
v teplotnim rozsahu (-200 aZz +260) °C. Ma vsak nékteré nepfiznivé mechanické vlastnosti, coZz znacné omezuje jeho uplatnéni v Cistém stavu.
Zlepseni jeho vlastnosti se dosahuje kombinaci s praskovymi plnivy (prasky kovd, grafit, MoS, aj.) Ma znacény sklon ke studenému toku pfti zatizeni.
Je silné antiadhesivni, ma nizky koeficient tfeni, nevyskytuje se u néj Zadny ,stick-slip” jev.

Vzhledem k jeho velké tepelné a chemické odolnosti se obtizné zpracovava, nelze uzit technologie bézné u termoplastll, ale pouZivaji se
metody pripominajici praskovou metalurgii nebo zpracovani keramiky (slisovani za studena a nasledné slinovani za zvySené teploty). Slinovany a
vychlazeny polytetrafluorethylen je mlécné bila neprihlednd termoplasticka latka. Je naprosto nepolarni, s vynikajicimi elektroizolacnimi
vlastnostmi az do velmi vysokych kmitoc¢td a vysokych teplot.

Dalsi fluoropolymery jsou napt. FEP, PFA, MFA, ETFE, ECTFE a PVDF. Nemaji tak vyborné vlastnosti jako PTFE, jsou vSak |épe zpracovatelné.
Jejich ptesné oznaceni véetné obchodnich nazvl je uvedeno v nasledujicim prehledu:

e PTFE - Polytetrafluorethylene (Teflon)

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

e MFA - Modified Perfluoralkoxy (Hyflon)

e ETFE - Ethylene Tetrafluorethylene (Tefzel)

e ECTFE - Ethylene Chlortrifluorethylene (Halar)
e PVDF - Polyvinylidenedifluoride (Solef)

Tab. 2: Porovnani fyzikdlné - mechanickych vlastnosti fluoropolymert [2]

Fyzikalné - mechanické vlastnosti PTFE PVDF ECTFE PFA FEP MFA
Tvrdost + ++ ++ + + +
Pevnost v tahu ++ +++ +++ ++ + ++
ProtaZeni pfi pretrzeni ++ + ++ +++ +++ +++
Odolnost vaéi chemikaliim +++ +++ +++ +++ +++ +4++
Sklon k teceni +++ + + ++ ++ ++
Teplota pro trvalé pouziti +++ ++ ++ +++ ++ +4++
Triskovd obrobitelnost ++ ++ ++ + + +

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

Porovnani fyzikalné - mechanickych vlastnosti fluoropolymerl je uvedeno v tab. 2. Porovnani modul(i pruznosti je uvedeno ve sloupcovém
diagramu na obr. 3, teploty pouziti fluoropolymert a jejich porovnani jsou uvedeny na obr. 4.

Modul pruznosti [MPa] podie 150 527
2500

2000
1500
1000 — =

500

(m — osmm ‘csmm oo '- A e
PTFE PVDF ECTF PFA FEP MFA

Obr. 3: Porovnani modull pruznosti fluoropolymer( [2]
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FTFE PVDF ECTFE PFA FEP MFA

Teploty pouiziti [°C]
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Obr. 4: Teploty poutziti fluoropolymer( [2]

Mechanické vlastnosti Ize u PTFE vyrazné zlepsit plnivy. Mezi né patfi napt. grafit, sklenéné vldkno, bronzovy prasek, keramické prasky, sulfid
molybenicity (MoS,) a dalsi.

Kluzné vlastnosti jsou ovlivnény celou fadou faktor(, jde o materialy pohybujici se dvojice, drsnosti povrchil, mérny tlak, kluznou rychlost a také
predevsim o zpuUsob odvodu tepla, ktery se v procesu tfeni vyviji. Tepelnd vodivost fluoropolymert je velmi nizka a zvySeni teploty nad kritickou
hodnotu zvétsuje jejich koeficient tfeni, proto je vhodné zvysit tepelnou vodivost polymeru ptidanim tepelné vodivych pfisad (napf. médi, grafitu,
uhlikovych viaken apod.).

Priklady vyrobk( z plnéného PTFE jsou uvedeny na obr. 5. Jedna se o folie, lisované a obrdbéné soucasti, pistni krouzky, tésnici krouzky,
ucpavky, kluzna pouzdra apod.

Obr. 5: Vyrobky z pInéného PTFE Obr. 6: Kluzna pouzdra ze samomazné loziskové folie METALOPLAST’

Mechanické vlastnosti folii z PTFE mohou byt zlepSeny plnivy - napf. bronzovym praskem, ale také bronzovou tkaninou. Jako pfiklad Ize uvést
samomaznou loziskovou folii METALOPLAST , viz obr. 6.

METALOPLAST je samomazna loZiskova folie z pInéného PTFE vyztuzena kovovou tkaninou, pfipadné tahokovem. Vyrabi se ve SVUM a.s. dle
vlastniho know-how a plvodniho ¢eského vynalezu.

Jednad se o loziskovy material s nizkym soucinitelem tfenim vysokou odolnosti vii¢i opotiebeni, vysokou Unosnosti a nizkymi naroky na udrzbu,
jednoduchou rucni a strojni zpracovatelnosti a dalSimi pfednostmi:

Vysoka unosnost - mérny tlak az do 250 MPa
PouZitelnost aZz do teploty 260 °C
Samomaznost pfi chodu za sucha

e Nizka tepelnd roztaznost

e Dobrd tepelna vodivost
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Nenasakavost

Vysoka korozni odolnost viéi paliviim, olejim a agresivnim latkam
Nizké pofizovaci a provozni naklady

Jednoducha konstrukéni feseni

METALOPLAST  se vyrabi v pasech o sifce 300 + 1 mm, tloustkdch 0,48 + 0.02 mm a 0,78 + 0,02 mm, ve svitcich o délce 25 m. Dodava
se v provedenich:

MP- B48 o tl. 0,48 mm s tkaninou z cin. bronzu CuSn6 / CW452K /2.1020 podle DIN 17662
MP- B78 o tl. 0,78 mm s tkaninou z cin. bronzu CuSn6 / CW452K /2.1020 podle DIN 17662
MP- S48 o tl. 0,48 mm s tkaninou z nerez. oceli X5CrNi18-10 / 1.4301 podle DIN EN 10088
MP- S78 o tl. 0,78 mm s tkaninou z nerez. oceli X5CrNi18-10 / 1.4301 podle DIN EN 10088

Provedeni s Upravou povrchu pro lepeni se oznacuje pismenem T, napf. MP- B48 - T.

U oznaceni provedeni s tahokovem se pfidavd za pismeno B nebo S pismeno E,

napf. MP- BE48, MP- SE48.

Tab. 3 Vlastnosti loZiskové folie ME TALOPLAST v provedeni MP- B48

Vlastnost ZkuSebni metoda

Hodnota

Mérna hmotnost DIN 53479

3,75+0,25 g.cm'3

Plosna hmotnost -

1900 to 2000 g.m™

Teplota pouzitelnosti -

-200az 260 °C

Pevnost v tahu min. DIN 53455 50 MPa
Taznost min. DIN 53455 25%
Soucinitel tfeni za sucha - 0,12

Soudinitel opotiebeni K -

0,15.10° mm*km™.N?

Soucinitel teplot. délk. roztaznosti (23 - 260) °C ASTM D 696-70

18,5.10° K™

Soucinitel tepelné vodivosti DIN 52612

2,74.10°J.mthtk?

Nejvyznamnéjsimi aplikacemi loZiskové folie METALOPLAST jsou loziska zavésli a kapot,
v automobilovém prdmyslu. Mimo tento obor jsou to kluzna vedeni vieten armatur, kluzna lozZiska zavés( oken, dvefi a kancelarského ndbytku,
dopravnich prostredkd a balicich stroju. Ve stavebnictvi se osvédcily kluzné desky s touto folii pro posuny zejména mostnich konstrukci.

uloZeni pedaltd a kluzna vedeni tlumicd

Zajimavym pfikladem pouZiti fluoropolymeru je ndhrada materidlu pouzder kulovych ¢epd Fizeni u predni ndpravy autobusu. PGvodni material
polyoxymethylen (POM) byl nahrazen polytetrafluorethylenem (PTFE) plnénym bronzovym praskem, viz obr. 7 a 8.

r)

Obr. 7: Pouzdro kulového ¢epu z polyoxymethylenu (POM)

Obr. 8: Pouzdro kulového Cepu z polytetrafluorethylenu (PTFE)

Strana 18




Online casopis www.povrchari.cz 3. cislo Kveten 2017

Zaveér
Prispévek byl zpracovan na zakladé dlouhodobych zkusenosti autora a firemni literatury spole¢nosti Ferona Thyssen Plastics, s.r.o. s cilem
seznamit odbornou verejnost s pouzitim fluoropolymerd ve strojirenstvi a v pfibuznych oborech.

Literatura
[1] Vocel, M., Dufek, V. a kol.: Tfeni a opotrebeni strojnich soucasti, SNTL, Praha 1976
[2] http://www.feronathyssen.cz/produkty/technicke-plasty.htmi

Vyzkum, vyvoj a pouziti inovativniho fotokalytického natérového systému
BALCLEAN: pfiklad uspésné spoluprace akademickych vyzkumniku

s prumyslovymi podniky s podporou odborné spole¢nosti

Ing. FrantiSek Peterka, Ph.D., Radek Kubalek — Technicka univerzita v Liberci, Pragotherm

Produkt s obchodnim nazvem BALCLEAN, ktery od leto$niho roku vyrabi spolecnost BARVY A LAKY TELURIA, je transparentni nanokompozitni
systém se solarni fotokatalytickou samodistici a desinfekéni funkcei, ur¢eny zejména k povrchové Upravé fasadnich a minerdlnich podkladl. Tato
Uprava zabranuje usazovani prachu, porUstani fasami ¢i jinymi mikroorganismy, diky ¢emuz si osetfend plocha dlouhodobé zachovava svij ptvodni
Cisty vzhled. Od obdobnych tuzemskych i zahraniéni pfipravkd se lisi dvéma zédsadnimi inovacemi, a to vysokou transparentnosti a potlacenim tzv.
samodestrukcniho fotokatalytického efektu, které zplsobuje nezadouci degradaci organickych komponent natérovych hmot. Systém BALCLEAN byl
vyvinut v rdmci grantového projektu Technologické agentury Ceské republiky. Jde o komplexni optimalizovany postup, ktery zahrnuje postupnou
aplikaci fasadni barvy specifické kompozice, dale specidlni transparentni mezivrstvy s vysokou pfilnavosti a chemickymi vlastnostmi branicimi
priniku fotogenerovanych radikald a nakonec svrchni fotokatalytické nanokompozitni vrstvy. Natérovy systém BALCLEAN byl podroben testovani
dle standardd I1SO pro fotokatalytické materidly, a to metodami na samocistitelnost, antimikrobidlni G¢innost a odstrariovani oxid( dusiku. Na
zakladé vysledkd téchto testll ziskal pFisluiné certifikaty Ceské asociace pro aplikovanou fotokatalyzu. Produkt BALCLEAN ziskal ¢estné uznani v
soutézi
o Cenu Inovace roku 2016.

Zasluhou spole¢nosti PRAGOTHERM byly zacatkem roku 2016 zahdjeny prvni komeréni fotokatalytické povrchové Upravy systémem BALCLEAN.
Tato spole¢nost se dlouhodobé zabyva revitalizaci panelovych dom(, u nichZz se jako novy fenomén objevuje rdst fas a lisejnik( na jejich
zateplenych fasadach, coZ vedle moznych zdravotnich rizik kazi vzhled jinak hezkych renovovanych budov. Je vSeobecné zndmo, Ze specifikem
bytového fondu
v Ceské republice je vyrazné zastoupeni panelovych dom(, které byly v poslednich dvou desetiletich diky programtm statni podpory masové
revitalizovany. Vzhledem k velmi vysokému poctu objektl uréenych k potencidlni aplikaci systému BALCLEAN byla nové zaloZena spole¢nost
NANOTEC SYSTEM, ktera za ucelem pokryti budouci poptavky jiz v sou€asnosti buduje sit obchodnich zastoupeni.

Samodistici a desinfekéni Gcinky systému BALCLEAN jsou zaloZeny na vyuZiti heterogenni fotokatalyzy. Jejim plsobenim dochazi na povrchu
fotokatalyzatoru vystaveném ultrafialovému zafeni, napf. ozafovanych Casticich ¢&i vrstvach fotoaktivni formy oxidu titanicitého, k postupné
oxidativni degradaci organickych latek, véetné mikroorganism0. Nakonec se i ty nejsloZitéjsi organické molekuly preméni na neskodné jednoduché
anorganické slouceniny, jimiZ jsou oxid uhlicity, voda a pfislusné mineraini kyseliny. Fotokatalyticky upravené povrchy jsou proto plsobenim
slunecniho svitu pribéiné zbavovany organickych latek adsorbovanych ze vzduchu. Jde napf. o vSudypfitomné zplodiny spalovani, které na
béznych povrsich tvofi lepkavy povlak, na némz pevné ulpivaji prachové castice, jez povrch $pini. U fotokatalytické Upravy k tomu nedochazi a
povrch zlstava i v exponovanych lokalitach dlouhodobé Cisty, a to pribéznym odstrafiovanim usazujicich se necistot a prevenci ristu fas a jinym

~"\.*-\ |'\-.d-'f l_,-_- . ot T
sl Padsiat hataragenn fotoistalyes
A EERY
A e - : -
e T Chtlzies porusifaedreizire iyl
| I."?‘x‘ll . reiclidilen

Rrduken

mikroorganism.

Obr. 1: Schéma fotokatalytické mineralizace organickych latek probihajici na polovodicové ¢astici pdsobenim ultrafialového zareni.
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BALCLEAN - transparentni natér s fotokatalytickou
samocistici a desinfekcni funkci

iy

Obrazek

Srovnavaci testy systému BALCLEAN aplikovangho na fasadni barvu (vievo),
betonovou sténu (uprostfed) a strukturovanou omitku s nardstem fas (vprava);
fotokatalyticky odetiene plochy jsou v pravych castech snimki.

Obr. 2: Srovnavaci testy nanokompozitniho systému BALCLEAN aplikovaného na rdizné podlozky.

Obr. 3: Ukazka zatepleného panelového domu napadeného fasami pred osetifenim systémem BALCLEAN (vlevo) a po ném (vpravo).
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Odborné vzdélavani

CENTRUM PRO POVRCHOVE UPRAVY

GALVANICKE POKOVENI

Centrum pro povrchové Gpraw v ramcl vzdélavanl v oboru povrchovyeh Gprav pripravuje zakladni
kvalifikatni kurz pro pracovniky galvanoven:

'GAL\{ANICKE POKOVENI
ZAHAJENI KURZU - 30. kvétna 2017

Kurz je uréen pro pracovniky galvanickych provozl, ktefi si potrebuji doplnit vzdélani v této kvalifikadné
narocne technologil povrchowch Oprav. Program studia umoiniuje porozumét teoretickym zakladim
a ziskat potfebné védomosti o zakladnich technologiich galvanického pokoveni. Cilem studia je
zabezpedit potfebnou kvaliflkaci pracovnikim galvanoven, zvysit efektivnost téchto provozl a zlepsit
kvalitu galvanickych povrchowych Gprav. Postupné je probrana problematika této technologie v celém
rozsahu potfebam pro ziskani kvalifikacniho certifikatu.

Obsah kurzu:
« Pfiprava povrchu pfed pokovenim
+  Principy vyluCovani galvanickych poviaki
+ Technologie galvanického pokoveni
+ Nasledne a souvisejici procesy

» Bezpecnost prace a provozil v galvanovnach »

= Zafizeni galvanoven ~L -

«  Kontrola kvality poviakd b, JY =27

+ Ekologicke aspekty galvanického pokoveni Garanti kurzu:

= Pfitiny a odstranéni chyb v povlacich doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc.
+ Exkurze do prednich provozd povrchowych Uprav Ing. Petr Szelag

V pripadé potieby jsme schopni pfipravit Skoleni dle pozadavku
Vasi firmy.

Kromé specializace na technologie povechovych Upeav je moZng pfipravil Skalenl z dalsich syrobnich technotogh & individusing

+ Zakladni kurz pro pracovniky praskovych lakoven
JPovlaky z préskovych plastd” - (dle pottu zajemci)

= Zakladni kurz pro pracovniky lakoven
+Povlaky z natérovych hmot" - (dle poétu zdjemci)

*  Odbarny kurz zaméfeny na protikorozni ochrany a povrchove Upravy OK
LPovrchové Gpravy ocelovych konstrukel - (dle poctu zdjemci)

»  QDdborny kurz zaméfeny na Zarové nastiiky
JLarové nastiiky” - (dle poétu zajemci)

«  Odborny kurz zaméfeny na Zarové pokoven|
Zarové pokoveni® - (dle poétu zajemcd) Roz

sah jednotlivieh kurzd; 42 hadin (6 dnd)
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Pripravované kurz

Kvalifika¢ni a rekvalifikacni kurz pro pracovniky praskovych lakoven

»Povlaky z praskovych plasti“
Obsah kurzu:

Pfeduprava a Cisténi povrchi, odmastovani, konverzni vrstvy.
Praskové plasty, rozdéleni, technologie nanaseni, aplikace.
Zatizeni pro nandseni praskovych plastd.

Praskové lakovny, zafizeni, pfisluenstvi, provoz.

Bezpecnost provozu a prace v praskovych lakovnach.
Kontrola kvality povlak( z praskovych plastd.

P¥i¢iny chyb v technologiich a povlacich z praskovych plastd.

Rozsah hodin: 42 hodin (6 dnd)

Zahajeni: Dle poctu uchazec¢t (min. 10) — pfedpoklad duben 2015

Garant kurzu: doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc.

V ramci celoZivotniho vzdélavani na FS CVUT v Praze je moiné se prihlasit do specializovanych kurzil, které zajisfuje CTIV — Centrum
technologickych informaci a vzdélavani p¥i 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, tvareni, svafovani)
»  Formy koroze korozivzdornych oceli
»  Volba korozivzdornych oceli a konstrukéni uspofadani
»  Povrchové Upravy korozivzdornych oceli (pfedipravy povrchu, mofeni, lesténi)
»  Manipulace a prejimky korozivzdornych oceli
. 7 .
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

Volba korozivzdornych oceli a konstrukéni usporadani

Povrchové Upravy korozivzdornych oceli (pfedupravy povrchu, moreni, leSténi)
Manipulace a prejimky korozivzdornych oceli

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

Prdmyslové vyuziti korozivzdornych oceli
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Technologie a materialy pro strojirenstvi
(dvousemestralni studium v rozsahu 120 - 150 hodin)

Cast 1: FyzikaIni metalurgie, teorie tepelného zpracovani, mechanické zkousky, druhy oceli a jejich zkousen.

Cast 2: Technologie zpracovani material(i ve strojirenstvi.

o vyroba surového Zeleza
o vyroba oceli

o vyroba litin

o nezelezné kovy

o plasty

o slévani

o tvareni

o obrabéni

o svarovani a pajeni

o 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 Kudlaéek, Ph.D. doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. Mgr. Tillingerova Pavla

email; Jan.Kudlacek@fs.cvut.cz  email: Viktor.Kreibich@fs.cvut.cz email: Pavla.Tillingerova@fs.cvut.cz

tel: 605 868 932 tel: 602 341 597 tel: 224 352 629
www.povrchari.cz

Inzerce

Hledame zajemce o eloxovani stfesnich nosi¢i osobnich automobilti s kapacitou 100t az 800t kusti/rok. S nabéhem
vyroby (2020 — 2023) a dale s kapacitou 1 milionu kust ro¢né. PoZzadujeme technologii elektrochemického lesténi.

info@povrchari.cz

Mate zkuienosti v oboru tryskani a lakovani?

s HLEDAME OBCHODNIHO ZASTUPCE
W|Sta PRO OBLAST CECHY

Pracovidtd: Praha, Stiedodesky, Pardubicky a Krdlovehradecky kraj
Kentaktujte nds: konalifwasta o, «420 731 616 609
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Odborné akce

Institut
< povrchovych

si vas dovoluji pozvat na odbome forum

PROTEZINK

(PROagresivni TEchnologie ZINKovani)

ve dnech 21. a 22. cervna 2017
v Hotelu CENTRO v Hustopecich

konané pod z&stitou prezidenta CAOK

d

Generainf pariner

Parinef

Mediaini podpora

chaicty fenk e s @uenla  KONSTRUKCE 'WSTbees
WWW.inpu.cz
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Odborné forum ,,PROTEZINK“
(PROgresivni TEchnologie ZINKovani)

Odborné forum ,,PROTEZINK” se uskutecni v hotelu CENTRO v Hustopedich ve dnech 21. a 22. 6. 2017.

Prijméte timto pozvani na dalsi spole¢né premysleni, tentokrat na spole¢né forum projektant(, konstruktérd,
architektQ, povrchard, ocelarl, vyzkumnikd, stavaru i strojar a vibec vSech uZivatell a pratel ZINKU.

Tento kov a jeho technologické aplikace si bezesporu zaslouzi Sifeni novych kvalitnich poznatk( a znalosti, které
napomohou jeho optimalnimu pouzivani na zakladé odbornych védomosti, ale i spoleénych setkani a vymény informaci
Siroké odborné technické verejnosti.

Vzhledem k fadé Vasich podnétd a pozadavkd pripravili InPU — Institut povrchovych Gprav spolu s Centrem pro
povrchové Upravy a s fadou spolupracovnikt z prednich firem, organizaci a pracovist nedaleko Brna v ,povrchafskych”
i ,ocelarskych” Hustopecich odborné setkani.

Timto setkanim chceme pfispét k rozSifeni védomosti o pouZivani zinku v povrchovych Upravach i v
protikoroznich ochranach. Zaroven predstavit nové poznatky s cilem spravné volby technologii zinkovani i pfeduiprav a
kontroly kvality zinkovych povlak.

To vse formou odbornych prednasek, odpovédi na aktudlni otazky, setkavanim a navazovanim kontaktd, i
kratkou exkurzi do provozl povrchovych Uprav a prezentaci odbornych firem.

Doufejme, Ze se nam vsem spolecné tento zamér v Hustopecich letos v ¢ervnu povede naplnit. A to nejen
s laskavym prispénim kvalifikovanych autor( odbornych prispévk(, ale predevsim Vas, ktefi si uvédomujete, Ze vlastni
vzdéldvani je nejkratsi cesta k profesionalité i k osobni svobodé.

Ramcovy program odborného fdra

# poznatky o zinku

# zinek ochrana proti korozi, koroze zinku
# Zarové zinkovani

4 galvanické zinkovani

# 7arové stfikani

# povlaky s mikrolamelami,

# duplexni systémy

# povlaky na bazi zinku

# specidlni technologie zinkovani
# predupravy a ¢isténi povrchi
# kvalita, normy, méreni, zkusebnictvi
# zinek a Zivotni prostredi

Prihlaska
Elektronicky formulaF pro vyplnéni zavazné pfihlasky na webové strance:

WWW.IiNpu.cz
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PIGMENTY A POJIVA PIGHENTY

A POJIVA
Pigmenty - Pojiva - Specialni materialy

6.-7. listopad 2017 P

Kongres hotel JEZERKA***, Se€ u Chrudimi

Konference zaméfend na aplikovany vyzkum z oblasti pigmenta, pojiv

a specialit pro povrchové Gpravy materidll pomoci organickych poviaki

a natérovych hmot. Je platformou k setkani zastupcd vyrobnich firem, Hilavni sponzor
vyzkumu a vyvoje, univerzitni sféry a obchodnich spoleénosti.

Uzavérka zafazeni pfednaek do programu konference: 30.8.2017. ®5yﬂtﬂ'ﬂikl

TEMATA KONFERENCE
PIGMENTY - VIROBA, VLASTNOSTI A APLIKACE Organizatofi

+ Pigmenty - bilé  barevné (organické / ancrganické) CHEMAGAZIN

« Aplikace pigmentl - stavebnicod, natérové hmoty, plasty a kauduky
POJIVA - VLASTNOSTI A APLIKACE Urrhrariies
= Anorganickd pojiva = kfemidick, hlinioo I|'|_':"|:'-!.-._|.‘:]_'-l'-- 1 pajiv ;1:;_'_:" n

pro keramiku, stavebnictvl, wwsokoteplotr ndtéry, slévirenshi -.'1i--'._ chmmithe- technalogichd

speciaini pojiva pro stavebnictha

rganichas pojiva - pro matérové hmoty a stavebmictv
i plisady a pd l"'."-'l'"" davebni chemil, natérove himoty a plasty
= Aplikace pojiv - stavebnictvi, naldrove hmaoty, slévarenstd, wroba plastd

SPECIALNI MATERIALY / LEGISLATIVA

* Kovové nanomatenaby [N - Fe, Ag. Au ata

= Uhilikosse N - nanotrubicky, fullereny, saze, nanodiamanty

= Organické NM - nanovldkna, dendrimery, polystyrers

o Oy kol = TIOL Si0, ALO . Zn0. Zr0
Anorganicke NM - anorganicka viakna, jily, reolity, selikaty
Aplikace nanomateriald
Smart coatings

gisiativa a ochrana Mvamiho prostiedl

Organizuje CHEMAGAZIN ve spolupraci s Ustavem chemie a technologie makromolekuldrnich latek,

Fakulty chemicko-technologické, Univerzity Pardubice

Kantakt - widecky whor:

Dr.reg. Petr ANTOS, Ph.D., CHEMAGAZIN s.r.o, petr.antos@chemagazin.gg, T: 725 500 826

Prof, ing. Andréa KALENDOWVA, Ph.D, Unkerzita Pardubice, FCHT, UCHTML, T: 728 994 274, andrea kalendova@upce.cz

Kortakt - organizator
Tomas Rotrekl, CHEMAGAZIN s.r.0., T: 603 211 B03, info@pigmentyapojiva.cz
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Reklamy

CISTENI
VNITRNICH POVRCHU

Nabidka sluzeb c¢isténi a uprav povrchu

Na zdakladé dlouhodobych zkusenosti nasich pracovniku a externich spolupracovniki z oboru
teplarenstvi, energetiky i primyslovych zafizeni nabizime:

OAnalyzu stavu povrchd i otopnych a chladicich systémua
OVybér a ndvrh optimalnich zpusobd €isténi a isticich prostiedkd
OBezpecné vycisténi otopnych i chladicich zafizeni
OKontrola stavu povrchu a systémi po vycisténi
ONavrh aspornych opatieni pfi vytapéni budov

Zetfaza s.r.o.

Dukelskych hrdini 2730, Rakovnik Il, 269 01 Rakovnik
Kontakt.ermalinka@email.cz, tel: 601 387 542
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Institut
povrchovych

INSTITUT POVRCHOVYCH UPRAV ZAJISTUJE

= inspekéni a kontrolni éinnost v oboru povrchovych Gprav
» aplikovany vyzkum v oblasti povrchovych Gprav
» poradenskeé sluzby z oboru povrchovych Gprav

» pofadani odbornych kurzl a seminafil pro povrchové lpravy

» odborné posudky povrchovych dprav
» znalecké posudky povrchovych Gprav
» zajistovani pfejimacich zkousek povrchavych Gprav
» projektovani povrchovych Gprav
= zajisténl povrchové Gpravy materiall

www.inpu.cz
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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 ISO /IEC 17024 :2013

pro ['HDT metody AT, ET, FT, LT, MT, PT, RT, UT a VT.
Pro pracovniky v oboru:

A
‘_x

\C.
/\

/

- L_m\T

=) NEDESTRUKTIVNI DEFEKTOSKOPIE

- nedestruktivni defektoskopie podle standardu Std-101 APC
- specifické ¢innosti NDT standard Std-202 APC

- specifické c¢innosti NDT standard Std-201 APC

=) KOROZE A PROTIKOROZNI OCHRANY

- koroze a protikorozni ochrana standard Std-401 APC

=) 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 \ / K
A 7

3. Osvédceni o Skoleni + praxe =54 &

4. Podate prihlasku ke zkousce +—— E:/

5. Zkouska '
6. Osvédceni o zkousce // /

7. Poddte Zadost o certifikat O

8. Vydani certifikatu APC

Kontaktujte nas: www.apccz.cz apc@apccz.cz tel.: 246 061 395
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T TECHTEST

S.r.0.

f_L‘ Optical Detection Systems
e

Recogniil

necdestructive od layer detecior

Firma TechTest, s.r.0. se zabyva vyvojem
detek&nich zarizeni a metod pro kontrolu

kvality povrchi a kapalin. V roce 2014
spoleénost TechTest pfedstavila novou verzi
unikatniho zafizeni pro detekci mastnych
necistot Recognoil. Vyvinuté zafizeni je schopno
v realném Case poskytnout obsluze informace o
znecidteni povrchu pfedmétu mastnotou ve formé
obrazovych dat, v&etnd stanoveni tloutky vrstvy
a plodné koncentrace. Zarizeni Recognoil umoziuje
diky neustalemu vyvoji vyuZiti v celé fadé obor(.
Kombinaci vhodného pfisluSenstvi a softwarovych dopliki Ize navic dosahnout
plnohodnotnych vystupl s celou fadou uziteénych informaci pro popis stavu
slozitych a obtizné pfistupnych povrchi.

O ()

Vyvoj optickych detekénich zafizeni Optimalizace procesd
Vyvoj novych zafizeni a softwarovych feden Detekce mastnych nedistol za (6alam zkvalitnén
vaBich procesd

AEEN

- -

L] L]

L] L

L] -
EREN

Automatizace / fedenl na kli&

Automatizace procesu mifeni a vywoj zafizen
o dle spacifickych pofadavkl zakaznika. .

Servisni éinnost Poradenska éinnost
servisnl Cinnost a lechnicka podpora Poradenska éinnost v oboru povrchovyeh dprav
pro nase zakamiky

www.techtest.eu
TechTest, s.r.0., Na Sluddnkach 782, 551
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OLYMPUS

Your Vision, Our Future

Novy mikroskopicky systém
pro hodnoceni mikrocistoty
OLYMPUS CIX100

Systém OLYMPUS CIX100 pfedstavuje optimalni feseni navrzené pro potfeby automatic-
ke inspekce Cistoty. Kazda soucast tohoto systemu je optimalizovana pro presnost,
reprodukovatelnost, opakovatelnost a bezproblemovou integraci a zajistuje spolehlivost
ziskanych dat. Vynikajici optické vlastnosti a automatizace dlleZitych Ukonl pomahaji
minimalizovat vyskyt lidskych chyb.

Spolehlivost - dokonale integrovany hardware a software spolu vytvareji odolny systém,
ktery poskytuje spolehliva a pfesna data

Intuitivni pouZivani - intuitivni pracovni postupy minimalizuji uZzivatelské zasahy a zaru-
Cuji spolehlivost ziskanych dat bez ohledu na zkusenost cbslubhy
Rychlost - moZnost dvakrat rychlejgiho snimani nez u jinych inspekdénich systému

Vystupy - vytvareni reportl jednim kliknutim splfiuje pozadavky a postupy stanovené
v mezinarodnich formach

Scientific Solutions Divislon

Olympus Czech Group, s.r.0., élen koncernu,

Evropski 176/16, 160 41 Praha B, tel.: +420 221 885 211

e-mail: info-industrial@olympus.cz www.alympus-ims.com
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59. mezinarodni 8. mezinarodni
strojirensky veletrh dopravy
veletrh Trans a logistiky

MSV 2017

Mezinarodni veletrh

technologii
AUTOMATIZACE ' pro ochranu

Méfici, ridici, automatizaéni zivotniho prostredi
a regulaéni technika

Posledni volna mista!

LT A Bw
[Mentral = ’ \
2 uropean A

www.bvv.cz/msy Ixhibition  Veletrhy
3 ‘“entre Brno
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