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Slovo uvodem

VdZeni povrchdri a strojari,

vitejte pfi dalSim setkani na strankach Povrchare. A protoZe jsme se vSichni tentokrat ocitli na poc¢atku prazdnin i v okurkovém ¢ase, neuskodi
spolec¢né opacko z pocta.

V cCase, ktery ubéhl od pocatku dnesniho dne, letosniho ¢i predchozich rokt, bylo vykonano hodné prace a vytvoreno velké mnozstvi hodnot.
Ve firmach, v nasich domovech a predevsim spolecné v nasich zemich.

Vytvoreno, ale také prerozdéleno a zaplaceno. Jen za vodu 50,- za fotovoltaiku 50,-, za banky 50,- za obchodni fetézce 50,-, za spoje 50,-...
A je to v miliarddach a je to hodné. Pro prehlednost za 10 rokl 2,5 bilion(, za 20 rokl 5 bilion(, brzy to bude 7,5 biliont. Pro kazdého z 10 miliond
€O nas tu je a musi se snazit otacet, to je z téchto polozek 25 000,- K¢ ro¢né a za 30 rokd 750 000,- K¢. A protoZze nam kdosi na poc¢atku nové doby
nadélil trochu dluhd, které €ini s droky témér 2,5 bilionu korun, zni celkovy ucet pro dolnich 10 miliond za 30 rok( na 10 bilionl korun ¢eskych,
moravskych a slezskych, které jsme spolecné nasetfili a zaplatili. A proc splacet cosi a komu?! Jen za posledni 3 roky jsme vyhodili navic v rdmci
,ochrany proti zpeviiovani koruny”, které jak se ukazuje, se nekond, navic dalsi 2 biliony. Ze jsme to museli prodat? A kdo musel? To jsou ale
numera!

A ted trochu k tém okurkam. Spolec¢né jsme vstoupili do ¢asu zaslouzeného odpocinku, ale téZ i o¢ekdvani a nadéji.

Trochu malo tento ¢as rusi velka slova z velkych plakatd plna nadéji staronovych manazer( ze vSech moznych, ale spise nemoznych stran se
svymi programy.

Trochu hodné vzbuzuji realistické nadéje z neobvyklého osloveni pro mamy, taty, jejich déti a rodice. Volebni trik? Snad ne. Neberte prosim
tomuto realistickému, tolik okrddanému a tolik pracovitému néarodu nadéji. Nadéji, ze po dlouhém obdobi (slovy pana prezidenta) ,prazdnych
sklenic od okurek” i dalSich prazdnych obal(, by koneéné mohlo dojit na obsah a fizeni pod vedenim skute¢nych profesional(. Skutecnych
premiérd, skute¢nych ministrd, fediteld, profesor(, primator( ¢i starost(. Hlavné téch co néco umi a co néco skutecné délaji a skute¢né dokazali.
Treba fidit fabriku, firmu, nebo aspon sami sebe. Nemozné? Ale za pokus to urcité stoji. UZ pro ty naSe mamy, taty, jejich déti a rodice.

A co nového v globalnim svété? Stale stejné: ,Pésky, jak za vozem“. V tomto pro nas klidnéjsSim Case léta, je u sousedl a pratel v Evropé
zaméstnano stédle fada poradcli a kamaradd pfipravou dalsi budoucnosti dvoukolejné Evropy a hlavné tou svoji. Stale je potfeba regulovat,
doporucovat, omezovat a pribrzdovat. Slovy klasika Jaroslava Haska ,Kazen musi bejt”. Tak hodné zdaru a radosti z globalné vykonané prace a
lokalné odvedenych financi. Zdravime vsechny na celém svété a hlavné u soused(. Dékujeme, jak na nas potrad mysli a maji o nas starost.

Na samy zavér dnesniho Uvodniku prani péknych dnd od vSech, co pro Vas spolecné pfipravili dalSiho Povrchare. Budiz pozdraveno Iéto a dny
zaslouzeného odpocinku pro povrchaie z Cech, Moravy a Slezska. At si v tomto krasném case stihneme vsichni pristavét, prestavét, vysazet,
vypéstovat, vybudovat, vycestovat, utratit a zase vydélat, ale i cosi precist a dodélat. Pracovitého clovéka totiz jen tak nezastavis, natoZ pak cely
pracovity narod.

Za Povrchdre zdravi vSechny povrchdre:

i

i oty flbET

doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. Ing. Jan Kudlacek, Ph.D.
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Korozni odolnost vnitinich povrchu zarové pozinkovanych trubek
v rozvodech pitné vody
Ing. Otakar Brenner, CSc. — InPU z.0.

V soustavach pro distribuci pitné vody jsou ¢asto pouzivany v budovach potrubni systémy vyrobené z zarové pozinkovanych Zzeleznych
material(. V prostredi pitné vody existuje riziko korozniho poskozeni vnitfnich povrchll Zarové pozinkovanych trubek. Obecné je riziko korozniho
poskozeni dano pravdépodobnosti vzniku koroze a nasledkem koroze. Pro posouzeni pravdépodobnosti vzniku koroze na Zarové pozinkovanych
vnitfnich plochach trubek je nutno stanovit nejpravdépodobnéjsi formy koroze, které se mohou na téchto trubkach v pitné vodé vyskytovat. Jedna
se predevsim o rovnomérnou a dilkovou korozi. Pravdépodobnost koroze zarové zinkovanych trubek zavisi hlavné na tvorbé vrstvy koroznich
produktd, které se tvori pti styku pozinkovaného povrchu s vodou.

Pro kazdou formu koroze je nutno jesté posoudit vliv stavu vnitfniho povrchu zarové zinkovanych trubek, vlastnosti a slozeni pitné vody,
konstrukéni usporadani potrubnich systém( a provozni podminky.

1. Rovnomérna koroze

Koroze vnitinich povrch( zZarové zinkovanych trubek je zavisla na vlastnostech koroznich produktd v pitné vodé, které nemusi mit vidy
ochranné vlastnosti. Pokud vznikaji hydratované uhli¢itany Zn, pak tyto produkty maji ochranny charakter (v zavislosti na obsahu HCOj).
Rovnomérna koroze se miZe projevovat postupnym napadenim zinkového povlaku az do Uplné ztraty povlaku zinku. Vzhledem k tomu, Ze Zarovy
kovovy povlak Zn neni homogenni a obsahuje vidy rGzné faze Zn — Fe (obr. 1, 2), v koroznich produktech jsou vidy pfitomny slouceniny Fe.
Slouéeniny Zn maji vyssi rozpustnost ve vodé a potom, v pripadé ztraty povlaku Zn nebo vzniku vrstev slouc¢enin Zn bez ochrannych Gcink(, bude
vrstva koroznich produktll tvofena oxidy Fe bez ochrannych G¢inkd. To vede ke koroznimu poskozeni zékladniho materidlu trubek a mozné havarii
v rozvodech vody.

Zakladni
material

200

=== | Zn povlak

Obr. 1: Struktura Zdrové Zn povlaku na  Obr. 2: Feriticko perlitickd struktura
vnitrni strané trubky zdkladniho materidlu trubky

Pti vysokych rychlostech proudéni neni tvorba stabilnich ochrannych Zn vrstev mozna a dochazi k Gplné ztraté povlaku Zn. Korozni odolnost
takového povrchu je potom velmi nizkd a zakladni material bude napaden nerovnomérnou (ddlkovou) korozi. PFi nizkych rychlostech proudéni
obvykle nedochazi k Uplné ztraté povlaku Zn a vytvafi se ochranné vrstvy ZnCO; s vysokou pfilnavosti a dobrou odolnosti v neutralni a mirné
alkalické pitné vodé.

Pri optimalni rychlosti proudéni je rychlost rovhomérné koroze Zn vrstvy vyrazné zavisla na pH pitné vody. To zavisi na koncentraci oxidu
uhli¢itého a obsahu HCO;3 | vy33i obsahy snizuji pH a podporuji rozpustnost ochrannych Zn vrstev. Ve vodovodnich soustavach klesa rychlost
rovhomérné koroze ve sméru toku vody, protoZe voda protékajici potrubim je vlivem koroznich proces ochuzovana o kyslik a oxid uhli¢ity a je
méné agresivni neZ Cerstva voda. Do teploty cca 35°C rychlost rovnomérné koroze stoupd s teplotou, pak se mize ménit v dilkovou korozi.

2. Dulkova koroze

Dulkova koroze ve studené vodé se u vnitfnich povrchll Zarové zinkovanych trubek projevuje vznikem dulkd na mistech, kde doslo ke ztraté
ochranného Zn povlaku. Vznikd z puchyrkd, které se vznikaji na zdkladnim materidlu a zmensuji prdmér trubky. K prokorodovani stény trubky
u studené vody dochazi zfidka.

Dulkova koroze v teplé vodé nad 35°C vznika v disledku koroze v defektech v ochranném Zarovém povlaku Zn nebo pod Usadami, kde dochazi
ke vzniku koroznich €lankd (napt. rozdilné provzdusnéni, zmény koncentrace iontl apod.). U Zarové pozinkovanych povlakl je dulkovéa koroze
v teplé pitné vodé Casto iniciovana tvorbou puchyil (obr. 3). Pfi mofeni zakladniho materidlu vznikd atomarni vodik, ktery se absorbuje a reaguje
za vzniku molekuldrniho vodiku s vy$$im objemem. PFi Zarovém zinkovani v oblasti Zn — Fe unika na povrch, zplsobuje defekty a nasledné puchyre.
V téchto mistech se vytvareji korozni ¢lanky pro iniciaci dilkové koroze. Vliv teploty na vznik dllkové koroze je vyrazny. Pravdépodobnost vzniku
puchyfovani a tim i tvorby mist iniciace korozniho napadeni s teplotou stoupa. Za vznik dilkové koroze mohou byt také nahlé teplotni zmény vody,
pfi kterych dochazi k uvolfiovani koroznich produktd v disledku riizné tepelné roztaznosti koroznich produktu a zdkladniho materidlu. Vznik
dalkové koroze je podporovan neproudici vodou, kdy se stabilizuji lokalni anodicka mista, jako mista iniciace korozniho napadeni.
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S rostouci teplotou se ve vodach méni redox potencial sousty Zn — Fe. Pfi 20°C ma zinek standardni elektrodovy potencial (- 0,76 V) nizsi nez
Fe (- 0.44 V). Zinek potom v kontaktu s Zelezem funguje jako obétovana anoda a Zelezo je katodicky chranéno. Za vyssich teplot cca 65°C dochézi
v soustavé Zn — Fe k tz. pfepdlovani (zména potencialu), coZ je doprovazeno posunem redox potencidlu Zeleza na hodnotu pod redox potencial
zinku, ktery s prakticky neméni. Tim se vrstva Zn stava katodickou, prestava Zelezo chrénit (Fe bude anodou) a jsou vytvofeny podminky ke vzniku
Usad
a dllkové koroze s ndsledné perforaci stén trubky ze strany vody (obr. 4 - 8). To vyrazné ovliviiuje pouziti Zarové pozinkovanych trubek v teplych
vodach nad 65°C.

Silné Usady pevnych latek v pitné vodé, které se do pozinkovanych trubek dostavaji korozi hlavnich potrubi, které nemaji Zn povlak, zvysuji
pravdépodobnost vzniku Gsad a pod nimi iniciaci dulkové koroze.

Obr. 3: Korozni puchyre na vnitinim Obr. 4: Korozni zplodiny na vnitfnim
povrchu trubky v teplé vodé povrchu trubky v teplé vodé

Obr.5: Vnitini povrch s prodéravénym mistem Obr. 6: Prokorodovand trubka

Obr. 7 a 8: Vnitini povrchy trubek po odstranéni koroznich zplodin

Pravdépodobnost vzniku dllkové koroze ovliviiuje stav povrchu. Je nutno pro rozvody pitné vody pouZivat hlavné kvalitu povrchu CSN EN
10240. Norma EN 10240 (CSN 420255) predepisuje pro potrubi na vodu pro spotfebu obyvatelstva jakost povlaku Al, co? je tloudtka vnit¥ni
zinkové vrstvy min. 55 pm a vnéjsi vrstvy min. 28 um a stavem povrchu podle €SN 42 0142 ¢lanku 32. "Pozinkované trubky a natrubky musi mit
souvisly zinkovy podklad na celém vnitinim a vnéjsim povrchu. Na povrchu pozinkovanych trubek nesmi byt bublinatost a cizi vméstky (vystupky,
kysli¢niky, specené vsazky). Na pozinkovaném povrchu trubek jsou pfipustné drsnost a nepatrné mistni zvySeni vrstvy zinku max. do vysky 2 mm.
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Odlupovani povlaku od zakladniho materidlu neni pfipustné”. Obecné plati, Ze drsnéjsi povrch je nachylnéjsi ke vzniku bodové koroze. Na vznik
dilkové koroze ma vliv také sloZeni vody. Pravdépodobnost vzniku dilkové koroze je mozno priblizné stanovit podle koncentrace aniontu ve vodé.

3. ZkuSenosti s provozem Zarové pozinkovanych trubek v teplé pitné vodé

PFi provozu zarové pozinkovanych trubek v teplé pitné vodé dochazi v riznych ¢asovych ddobich k poskozeni Zn ochranné vrstvy a perforaci
stén trubek. Byla sledovana fada primyslovych pfipadd, kdy doslo k tomuto jevu. Dochazi k tomu na Zarové pozinkovanych trubkach v teplé pitné
vodé raznych velikosti o @ 32 — 76mm a tloustce stény x 3 - 5 mm pouZitych jak domovnich rozvodech tak i v primyslovych budovéch. K pokozeni
vzdy dochdzelo pod koroznimi produkty v mistech, kde byla poskozena nebo zcela odstranéna pldvodni ochranna Zn vrstva. Stav trubek po vyjmuti
z izolace je na obr. 9 a 10 a detaily perforace na obr. 11 -12.

misto perforace

misto perforace

korozni zplodiny

Obr. 9 a 10: Trubky po vyjmuti z izolace

vevs

vnéjsi strana trubky
s neporusenou Zn vrstvou

vevs

vnéjsi strana trubky
s neporusenou Zn
vrstvou

+ misto
vnitini strana prodéravéni

bez Zn vrstvy =

pavodni
vnitini strana Zn vrstva
] bez Zn vrstvy ; = 1

SO0 L

Obr. 11 a 12: Detail mista perforace trubek

Ve viech pfipadech doslo na vnitfni strané trubek ke vzniku poSkozeni v mistech, kde nebyla jiz Zddnd ochranna vrstva Zn a z téchto mist
vychdzelo prodéravéni stény trubky (obr. 13). Jak je vidét z (obr. 14 — 16), v okoli téchto mist dochazi k postupnému zeslabovani tlousték Zn
povlaku. U vsech rlznych prdmérG a tlousték stén trubky bylo na neporusenych mistech kontrolovana tloustka ochranné Zarové nanesené Zn
vrstvy. Byly naméreny hodnoty v rozmezi 60 - 175 um, coZ jsou hodnoty vzdy vyssi nez predepsana hodnota 55 um podle EN 10240. Méreni byla
provedena pristrojem PHYNIX a kontrolovana i metalograficky. Na obr. 17 je fez mistem prodéravéni trubky, ze kterého je jasné vidét, Ze poskozeni
vychdzi z vnitfniho povrchu trubky a na obr. 18 je misto, kde jiZ neexistuje ochrannd Zn vrstva na vnitfnim povrchu a dochazi ke korozi zékladniho
materialu trubky
a vzniku koroznich produktd.

puvodni tloustka Zn cca 80 um
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Obr. 13: Misto vzniku ddlku na vnitfni strané Obr. 14: Tloustka pavodni Zn vrstvy
Zddnd ochranna Zn vrstva vnitfnim povrchu trubky

vevs

zeslabena Zn vrstva cca 25 um Zn vrstva na vnéjsi strané trubky cca
120 um

bez Zn vrstvy

-
oblast dilku
Obr. 15: Tloustka zeslabené vnitini Zn Obr. 16: Zn vrstva na vnejsim povrchu trubky
vrstvy v blizkosti dilku v blizkosti diilku

Obr. 18: Korozni napadeni vnitiniho
povrchu trubky bez Zn vrstvy

Obr. 19: Korozni produkty na vnitrni strané trubky

Na vnitfni strané Zarové zinkovanych trubek pfi provozu v teplé pitné vodé se mohou vyskytovat riizné formy koroznich vrstev a koroznich
zplodin. Ve vétsi vzdalenosti od mista perforace stény cca 200 mm (obr. 19), byly nalezeny svétlé korozni produkty (misto E a F) a dale hnédé
korozni produkty (misto G). Byla provedena analyza téchto produktd na mikrosondé CAMEBAX. Misto E je strana svétlych biloSedych koroznich
produktd smérem k trubce, misto F je strana svétlych Sedobilych koroznich produktld dovnitf trubky. Tyto svétlé produkty prechazeji na silngjsi
hnédé produkty (misto G). Analyza prdmérnd analyza povrchu téchto koroznich produktd je na tab. 1.

Tab. 1: Analyza koroznich produkti obsahujici Zn (hmotnostni %)

Zn [0} Fe Si Al Ca

73 28 3 0.15 0.03 0.02
F 45 45 7 0.2 0.10 0.05

5 45 45 0.75 0.15 0.15
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Z namérenych hodnot je ziejmé, korozni produkty v blizkosti pozinkované stény trubky obsahuji na vnitini strané vysoké obsahy Zn a kysliku
a vytvari ochranné vrstvy sloucenin Zn. Obsah Zn na vnéjsi strané koroznich zplodin je cca polovi¢ni a hnédé korozni zplodiny jiZ jsou tvoreny
hydratovanymi oxidy Fe.

Stejnym zpUsobem byly analyzovany silné rezavé korozni zplodiny (obr. 4 — A). Jedna se o primérné vysledky ze 7 primyslovych pripadu). Byla
rovnéz provedena analyza uvnitf dilku po odstranéni koroznich zplodin (obr. 8 — B a obr. 13-D) a analyza v blizkosti ddlku rovnéz po odstranéni
koroznich zplodin / obr. 7 — C). Vysledky jsou v tab. 2

Tab. 2: Analyza koroznich produkt( obsahujici Fe (hmotnostni %)

Zn (o] Fe Si Al Ca Cl
A max. 3 30 zaklad max.2.5 max. 3 max. 3 -
B 0.11 27 zaklad 3.7 3 1 1.2
C 9 20 zaklad 0.6 2 0.8 -

Rezavé korozni produkty jsou tvoreny vyhradné hydratovanymi oxidy Fe a dale prvky, které obsahuje voda jako je predevsim Si, Al a Ca. Pod
témito koroznimi zplodinami v teplé vodé dochazi ke vzniku dulkové koroze. Analyza vnitfku dalk( prokazala pfitomnost stejnych oxidd Fe, ze
kterych se skladaji silné korozni zplodiny.

4. Zaveér - priciny poskozeni trubek

Na zakladé vizualnich kontrol Zarové zinkovanych trubek a provedenych méreni se ukazuje, Ze dlivod poskozeni trubek v teplé pitné vodé
je v nedokonalém ochranném Ucinku zinkové vrstvy pfi provozované teploté nad 55 °C. V teplych vodach o teploté nad 35°C muZe dochazet
k dilkové korozi a pti teploté kolem 55 °C prestava byt zinek anodicky, mlzZe se ménit polarita ¢lanku Zn/Fe a Zn se stava vaci Fe katodickym v
souvislosti
se zménou potencidlu Zn pfi zvySeni teploty. Korozni produkty jsou pak tvoreny silnymi vrstvami hydratovanymi oxidy Fe. V mistech pod koroznimi
zplodinami dochazi vlivem koroznich pochodd ke vzniku dilkové koroze a postupnému prodéravéni potrubnich systéma.

Vliv tloustky zakladniho materialu na hodnoceni zkousky pfilnavosti
odtrhem
Ing. Tomas Vavrik, Ing., Jifi Sedlaf — Colorlak, a.s.

P¥i méeni odtrhu dle normy CSN EN ISO 4624 na tenkych hlinikovych plesich dochazi k deformaci materiélu, na ktery byla natérova hmota
aplikovana a nelze tedy urcit presnou hodnotu odtrhu. Namérené hodnoty jsou nevypovidajici. Byly tedy provedeny zkousky na standardnim
plechu s nanesenou natérovou hmotou a na plechu, ktery byl po celé své plose pfilepen na silnosténny podklad.

1. Odtrhova zkouska

Princip: Zkouska stanovi pfilnavost jednovrstvych nebo vicevrstvych natérl, zmérenim minimalniho tazného napéti, potfebného k oddéleni
nebo odtrzeni natéru kolmo k podkladu

Vysledkem je minimalni tahové napéti, které se musi vynaloZit k roztrzeni nejslabsi mezifaze (adhezni lom), nebo nejslabsi slozky (kohezni lom)
zkusebniho usporadani. Pfi zkousce se mohou vyskytnout oba typy lomd, adhezni i kohezni. Vysledek je uvadén v MPa.

Postup: Hodnoceny povlak a panenka byla zdrsnéna brusnym papirem a odmasténa. Bylo naneseno lepidlo rovnomérné na styc¢nou plochu
panenky. Panenka se pod tlakem pftilepila na zkousené misto, kde byla pfed zkouskou zméfena tloustka. Po nalepeni panenky byla dodrZena
potfebna doba pro vytvrzeni lepidla po dobu 36 hodin. Po uplynuti této doby byl profiznut povlak véetné vytlaceného lepidla na podklad. Na
panenku se nasadil pfistroj, ktery je plné automaticky. Po odtrhnuti panenky se zapsala sila odtrhu panenky a posoudi se, zda se jednalo o kohezni
nebo adhezni lom.

TentyZ postup byl proveden na plesich, které byly pfilepeny na ocelovy plat o tloustce 10 mm 100% epoxidem tuzenym 100% tuZidlem. Aby
bylo dosazeno pozadované pevnosti, byla doba vytvzeni 36 hodin.

Vyhodnoceni: ZapiSe se tahové napéti a urci se, zda se jednalo o kohezni nebo adhezni lom a v jakych mistech a kde se barva utrhla. Vse
je vyjadreno v % plochy.

Pro kompletaci vysledkll se pouZije nasledujici schéma:

A —adhezni lom v podkladu

A/B — adhezni/kohezni lom mezi podkladem a prvnim natérem
B — kohezni lom prvniho natéru

B/Y — adhezni lom mezi vrchnim natérem a lepidlem

Y — kohezni lom v lepidle

Y/Z — adhezni lom mezi lepidlem a zkusebnim véle¢kem
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2. Typ podkladi, pfeduiprava

Hlinikovy plech o rozmérech 100x150x0,8 mm
Hlinikovy plech o rozmérech 30x150x0,8 mm, ktery byl pfilepen na ocelovy plat o rozmérech 300x300x10 mm.
Pfeduprava hlinikovych plechd byly konverzni povrchy Alumigold a ELOX.

3. Druhy pouzitych natérovych hmot
Natérovy systém:

1. epoxidovy zdklad 1 + polyuretan 1
2. epoxidovy zdklad 2 + polyuretan 2
3. epoxidovy zdklad 3 + polyuretan 3
4. reaktivni zdklad s chromem + polyuretanovy zdklad + polyuretan 1

Vsechny systémy byly stfikany v tloustkdch 40-50 um pro epoxidovy zaklad, reaktivni zdklad s chromem do 10 um, polyuretanovy zaklad
30-40 um a vrchni polyuretanovy email v tloustkdch 40-50 pm.

4. Vysledky odtrhu na neupevnéném plechu

Dochézelo k deformaci plechu a to vedlo k velmi nizkym hodnotdm a ke zcela ndhodnym typlm lomd.. U nékterych systémd byla tak nizka
hodnota, Ze nesla odtrhomérem zméfit. Viz tabulka 1

natérovy systém |namérena sila odtrhu* typ lomu

Epoxidovy zéklad 1 2,04 MPa 50% C; 50% B/C

Tab. 1:

preuprava

ELOX
Polyuretan 1 1,47 MPa 35% C;35% B/C; 30% Y/Z

Epoxidovy zaklad 1 1,6 MPa 47% C; 47% B/C; 6% Y/Z
Polyuretan 1 nezaznamenano 43%C; 43% B/C; 14% Y/Z

ELOX

Epoxidovy zaklad 1 1,61 MPa 50% C; 50% B/C
CHROMAT

Polyuretan 1 1,6 MPa 47%C; 47% B/C; 6% Y/Z
Epoxidovy zéklad 1 1,57 MPa 45% C; 45% B/C; 10% Y/Z

Polyuretan 1 1,2 MPa 42% C; 42% B/C; 16% Y/Z

CHROMAT

T Epoxidovy zaklad 2 1,59 MPa 45%C; 45% B/C; 5% C/D; 5% Y/Z

Polyuretan 2 1,94 MPa 50% C; 50% B/C
Epoxidovy zéklad 2 1,59 MPa 45% C; 45% B/C ; 10% Y/Z
Polyuretan 2 1,64 MPa 46% C; 46% B/C; 8%Y/Z
Epoxidovy zaklad 2 1,84 MPa 50% C; 50% B/C
CHROMAT

Polyuretan 2 1,6 MPa 50% C; 50% B/C
Epoxidovy zéklad 2 1,31 MPa 40% C; 40% B/C ; 20% Y/Z

Polyuretan 2 1,52 MPa 47% C; 47% B/C ; 6% Y/Z

CHROMAT

Epoxidovy zaklad 3 0,92 MPa 50% C; 50% B/C
Polyuretan 3 0,64 MPa 50% C; 50% B/C
Epoxidovy zaklad 3 0,9 MPa 43% C; 43% B/C; 14% C/D
Polyuretan 3 0,95 MPa 42% C; 42% B/C ; 16% C/D

ELOX

Epoxidovy zaklad 3 1,56 MPa 50% C; 50% B/C
CHROMAT

Polyuretan 3 1,36 MPa 50% C; 50% B/C

Strana 8
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Epoxidovy zéklad 3 0,81 MPa 45% C; 45% B/C; 10 C/D
CHROMAT

Polyuretan 3 0,83 MPa 50% C; 50% B/C

Reaktivni  zaklad, )5 o 46%D; 46% C/D; 2% D/E; 6% Y/Z

polyuretanovy zéklad

Polyuretan 1 1,1 MPa 50% D; 50% C/D

Reaktivni  zaklad, ) 1 \1p, 50% D; 50% C/D

polyuretanovy zéklad

Polyuretan 1 1,12 MPa 49% D; 49% C/D ; 2% Y/Z

Relakt"’“' ; Z"’f::'laj’ 1,27 MPa 50% D; 50% C/D
CHROMAT polyuretanovy zakla:

Polyuretan 1 1,17 MPa 50% D; 50% C/D

Reaktivni  zaklad, ") ) \1pa 50% D; 50% C/D

polyuretanovy zéklad

Polyuretan 1 1,09 MPa 50% D; 50% C/D
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Obr. 1: Ukdzka odtrhi na neupevnéném standardnim plechu o rozmérech 150x100x0,8 mm

5. Vysledky odtrhu na upevnéném plechu

Témér ve vsech pripadech byly namérené hodnoty 10x vétsi nez v pripadé neupevnéného plechu. Jen ve tfech pfipadech byla hodnota nizka

a to z divodu Spatného pfilepeni k podkladu. Viz tabulka 2

Tab. 2:

preuprava

natérovy systém namérena sila odtrhu* typ lomu

ELOX Epoxidovy zéklad 1 3,04 MPa 50% C; 50% B/C
Polyuretan 1 13,60 MPa 50% C; 50% B/C
Epoxidovy zaklad 1 15,95 MPa 50% C; 50% B/C
Polyuretan 1 14,45 MPa 50% C; 50% B/C
Epoxidovy zaklad 1 13,25 MPa 50% C; 50% B/C
Polyuretan 1 16,40 MPa 50% C; 50% B/C
Epoxidovy zaklad 1 13,93 MPa 48% C; 47% B/C; 5% Y/Z
Polyuretan 1 15,07 MPa 50% C; 50% B/C
Epoxidovy zaklad 2 15,01 MPa 50% C; 50% B/C
Polyuretan 2 11,70 MPa 46% C; 46% B/C; 8%Y/Z
Epoxidovy zaklad 2 16,83 MPa 50% C; 50% B/C
Polyuretan 2 17,81 MPa 50% C; 50% B/C
Epoxidovy zaklad 2 15,70 MPa 50% C; 50% B/C
Polyuretan 2 13,10 MPa 20% C; 20% B/C; 60%Y/Z
Epoxidovy zaklad 2 14,75 MPa 50% C; 50% B/C
Polyuretan 2 5,10 MPa 50% C; 50% B/C
Epoxidovy zaklad 3 12,00 MPa 55% C; 45% B/C
Polyuretan 3 10,24 MPa 50% C; 50% B/C
Epoxidovy zaklad 3 10,20 MPa 50% C; 50% B/C
Polyuretan 3 1,31 MPa 43% C; 43% B/C; 15% C/D
Epoxidovy zaklad 3 13,65 MPa 50% C; 50% B/C
Polyuretan 3 11,35 MPa 50% C; 50% B/C
Epoxidovy zaklad 3 10,50 MPa 50% C; 50% B/C

ELOX

CHROMAT

CHROMAT

ELOX

ELOX

ELOX

ELOX

CHROMAT
Polyuretan 3 11,77 MPa 50% C; 50% B/C

o) o o
T x x
= = =
(] (o) (o)
= = =
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Polyuretan 1
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Polyuretan 1

Reaktivni zaklad,
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Polyuretan 1

Reaktivni zaklad,
CHROMAT polyuretanovy zéklad
Polyuretan 1

12,86 MPa
12,46 MPa
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Obr. 2 Ukdzka odtrhii standardnimho plechu o rozmérech 150x100x0,8 mm prilepeného na ocelovy pldt o rozmérech 300x300x5 mm

V tab. 3 jsou vedle sebe porovndny hodnoty namérené na standardnim plechu a na upevnéném plechu.

pfelprava natérovy systém  odtrh na neupevnéném plechu

ELOX Epoxidovy zaklad 1 2,04 MPa
Polyuretan 1 1,47 MPa

ELOX Epoxidovy zéklad 1 1,6 MPa
Polyuretan 1 Nezaznamenano

CHROMAT Epoxidovy zdklad 1 1,61 MPa
Polyuretan 1 1,6 MPa

CHROMAT Epoxidovy zdklad 1 1,57 MPa

Polyuretan 1 1,2 MPa
ELOX Epoxidovy zéklad 2 1,59 MPa
Polyuretan 2 1,94 MPa
ELOX Epoxidovy zaklad 2 1,59 MPa
Polyuretan 2 1,64 MPa
CHROMAT Epoxidovy zaklad 2 1,84 MPa
Polyuretan 2 1,6 MPa
CHROMAT Epoxidovy zaklad 2 1,31 MPa
Polyuretan 2 1,52 MPa
ELOX Epoxidovy zéklad 3 0,92 MPa
Polyuretan 3 0,64 MPa
ELOX Epoxidovy zéklad 3 0,9 MPa
Polyuretan 3 0,95 MPa

typ lomu

50% C; 50% B/C

35% C;35% B/C; 30% Y/Z
47% C; 47% B/C; 6% Y/Z
43%C; 43% B/C; 14% Y/Z
50% C; 50% B/C

47%C; 47% B/C; 6% Y/Z
45% C; 45% B/C; 10% Y/Z
42% C; 42% B/C; 16% Y/Z
45%C; 45% B/C; 5% C/D; 5% Y/Z
50% C; 50% B/C

45% C; 45% B/C ; 10% Y/Z
46% C; 46% B/C; 8%Y/Z
50% C; 50% B/C

50% C; 50% B/C

40% C; 40% B/C ; 20% Y/Z
47% C; 47% B/C ; 6% Y/Z
50% C; 50% B/C

50% C; 50% B/C

43% C; 43% B/C; 14% C/D
42% C; 42% B/C ; 16% C/D

odtrh na upevnéném plechu
3,04 MPa
13,60 MPa
15,95 MPa
14,45 MPa
13,25 MPa
16,40 MPa
13,93 MPa
15,07 MPa
15,01 MPa
11,70 MPa
16,83 MPa
17,81 MPa
15,70 MPa
13,10 MPa
14,75 MPa
5,10 MPa
12,00 MPa
10,24 MPa
10,20 MPa
1,31 MPa

typ lomu

50% C; 50% B/C

50% C; 50% B/C

50% C; 50% B/C

50% C; 50% B/C

50% C; 50% B/C

50% C; 50% B/C

48% C; 47% B/C; 5% Y/Z
50% C; 50% B/C

50% C; 50% B/C

46% C; 46% B/C; 8%Y/Z
50% C; 50% B/C

50% C; 50% B/C

50% C; 50% B/C

20% C; 20% B/C; 60%Y/Z
50% C; 50% B/C

50% C; 50% B/C

55% C; 45% B/C

50% C; 50% B/C

50% C; 50% B/C

43% C; 43% B/C; 15% C/D
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CHROMAT Epoxidovy zaklad 3 1,56 MPa 50% C; 50% B/C 13,65 MPa 50% C; 50% B/C
Polyuretan 3 1,36 MPa 50% C; 50% B/C 11,35 MPa 50% C; 50% B/C

CHROMAT Epoxidovy zaklad 3 0,81 MPa 45% C; 45% B/C ; 10 C/D 10,50 MPa 50% C; 50% B/C
Polyuretan 3 0,83 MPa 50% C; 50% B/C 11,77 MPa 50% C; 50% B/C
Reaktivni  zaklad,

ELOX polyuretanovy 1,13 MPa 46%D; 46% C/D; 2% D/E; 6% Y/Z 12,86 MPa 50% D; 50% C/D
zéklad
Polyuretan 1 1,1 MPa 50% D; 50% C/D 12,46 MPa 50% D; 50% C/D
Reaktivni  zdaklad,

ELOX polyuretanovy 1,19 MPa 50% D; 50% C/D 11,59 MPa 50% D; 50% C/D
zaklad
Polyuretan 1 1,12 MPa 49% D; 49% C/D ; 2% Y/Z 11,37 MPa 50% D; 50% C/D
Reaktivni  zéklad,

CHROMAT polyuretanovy 1,27 MPa 50% D; 50% C/D 11,99 MPa 50% D; 50% C/D
zaklad
Polyuretan 1 1,17 MPa 50% D; 50% C/D 11,85 MPa 48% D; 48% C/D; 4% Y/Z
Reaktivni  zaklad,

CHROMAT polyuretanovy 1,22 MPa 50% D; 50% C/D 9,34 MPa 50% D; 50% C/D
zéklad
Polyuretan 1 1,09 MPa 50% D; 50% C/D 9,33 MPa 50% D; 50% C/D

6. Zaver

Zavérem lze fici, Ze namérené hodnoty na upevnéném plechu jsou 10x vyssi neZ na neupevnéném. Pfi odtrhu na tenkém podkladu dochazi
k deformaci podkladového materialu a tim se prilepena panenka netrha v celé plose, ale v misté ohybu podkladu. Hodnoty naméfené v provoznich
¢i laboratornich podminkach na tenkém nepodlepeném plechu nelze brat jako presné a Uplné.

Tento ptispévek vznikl v ramci Fedeni projektu TACR — Centra kompetence - TE02000011 CVPU — Centrum vyzkumu povrchovych tprav.

Vyrobce kovovych konstrukci vyrobku a technickych zafizeni musi splfiovat
pozadavky pro jejich provadéni
Ing. Vladimir Kudélka, Ph.D., Ing. Pavla Masova, Mgr. Tereza Haluzikova — TESYDO, s.r.o.

Dle poZadavkii Evropskych smérnic i nafizeni (ES, EU, EHS, CPR aj.), nafizeni viddy CR pro bezpecné vyrobky uvddéné na trh a do provozu,
zdk. €. 90/2016 Sb., zdk. €. 91/2016 Sb., zdk. €. 64/2014 Sb., zdk. é. 100/2013 Sb., zdk. ¢. 34/2011 Sb., zdk. €. 155/2010 Sb., zdk. ¢. 490/2009 Sb.
a & 22/1997 Sh., ve znéni pozdéjsich predpisi, nafizeni vigdy €R (NV), harmonizovanych a technickych norem i kontraktu (obchodni smlouvy),
je nutné provozovat vyrobky a technicka zarizeni jako bezpecné i spolehlivé, ev. projektantem nebo konstruktérem vyrobce pfedepsanou mirou
bezpecnosti, trvanlivosti, Zivotnosti i spolehlivosti. Vyrobce musi mit zpracovany, zavedeny a certifikovany systém rizeni managementu kvality
a systému Fizeni vyroby /nap¥. dle €SN EN 1090-1, CSN EN ISO 3834-2,3 nebo 4, CSN EN ISO 9001 aj. Vyrobce musi byt drZitelem Certifikdtu
zplisobilosti k provddéni vyrobkii (napf. dle SN EN 1090-2 (ocel) nebo 3 (hlinik a slitiny) aj./.

1. Vybavenost zafizenim a ndradim pro vyrobu konstrukci vyrobkd, které maji provedenou revizi (validaci) pro bezpeény provoz (EZ, TZ, ZZ a
P2).

2. Vybavenost méridly, ev. zafizenim pro NDT (DT) zkousSeni i kontrolu vyrobkd, véetné jejich kalibrace.

3. Vyrdbét podle konstrukéni dokumentace (dolozené vypocCtem) k provadéni vyrobkll - sestava, podsestava, dilec, rozpiska nebo kusovnik
materialll a ¢asti (dilct) vyrobka.

4. Pro vyrobek pouZivat materidly (zakladni, svarovaci, natérové) a dilce, véetné spojovacich soucasti s atestem (dokumentem kontroly) 2.2

nebo 3.1 dle €SN EN 10204 a podle pozadavku konstrukéni dokumentace i stanovené (pozadované) vyrobkové normy.

5. Provddét technologické procesy podle kvalifikovanych postupll (svafovani, tepelné zpracovani, povrchova Uprava aj.), vyrobnich postupl
nebo technologické privodky vyrobku. Pro svafovani WPS a WPQR jako kvalifikace procesu.

6. Kontrolovat a zkouset vyrobky dle predpisu - planu kontrol a zkousek na vyrobku (soupisu) s uvedeni rozsahu provadénych zkousek z
celkové délky svarovych spojd nebo povrchu vyrobku /v %-ech/ - 100% rozmérova (RK) a vizualni kontrola (VT), % penetraéni zkouska (PT), %
magneticka zkouska (MT), % radiograficka zkouska (RT), % ultrazvukova zkouska (UT), funkéni zkouska aj. Vystavovat protokoly o zkouskach a
zaznamy
do vyrobnich postup, ev. i na vyrobni dokumentaci se zaznamem mista zkouseni.

7. Provddét cinnosti kvalifikovanym persondlem pro svaiovani - svareéskym dozorem I/EWE nebo I/EWT (CSN EN ISO 14731), svaredi
(CSN EN 1SO 9606-1), kontrolory NDT (CSN EN 1SO 9712).
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8. Pro kooperacni vztahy mit uzavieny smlouvy nebo objedndvky. Z kooperaci pozadovat protokoly o provedené poZzadované kvalité (napf.
o povrchové Upravé s dokumentaci tloustky povlaku v um, o tepelném zpracovani zdznam - registraci teploty a ¢asu s uvedenim druhu tepelného
zpracovani, o svarovani kvalifikace svéarecl, kvalifikace postupi WPS (WPQR), ev. kvalifikace svareéského dozoru (I/EWE nebo I/EWT) a NDT
kontrolora (pracovnika s Grovni level 2 pro VT (RK), PT, MT kontrolu aj.).

9. Montovat podle montazni dokumentace, ev. konstrukéni dokumentace se zaznamem montaznich mist.
10. Vystavovat preddvaci protokol o Uplnosti a poZzadované kvalité vyrobku.

11. Vystavovat prohldseni o shodé vyrobku (strojni zafizeni, tlakova, plynova, zdvihaci, elektrickd, dopravni zafizeni aj.) nebo prohldseni o
shodé viastnosti vyrobku (stavebni vyrobky).

Druhy vyrobku a zafizeni

Strojni, stavebni, tlakova, energeticka, plynarenska, elektricka, dopravni, transportni, chemicka, tézebni zafizeni, stavby a jednotlivé
vyrobky (konstrukce, dilce) aj., mohou byt vystaveny riiznym druhlim provozniho zatiZeni a riznym provoznim podminkam. To ma znacny vliv
na trvanlivost jejich dili (exponovanych ¢&asti), tj. na zménu charakteristik materialt vyrobkd, coZ je vysledkem fady provoznich cykli nebo
vystaveni uréitym druhGim zatiZeni v éase (béhem doby provozu, provozni Zivotnosti). Toto znaéné ovliviiuje bezpeénost a kvalitu i Zivotnost
vyrobku (zafizeni).

Specifikace druhti konstrukci:

Kovové konstrukce staveb pro stroje, technickd a technologickd zarizeni, konstrukce staveb pro kotle, tlakové nddoby a zarizeni i jejich sestavy,
véetné potrubi, konstrukce staveb pro plynovd zafizeni a potrubi, stavebni konstrukce budov, stadiond, hal, skladu, primyslovych staveb, ldvek,
mostd, tunell, vodohospoddrskych staveb, komind, vysokych peci, budov elektrdren, kotelen a spaloven, nddrZi, zdasobnikd, stavebni a strojni
konstrukce pro stavby, tj. véZe, stoZdry, vysilace, antény, jefdbové drdhy, vytahy, lanové drdhy, geologické a geotechnické konstrukce, skorepinové
konstrukce zdsobniki a rezervodrd, aj. konstrukci.

Souvisejici predpisy:

1. Konstrukce stavebnich vyrobki namahané staticky, cyklicky, na Gnavu i dynamicky, tj. konstrukce budov, vyrobnich hal, mostd, sloup,
stozard, vézi, komind, pilott, vodohospodafskych 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 predpist, Stavebniho zakona ¢. 183/2006 Sh. i zék. ¢. 350/2012 Sh., vyrobkovych norem i evropskych
Smérnic ES,EHS, NEPR, NKPP, CPR/.

2. Konstrukce tlakovych zafizeni — potrubi, vyménika, tlakovych nadob, kotlG, nadrzi, zasobnikd aj., NV €. 219/2016 Sb., NV &. 119/2016 Sb.,
NV €. 208/2011 Sh., 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 stroji, zdvihacich a zvedacich i dopravnich zafizeni, chladicich zafizeni — téZebni, ddIni, stavebni, dopravni, vyrobni stroje,
jeraby, zdvihaci ploSiny, zveddky, vytahy aj. (dle NV ¢. 122/2016 Sb., ¢. 176/2008 Sh. a NV ¢. 170/2011 Sb., NV ¢&. 229/2012 Sb., NV
¢. 27/2003 Sh., 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 zék. ¢. 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, nadrZze, kompresorové stanice aj. (dle NV ¢. 219/2016 Sb., NV ¢. 22/2003 Sb.,
¢. 25/2003 Sb., NV ¢. 126/2004 Sb., zék. €. 90/2016 Sb. i zak. ¢. 91/2016 Sb. a zak. ¢. 22/1997 Sb., vyrobkovych norem i evropskych
Smérnic 2009/142/ES, 90/396/EHS, 92/42/EHS).

5. Elektricka zafizeni pouzZivana v uréitych mezich napéti (dle NV ¢. 118/2016 Sbh., prostfedi s nebezpedim vybuchu. Vyrobky z hlediska
jejich elektromagnetické kompatibility (dle NV ¢. 117/2016 Sb.). ZaFizeni a ochranné systémy uréené k pouZiti v prostfedi s nebezpeéim
vybuchu (dle NV ¢&. 116/2016 Sbh.). Tj. dle zék. ¢. 90/2016 Sh. i zak. ¢. 91/2016 Sb. a zdk. ¢. 22/1997 Sb. a dle vyrobkovych norem i
evropskych Smérnic 2014/35/EU, 2014/30/EU, 2014/34/EU).

Kontrola porozity natérovych systému
Ing. Pavel Medvec - Gamin

Vtomto ¢lanku se budeme vénovat kontrole celistvosti jiz aplikovanych natérovych hmot. Testovani celistvosti natérovych systému a
vyhledavani pérd, nespojitosti nebo trhlin je v mnoha pfipadech nejpodstatné;jsi ¢ast kontroly kvality celého procesu aplikace povrchové Upravy.
Zvlasté pak u aplikaci na potrubi nebo nadrzich, které jsou v kontaktu s chemicky agresivnimi latkami, a nedokonala protikorozni ochrana materialu
by mohla zpUsobit fatalni nasledky. Proto organizace ASTM a ISO vyvinuly standardy pro kontrolu porozity natérovych systémd.

Péry a trhliny v natérovém systému mohou vést k pred¢asnému vzniku koroze materidlu a jeho degradaci vlivem okolniho prostredi, zejména
pak v ptipadech, kdy je cely natérovy systém ¢astecné nebo zcela ponoren ve vodeé ¢i jiné chemicky agresivni latce, nebo zakopan v zemi. Chemické
nadrze a potrubi by naptiklad mély mit natérovy systém bez jakychkoliv trhlin ¢i pord, aby byl podklad chranén pred kontaminaci a chemickym
poskozenim. Trhliny, pory a defekty v natérovém systému mohou mit rlizné podoby, ale maji jednu spoleénou vlastnost. Redukuji zivotnost celého
natérového systému, a tim i jeho odolnost. Jeden ze zplsobl méreni sily organickych natérli je méreni izolacnich vlastnosti natérového systému —
jeho schopnosti odolat toku proudu pfi aplikaci vysokého napéti.
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Detekce vad natérového systému pfi aplikaci na kovovy podklad maZe byt provadéna nizkonapétovou metodou (metoda mokré houbicky)
nebo metodou vysokonapétovou (jiskrova zkouska). Nevodivy natér (izolant) musi byt aplikovan na elektricky vodivém podkladu, ve vétsiné
pripadl na oceli. Defekt v natéru bude detekovan, pokud bude mezi vodivym podkladem, ktery je ptipojen ke zdroji stejnosmérného napéti, a
sondou pristroje protékat elektricky proud.

Normy pro testovani porozity natérovych systému

Standardizované postupy zkousek a testovaci postupy byly popsany nékolika subjekty — ASTM (American Sciety for Testing and Materials),
NACE (National Association of Corrosion Engineers) a ISO (International Standards Organisation).

Ve standardu ASTM G632 je specifikovana kontrola pérovitosti natérd potrubi (Test Method for Holiday Detection in Pipeline Coatings). Komise
1.46 pro primyslové ochranné natéry pak vydala normu D5162 a vroce 2007 vysla revize této normy. Obé tyto normy popisuji nizko i
vysokonapétové metody detekce defektl v natérovém systému a obsahuji i metody uréeni spravného testovaciho napéti v zavislosti na tloustce
natérového systému. Metoda ve standardu ASTM G62 napfiklad nabizi dva zplUsoby uréeni testovaciho napéti. Jedna z nich je vynasobeni
dielektrické pevnosti natéru tloustkou natéru v milimetrech (napf. natéru s dielektrickou pevnosti 6 kV/mm a tloustkou 500 um bude odpovidat
testovaci napéti 3 kV). Druhou mozZnosti je rovnice zaloZzena na druhé odmocniné tloustky natéru a konstanté, ktera je zavisla na pouzivanych
jednotkéch a tloustce — kritériem je hranice 1 mm. Tato rovnice je uvedena nizZe.

V = M\Tc

Kde V je testovaci napéti, Tc je tloustka suché vrstvy natérového systému a M je konstanta zavisla na jednotkdch (mm nebo mil) a tloustce
(kritérium pod nebo nad 1 mm). V tabulce ¢islo 1 jsou jednotlivé konstanty uvedeny:

Tab. 1: Hodnoty konstanty M

Tloustka suché vrstvy Jednotky M
Tc<1 mm 3294
Tc>1 mm 7 843
Tc <40 mil 525
Tc > 40 mil 1250

Standard ASTM D 5162 obsahuje tabulku, kde jsou navrhované hodnoty testovaciho napéti pro rozsahy tloustek 200 - 310 um
az po 5100 — 6 350 um, viz tabulka ¢. 2.

Tab. 2: Testovaci napéti dle ASTM D 5162

Celkova tloustka suché vrstvy Navrhované testovaci napéti
mils mm \'}
8-12 0,20-0,31 1500
13-18 0,32-0,46 2 000
19-30 0,47-0,77 2 500
31-40 0,78-1,03 4000
41 -60 1,04-1,54 5000
61—-80 1,55-2,04 7 500
81-100 2,05 -2,55 10000
101-125 2,56 -3,19 12 000
126 -160 3,20-4,07 15 000
161 -200 4,08 -5,09 20 000
201 -250 5,10-6,35 25 000

U nés pravdépodobné nejéastéji pouZivand norma I1SO 29 601 (¢esky ekvivalent CSN EN 1SO 29 601): Natérové hmoty — Ochrana proti korozi
ochrannymi natérovymi systémy — hodnoceni pérovitosti suchého natéru obsahuje postup jak pro nizkonapétovou, tak pro vysokonapétovou
zkousku. Pérovitost je dle této normy definovand jako pritomnost jedné nebo vice nespojitosti v povlaku, samotna nespojitost pak jako otvor,
dualek, dirka, dutina, trhlina, tenké misto, vméstek, necistota nebo jiné vada natéru, ktera vyznamné snizuje jeho dielektrickou pevnost.

Nizkonapétova zkouska je vhodna pro natéry s celkovou tloustkou suché vrstvy do 500 um a zkuSebni napéti do 90 V. Nizkonapétové detektory
pouZzivaji vihkost k vedeni elektrického proudu skrz jakoukoliv nespojitost v natéru. Testovaci zafizeni je spojeno s kovovym podkladem pomoci
kabelu pro vedeni signdlu a pouziva se stejnosmérné napéti. Zjisténa nespojitost je pak na pristroji detekovana signdlem (akustickym nebo
rozsvicenim kontrolky). Mezi nejpopuldrnéjsi zastupce téchto pfistroj patti Elcometer 270, ktery umozriuje nastavit napéti a 9V, 67,5V nebo 90V.
Toto zarizeni je na obrazku €. 1. Citlivost pfistroje je zavisla na nastaveném napéti a pro 9 V pristroj hlasi vadu, pokud sonda detekuje por, ktery ma
elektricky odpor nizsi nez 90 000 Q (+5%). Pfi napéti 67,5 V je tato hranice 125 000 Q a pfi napéti 90 V pak 400 000 Q.

Obr. 1: Nizkonapétovy porozimetr Elcometer 270
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U vysokonapétové metody je vytvafena v nespojitosti natéru jiskra, pokud ma tato nespojitost mensi dielektrickou pevnost nez materidl
natéru. Natér musi byt pred zkouskou zcela vytvrzen (vysusen) dle instrukci vyrobce, povrch natéru musi byt suchy a nesmi na ném byt olej nebo
nedistoty. Zkusebni napéti se nastavi na hodnotu, ktera je uvedena v tabulce €. 3, kde jsou pro jednotlivé tloustky natéru stanoveny testovaci
napéti. U této metody je velmi dllezité dbat na spravné nastaveni testovaciho napéti, pfilis vysoké nastavené napéti by mohlo natérovy systém
poskodit, naopak pfilis nizké nastavené napéti nebude vady detekovat, i kdyZ budou pfitomny.

Tab. 3: Zadvislost testovaciho napéti na tloustce filmu dle 1ISO 29601

Pramérna tloustka Zku$ebni napéti Pramérna tloustka Zku$ebni napéti
suchého filmu kv suchého filmu kv
um um
do 500 2,3 2 800-2900 16,0
500 - 600 2,9 2900 -3 000 16,5
600 — 700 3,5 3000-3 100 17,0
700 — 800 4,0 3100-3 200 17,5
800 - 900 4,5 3200-3300 18,0
900 - 1000 5,0 3300-3400 18,5
1000-1100 5,5 3400-3500 19,0
1100-1200 6,5 3500 -3 600 19,5
1200-1300 7,0 3600-3700 20,0
1300-1 400 7,5 3700 -3 800 21,0
1400-1 500 8,0 3800 -3 900 21,5
1500 -1 600 8,5 3900-4 000 22,0
1600-1700 9,0 4000-4100 22,5
1700-1800 10,0 4100-4 200 23,0
1800—-1900 10,5 4200-4300 24,0
1900-2 000 11,0 4300 -4 400 25,0
2 000-2 100 11,7 4 400 -4 500 25,8
2100 -2 200 12,4 4500 -4 600 26,4
2200-2300 13,0 4 600-4 700 26,8
2300-2400 13,5 4700-4 800 27,4
2400-2500 14,0 4 800-4900 28,0
2500 -2 600 14,5 4900-5 000 28,5
2600-2700 15,0 5000-5 300 29,0
2700 -2 800 15,5 5300 -8 000 30,0

Volba testovaciho napéti vychazi obecné z dielektrické pevnosti vzduchu za béznych podminek (tlak a relativni vlhkost) 4 kV/mm jako
minimalniho testovaciho napéti a hodnoty 6 kV/mm jako dielektrické pevnosti typického natérového systému. Optimalni testovaci napéti je tak 5
kV na 1 mm tloustky suché vrstvy, tj. pfesné stfed mezi minimalnim a maximalnim napétim. Pokud napéti klesne pod minimélni hodnotu, nevytvofi
se dostateény potencial pro generovani jiskry a defekt tak nebude zjistén, pokud naopak napéti presahne maximalni hodnotu, mlze dojit
k poskozeni natérového systému. Jak jiz bylo zminéno vyse, velmi dllezitym aspektem pfi tomto testovani je spravna volba testovaciho napéti.
Vétsina investorll ma tendenci minimalizovat testovaci napéti, aby byl aplikovany natérovy systém ochranén pred pfipadnym znic¢enim s nazorem,
Ze pokud nebyl v natérovém systému podr pred testem, je lepsi jej béhem testovani pfilis vysokym napétim nevytvorit. Kontrolor, ktery je za kvalitu
natéru zodpovédny, naopak bude chtit splnit specifikace testu a bude chtit detekovat i mista, kde natér nemusi byt poskozen, ale je aplikovana
mensi vrstva. To znamena3, Ze pri vyskytu péru nebo snizeni vrstvy natérového systému vysokym napétim dojde k propaleni vrstvy a vzniku defektu.

Typickym zastupcem pfistroji pro vysokonapétové testovani je Elcometer 266 (obr. &. 2). Vysokonapétovy zdroj ma pro zajisténi bezpeénosti
omezen vystupni proud, takze je uZivatel chrdnén pred uUrazem elektrickym proudem pfi ndhodném kontaktu s testovaci sondou. Pfistroj
je konstruovan jako velice odolny, spliiuje specifikace IP65 pro odolnost vici vodé a prachu. V téle pristroje je nabijeci baterie, takze je pfistroj
zcela prenosny. Vysoké napéti se pak generuje v samotné rukojeti pfistroje (nutno zvolit dle poZzadovaného rozsahu), ktera ma bezpecnosti pojistku
a v pripadé upusténi rukojeti se generator napéti prerusi.

Obr. 2: Vysokonapétovy porozimetr Elcometer 266
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Jako velmi uzite¢na funkce je v pfistroji integrovany kalkulator napéti, ktery pfi zadaném napéti a testovacim standardu sam vypocita testovaci
napéti. Pfistroj je pak potfeba uzemnit k testovanému podkladu a sondou prejizdét po testovaném natérovém systému (obrazek 3). K pfistroji
existuje cela fada sond, kartacl a prislusenstvi, které jsou vhodné pro testovani rdznych aplikaci — kartace pro vnitini nebo vnéjsi stény potrubi,
kartace pro velké plochy o Sifce az 1500 mm, apod.

Obr. 3: Pripojeni porozimetru k testovanému povlaku

Tato metoda vyuZiva nepretrzité stejnosmérné napéti, existuje vSak i metoda vyuzivajici pulzni stejnosmérné napéti, které je povoleno i vyse
zminiovanymi normami. Pfistroje vyuZivajici pulzni stejnosmérné napéti nemusi byt pfimo uzemnény na testovaném podkladu (odpada tak nutnost
v mnoha pfipadech sundat z jiz hotového vyrobku malou plochu natéru pro uzemnéni pfistroje), vyuzivaji uzemnovaci vedeni, které lezi na povrchu
natérového systému a poskytuje kapacitni uzemnéni, pokud je vysokonapétovou elektrodou detekovéna vada. Toto uzemnéni funguje, protoze
se pulzni napéti méni od nulové hodnoty do nastavené hodnoty testovaciho napéti tricetkrat za sekundu. Tim dochazi k nabijeni a vybijeni
kondenzatoru a umozZnéni pratoku proudu. Energie obsaZzena v pulznim systému je pfenasena ve velmi kratkych pulzech, proto mlze byt testovaci
napéti udrzovano na lehce vodivych natérech. Systém pak monitoruje vyrazné uvolnéni energie zplsobené vadou natéru a ignoruje nizkou energii
uvolnénou nedistotami nebo vlhkosti na natéru. Jako stidle pomérné Cerstva novinka vyuZivajici tuto technologii je Elcometer 280 (obrazek ¢. 4),
idedIni pro testovani dlouhych potrubi, kdy neni potfeba kazdych 10 metrd fesit uzemnéni elektrody.

Obr. 4: Pulzni vysokonapétovy porozimetr Elcometer 280
Zaveér
V posledni dobé registrujeme tendenci rostouciho poctu poptdvek tohoto testu, nebo tendenci poptavek po tomto zafizeni. Pravdépodobné
se jednd o dUsledek prisnéjsich kontrol natérovych systém(, kdy si stdle vice investorli uvédomuje, Ze trhliny nebo vady v natéru jsou pro

samotnou antikorozni ochranu jedny z nejkriti¢téjSich parametrl, obzvlasté pak v chemickém primyslu a pro aplikace, kde jsou konstrukce
s antikorozni ochranou v ¢aste¢ném nebo pIném ponoru, navic jesté ve slané moiské vodé, pripadné pokud jsou vysledné produkty uloZzeny v zemi.
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Novy omilaci systém pro spolehlivé obrabéni R(’)’SIER” 3
vnitfnich obrysu finding a better way ... ﬁ

Automatické vsestranné brouseni, vyhlazovdni a lesténi na vysoky lesk u vnitrnich oblasti geometricky ndroénych pfesnych dili klade zvldsté
vysoké ndroky na strojni technologie. Omilaci systémy s nehluénymi vibrdtory splriuji tento poZadavek bez kompromisii.

PozZadavky na jakost povrchu kvalitnich presnych dilG se sloZitou geometrii, napfiklad pro letectvi a kosmonautiku, automobilovy
primysl, stavebnictvi, Iékafskou techniku, vyrobu nastrojli, energetiku, vyrobu forem jakoz i strojirenstvi a vyrobu zafizeni zpusobuji
vyrobnim zavodim &asto problémy. Je tomu tak zejména tehdy, kdyz musi byt vSestranné brouseny, vyhlazovany a na vysoky lesk
les$tény vnitfni obrysy. Pro tyto ucely vyvinula firma Rdsler nové omilaci systémy s nehlué¢nymi vibratory.

PIné automaticky a reprodukovatelné k optimalnimu vysledku

Tyto systémy umoznuji dosahnout u zminénych aplikaci bezpe¢ného, plné automatického a ucinného mokrého a suchého obrabéni
s reprodukovatelnym vysledkem. Pfi obrabéni pfitom nedochazi ani u velmi filigranskych obrysd ke zméné geometrie dild, jejich tvaru ani rozméra.
Podle obrobku a zvoleného procesu Ize dosdhnout dokonce hodnot Rz ca. 0,1 um.

Pti obrabéni se fixuje jeden nebo vice obrobkid do specifickych drzakl a celd upinaci jednotka upevni do specidlniho pfislusenstvi. V zavislosti
na aplikaci Ize provadét vkladani a vyjimani také prostfednictvim pneumatického zvedaciho zafizeni. Tim se stane zbytecnym jinak nutné
odstrafovani brusnych télisek.

Dva nevyvazené, na trvalé zatiZzeni dimenzované motory, které jsou umistény na vnéjsich stranach pracovni nadoby, uvadéji nadobu
do oscilaéniho pohybu. Tim dochazi k vibraci fixovanych dilt v nadobé. Vibrace brani v zavislosti na geometrickych podminkach svirani respektive
usazovani obrabéciho media v obrysech, kandlech nebo zarezech obrobku, nybrz jeho rovnomérné proudéni béhem celého obrabéni. Sofistikovany
design zafizeni a vykonné motory s 3000 otackami za minutu poskytuji ve srovnani s komeréné dostupnym zafizenim o 30 procent vys$si obrabéci
vykon, coz umoznuje dosdhnout poZzadovaného vysledku béhem pomérné kratké doby cyklu. Intenzitu obrabéni Ize optimalné prizplsobit danému
obrobku nastavenim nevyvazenosti a regulaci ota¢ek méni¢em frekvence.

Zafizeni a procesy pro rlizna pouziti

Pro obrabéni skfini, obéznych kol Cerpadel a ventilatord, blisk(i, forem a nastrojd, litinovych a hlinikovych rafkl nebo jinych naro¢nych obrobkd
z ¢etnych obor( jsou omilaci systémy s nehluénym vibratorem idealnim resenim. Specifické vyvinuti a vyladéni procesu pro zakaznika pritom
zajistuje maximalni kvalitu obrabéni, minimalni doby cyklt a vysokou hospodarnost. Diky vlastnimu vyvoji a vyrobé obrabécich medii (brusna
téliska
a kompound) Ize tato rovnéz optimalné prizplGsobit danému pfipadu pouziti.

Veskera zatizeni jsou vybavena komfortnim spinacim zafizenim s kontrolou doby obrabéni. Stroje pro mokré obrabéni jsou kromé toho
vybaveny pfesnym regulovatelnym zafizenim pro davkovani vody a kompoundu.

Résler Oberfldchentechnik GmbH je jako komplexni dodavatel lidrem mezindrodniho trhu v oblasti vyroby omilacich a tryskacich zarizeni,
ndtérovych a konzervacnich systému jakoZ i technologickych prostiedki a vyrobnich technologii pro raciondlini tpravy (odhrotovdni, odokujriovani,
odpiskovani, lesténi, brouseni ..) povrchi kovi a dalsich materidld. Ke skupiné Résler patii kromé némeckych zdvodi
v Untermerzbachu/Memmelsdorfu a Bad Staffelsteinu/Hausenu dcefinné spolecnosti ve Velké Britdnii, Francii, Itdlii, Nizozemsku, Belgii, Rakousku,
Srbsku Svycarsku, Spanélsku, Rumunsku, Rusku, Brazilii, Indii, Ciné a Spojenych stdtech.

= [ aru X

Obr. 1: Omilaci systémy s nehlu¢nym vibrdtorem umoZziiuji vsestranné, bezpecné a ucinné obrdbéni vnitinich obryst u ndroénych obrobku
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Stanoveni koncentrace vodiku v zarové pozinkovanych soucastech
vyrobenych z vysokopevnostni oceli

Sylwia Wegrzynkiewicz, Jarosta Mulec, Pawet Gas, Przemystaw Krawczyk — BELOS-PLP S.A,
Bielsko-Biata, Polsko, EU

Maria Sozanska — Slezska technicka univerzita, Fakulta materidlového inzenyrstvi a metalurgie,
Katowice, Polsko, EU

Nasledujici prace uvadi vysledky méreni koncentrace vodiku v produktech vyrobenych z oceli v jakostni tfidé 41Cr4. DGvodem bylo zhrouceni
struktury stoZaru a podezfeni na kifehky lom zpuUsobeny vodikem v jednom z Zarové pozinkovanych produktd vyrobenych z oceli tfidy 41Cr4,
nalezenych v troskach stozaru. Vzhledem k tomu, Ze toto stanovisko bylo zformulovano na zakladé vysledkd méreni obsahu vodiku ve zlomeném
materialu, bylo rozhodnuto zaméfit se blize na tento problém. Testy byly rozdéleny do dvou fazi. V prvni fazi byla zmérena koncentrace vodiku ve
vybranych Zarové pozinkovanych produktech. Ve druhé fazi byla stanovena koncentrace vodiku v riiznych stupnich vyroby. Byl analyzovan dodany
material po valcovani, otryskani a moreni a galvanizovani. Analyza byla provedena pomoci elementdrniho analyzatoru LECO ONH836. Bylo zjisténo,
Ze pfitomnost zinkového povlaku ve vzorku ma vliv na pfesnost méreni obsahu vodiku a maze vést k chybnym zavérdm o vodikovém kiehnuti nebo
navodikovani oceli.

Klicova slova: ocel 41Cr4, méreni obsahu vodiku, Zarové pozinkovani, galvanické pokovovani

1. Uvod

Koncentrace vodiku v kovech a slitindach ma nepftiznivy dopad na jejich fyzikdlni, mechanické a elektrochemické vlastnosti. Snizeni meze
prataznosti i kiehky lom jsou zplisobeny obsahem vodiku dokonce i na Urovni nékolika ppm. Nekovové inkluze, silné odchylend zrna nebo faze
s vysokou tvrdosti mohou iniciovat prasklinu. Zmény v mikrostrukture oceli v podobé prasklin, stejné jako delaminace a bublinky s vodikem nebo
metanem mohou zpUsobit celkovou destrukci struktury, ktera je jiz pod mezi priitaznosti a dokonce statickou zatézi struktury [1-4].

Bylo uvedeno, Ze ¢im vyssi je koncentrace vodiku v oceli, tim vétsi je destrukce. Vodik v kovovém materidlu, predevsim v takovém, ktery
je deformovany, mdzZe byt pritomen nejen ve formé atom( nachdzejicich se v intersticidlnich mezerach krystalické struktury, ale mdze byt rovnéz
spojen s riznymi formami strukturnich vad. Hlavni podil atom( vodiku je zachycen v dislokacich, na rozhrani matrice/vldkno (nap¥. karbidech,
nitridech, nekovovych inkluzich) a na hranicich zrn, a nemusi se nutné podilet na kifehnuti oceli [3,5,6].

Cim vy$$i je pevnost vtahu nebo tvrdost spojovaciho prvku, tim vy3$i je riziko vodikového kiehnuti. V praxi je obvykle vodikové kiehnuti
predmétem zadjmu pouze tehdy, pokud ocel prekracuje cca 1100 MPa mezni pevnosti v tahu nebo pokud byla pfed mofenim znaéné intenzivné
opracovana za studena. Podle normy ISO 14713-2 , Pokud je ocel tvrdsi neZ cca 34HRC, 340HV nebo 325HB, je nutno zajistit minimalizaci absorpce
vodiku béhem pripravy povrchu” [7]. Mezinarodné uzndvana norma ASTM F1941 vyjadfuje limit tvrdosti pro nachylnost k vodikovému krehnuti
u galvanicky pokovenych spojovacich materialt také jako vy$si nez 39 HRC [8]. Bahminiho zprdva uvadi, Ze , Ocelové spojovaci materidly
se specifikovanou tvrdosti pod 39 RC (380 HV) nejsou za normdlnich okolnosti ndchyiné k vodikové krehkosti” [1]. Podobné norma ISO 898-1
naznacuje varovani ohledné rizika prasknuti kvlli korozi zplisobené pnutim (jinak také vodikové kiehnuti) pouze u spojovacich materialG tridy 12.9,
které maji specifikované rozmezi tvrdosti od 39 do 44 HRC (385 to 435 HV) [9].

Radna priprava povrchu kovovych prvkd vyrobenych z vysokopevnostni oceli pred zarovym pozinkovanim je obtizny a ddleZity proces. Béhem
moreni oceli v HCl se uvoliuje vodik ,in statu nascendi”. Pfesune se do oceli a je absorbovan na povrchu ocisténého kovového prvku. Vodik
absorbovany na povrchu se ¢asteéné odpafi béhem procesu galvanizace (p¥i 460 °C). Cast vodiku je zachycena v Zn povlaku a uvolni se pozdéji,
do nékolika dntd po pozinkovani [3,10].

V pozadavcich a doporucenich pro Zarové pozinkovani vysokopevnostni oceli je uvedena fada norem. Podle EN 10684 musi byt soucasti
opracované za tepla nebo tvrzené na tvrdost > 320 HV ocisténé pomoci inhibitované kyseliny, zasady nebo mechanického procesu [11]. Podle
némeckych norem jsou pokyny uvedeny v ,Richtlinie fiir die Herstellung feuerverszinkter Schrauben" [12] a naznacuji, Ze koncentrace inhibitované
kyseliny musi byt v rozmezi 8 az 15 %. Doba mofeni by neméla presdhnout 30 minut u spojovacich materidld tfidy 8.8 a 15 minut u tfidy 10.9.
Je velice dllezité, aby byly parametry doporucené pro moreni spinény.

Avsak zakaznici nastavuji pfisnéjsi parametry, napt. limit, Ze by mélo byt vylou¢eno moreni kyselinou. Neni to ale vidy mozné a divodné.
Predevsim v pfipadé pripravy povrchu zavitovych prvkd a odstranéni zinkového povlaku z oceli a pak pfidani nového povlaku v disledku postupt
napravného opatreni. Ddvodem tohoto projektu bylo zhrouceni stozarové struktury a podezieni na kiehky lom zplsobeny vodikem v jednom
z zarové pozinkovanych produktl vyrobenych z oceli tfidy 41Cr4, nalezenych v troskach stozaru. Vzhledem ktomu, Ze toto stanovisko bylo
zformulovéno na zakladé vysledkd méreni obsahu vodiku v defektnich produktech (20 ppm), bylo rozhodnuto zaméfit se blize na tento problém.
Mechanické vlastnosti U-Sroub, jak ve specifikovanych tak mérenych vlastnostech, odpovidaji tfidé 8.8 podle normy ISO 898-1, ktera nema zadny
publikovany zdznam o nachylnosti k vodikovému kifehnuti. Je tfeba poznamenat, Ze test koncentrace vodiku je jeden ze standardl pouZivanych
k testovani oceli na vodikové kiehnuti. Znamena to, Ze méreni celkového obsahu vodiku v oceli je nedostatecna metoda prokazani pfitomnosti
vodikového kiehnuti.

Cilem této studie je vyhodnotit koncentraci vodiku v galvanizovanych prvcich vyrobenych z oceli jakostni tfidy 41Cr4 a ve vzorcich oceli po
raznych stupnich vyroby.
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2. Predméty vyzkumu

Tento vyzkum byl zamérfen na prvky vyrobené z oceli jakostni tfidy 41Cr4 (0,38-0,45 %C, < 0,30 %Si, 0,60-0,90 %Mn, < 0,035 %P, < 0,035 %S,
0,0-1,2 %Cr, < 0,3 %Ni, < 0,25 %Cu, < 0,1 %Mo, < 0,05 %V (hm) EN 10083-3: 2006), a byl rozdélen do dvou fazi. VSechny produkty prosly béhem
vyroby opracovanim za horka (kalenim a temperovénim) na 250 HB podle poZzadavk{ zékaznika.

V prvnim kroku vyzkumu byla stanovena koncentrace vodiku ve vybranych Zarové pozinkovanych produktech, které ukazuje obrazek 1.
Rozdéleni materidlu k testovani obsahu vodiku je uvedeno v tabulce 1.

Obr 1: Predmety vyzkumce fazi I: a) U-Sroub kratky, b) U-Sroub dlouhy, c) svornik s okem SA, d) svornik s okem SB, e) spojovaci prvek; UK-1, UK-2,
UK-3, UD-1, UD-2, UD-3, SA-1, SA-2, SA-3, SB-1, SB-2, SB-3, t-1, t-2, t-3- vzorkovaci body pro test obsahu vodiku

Tab. 1: Rozdéleni materidlii pro testovdni obsahu vodiku ve fazi |

Popis Ucel vzorku | Technologické operace Poznamky
U-SROUB Tyto U-Srouby pochazeji zvyrobni
KRATKY UK - tryskani oceli, GL4O, Sarze s poskozenym U-Sroubem. Tyto
- HCl (10 %) + inhibitor, 10 min. zarové pozinkované vyrobky byly
- TIBFLUX60 (4,20pH) prepravovany po mofi. V misté dodani
. - Zarové zinkovani pfi teploté 457 oC byla zjisténa pritomnost produktl
U-SROUB uD a centrifugace pfirozené koroze zinku (bild rez) na
DLOURY povrchu Zn povlaku.
- tryskani oceli, GL40
- HCl (14 %) + inhibitor, 10 min.
A - TIBFLUX60 (4,30pH)
- zarové zinkovani pfi teploté 457 oC a centrifugace Z Ucelem posouzeni vlivu intenzivni
- odstranéni Zn povlaku v HCI (9,7 %) + inhibitor, 1 hod chemické Upravy na obsah vodiku byly
SVORNIKY - zarové zinkovani pti teploté 457 oC a centrifugace svorniky s okem podrobeny opétovné
S OKEM - tryskani oceli, GL40 galvanizaci. Byly pouzity rdzné doby
- HCl (14 %) + inhibitor, 10 min. odstranfiovani Zn povlaku v HCI: 1 hod
- - TIBFLUX60 (4,30pH) a 42 hod.
- HDG pfi teploté 457 oC a centrifugace
- odstranéni Zn povlaku v HCI (9,7 %) + inhibitor, 42 hod
- zarové zinkovani pfi teploté 457 oC a centrifugace
- tryskani oceli, GL40
Spojovaci £ - HCI (12 %) + inhibitor, 10 min. i
prvek - TIBFLUX60 (4,32pH)
- Zarové zinkovani pti teploté 457 oC a centrifugace

Ve druhé fazi vyzkumu byla stanovena koncentrace vodiku ve vzorcich z rlznych stupnil vyroby. Pro Gcely provedeni vyzkumu byly pfipraveny
vzorky — tyCe (obr. 2). Byl analyzovan material pfi dodani (SD), po valcovani (W), otryskani (S), otryskani a moreni (ST) a Zarové zinkovani. Byla
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provedena Uprava za horka na 250 HB. Vzorky byly kaleny z 860 °C (doba 90 minut, do oleje) a temperovany pfi 670 °C (doba 90 minut, chladici
vzduch).

X2 ®-1

Obr. 2: Predméty vyzkumu ve fazi Il — ty¢ na konci se zdvitem; X-1, X-2 vzorkovaci body pro test obsahu vodiku; X — stupné vyroby, tj. SD — materidl
pfi doddni, W — po vdlcovadni, S — po otryskani, ST — po otryskdni a moreni, 0,1,2 — po HDG

Pred zarovym zinkovanim byl material rozdélen do tfi skupin: 0, 1 a 2. Hlavnim kritériem pro rozdéleni byla pfiprava povrchu pred Zarovym
zinkovanim. Rozdéleni materidlu pro testovani s parametry pfipravy povrchu ukazuje tabulka 2. VSechny vyrobky byly galvanizovany v jedné
vyrobni sarzi.

Tab. 2: Rozdéleni materidlu pro testovani ve fazi Il

Urceni materidlu Procesni data Poznamky
- tryskani oceli, GL40 Tyce byly galvanizovdny podle pokyni a predpokladi zdkaznika
0 - TIBFLUX 60, pH 4,65 —moreni v HCl bylo vylouceno
- arové zinkovani pfi teploté 457 °C a centrifugace
- tryskani oceli, GL40 TycCe upravené otryskanim a kratkym morenim. Tento typ
1 - HCI (14%) + inhibitor, 10min. pripravky povrchu se pouZivd pfi vyrobé spojovacich dili pro
- TIBFLUX 60 (pH 4.65) energetickeé sité.
- 7arové zinkovani pFi teploté 457 °C a centrifugace
- tryskani oceli, GL40 Odzinkovdni tyéi a opétovnd galvanizace. Uprava je provedena
- HCl (14%) + inhibitor, 10min dvakrdt pred nanesenim findiniho zinkového povlaku. Ucelem
- TIBFLUX 60 (pH 4,65) tohoto procesu bylo vyhodnotit vliv intenzivni chemické dpravy,
2 - 74rové zinkovani pFi teploté 457 °C a centrifugace predevsim na obsah vodiku.
- odstranéni Zn povlaku v HCI (6 %) + inhibitor, 3 hod
- TIBFLUX 60 (pH 4,65)
- 74rové zinkovani pfi teploté 457 °C a centrifugace

3. Material pouzity pro vyzkum a metodika

K provedeni testu na obsah vodiku byly odebrany vzorky o vaze cca 1 gram. Pro analyzu byly pouZity dva typy vzorkd: vzorky s pozinkovanim
(obr. 3a) a vzorky bez pozinkovani (obr. 3b). Profil koncentrace vodiku byl vytvoren na prafezu vybranych vzorkd (dlouhy U Sroub a spojovaci prvek)
od povrchu smérem dovnitf. Vzorky navriené pro tento Gcel byly rozfezany v riznych vzdalenostech od povrchu, v souladu s ndkresem uvedenym
na obrazku 3c.

2Zn coating

Obr. 3: Testované vzorky: a) s pozinkovdnim, b) bez pozinkovdni, c) oznaceni bod( pro méreni obsahu vodiku na priifezu vzorku (1 — vzorek oceli
s pozinkovdnim, 2,3,4 — vzorky oceli bez pozinkovani)

Zkouseny materidl byl béhem fezani intenzivné chlazen vodou, aby byl minimalizovan unik vodiku z materidlu. Po rozfezani prosly vzorky
CiSténim v ultrazvukové Cisti¢ce s acetonem, dvakrat po 3 minutach, a aceton byl pokazdé nahrazen novou vérkou. Poté byl v takto pfipravenych
vzorcich stanoven obsah vodiku pomoci elementarniho analyzatoru LECO ONH836. Méreni obsahu vodiku ve vzorcich predchazela slepa zkouska
(analyza helia a kelimku). Pfed mérenim, béhem méreni a po méreni obsahu vodiku ve vzorcich byl obsah vodiku ve zkousenych vzorcich porovnan
s obsahem vodiku v kontrolnich vzorcich. Kazdé méreni bylo provedeno tfikrat a poté byla ze ziskanych vysledkd vypocitdna primérna hodnota se
standardni odchylkou.

Elementarni analyzdtor LECO ONH836 Ize pouzivat k analyze kysliku, dusiku a vodiku v Sirokém rozmezi koncentraci od 0,1 ppm vySe. BEhem
analyzy koncentrace kysliku, dusiku a vodiku je vzorek o nominaini hmotnosti cca 1 g umistén do grafitového kelimku, kde dojde k jeho roztaveni,
které vede k uvolnéni plynd, které jsou v ném obsazeny. Kyslik ihned reaguje s grafitem kelimku za tvorby CO a CO,; dusik a vodik se uvolfiuji
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v Casticové formé. Poté jsou plyny odnaseny proudem helia o ¢istoté minimalné 99,999% smérem ke katalyzatoru, kde dochazi k oxidaci CO na CO,
a H, na H,0. Vodik je méfen jako H,O IR detektorem. Méreni obsahu kysliku se provadi oddélené detektorem CO a dvakrat detektorem CO, (pred
priichodem a po prichodu katalyzdtorem), coz zajistuje pfesnost méfeni. Po odstranéni H,0 a CO, z analytickych plynd se jejich ztrata automaticky

kompenzuje a nasleduje méreni obsahu dusiku na tepelné vodivostnim detektoru.

4. Vysledky testi

Vysledky obsahu vodiku ve vzorcich ve fazi | uvadi tabulka 3. Profil koncentrace vodiku v dlouhém U-Sroubu a spojovacim prvku od povrchu
smérem dovnitf uvadi tabulka 4. Vysledky obsahu vodiku ve vzorcich odebranych v rlznych stupnich vyroby, tj. z pravé dodaného materialu,
po valcovani, otryskani, otryskani a moreni s pozinkovanim jsou uvedeny v tabulce 5.

Tab. 3: Koncentrace vodiku ve zkousenych vzorcich — faze I, [ppm]

Koncentrace vodiku, ppm
Popis Urceni vzorku
Vzorek bez pozinkovani Vzorek s pozinkovanim
. UK-1 0,25 0,09 48,15 7,85
U-SROUB
ATy - +
KRATKY UK-2 0,52 +0,09
UK-3 0,37 £0,13
. UD-1 0,87 £0,21 20,30 6,05
U-SROUB
. - +
DLOUHY UD-2 0,27 £0,35
UD-3 0,45 +0,20
SA-1 0,49 10,25 8,15 11,32
SA-2 0,18 +0,17
) SA-3 0,57 £0,28
SVORNIKY S OKEM
SB-1 0,29 +0,10 3,95 0,25
SB-2 0,63 +0,04
SB-3 0,64 +0,09
£-1 0,8010,47
SPOJOVACI PRVEK £-2 0,35 10,18 7,95 0,53
£-3 1,28 0,23
Tab. 4: Profil koncentrace vodiku u dlouhého U-Sroubu a spojovaciho prvku (1 — vzorek oceli s pozinkovdnim, 2,3,4 — vzorek oceli bez pozinkovani),
[ppm]
Koncentrace vodiku, ppm
Popis Oznaceni vzorku
U-Sroub dlouhy Spojovaci prvek
Vzorek s pozinkovanim 1 44,08 +2,72 3,92 +1,04
2 3,61+0,99 0,89 0,52
Vzorek bez pozinkovani 3 0,95 +0,06 0,66 +0,29
4 0,95 10,11 0,71 0,25

Tab. 5: Koncentrace vodiku ve zkousenych vzorcich — faze Il, [ppm]

Koncentrace vodiku, ppm
Popis X Zavitova &ast Cast bez zavitu
X-1 X-2

Material po doruceni SD - 1,03 +0,57
Po valcovani % 1,08 +0,53 0,82 +0,18

Po otryskani S 0,98 +0,18 0,66 +0,44

Po otryskani a moreni ST 6,38 1,44 2,05 +0,42
Po zarovém zinkovani , 0" 0 13,47 9,75 2,79 £1,17
Po zarovém zinkovani , 1" 7,82 £1,55 7,77 £1,73
Po zarovém zinkovani ,,2" 2 5,38 0,79 3,77 £1,28

5. Diskuze o vysledcich

Méreni obsahu vodiku v oceli je obtizné kvali velmi nizkym hladinam difuzibilniho vodiku pfitomného v oceli a moznosti kontaminace z vnéjsich
zdroju pti analyze. Je tfeba si uvédomit, ze béhem zkousky je vzorek roztaveny. Béhem tohoto procesu se uvolni veSkery vodik, véetné
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zachyceného. Proto je tfeba peclivé zvazit vysledky koncentrace vodiku v kazdém pripadé, protoze je mérena celkova koncentrace obsahu vodiku,
nejen vodik difundovany.

Vodik v zinkovém povlaku se ukladda v réiznych formach. Urcité mnozstvi vodiku je absorbovano kovovou vrstvou jako H' nebo zachyceno
v kovovych ¢asteckach jako H,. Ke stanoveni difuzibilniho nebo celkového obsahu vodiku v oceli je nutno odstranit zinkovy povlak, protoze
kontaminanty, které reaguji se zinkem, mohou mit negativni vliv na skutecnou koncentraci vodiku [13]. Znamena to, Ze pfitomnost zinkového
povlaku ve vzorku ovliviiuje pfesnost méreni obsahu vodiku a mlze vést k chybnym zavériim o vodikovém kiehnuti oceli.

Environment

Zinc corrosion products

Pure zinc l
_Zinc

Fe-Zn intermetallic coating
phases

H H
u

Obr 5: Obsah vodiku v zinkovém povlaku a oceli — interakce [13]

H; Adsorption

2H mlsnrplinn

Standardni obsah vodiku v oceli tfidy 41Cr4 je 1-2 ppm. Na zakladé vysledk( lze vyslovit zavér, Zze obsah vodiku silné zavisi na konkrétnim
vzorkovacim bodu. Vzorky obsahujici zinkovy povlak maji vyssi obsah vodiku nez vzorky oceli bez zinkového povlaku.

U vzorkd UK-1 je primérna hodnota 48 ppm, UD-1 cca o 57% méné v porovnani s UK-1. Primérny obsah vodiku ve vzorcich UK a UD bez
pozinkovani byl do 1 ppm (Tab. 3), coZ odpovidd normélnim podminkdm (1-2 ppm). Pfitomnost produktl pfirozené koroze zinku (uhli¢itand,
hydrogenuhlic¢itan() na povrchu zinkového povlaku mohla ovlivnit vysledky obsahu vodiku (20 ppm, 48 ppm). | pfes intenzivni chemické Upravy,
napf. ocel 41Cr4 (svornik s okem, SA a SB), nebyl naméren nadmérny obsah vodiku v oceli (nad 1 ppm). Vysoké koncentrace vodiku byly stanoveny
pouze ve vzorcich pokrytych zinkovych povlakem. Kromé toho svorniky s okem, které byly ponechany déle v kyselé Iazni, 42 hodin, mély o cca 52 %
nizsi obsah vodiku nez svorniky morené méné nez 1 hodinu (tab. 3).

Jakmile byl znam profil obsahu vodiku, byla zjisténa rliznost obsahu vodiku na prifezu vzorku, jak u U-Sroubu tak spojovaciho prvku. Nejvyssi
obsah vodiku byl zjistén u vzorku odebraného ze zinkového povlaku. U dlouhého U-Sroubu to bylo 45 ppm, u spojovaciho prvku 8 ppm. Obsah
vodiku ve vzorcich bez zinku, vyfezanych z jadra oceli, neptekrodil 1 ppm (tab. 4).

Ve druhé fazi byly analyzovany vzorky obsahujici povrchovou vrstvu, zinkovy povlak. Obsah vodiku ve vzorcich SD, W a S je 1 ppm. Bylo zjisténo,
Ze obsah vodiku odebranych ze zavitovych ¢asti, byl vy$si nez ve vzorcich odebranych v ¢astech bez zavitl (tab. 5). Divodem muZe byt naruseni
struktury oceli v dlsledku tvareni za studena. Nebyl hlasen vyssi obsah vodiku v zinkovém povlaku vzorkd, které prosly intenzivni chemickou
Upravou ,,2“ v porovnani se vzorky, jejichz doba kontaktu s kyselinou chlorovodikovou (HCI) byla kratsi nebo Zzadna ,,1“ nebo ,,0“. Nebylo zjisténo,
Ze by vylouceni chemické upravy — moreni v kyseliné — vyznamné snizila obsah vodiku v porovnani se vzorky pripravenymi pro zarové pozinkovani
s pouZitim vicestupniové Gpravy ,1“. U vzorkd odebranych ze zavitovych ¢asti je obsah vodiku 13 ppm, zatimco u vzorkd po opakované chemické
Upravé 5 ppm. Tyto vysledky mohou byt ovlivnény rozdilem v tloustce zinkového povlaku.

Testovani obsahu vodiku neni spolehlivé pro zformulovani zavérd tykajicich se vodikové kfehkosti a efektu navodikovani. S prihlédnutim
k Urovni obsahu vodiku, ktery byl po zhrouceni stanoven ve zlomeném U-Sroubu, Ize predpokladat, Zze obsah vodiku byl stanoven u vzork
obsahujicich zinkovy povlak.

6. Zavéry
Na zakladé existujicich vysledk( testd a provedenych analyz Ize vyslovit nasledujici zavéry:

e  Pfitomnost zinkového povlaku na vzorku ovliviiuje spravnost méreni obsahu vodiku a maze vést k chybnym zavérim, pokud jde
o vodikové kfehnuti a navodikovani oceli.

e  Vodik patrny v materialech se zinkovym povlakem v mnoZstvich nékolika ppm nebude mit vliv na zhorseni mechanickych vlastnosti
oceli a vodikové krehnuti.

e Nebyl hlasen vyssi obsah vodiku v zinkovém povlaku vzork( po intenzivni chemické Upravé v porovnani se vzorky s dlouhou dobou
moreni. Mnozstvi vodiku v oceli neprekrocilo ve vSech pfipadech 1 ppm.

e Pfipouziti tryskani pred Zarovym zinkovanim a vylouc¢eni moreni neni koncentrace vodiku v na drovni 1-2 ppm, pokud je analyzovan
vzorek oceli spole¢né se zinkovym povlakem.
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Odborné vzdélavani

Pripravované kurzy

Kvalifikacni a rekvalifikacni kurz pro pracovniky praskovych lakoven

»Povlaky z praskovych plastt“
Obsah kurzu:

Pfeduprava a ¢i$téni povrchii, odmastovani, konverzni vrstvy.
Praskové plasty, rozdéleni, technologie nanaseni, aplikace.
Zafizeni pro nanaseni praskovych plastd.

Praskové lakovny, zafizeni, pfislusenstvi, provoz.

Bezpecnost provozu a prace v praskovych lakovnach.
Kontrola kvality povlaki z praskovych plastu.

PFic¢iny chyb v technologiich a povlacich z praskovych plastd.

Rozsah hodin: 42 hodin (6 dnti)

Zahajeni: Dle po¢tu uchazeéi (min. 10) — pfedpoklad duben 2015

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

V ramci celoZivotniho vzdélavani na FS CVUT v Praze je mozné se prihlasit do specializovanych kurzi, které zajistuje CTIV —
Centrum technologickych informaci a vzdélavani pii Ustavu strojirenské technologie.

Kurz korozivzdorné oceli l.

(jednodenni skoleni - 8 hodin)

>  Uvod, informaéni zdroje, druhy korozivzdornych oceli
»  Vlastnosti korozivzdornych oceli a technologie zpracovani (slévani, obrabéni, 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
Ll V4 o
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, svarfovani, déleni, praskova metalurgie)
»  Formy koroze korozivzdornych oceli

»  Mechanické a korozni zkousky

Volba korozivzdornych oceli a konstrukéni usporadani
»  Povrchové upravy korozivzdornych oceli (pfedipravy povrchu, moreni, lesténi)
»  Manipulace a prejimky korozivzdornych oceli
»  Vliv technologickych operaci na korozni odolnost korozivzdornych oceli
»  Vysokoteplotni koroze a zaruvzdorné oceli
»  Primyslové vyuziti korozivzdornych oceli
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Technologie a materialy pro strojirenstvi

(dvousemestralni studium v rozsahu 120 - 150 hodin)
Cast 1: Fyzikdlni metalurgie, teorie tepelného zpracovani, mechanické zkougky, druhy oceli a jejich zkouseni.
Cast 2: Technologie zpracovani material(l ve strojirenstvi.

vyroba surového Zeleza

vyroba oceli

vyroba litin

nezelezné kovy

plasty

slévani

tvareni

obrabéni

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

Odborné akce

EURIJEEIRR"“ 017 -
¥ 20" ]NTERNATIEI '

Asociace ceskych a slovenskych zinkoven
si Vas dovoluje pozvat na
23. konferenci zarového zinkovani,
ktera se bude konat v terminu 3. -5. 10. 2017
v hotelu Vista na Dolni Morave

Generalni partner konference je TEPLOTECHNA PRUMYSLOVE PECE, s.r.o0.

ASOCIACE CESKYCH A SLOVENSKYCH ZINKOVEN, z.s.

Ceskobratrska 1663/6, 702 00 Ostrava — Moravska Ostrava
Tel.: +420 596 110 783, Fax: +420 960 596 110 783, mobil: +420 602 690 089
e-mail: info@acsz.cz * Wwww.acsz.cz
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X. Konference

PIGMENTY A POJIVA

Pigmenty - Pojiva - Specialni materialy

6.-7. listopad 2017
Kongres hotel JEZERKA***, Se€ u Chrudimi

Konference zamé&Fend na aplikovany vyzkum z oblasti pigmentd, pojiv

a specialit pro povrchové Gpravy materiald pomoci organickych povlaki
a natérovych hmot. Je platformou k setkani zastupci vyrobnich firem,
vyzkumu a vyvoje, univerzitni sféry a obchodnich spole€nosti.

Uzawvérka zafazeni pfednasek do programu konference: 30.8.2017.

TEMATA KONFERENCE

PIGMENTY - V¥ROBA, VLASTNOSTI A APLIKACE
* Pigmenty - bilé a barevné (organicke / anorganické)
« Antikorozni pigmenty
« Aplikace pigmentu - stavebnictvi, natérove hmaoty, plasty a kauduky
POJIVA - VLASTNOSTI A APLIKACE
« Anorganicka pojiva - kPemitita, hlinito-kFemitita a fosforedna pojiva
pro keramiku, stavebnictvl, wsokoteplotni natéry, slévarenske smeési
specialni pojiva pro stavebnictvi
+ Organicka pojiva - pro natérove hmaoty a stavebnictvi
+ Aditiva - pfisady a pfimési pro stavebni chemii, natérové hmoty a plasty
« Aplikace pojiv - stavebnicvi, natérove hmoty, slévarensivi, vyroba plastd

SPECIALNI MATERIALY / LEGISLATIVA
« Kovove nanomaterialy (NM) - Fe, Ag, Au atd
* Uhlikove MM - nanotrubicky, fullereny, saze, nanodiamanty
+ Organicke NM - nanoviakna, dendrimery, polystyren
* Oxidy kowid - TIO,, 5i0,, ALO,, Zn0, ZrO
« Anarganické MM - anorganicka vlakna, jity, zeolity, silikaty
+ Aplikace nanomateriall
» Smart coatings

« Legislativa a ochrana zivatniho prostiedi

PN

KONFERENCE
PIGMENTY
A POJIVA

-

Hlavni sponzor

@ synthesia

Organizatofi

CHEMAGAZIN

Lirivardies

Fakults
ehemichostedhnologickl

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

Fakulty chemicko-technologické, Univerzity Pardubice
Kontakt - védecky whor:

Dr.Ing, Petr ANTOS, Ph.D.,, CHEMAGAZIN s.r.0., petr.antos@chemagazin.cz, T: 725 500 826

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

Kontakt - organizator:
Tomas Rotrekl, CHEMAGAZIN s.r.o., T: 603 211 803, info@pigmentyapaojiva.cz
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Reklamy

Institut
povrchovych

INSTITUT POVRCHOVYCH UPRAV ZAJISTUJE

= inspekéni a kontrolni éinnost v oboru povrchovych Gprav
» aplikovany vyzkum v oblasti povrchovych Gprav
» poradenské sluZby z oboru povrchovych (prav
» pofadani odbornych kurzl a seminafl pro povrchoveé Gpravy
» odborné posudky povrchovych Gprav
« znalecké posudky povrchovych Gprav
e zajistovani prejimacich zkou3ek povrchovych Gprav
» projektovani povrchovych Gprav

» zajisténi povrchové Gpravy materiall

www.inpu.cz
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CISTENI
VNITRNICH POVRCHU

Nabizime

[ Analyzu stavu systému

& Néavrh optiméinich zpusobd éisténi a vypocet nakladd

[ Vybér vhodnych technologii a Cisticich prostredku

& Spolupréci pfi éisténi

[ Kontrolu stavu systému po vycisténi

[Xl Névrh Gspornych opatreni pfi vytdpéni a optimalizace provozu

] Servis proskoleni obsiuhy

[ Bezpeéné a rychlé éisténi otopnych, chladicich, prumyslovych i energetickych zafizeni

CTIV - Centrum technickych informaci a vzdélavani
Ustav strojirenské technologie
Fakulta strojni, CVUT v Praze
Hontalt viktor kreibich@fs.cvulcz, tel: 602 341 597
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Fakturaéni adresa:
Vybiralova 375/3
188 00 Praha 8, Ceskd republika

Pracoviité a kerespondenéni adresa:
Prisimasy 38
282 01 Cesky Brod, Ceskd republika

zafizeni pro povrchové apravy

. Tlakovzduiné tryskaci komory
° Pneumatické tryskaci boxy
- Automatické tryskaci stroje s metacimi koly

. Odluéovaée prachu
- Metalizaéni pracoviité . -
a Lakovaci a odmastovaci kabiny TRYSKATE S NAMI J1 25 LET

s Prislusenstvi

Tlakovzduing tryskaci komaora Automaticky tryskad stroj stolovy
typ TTK Gudxd,5m, TTE 4u3x3Im typ TS 2D1500/0P2 typ 4D 1000xE00

ThkmMni':wsM komora Pracoviité povrchowych dprav (tryskini, brouieni a Eirowd nistiiky)
typ TTK 9%4,5x3,5m [drf), TTK 9x4,5x3,5m [balotina) typ kontejner Gul dx3m

Preumatické tryskaci zafizeni automatické Tiakovrduind tryskac komora Preumatické tryskaci zafizen] rufni
s manipulitorem, tvo PTZ - ATR typ TTK 36x9,2x9m typ PTZ - ROE

WWW.SAF.CZ; INFO@SAF.CZ, +420 321 672 815
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T3: TECHTEST

I Optical Detection Systems

R oil
ecognyil

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

kvality povrchii a kapalin. V roce 2014
spole¢nost TechTest predstavila novou verzi
unikatniho zarizeni pro detekci mastnych
neCistot Recognoil. Vyvinuté zarizeni je schopno
v redlném Case poskytnout obsluze informace o
znecisteni povrchu predmeétu mastnotou ve formé
obrazovych dat, véetné stanoveni tloustky vrstvy
a ploéné koncentrace. Zafizeni Recognoil umoZriuje
diky neustalemu vyvoji vyuZiti v celé fadé obord.

Kombinaci vhodného pfisluSenstvi a softwarovych dopliikl Ize navic dosahnout
plnochodnotnych vystupt s celou fadou uZite&nych informaci pro popis stavu

slozitych a obtizné pfistupnych povrcha.

Q

Vyvaoj optickych detekénich zafizen|

é

Optimalizace procesi

Vyvol novych zafizeni & softwarovych fedanl Datekce mastinych nedistol za Géefem zivalitndn
VASICN procest
AaEEN
. .
L] L]
. .
L ] -
'"EEE]
Automatizace [ fedeni na kiié
Aulomatizace procesu miéfeni a vyvoj zafizen
: dle specifickyeh pofadavid zakaznika .
Servisni ginnost Poradenska &innost
Servisni Cinnost a lechnicka podpora Poradenska innost v aboru povrchovych Gprav
pro nase zakazniky

www.techtest.eu

TechTest, s.ro,, Ma Sludankact 51 i
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LABIMEX CZ Liebisch »BINDER
Lablmaxcz.or LABORTECHNILEK Best conditions for your success
info@labimex.cz QLAB

TESTOVACI KOMORY

PRO ENVIRONMENTALNI ZKOUSKY V LABORATORICH

— « korozni solné a I |

"T ‘
. kondenzacni komory
T WP
e MH truhlové a skfifiové komory
objemy 300,400, 1000, 2000 litr(
(2 Uebiseh == 3 jednouéelové | kombinované

K— testy lakovanych povrch

[ Ty

=

komory pro slunecni =

simulace xenonovym

svétiem
s pevnou zkuSebni plochou
nebo otoénym karuselem,
regulace osvitu, teploty a
relativni vihkosti
INDOOR a OUTDOOR zkousky

& UV testery

ultrafialovym zarenim
testy natérovych hmot, plasta, textilu

« klimatické a teplotni komory, susarny
rozsahy -40 resp.-70°C aZ +180°C, 10-98% Rh,
komory bez chlazeni az 300°C,
objemy 53 - 720 litrQ

ZKUSEBNI PANELY

Ocelové, valcované, brousené
Hlinikové (slitinové)
Fosfatované/chromatovane
Pro testy na otér Taber

Pro zkoushky korozivity

LABIMEX CZ s.r.o.

GR: Ing. Milan Prazak SR: Ing. Jozef Maco
Poradenstvi, dodavky, instalace, Na Zamecké 11 Rakol uby 697
zaskoleni, servis zarucni a pozarucéni, 140 00 Praha 4 916 31 Kogovce
kalibrace........zajist'uje: prazak@labimex.cz jmaco@t-zones.sk
00420 241 740 120 00421 327 798 346
00420 602 366 407 00421 910 970 699
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59. mezinarodni 8. mezinarodni
strojirensky veletrh dopravy
veletrh it a logistiky

MSV 2017

Mezinarodni veletrh

technologii
AUTOMATIZACE pro ochranu

Méfici, Fidici, automatizaéni zivotniho prostiedi
a requlacni technika

Posledni volna mista!

] vV
[Mentral ? ( \
[Huropean . |

www.bvv.cz/msv ISxhibition  Veletrhy
[entre Brno
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