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Slovo uvodem

VidZeni pfatelé, povrchdfi a strojari.

Cas dovolenych, prazdnin i ten vyméreny létu rychle uplynul a nyni jiz zase téméF viichni spole¢né, mali i velci, s odvahou a nadéjemi hledime
k pfistim dnim barevného podzimu se viim co k tomuto krasnému obdobi i zavérecnému finisi roku patfi.

Ten letosni podzim je navic pro kazdého, kdo skutecné vi, co chce, moZnosti volby.
Pozor ale na rGzné papirové draky, kauzy a zvySeny vyskyt hesel. Nastésti snad i letos o ptistim predsedovi vlady rozhodnou voli¢i a ne policie!

Jistota spravné volby, pres vSechny rady, spociva ve vlastnim Usudku a zkusenostech vétsiny. Ta je totiz bezpartijni, pracovitd a skromna. Z lasky
k ¢esku i ochotna jist cokoladu, parky i kecup v dietnim provedeni. Silna odolat slibm vzacné sesikovanych riznobarevnych kandidatu s cilem svézt
se k dalsim volbam tfeba i pomalejsi rychlosti v té nové dvourychlostni EU. Povrchafi, strojafi i nestrojafi védi dobfe, Ze smichanim rliznych barev
vznika jen a jen ta Seda.

Pokud se konecné zacalo trochu vic dafit, nenechme si to prohospodafit!

A kdo se chce presvédcit na vlastni oci, Ze se dafi strojafiim i povrcharim, prijedte do Brna na letosni 59. Mezinarodni strojirensky veletrh
ve dnech 9. aZ 13. fijna. Kromé vystavovatell ze vSech koutll svéta tam bude i ,,Povrchar” a jeho hosté na svém tradi¢nim stanku v pavilonu E.
Mimo informaci o letoSnich povrcharskych akcich mizeme probrat i Vase technologické dotazy, aby se umélo, védélo a dafilo i u Vas.

Jedna z nejblizSich vzdélavacich technologickych akci probéhne pfimo na vystavisti ve Ctvrtek 12. fijna pod nazvem ,Predupravy povrchu
ve strojirenstvi a energetice”. Pfipravuje se jiz také tradi¢ni ,Myslivna“ (29. — 30. listopadu). Podrobnosti na www.povrchari.cz.

Pékné podzimni pozdravy Vam viem!

Na setkdni v Brné se tési Vasi:

il Mot

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

P.S.
Presto, Ze se mnohé za poslednich 2000 let zménilo, je zajimavé si precist, co se tehdy psalo a z té doby zachovalo.

Chudy — pracuje

Bohaty — jej vyuzZiva

Vojdk — chrdni oba dva

Pldtce dané — plati vSem trem
Tuldk — odpociva za Ctyri
Ochmelka — pije za vsech pét
Bankér — okrddd vsech Sest
Prdvnik — se pfe se vSemi sedmi
Lékar — zabiji vsech osm
Hrobnik — pohrbiva vsech devét
11. Politik — Zije ze vsSech deseti
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Pasivace povlaku zaroveého a galvanického zinku
Ing. Roman Konvalinka — SurTec CR, s.r.o.

Zinkovy povlak, at uZ vylouceny elektrolyticky nebo Zdrove, zajistuje podkladové vrstvé Zelezného dilce katodickou protikorozni ochranu.
Nicméné jiZ po krdtké expozici koroznimu prostredi zacne zinkovy povlak korodovat, cozZ sice svédci o tom, Ze katodickd ochrana funguje, ale méni se
vzhled vyrobku. Vznikajici tzv. bild koroze nebo ruzné cerné tecky tak esteticky a mnohdy i funkéné znehodnocuji vyrobek. Aplikaci dodatecné
pasivace
se nejen odddli vznik bilé koroze a prodlouZi se celkovad Zivotnost vyrobku, ale pasivaci Ize upravovat dalsi funkéni viastnosti, jakymi je barva anebo
pfilnavost povlaku pro ndsledné lakovani.

Konverzni povlaky,chromatovani, pasivace a fosfatovani

Pod viemi uvedenymi terminy se rozumi vytvoreni konverzni vrstvy na povlaku zinku, tj. chemické rozpusténi povrchové vrstvicky zinku
a vytvoreni ,uslechtilejsSiho” povlaku obsahujiciho jiné kovy nez zinek. Tradi¢ni Upravou bylo tzv. chromatovani. Konverzni vrstva (chromat)
se vytvarela v kyselych roztocich obsahujich chrom v oxidacnim stavu 6+. Mechanismus vzniku si objasnime dale v textu. Vyhodou je robustnost
|azni, pfiznivé provozni podminky, dobra korozni odolnost, siroké barevné spetrum povlakl a nizka cena chemikalii. Nevyhodou je hlavné toxicita
lazni dana obsahem Zestimocného chromu. Evropskou smérnici 2000/53/EC (tzv. End-of-Life- Vehicles) byl upraven obsah toxickych kovd (Cr®*, Cd,
Pb, Hg) v automobilu tak, aby se zabranilo uniknuti téchto elementud do Zivotniho prostfedi. Pro prechodnou dobu bylo omezeno jejich pouzivani
na urcité aplikace, nyni je prakticky zakazéno. Tolerovana je ,zbytkovd“ koncentrace napfr. cr® do 0,01% hm. Jedinou cestou, jak toho dosahnout,
bylo pouzivani ptipravkd na bazi chromu v oxida¢nim stupni 3+.

Svétové prvnim komercéné uvedenym produktem na bazi pouze trojmocného chromu byl SurTec 680. Firma SurTec nazvala svi{j proces
chromitovanim a na tento nazev dodnes vlastni ochrannou znamku. Nicméné tento termin nezobecnél, a tak tato a ji podobné konkurencni
technologie se dnes oznacuji jako pasivace. Obcas, zejména u dfive narozenych galvanizér(, se Ize setkat i s terminem trojmocny chromat, coz je
ale protimluv, i kdyzZ vsichni vnitfné chapame, co se pod takovym terminem skryva.

Mechanismus tvorby pasivacni vrstvy je podobny vzniku chromatového povlaku, stejné tak provedeni technologie v lince. | pres pocatecni
skepsi, ze lazné se Sestimocnym chromem jsou neprekonatelné, jsou protikorozni parametry dnesnich pasivacnich povlakd mnohem lepsi nez
v pfipadé chromatd. Jedinym ofiskem zUstavaji néktera barevna provedeni, naptiklad éerné na kyselém zinku nebo obecné Zluty povlak na vsech
typech
Zn povlakd.

Korozni odolnost povlaku lIze zvysit i nanesenim vrstvy fosfatu. Nicméné samotny fosfatovy povlak neslouzi vétSinou jako trvald protikorozni
vrstva, ale jako kotvici povlak pro naneseni KTL barvy, praskového laku nebo konzervaéniho oleje. To samé plati i pro rGzné zirkonové nebo
titanové pasivace. Pro zvySeni korozni odolnosti povlaku Zarového zinku Ize pouZit pfimo i organické utésnéni (lak), které vytvori neprodysnou
bariéru oddélujici povlak zinku od korozniho prostredi.

Chemismus vzniku konverzniho povlaku
V predchozim odstavci byly popsany jednotlivé zplsoby pasivace zinkového povlaku. Nyni si osvétlime, jak konverzni vrstva vznika.
Mechanismus vzniku chromatové vrstvy na galvanickém zinku

Chromatové konverzni povlaky obecné vznikaji na zinkovych povlacich v kyselych roztocich s Sestimocnym chromem redukci chromanu
na chromitou stl. Béhem chemické reakce se spotfebovava oxoniovy kation H;0":

Obr. 1.: Struktura chromdtovaného povlaku zinku

Kvuli spotfebé oxoniovych kationd dochazi k nardstu pH blizko povrchu zinku. V lokalné alkalickém prostredi pak dochazi k hydrolyze vzniklych
sloucenin trojmocného chromu a naslednému vzniku polynuklearnim chromitym komplexim. Na povrchu téchto polynukledrnich chromitych
komplex( jsou poté zachycovany Sestimocné slouceniny chromu, které takto vytvari chromatovy konverzni povlak. Pfi chromatovani dojde
k rozpusténi cca 0,5 mikronu zinku. Pfitomnost Sestimocného chromu v povlaku a jeho c¢aste¢na rozpustnost je také pricinou tzv.“samohojiciho”
efektu. V pfipadé drobného mechanického poruseni povlaku se muizZe v misté poskozeni zredukovat na chrom trojmocny a ,opravit” tak misto
poruseni povlaku.

Mechanismus vzniku pasivacniho povlaku na galvanickém zinku

V trojmocnych pasivacnich laznich je oxida¢nim Cinidlem vétSinou dusi¢nan, ktery se redukuje na dusitan a nasledné na oxid dusnaty pfipadné
amoniak. Soli trojmocného chromu jsou jiz v lazni pfitomné.
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Obr. 2.: Struktura pasivacniho povlaku zinku

P¥i redukci dusi¢nanu se spotfebova kation oxonia H;O" a dochazi tak ke vzniku podobného gradientu pH jako v p¥ipadé $estimocného
chromatu. P¥i tom rozpustna chromita sl v pasivaéni vrstvé hydrolyzuje a vytvafi sice podobny, ale vétiinou tendi, konverzni povlak na zinku. Ubér
zinku pfi pasivaci je oproti chromatovani cca dvojnasobny, rozpusti se asi 1 mikron povlaku zinku. Nespornou vyhodou pasivaci oproti chromatiim
je také zachovani korozni odolnosti povlaku pti tepelném namahani, napfiklad pfi tzv. odvodikovani.

Pasivace povlaku Zarového zinku

Pti Zarovém zinkovani se vyuziva prirozené vlastnosti zinkového povlaku oxidovat se na vzduchu a tim padem se pasivovat. Vznikajici patina
tvofena nerozpustnym uhli¢itanem zine¢natym tvofi Zzadanou funkéné-estetickou soucdst povrchové Upravy. Tento proces je pfirozeny a potifebuje
pouze okolni atmosféru. Mechanismus by samoziejmé fungoval i na galvanickém zinku, nicméné tam je zména vzhledu povlaku na zavadu.

Nékdy je ale i pro Zarovy zinek vyZadovana dodatecna pasivace, ktera zabrani vzniku skvrn obvyklych pro uloZeni ve vlhkém prostredi. Pasivacni
povlaky obvykle vydrzi asi Sesttydnl, béhem niz zalind Zarové pozinkovana ocel prirozené tvofit patinu. V technologickém usporadani
linky Zarového zinkovani je obvykle velmi omezeny pocet van, tudiz analogicky postup z galvanického zinkovani nelze pouzit. V tomto pfipadé
se vyuziva bud' pridavku pasivacniho pfipravku do chladici ldazné nebo dodatecného ponoru zchlazeného dilce do pasivace.

Prikladem pasivace ve zchlazovaci lazné je napfiklad SurTec 540, ktera je postavena vyhradné na anorganickych prisadach. Kromé analogické
reakce soli trojmocného chromu jako v pripadé pasivace galvanického povlaku reaguje se zinkem hexafluorzirkonicitan. Vysledkem je tvorba
nerozpustného hyroxyfluoridu zine¢natého a oxidu zirkonicitého na povrchu dilce.

Porovnani vlastnosti riiznych typi konverznich povlaki zinku

Porovnavat jednotlivé druhy pasivacnich povlak( Ize podle nejriiznéjsich hledisek. Z hlediska laické verejnosti je nej¢astéjsSim hlediskem barva
pritomnych v povlaku. Jsou jimi naptiklad oxidy niklu, Zeleza a stfibra (¢erna barva), komplexy kobaltu (modra barva), selenu nebo chromu 6+(iluté
barva). Vybarveni povlaku lze provést i adsorpci organického barviva (naptiklad Zlutého) na pasivaéni povlak. Dalsim dllezitym parametrem
ovliviujici vzhled pasiva¢niho povlaku je tloustka. Ta ma vliv na interferenci svétla odrazeného z povlaku a vznik iridizujiciho povlaku. Vhodnou
Upravou procesnich parametrd tak Ize relativné velmi snadno ovlivnit tloustku a tim i vzhled probarveni povlaku v rozsahu transparentni, modry,
fialovy, nazelenaly a zlaté iridizujici.

Tabulka 1: Porovndni riznych typti chromdtového a pasivacniho povlaku galvanického zinku . Uvedené obvyklé korozni odolnosti plati pro zdvésové

aplikaci
Pasivacni vrstva Tloustka poviaku hod ::r:‘;nl:nitl): ﬁ:)nr‘c):e Pfildad produktu
(km) NSS ISO 9227 fy. SurTec
Modra tenkovrstvé(Cr3+) 0,025-0,1 24 SurTec 662
Modra pasivace (Cr3+) max 0,1 48-72 SurTec 661, 668
Zluty chromat (Cr®) 0,2-0,5 72-120 Jiz se nedodava
Iridiscentni pasivace (Cr’") 0,3 120 - 240 SurTec 680, 684
Cerna (Cr*) nazn 0,5 48 - 72% SurTec 691
Cerna (Cr*") na zn 0,25-1,0 24 -72 Jiz se nedodava

* musi se pouZit s naslednym utésnénim

Tabulka 2: Pro doplnéni tabulky ¢. 1 jesté srovndni s pasivacemi Zdrového zinku

Tlougtka povlaku Korozni odolnost -
Pasivacni vrstva hod do 5% bilé koroze P"kk;d ?rroduktu fy.
(um) NSS ISO 9227 urtec
Pasivovani v chladici lazni
0,02 -0,04 Max 24 SurTec 540
Tlustovrstva pasivace 0,3 48 -72 SurTec 669
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Korozni odolnost pasivacni vrstvy

Jednou z prvnich otazek pfi navrhovani korozni ochrany dilce je, kolik ma dilec vydrzet. Nejcastéjsim udajem byva odolnost v testu neutralni
solnou mlhou, ackoliv vztazeni ,hodin v solné mlze“ na Zivotnost dilce je znacné problematické. | norma CSN 1SO 9227 pravi hned v Uvodu:
,Madlokdy existuje primy vztah mezi odolnosti proti pusobeni solné mlhy a odolnosti proti korozi v jinych prostredich, protoZe riizné cinitele
ovlivriujici prubéh koroze, napf. vytvdreni ochrannych vrstev, se v zdvislosti na konkrétnich podminkdch znacné lisi. Proto se nedoporucuje
povaZovat vysledky zkousek za pfimou informaci o korozni odolnosti zkousenych materiali ve vsech prostredich, ve kterych tyto materidly mohou
byt pouZivdny.“

Nicméné i pres to vSechno, je dobré mit alespon néjakou predstavu, jakou Zivotnost bude mit povrchova Uprava. Velice zjednodusené feceno
se v koroznim testu neutralni solnou mlhou vyhodnocuji dvé hodnoty: hodiny do bilé koroze (koroze zinku) a do ¢ervené koroze (koroze zakladniho
materialu). Hodiny do bilé koroze tak prakticky oznacuji, jak chrani pasivace (véetné pfipadného utésnéni), hodiny do cervené koroze pak urcuji, jak
dobte chrani zinkova vrstva zdkladni material.

Pro odhad Zivotnosti povlaku v letech pak miZeme vyuzit normu CSN EN 1SO 9223, kterd udavé korozivitu prostiedi a roéni korozni Ubytek
zinku.

Tabulka 3: Korozivita prostredi dle CSN ISO 9223

Rocni korozni tubytky zinku
Kategorie Korozni agresivita Pfiklady vnitfniho prostiedi Pfiklady venkovniho prostiedi (um.r)
CSN 1S0 9223
s (Y Suché nebo studené klimatické oblasti
c1 velmi nizka Kancelare, muzea uchene O,S u ene V_lvmva ,|c € oblast leorr £0,1
s nizkym znecisténim.
s , Mirné klima s nizkym znecisténim,
<
c2 nizka Sklady, sportovni haly venkov, mala mésta 0,1<r,,<0,7
Y . , . Méstské oblasti v mirném pasmu.
p | 7< <21
3 stredni radelny, vyrobny potravin Tropické oblasti s mirnym znecisténim. 0,7 < Fearr 2,
Primvslové provozy. plavecké Mirné klima s vysokym znecisténim,
c4 vysokd 4 provozy, tropické oblasti se stfednim 2,1<ror<4,2
bazény iy y
znedisténim
Cc5 velmi vysoka Dalni prostory Tropické klima s vysokym znecisténim 42<r,:<8,4
ox extrémni Vyrobni provozy v tropickych Primofrské oblasti §e°siln\'/m vlivem 84<r,. <25
oblastech chlorid@

V Ceské republice se vétsinou vyskytuje korozni prostiedi C3, zinek tedy ubyva korozné rychlosti cca 1,5 — 2 um/rok. Lokalni podminky si lze
vyhledat v tzv. koroznich mapach, které jsou za Uplatu dostupné na internetu.

Pro hruby pfepocet vysledku z korozniho testu solnou mlhou dle ISO 9227, mlzeme dale poditat, Ze rychlost koroze galvanického Zn povlaku
je zhruba 0,05 um/hod NSS testu, tj. 1 mikron zinku zajisti odolnost zhruba 20 hodin v neutrdlnim solném testu.

Tabulka 4: Hruby odhad Zivotnosti pasivovaného povlaku zinku

. - Odhadovana
Korozni s Pfinos konv. .

, Tloustka zinku Zivotnost

Zn povlak Typ konverzni vrstvy odolnost [um] vrstvy poviaku
[hod NSS] [um Zn-povlaku] [roky]

Galv. Zn Modra tenkovrstva (Cr*") 24 10 1,2 7
Galv. Zn Modra pasivace (Cr*") 48 10 2,4 8
Galv. Zn Zluty chromét (Cr®) 120 10 6 11
Galv. Zn Iridiscentni pasivace (Cr*®) 240 10 12 15
Galv. Zn Cerna pasivace (Cr*") na zn 72%* 10 3,6 9
Galv. Zn Cerna pasivace (cr)nazn 72 10 3,6 9
7ar.Zn Pasivace v chladici lazni 24 70 1,2 47

* musi se pouzit s naslednym utésnénim

Jak vyplyva z vyse uvedené tabulky, pasivace galvanického zinku je naprosto zdsadni pro dosazeni poZadované Zivotnosti povrchové Upravy.
Pro jesté vyssi korozni poZadavky se pasivace kombinuje jesté s utésnénim, které déle navysuje korozni odolnost do tzv. bilé koroze.

U zarového zinku toto Uplné neplati, i vzhledem k ndsobné siln&jsi vrstvé zinku a mirné odliénému sloZeni povlaku. Ukolem pasivace na
Zarovém zinku je tedy bud docasnd korozni ochrana pred dalSi Upravou dilce anebo poskytnuti dostatecného Casu na pfirozenou oxidaci
(patinovani) povlaku zinku a zrovhomérnéni vzhledu vyrobku.



Zaveér

Aplikaci pasivace na povlaky galvanického zinku se podstatné zlepsuji protikorozni vlastnosti, a proto je pasivovani povlaku galvanického zinku
standardni soucasti technologického postupu. V dnesni dobé se jiz prakticky upustilo od pouZivani lazni na bazi Sestimocného chromu nejen kvali
ekologické legislativeé, ale i diky nespornym prednostem, které maji 1azné na bdzi trojmocného chromu. Mezi né patfi zejména lepsi korozni

odolnost a zachovani protikoroznich vlastnosti i po tepelném namahani. Jedinou drobnou nevyhodou je horsi technologicka dostupnost nékterych
barevnych provedeni, zejména ¢erného na kyselém zinku a Zlutého na vSech typech povlaka.

Pfi Zarovém zinkovani neni aplikace dodatec¢né pasivace nezbytnou soucasti technologického postupu. Nicméné i zde ma své opodstatnéné.
Pasivace zajistuje staly vzhled povrchové Upravy po dobu skladovani a transportu zboZi ke koneénému odbérateli dilG. Ten oceni perfektni vzhled
povrchové Upravy, co? je jisté vizitkou kazdé zinkovny.

Literarni zdroje a dalsi informace:

[1.] Dingwerth B.: Trivalent passivates need trivalent post-dip, Metal Finishing 2013

[2.] Kuklik V., Kudldcek J.: Zdrové zinkovdni, ACSZ 2014

[3.] €SN ISO 9227: 2012, Zkousky solnou mlhou v umélé atmosfére

[4.] €SN ISO 9223, Koroze kovii a slitin. Korozni agresivita atmosfér. Klasifikace

[5.] SurTec Technische Briefe a dalsi materidly firmy SurTec dostupné z www.surtec.com

Firma SurTec CR, s.r.o. je tradi¢nim, vysoce fundovanym dodavatelem chemickych pfipravki pro primyslové Cisténi, pfedipravy pred
lakovdnim, galvaniku a Zdrové zinkovdni. V roce 2016 oslavila firma jiZ 20 let pGisobnosti pobocky v Ceské republice.

Uklidnéné a neuklidnéné oceli
doc. Ing. Vaclav Machek, CSc. — MUBEA Transmission Zebrak

Oceli z pohledu stability mechanickych vlastnosti po jejich vyrobé v hutich se déli na oceli uklidnéné a neuklidnéné. Mezistupném mezi nimi
jsou oceli polouklidn&né. Pro zarové zinkovani se mohou pouzivat viechny. Toto déleni plati pro oceli tfidy 11 (podle CSN). Ocele t¥idy 12 jsou vidy
uklidnéné.

Rozdil mezi uklidnénymi a neuklidnénymi ocelemi vznika jiz pti jejich vyrobé v ocelarnach.
Vyroba oceli

Vyroba uhlikovych oceli se vsoucasnosti provadi v kyslikovych konvertorech (oznacované jako LD konvertory), které zcela nahradily
neproduktivni siemens-martinské pece. Kvalita dnesnich konvertorovych oceli se kvalitativné zcela vyrovna plavkové oceli z martinskych pecich.
Soucasna technologie vyroba konvertorovych oceli je zaloZzena na dmychani Cistého kysliku do konvertoru vrchem, coz umozriuje pouZivat ve
vsdzce vétsi podilu pevného Srotu, nez pfi dmychani vzduchem spodem —obr. 1 a 2.

privod kysliku

chiadici voda — tmlless ——

odpichovﬁ
otvor
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Pro vyrobu stfedné a nizkouhlikovych oceli zakladni kovovou vsazku tvofi pfiblizné ze 3/4 tekuté surové Zelezo a z 1/4 ocelovy Srot, do niz jsou
pridavany nekovové struskotvorné prisady. Proces vyroby oceli se sklada ze dvou period.

Prvni periodou vyroby oceli je oxidace Cistym kyslikem, béhem niz se spaluje z netvarného surového Zeleza prebytecny uhlik a vznika kujna
ocel. Soucasné se oxiduji i dalsi nezadouci prvky, zejména fosfor a sira, které jako plynné produkty unikaji do okolni atmosféry, kdezto jako pevné
oxidy prechazeji do strusky, s niz odchazeji pfi jejim stahovani. Malé zbytky pak vytvareji vméstky (inkluze), které vytvareji pfi tvareni vlaknitou
strukturu. Ke konci oxidac¢ni periody dochazi i k oxidaci uhliku na oxid uhelnaty, ktery ve formé bublin unika z taveniny, coz pozorovatel vnima jako
,var” oceli.

o odstranéni nejvétsi ¢asti doprovodnych prvkd nasleduje druha perioda vyroby oceli, kterou je redukce. Pfi ni se odstranuje nejvétsi cast
kysliku a siry pridavanim manganu a kfemiku ve formé feroslitin, pfipadné se ocel leguje.

Posledni ¢ast kysliku rozpusténého vtaveniné se odstranuje desoxidaci, kterd se provadi pfi odpichu bud hlinikem nebo kfemikem,
priddvanymi do proudu vytékajici oceli. Ukolem dezoxidace je maximalni snizeni obsahu kysliku v tekuté oceli, kdy s klesajici teplotou se snizuje
jeho rozpustnost, coz vede ke vzniku oxid( SiO,, MnO, FeO a CO zpUsobujicich vznik dutin, pord a vméstka, které ovliviiuji plasticitu oceli.

V zavéru tavby zlstava v kovové lazni jesté v oceli urcité mnoiZstvi rozpusténého kysliku jako pozlstatek predchozi oxidaéni periody. Tento
kyslik je nutné snizit az na desetitisiciny procenta, protoZe jeho rozpustnost pti chladnuti a krystalizaci podstatné snizuje, coz vede ke vzniku oxid
siry, manganu, Zeleza, uhliku a dalSich prvk(, pti ¢emz vznikaji pory a inkluze (vméstky) snizujici plasticitu oceli. Podle stupné dezoxidace se pak
oceli déli na uklidnéné, kdy mnozstvi kysliku se snizi na Uroven, kdy pfi odlévani a tuhnuti jiz neprobiha uhlikova reakce, a na neuklidnéné, kdy pfi

polouklidnéné, kdy se uhlikovy var zastavi pfed ukoncenim reakce uhliku s kyslikem.

Zamezeni vzniku bublin oxidu uhelnatého u uklidnénych oceli se provadi desoxidovadly (Mn, Si, Al) pfidavanymi do taveniny pred jejim
odlévanim. Dezoxidacéni prvky vykazuji s kyslikem vyssi slucivost nez uhlik. Tim se zamezi reakci rozpusténého kysliku s uhlikem, pti niz vznikaji
plynové bubliny CO.

Dle zplsobu se desoxidace déli na srazeci, difizni, na desoxidaci syntetickymi struskami nebo na vakuovou uhlikovou dezoxidaci.

Nejvice se pouziva srazeci dezoxidace. Jeji hlavni vyhodou je snadnost provedeni, rychlost a Géinek pribéhu chemické reakce, nevyhodou
je znedistovani oceli nekovovymi vméstky. Princip sraZeci desoxidace spociva v pFidavani, tj. latek s vy3si afinitou ke kysliku nez ma Zelezo, tzv.
dezoxidovadel, kdy vznikaji nerozpustné oxidy.

K dezoxidaci a kpfipadnému legovani se pouZivaji feroslitiny (feromangan, ferosilicium, kovovy hlinik). DalsSi prvky,
hlinik, titan, vanad, bér, zirkon, niob ve formé feroslitin, které maji rovnéz vysokou afinitu ke kysliku, se pridavaji aZz do dezoxidované oceli z
dlvodu sniZeni jejich propalu. Soubézné s desoxidaci probiha ptipadné legovani dalsimi feroslitinami chromu, wolframu, molybdenu a dal$imi.

Protoze kfemik snizZuje plasticitu oceli pouzivanych pro nejnaro¢néjsi tvareci operace, pouziva se kjejich uklidiovani misto ného hlinik.
Spole¢né mnoistvi kifemiku a hliniku v oceli byvd pod 0,04 %.

Vlastnosti neuklidnénych a uklidnénych oceli

Neuklidnéné oceli maji dobrou jakost povrchu i dobrou svafitelnost. Hlavni jejich nevyhodou je sklon k precipitaci, ktera se u téchto oceli
oznacuje jako starnuti, a pomérné vyrazna segregace uhliku i siry. Takovéto oceli nejsou vhodné pro namahané konstrukce.

Pro plosné tvareni se pouZivaji tenké pasy a z nich vyrabéné plechy vyrabéné z oceli jak neuklidnénych (starnoucich), tak z oceli uklidnénych
(nestarnoucich). Z pohledu garance zaruénich maji uklidnéné oceli mechanické hodnoty garantovany po dobu minimalné 6 mésict, neuklidnéné
oceli jen jeden tyden. Pro tvareni zastudena se dnes pouZivaji téméf vyhradné pasy a plechy z uklidnénych oceli, kterych je nékolik typt lisicich
se vlastnostmi. VSechny ocele ale maji jeden spole¢ny pozadavek a to je co nejlepsi svafitelnost, kterd je kromé plasticity jednou z nejdulezitéjsich
technologickych parametrd. ProtoZe svaritelnost nejvice ovliviiuje obsah C, musi ho ocele obsahovat co nejméné. V neposledni fadé jsou na tyto
ocele kladeny i naroky na povrchové vlastnosti.

ProtoZe na starnuti oceli ma za teplot okoli nejvétsi vliv dusik, ktery vytvari precipitaty FeN zvySujici zejména mez kluzu a sniZujici plastické
vlastnosti, je k zamezeni tohoto starnut nutné, aby ocel obsahovala prvky, které maji k dusiku vyssi afinitu, nez Zelezo. Pro tento ucel jsou nejvice
pouzivanymi prvky hlinik, titan, popf. niob. Ale i dalsi prvky, jako je bér, jsou schopny vazat atom dusiku dfive, nezZ Zelezo, a tim vytvaret velmi
dobré hlubokotazné vlastnosti. Tyto ocele jsou pak pro svou vysokou plasticitu urceny pro tvarové slozité vylisky. Dodavaji se ve stavu valcovaném
zastudena i zatepla. Jejich struktura je Cisté feriticka s vylouc¢enymi nitridy na hranicich jednotlivych zrn — obr. 3.
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Obr. 3 Struktura hlubokotazné ocele uklidnéné hlinikem
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Z fyzikalné-metalurgického hlediska jsou pro narocné tvareni zastudena ocele pfisné limitovany obsahy C, Mn, Si, S, P, Al a dalSimi
doprovodnymi prvky. Ocele musi mit soucasné i vysokou cCistotu, rovhomérnou strukturu s prodlouzenym tvarem zrna, jemné a homogenné
vylouéeny cementit.

U oceli tiidy 11 podle €SN je obsah hliniku, ktery je pro tyto ocele nejvice pouzivan, optimalizovany s ohledem na obsah N a zajistuje stabilitu
(uklidnéni) oceli. Cely technologicky proces vyroby ocele je veden velice peclivé, a to od ocelarny az po posledni operaci ve valcovné zatepla, kdy
jsou sledovany dovdlcovaci teplota, rychlost ochlazovéani a teplota svinovanych past do svitku. Cilem je dosaZeni rovhomérné struktury bez
vylouéenych AIN jesté pfed valcovanim zastudena. Ty vzniknou aZ pfi rekrystalizaénim zihani. Pfi kone€ném zpracovani valcovanim zastudena je
pak nutno dodrzZet presné stanoveny optimalizovany postupu valcovani a rekrystalizac¢niho Zihani za icelem ziskani vysokych hodnot koeficientl
plastické (normalové) anizotropie (r; az 1,7), exponentt deformacéniho zpevnéni (n, az 0,25) a taznosti (Agy mm az 45%). K dosazeni vysokého
koeficientu plastické anizotropie musi odvalcovana ocel vykazovat krystalografickou texturu typu <111>. To vSe pro meze kluzli v rozsahu 150 az
280 MPa a meze pevnosti 250 az 410 MPa.

Znacky hlubokotaZnych pdsovych oceli vdlcovanych zastudena vyZihanych rekrystalizacné

CSNEN ¢sN C Rpo2 R Ago mm roo Ngo

max. max. min. min. min

hm. % MPa MPa % - ---

DCO1 1.0330 11321 0,12 280 270 a7 410 26
DCO03 1.0347 11301 0,10 240 270 a# 370 34 1,3
DCO4 1.0338 11 305 0,08 210 270 a# 350 38 1,6 0,18
DCO5 1.0312 0,06 180 270 a7 330 40 1,9 0,20
DCO6 1.0873 0,02 170 270 a7 330 41 2,1 0,22
DCO7 1.0898 0,01 150 250 a7 310 44 2,5 0,23

Pti valcovani za tepla je nutno dosahnout co nejvétsi rovnomérnosti struktury ve vsech tfech smérech a soucasné potlacit vzniku precipitatd.
Prakticky to znamena dodrzovat nizké dovalcovaci teploty tésné nad dvoufazovou oblasti (850 °C). Valcovani za studena je provadéno s ohledem
na nejvyhodnéjsi texturu vysokym celkovym ubérem, ktery ale nesmi prekrocit 70%. Optimalni Ubér pfi valcovani zastudena je okolo 66 %.

Od rekrystaliza¢niho Zihani je vyzadovana rovhomérny ohtev vsazky v celém jejim prafezu, pokus se Zihani provadi ve svitcich. V tomto sméru
je u pasti vyhodou mozZnost pouZziti technologie kontinualniho Zihani. Hlavni odlisnosti oproti Zihani v poklopovych pecich je rychlost ochlazovani pfi
rekrystalizacnim zihani pasu plechu.

PrestoZze kvalita pasG valcovanych zastudena je vysoka, jsou z hlediska ceny stale vice Zadany pasy valcované zatepla nahrazujici pasy
valcované zastudena s vlastnostmi, které se blizi vlastnostem pasli odvalcovanych zastudena. Pro nejnarocnéjsi vylisky ale nelze ve viech pripadech
pasy valcované zastudena zcela nahradit pasy valcovanymi zatepla, a to z dvodu odlisnosti své struktury.

Znacky hlubokotaZnych pdsovych oceli vdlcovanych zatepla bez dalsiho tepelného zpracovani

¢SN EN tl.od 1,5 do 2 mm tl.od2do 8 mm
C ReL Rm ASOmm ReL Rm A80 mm
max. max. max. min. max. min.
hm. % MPa MPa % MPa MPa %
DD11 1.0332 0,12 170 az 360 400 23 170 az 340 400 24
DD12 1.0398 0,10 170 az 340 420 25 170 az 320 420 26
DD13 1.0335 0,08 170 a7 330 400 28 170 aZz 310 400 29
DD14 1.0389 0,08 170 az 310 170 az 290 31 170 az 290 170 az 290 32

Vlastnosti uklidnénych a neuklidnénych oceli s ohledem na tvorbu zinkového povlaku

Drive vyrabéné oceli s vyssim obsahem kiemiku pouZivané bézné pro Zarové zinkovani, maji dnes obsah kiemiku témér nulovy. Takové oceli
maji snizenou schopnost vytvaret normou EN ISO 1461 predepsany zinkovy povlak. Oceli s celkovym obsahem kiemiku a fosforu v rozmezi
0,04 az 0,14 %, které se oznacuji jako ¢astecné uklidnéné, tzv. Sandelinovy oceli, vytvareji zinkovy povlak sice silnéjsi, ale nerovnomérny.

V pfipadé pozadavku na vétsi tloustku zinkového povlaku pouZivaji se oceli uklidnéné kfemikem s jeho obsahem 0,15 a7 0,22 hm.%. Vznika zde
ale urcité riziko snizené prilnavosti povlaku.

V praxi je nutno pocitat s rozdily v obsahu kiemiku nejen mezi rlznymi ocelemi se stejnym obsahem kifemiku, ale i z rGznych 3arzi. Vlivem
tepelného zpracovani mize byt urcity podil kiemiku vazany na kyslik, zbytek pak je rozpustén v oceli, ktery pak ovliviiuje reakci Zelezo — zinek.
Kfemik muGze byt kromé toho v povrchové vrstvé oceli nerovhomérné rozptylen. To plati i pro dalsi prvky jako jsou sira a fosfor, které rovnéz
ovliviuji reakeni rychlost soustavy Zelezo — zinek.

Vliv kiemiku, a pfi vyssich obsazich siry a fosforu v oceli, ma na reakéni rychlost soustavy Zelezo — zinek pfi zarovém zinkovani velky vyznam
K reakci muze dojit pouze mezi zinkem a Zelezem, které prodifunduje slitinovou vrstvou. Vysledkem je, Ze rychlost reakce, a tim rychlost ristu
vrstvy s Casem klesa a povlak zlistane relativné tenky.

Urcité mnozstvi volného kiremiku je rozpusténo v oceli, cozZ je to mnozstvi, které ovliviiuje reakci. To je dale komplikovano tim, Ze k reakci mezi
Zelezem a zinkem dochdzi az do hloubky nékolika mikrometrd od povrchu oceli. Kfemik mlze byt kromé toho v povrchové vrstvé oceli
nerovnomérné rozptylen. Pokud se vyZaduje leskly povrch zinkového povlaku, je tfeba zvolit neuklidnénou nebo hlinikem uklidnénou ocel (bez
pridavku kiemiku).



Online casopis www.povrchari.cz 5. cislo

Barva povrchu oceli nemusi byt vidy jen jednotvarné seda. Povrch mdze byt i Zihany s nékterymi oblastmi matnymi, Sedymi a jinymi svétlymi
a lesklymi. Dlvodem je ptredevsim riznd koncentrace kiemiku, ale také fosforu a siry, jakoZ i dalSich prvkd v povrchové vrstvé oceli, napéti a
struktura povrchové vrstvy i tepelné zpracovani. To vie mUze ovlivnit reakni rychlost tvorby zinkové vrstvy. Pokud se vyZaduje leskly povrch
zinkového povlaku, je tfeba zvolit neuklidnénou nebo hlinikem uklidnénou ocel bez pridavku kifemiku.

Vliv zinkovani dalsich legujicich prvkd na reakéni rychlost je rGzny. Uhlik v obsahu pod 0,3 % (hlubokotazné oceli) ma na reakci zelezo — zinek
maly vliv, ale vy33i jeho obsahy zvy3uji reakéni rychlost, a tedy i tloustku povlaku. Velky vyznam ma i forma, ve které je uhlik v oceli pfitomen, tzn.
zda
se jednd o perlit, sorbit, martenzit atd. Z dalSich prvk( zvysSuji reakéni rychlost nepatrné mangan, chrom a nikl v téch koncentracich, které jsou
béZné u nizkolegovanych oceli. Niob, titan a vanad se v ocelich pouzZivaji ke zjemnéni zrna. Jejich obsahy jsou v béznych ocelich nizké, takze vliv
téchto prvkd se miZe zanedbat. Sira a fosfor v hlubokotaznych a konstrukcnich ocelich maji pomérné nizky obsah a na reakci zeleza a zinku nemaji
vyznamny vliv. Zato u automatovych oceli, které obsahuji az nékolik desetin procent siry, popf. i fosforu, se reakcni rychlost zinkovani zvysuje, ¢imz
vznikaji zinkové povlaky znacnych tlousték. Tyto oceli nejsou vhodné pro Zarové zinkovani.

Zaveér

Pro splnéni poZadavku na tloustku vyZadovanou normou EN ISO 1461, pouZivaji se neuklidnéné oceli nebo oceli uklidnéné hlinikem. Pokud
je nutné vytvaret povlaky s vétsi tloustkou, nez vyzaduje uvedend norma, pouzivaji se oceli uklidnéné kiemikem o obsahu mezi 0,15 a 0,22 %.
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Organické povlaky na bazi natérovych hmot s obsahem kovového zinku
v protikorozni ochrané kovovych material

prof. Ing. Andréa Kalendova, Dr., Ing. Miroslav Kohl — Univerzita Pardubice, Fakulta chemicko
technologicka

Uvod

VyuZivani organickych povlakd vytvarenych pomoci natérovych hmot je soucasti uceleného systému protikorozni ochrany. Toto feseni
protikorozni ochrany spociva ve vyuziti synergického efektu slou¢enin omezujicich rychlost koroznich reakci - inhibitord koroze s ostatnimi slozkami
ochrannych organickych nebo anorganickych povlakl. Vyvoj a pouziti novych, stéle zdokonalovanych systém( povrchové ochrany dnes ovliviiuje
fada CinitelQ, z nichZ nejddlezitéjsi jsou vlivy na Zivotni prostiedi a ekonomika povrchovych Uprav. Jedna se zejména o vyvoj inhibitor(i koroze
a ekologickych antikoroznich pigmentd. Pro ochranné polymerni povlaky jsou pouZivany éastice pigmentl uréené k dokonalému a Géinnému
propojeni polymerni sité ochranného filmu. Jsou formulovény organické povlaky s obsahem vodivych polymeru. Jsou vyvijeny a formulovany
termicky a chemicky stabilni povlaky a vrstvy s obsahem kovovych ¢astic nebo nanocastic feritickych pigment(. Oviem mezi nejucinnéjsi povlaky
uréené do korozné naroc¢nych prostredi patfi povlaky s obsahem kovového zinku.

Pro natérové hmoty je pouzivan zinkovy prach s tzv. izometrickymi neboli kulovitymi ¢asticemi a zinek s neizometrickymi lamelarnimi ¢asticemi.
Uvadi se, Ze natéry pigmentované lamelarnim zinkovym pigmentem pfi jeho optimalni koncentraci poskytuji Ucinnéjsi fyzikalni bariéru pro korozni
média a vykazuji rovnéz lepsi mechanické vlastnosti nez natéry pigmentované izometrickymi kulovitymi Casticemi (Obr. 1). Pokud je mnozstvi
lameldrnich zinkovych €astic v natéru rovno jiz tzv. kritické koncentraci (KOKP), potom vykazuji tyto ¢astice oproti kulovitym ¢asticim praskového
zinku horsi antikorozni vlastnosti a to diky rozmérnym pérdim v povlaku, které se tézko ucpavaji oxidac¢nimi produkty (Obr. 2).

Aplikace kovového zinku v natérovych hmotach neni Zadnou novinkou. JelikoZ je kovovy zinek latka vykazujici elektrochemické reakce ve styku
s kovovym materidlem obsahujicim Zelezo, je ¢asto pouzivan jako antikorozni pigment pro natérové hmoty v oblasti ochrany kovi. Natéry
obsahujici ¢astice praskového zinku, kdy se jeho mnozstvi pohybuje tésné kolem hodnoty KOKP, zabezpecuji ochrannou funkci v prvni fazi
elektrochemickou reakci. Vysoka koncentrace pigmentu je nutnd pro zajisténi elektrické vodivosti jak mezi sousednimi ¢asticemi, tak mezi
Casticemi pigmentu
a chranénym kovovym podkladem. Kovovy zinek a jeho oxidaéni produkty reaguji v natérech s kyslikem, vodou a oxidem uhli¢itym obsazenymi
v atmosfére a vznikaji korozni produkty, jako jsou oxid zinecnaty, hydroxid zinecnaty a uhli¢itan zinec¢naty. Tyto reakéni produkty jsou schopny
dokonale utésnit pavodni péry v natéru. Vznika velmi kompaktni bariérova vrstva s velkou adhezi a s velkou odolnosti proti béZznym atmosférickym
vlivim. Jedna se o aktivni ochranu, protoZe pfi jakémkoli mechanickém poskozeni filmu se obnovuje funkce elektrochemické katodické ochrany.
Rovnéz ZnO i Zn(OH), maji urcité antikorozni vlastnosti. Ochrana kov( pred korozi timto mechanismem je v praxi zatim omezena na pouZiti ¢astic
kovového praskového zinku, méné pak horciku.

Kvili OH iontlm, jejich pfitomnost zvysuje pH vody difundujici natérovym filmem je tfeba volit takova pojiva pro natérovou hmotu, ktera maji
vysokou odolnost v alkalickém prostredi. V minulosti se uplatnily napfiklad polystyren, chlorovany kaucuk, epoxidové a epoxyesterové pryskyfice,
vinylové kopolymery a v posledni dobé i 1-K polyuretany. Vhodnym pojivem jsou polymery s obsahem kiemiku jak ve formé kfemicitan(, které jsou
rozpustné ve vodé, tak i v hydratované formé alkylsilikatl rozpustnych v organickych rozpoustédlech. Zinkem bohaté natéry jsou jedinec¢né v tom,
Ze poskytuji ocelovému podkladu ochranu v pfipadé vzniku drobnych vad v natérovém filmu.
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Obr. 1. Schéma praniku vodni pdry ndtérem obsahujici zinkovy prach s ¢dsticemi rizné morfologie

Natér pred korozni expozici, PVC;, = 50 %, Natér po korozni expozici, PVCy, = 50 %, zvétseni 600x
zvetseni 1000x

Obr. 2. Chovdni a vlastnosti Zn pigmentovanych ndtérd pri laboratornich koroznich podminkdch, utésriovdni pérd v povlaku pigmentovaném
kulovitym zinkem

Elektrochemické plsobeni natérd obsahujicich zinkové castice nelze plné srovnavat s plsobenim metalickych vrstev kovového zinku na
ocelovych podkladech po néstfiku roztavenym zinkem. V organickych povlacich vzniklych po naneseni natérové hmoty na podklad, jsou, po
probéhnuti situjicich (vytvrzovacich) reakci vedoucich ke vzniku vysoce zesiténého polymerniho filmu, kromé ¢astic samotného zinku pfitomny i
makromolekuly pojiva, které nutné musi obalit ¢astice zinku. Tim je zvySena rezistivita povlaku natolik, Ze elektricka vodivost klesa az pod kritickou
hodnotu, pod kterou jiz natér neplsobi elektrochemickou ochranou. Elektrickd vodivost pigmentovaného filmu souvisi tedy s koncentraci
zinkovych ¢astic (OKP) v pojivu natérové hmoty. Casto se uvadi, ze nejvyssi elektrické vodivosti je dosahovano pii koncentraci zinkovych &astic
vrozmezi 92-95% hm., a takovy natérovy film pak obsahuje pouze 5-8% pojiva. Takto malé mnozZstvi pojivové slozky ale nestaci k dosazeni
pozadovanych hodnot fyzikdlné mechanické vlastnosti natéru pro natéry na kovech. Snizi se podstatné prilnavost natéru, odolnost pfi uderu a
hloubeni.

Nedostatkem natér(i obsahujicich zinek, jsou problémy, ke kterym dochazi pti vyrobé, aplikaci a skladovani téchto vysoce pigmentovanych
natérovych hmot. Pfi skladovéani kapalnych natérovych hmot dochazi k sedimentaci ¢astic zinku v pojivu. Rheologie téchto systéma pfi vyssich OKP
neni pfizniva pro nékteré aplikacni techniky, pro vlastnosti natérd pfi nanaseni a natéry maji Spatny rozliv.

Sortiment natérovych hmot prochazi samoziejmé vyvojem, existuje celd fada novych typl natérovych hmot. Vyznamnou hnaci silou tohoto
vyvoje je konkurenéni a soutézni prostredi na evropském a svétovém trhu. Jsou diskutovany takzvané smart coatings, neboli inteligentni natérové
hmoty, zatim spiSe v roviné teoretické. Jedna se o natérové hmoty, které reaguji predvidatelné na podnéty ze svého okoli, nebo natérové hmoty,
které jsou schopny dynamicky reagovat na podnéty svého okoli. Jednim z takovych produktl by se mohly v budoucnu stat i natérové hmoty
s obsahem vodivych polymert (jako ,,smart coatings” —inteligentni natérové hmoty pro zvyseni odolnosti proti korozi).
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Snaha o sniZeni obsahu zinku organickych povlacich vytvorenych aplikaci natérovych hmot na podkladové kovové materidly s obsahem Fe,
vede, zejména z environmentdlnich a ekonomickych divodd, k Gsili nahradit ho z ¢asti v natérech jinymi pigmenty. Vodivé polymery, anorganické
pigmenty, bariérova plniva a kombinace zinku s rGznym tvarem castic jsou v soucasnosti hlavnim pfedmétem zkoumani v ramci nahrady zinku.
Jinym feSenim jsou pigmenty na bdzi uhliku a grafitu. Pro ochranu napfiklad hlinikovych podkladd se mohou pouzit zinkem pInéné natérové hmoty
v kombinaci s ¢istym praskovym hotc¢ikem. Zajimavou mozZnost antikorozni ochrany kovovych materidl( nabizeji vodivé polymery, které jsou
v poslednich letech intenzivné zkoumany. V oblasti ochrany kovi proti korozi je vénovana znacna pozornost polyanilinu a polypyrrolu, které patfi
mezi nejvice studované vodivé polymery (Obr. 3). Také uhlikové nanotrubicky jsou dalsim zajimavym materialem a dosud v oboru natérovych hmot
neobjasnénym z hlediska ochrannych vlastnosti.

Obr. 3. Strukturni vzorec polypyrrolu

Experimentalni c¢ast

Uéinnost rtznych typG inhibitord koroze, jednak &astic kovového zinku a jednak nekovovych vodivych a kovovych &astic bylo navrieno
zkombinovat v jedné formulaci ochranné natérové hmoty pfi vhodném pomeéru jejich koncentraci. Cilem prace bylo pfipravit natérovou hmotu
se snizenym obsahem zinku. Tyto natérové hmoty by mély vykazovat zachovanou vysokou antikorozni UGcinnost zinkem plnénych natérd,
popfipadé i vyssi. Zvyseni korozni a chemické odolnosti organickych povlak( vzniklych aplikaci natérovych hmot na chranény kovovy podklad bylo
uvazovano pomoci kombinaci kovového zinku a nekovovych vodivych polymernich ¢astic polyanilinu a polypyrrolu, dale vybranych sulfid( a
selenid(. Dalsim navrZzenymi typy pigmentd, které mohou nahradit ¢ast obsahu Zn v natéru, byly ¢astice grafitu a uhlikovych nanotrubek a rovnéz
kovového hotciku. Vysledkem mélo byt sniZzeni mnozstvi Zn prachu v natérovém filmu pfi nezménéné antikorozni Gc¢innosti Zn pInénych natérh. U
vSech pigmentl byly stanoveny fyzikdlné-mechanické vlastnosti. Natérové hmoty byly hodnoceny z hlediska fyzikalné-mechanickych vlastnosti a
z hlediska zrychlenych koroznich zkousek (v atmosféfe kondenzované vlhkosti, v atmosfére SO, a v atmosféfe kondenzované vlhkosti s obsahem
Nacl).

Formulace organickych povlakli s obsahem testovanych pigmentt

Pro zjisténi antikorozni Uéinnosti zinkem plnénych natérd byly pigmenty aplikovany do roztoku epoxyesterové pryskyfice rozpoustédlového
typu. Tato pojiva jsou ¢asto pouZivana pro vyrobu natérovych hmot, které jsou urcené pro ochranu kovovych materialGd. Zkoumané natéry byly
vytvofeny kombinaci testovanych pigmentl nahrazujicich zinek pfi OKPpigment = 0,3%, 0,5%, 1%., 5% a 10%. Tyto natérové hmoty byly doplnény
zinkovym prachem na konstantni hodnotu Q = 75. Pro srovnani byla pfipravena natérovd hmota se zinkovych prachem pfi OKP = KOKP = 75% a
natérova hmota na bazi epoxyesteru.

Vybrané zavéry ze zkousek mechanické a korozni odolnosti natérd

Nahrada kovového zinku v natérovém filmu pigmenty ZnS/PANI pfi OKPz,s/pani = 3,5,7 s 10, ZnSe pfi zvolenych hodnotach OKPgzse, Geig3Ses; 7
pFl OKPG618,35981,7: 5,7 a10%, Gezgl55e70,5 pFl OKPGeZQ,SSem,S = 5,7 a 10%, GE4OI4Se5916 pFl OKPGe40,45659,6= 5,7 a 10% znamenala ZV\'/§eni korozni
odolnosti zinkem pInénych natérovych film{ v prostfedi SO, ..

V prostiedi mlhy NaCl vynikajici natérové filmy s obsahem Zn v kombinaci s Mg pfi OKPy, = 5,7 a 10% a Zn v kombinaci se Zn$S pfi OKPz,s = 10%,
které dosahly antikorozni Gc¢innosti 100%, tedy nahrada kovového zinku v natérovych filmech témito pigmenty pfi danych OKP zvysuje korozni
odolnost v prostiedi NaCl. Obrazky 4 a 5 pfiblizuji dalsi ziskané vysledky.

Obr. 4. Naterovy film a ocelovy panel po sejmuti natérového filmu s obsahem Zn + ZnSe OKP,5.=5% po 1100 hodinové expozici
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Obr. 5. Vyhodnoceni koroznich projevi ndtérovych filmi s obsahem Zn + polypyrrol a vyhodnoceni celkové antikorozni ucinnosti

Pfi stanoveni fyzikalné-mechanické odolnosti vSech zvolenych natérovych filmG, kromé natérovych filmG Zn v kombinaci s ZnS, se celkova
fyzikalné-mechanicka odolnost nijak vyrazné neodliSuje od celkové fyzikalné-mechanické odolnosti srovnavaciho natéru (Zn OKP=75%).

Po vyhodnoceni zrychlenych koroznich zkousek byly vybrany nejodolngjéi natérové filmy, které byly podle €SN EN ISO 12944-6 doporuceny
do prostfedi o stupni agresivity dle ISO 12944-2. Natérové filmy Zn v kombinaci s Mg pfi OKPy,, =5, 7 a 10% byly doporuceny do prostfedi C5-I
(velmi vysoky stupen korozni agresivity) a Zivotnost téchto natérovych filmd je vysoka, stejné tomu bylo u natérového filmu Zn v kombinaci s ZnS
pfi OKPz,s = 10%. Vyplyva tedy, Ze je mozné formulovat natérové hmoty s obsahem zinku a dalSich pigmentd, které jeho G¢innost jesté zvysuji.
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Technologie vicevrstvych antikoroznich povlakl na bazi zinku
vytvarenych metodou zaroveho nastriku
Ing. Alexander Sedlacek, Ph.D. — S.A.F.Praha, spol. s r.o.

Vicevrstvé povlaky, které kombinuji anorganické vrstvy s organickymi z hlediska Zivotnosti na vnéjsi atmosfére, patfi k nejlépe odolavajicim
systémam protikorozni ochrany ocelovych konstrukci. Historie jejich pouZivani spadd do obdobi od 60. let dvacatého stoleti. Zprvu byly pouzivany
zarové strikané povlaky hliniku ¢i zinku a hliniku, jako anorganické vrstvy a alkydové ¢i asfaltové natérové hmoty, jako organické kryci vrstvy.
Vyvojem organickych natérovych hmot se ménil druh kryci vrstvy na kombinace epoxydovych a polyuretanovych natérovych hmot. PGvodné byly
tyto povlaky pojmenovany jako kombinované, nyni je zname pod pojmem duplexni povlaky. Sem je tfeba doplnit jesté povlaky zhotovené
ponofenim do taveniny zinku. Z hlediska dlouhodobé ochrany ocelovych konstrukci jsou evidentni praktické vysledky na konstrukcich opatfenych
povlaky Zarového nastfiku hliniku resp. zinku s hlinikem v predepsanych tloustkdch 200 um, resp. 40/160 um. Pfikladem mohou byt ocelové
konstrukce na vodnich dilech Slapy a Orlik (1960) & Zd'dkovsky most (1967), severojizni magistrala v Praze (1982). U stavebnich dél tohoto typu byla
predepisovana Zivotnost povrchové Upravy 50 let bez naroku na opravu. Tato doba jiz nékde uplynula a pfi pravidelnych kontrolach nebyla ve
vétsiné pripad zjisténa jina degradace povlaku neZ povrchové kryci vrstvy natérové hmoty. Mistni degradace celého systému zjisténa na nékterych

(vody se soli a abrazivnimi ¢asticemi) apod.

Aby byla zajisténa kvalita povrchovych Uprav - povlakovych systéml, je dllezité tyto vnimat jako komplexni systém riznych aspektl plsobicich
uvnitf ¢i na rozhrani povlaku nebo vné povlaku. Navrh povrchové Upravy je tfeba koncipovat predevsim z hlediska pouziti vyrobku, vlivu vnéjsiho
prostiedi jak z hlediska korozniho, tak zhlediska mechanického namdhéani a v neposledni fadé zhlediska vyrobnich, konstrukénich a
technologickych hledisek. Dost podstatna je i poZzadovand doba uZivani vyrobku a tedy i doba potfebné ochrany. Samoziejmosti by mélo byt
posouzeni i ekonomické, které mize v nékterych pfipadech hrat rozhoduijici roli.

Realizace povlakového systému prochazi nékolika fazemi. Prvni je vlastni navrh povrchové Upravy, druhou je vlastni realizace a treti je kontrolni
¢innost a prokazani kvality provedeni povrchové Upravy pfi predani dila investorovi.

Navrh povrchové upravy

Za navrhem stoji predevsim funkce povrchové Upravy, vnéjsi vlivy plsobici na soucast ¢i konstrukci tj. korozni prostfedi, mechanické vlivy
a Zivotnost povrchové Upravy povlakového systému. Navrh musi mit na zfeteli ucelnost a technologické moznosti a v neposledni fadé i ekonomické
aspekty. DalSim kritériem, na které se nesmi zapomenout je fenomén estetické a vzhledové prijatelnosti, ktery v fadé ptipadd ztéZuje ndavrh.
V nékterych pfipadech budou navrh zatéZovat néktera omezeni mezi, které patfi napfiklad limity ceny od investora, striktni nafizeni na dodavatele
natérové hmoty nebo rlizna legislativni ¢i ekologicka nafizeni. Specifickymi omezenimi jsou nevhodné konstrukéni uzly, které pokud je navrh
realizovan v dobé, kdy je konstrukce jiz ve vyrobé, bude komplikovat bezchybnost feseni.

Navrh musi téz resit i proveditelnost povrchové Upravy a poskytnout dostatek informaci pro stanoveni technologickych postupl pro vlastni
realizaci. V navrhu by se mél zpracovatel téz vyjadrit ke zplsobu kontroly a k poZadovanym mérenim, které budou provadény béhem a po



provedeni povrchové Upravy. Samoziejmosti je uvedeni pfislusnych norem a predpist, podle kterych budou ty, které technologické operace
provadény ¢i kontrolovény. Rada norem je dnes velmi obecné pojata a bez piesné stanovenych parametrd je velmi té7ké se obejit.

Navrh PU by mél zahrnovat nejen specifikaci povlaku, modifikaci povrchu spolu s tloudtkou resp. Tloudtkami jednotlivych vrstev véetné
preduprav a koneénych fazi Gpravy povlakového systému. Na tento navrh bezprostiedné navazuje technologicky postup provedeni PU. Jeho
spravné stanoveni a hlavné dodrzeni technologické kazné je zakladem pro kvalitni povrchovou Upravu. V téchto predpisech je tfeba vidy uvést
zpUsob preduprav povrchu.

Skladba povlakového systému

Slozeni takového typického kombinovaného povlaku je vidét na fezech metalografickych vybrus na obrazcich 1 a 2. Na otryskany povlak
je nékterou z metod Zarového nastriku (v soucasnosti vétsinou elektroobloukové) nanesena prislusna vrstva anorganického povlaku zinku, hliniku
¢i jejich slitiny nebo kombinace. Volba materidlu a poZadovana tloustka je zévisla na Uéelu poufZiti a v neposledni Fadé také na poZzadované cené.

Tloustky se obvykle pohybuji okolo 100 um u zinkovych povlak( a 200 um u povlakd hlinikovych.

Dalsi vrstvy kombinovaného povlaku (duplexniho) jsou jiz organické. Prvni organicka vrstva, v nékterych pripadech oznacovana jako nulova
slouZi k utésnéni pérovitého Zarového nastriku. Jedna se o vysoce nafedénou natérovou hmotu, ktera pronika povrchovou vrstvou anorganického
povlaku. Jeji tloustka je obtizné méfitelnad a provadi se vyrazné odlisnym odstinem, aby byla zjistitelnd. Tato penetraéni vrstva zajistuje dobrou
pfilnavost dalsiho natérového systému. Dalsi vrstva, ktera je barierova byva na epoxydovém zadkladu s tloustkou mezi 100 az 150 um a posledni
kryci vrstva slouzi k ochrané pfed UV zifenim a také plni funkci estetickou. Tloustka této vrstvy byvd 60 az 100 um. Typicky se pouZzivaji
polyuretanové natérové hmoty. Celkova tloustka ochranného povlaku se mize pohybovat mezi 260 a 500 um.

Proto zékladem pro spravné provedeni je kvalitni prediprava povrchu s ¢istotou Sa 3 (CSN EN ISO 8501-1:2007) a vysoka drsnost Rmax mezi
50 az 80 um.

Obr.1: Metalograficky vybrus vzorkem 0126.5

Obr. 2: Metalograficky vybrus s pfesnymi rozméry jednotlivych vrstev 0127.4



Prilnavost

Prilnavost téchto povlakl se pohybuje mezi 8 az 14 MPa v zavislosti na drsnosti otryskaného povrchu zédkladniho materidlu a metodé nanaseni
anorganického povlaku. U méfenych vzorkd povlakd ZnAl 85/15 vytvofenych plynovou metodou bylo dosazeno odtrhové pevnosti 7,6 az 10.6 MPa
(podle €SN EN ISO 4624:2016). Stav lomovych ploch po zkouice je vidét na obrazku 3 — plynovy nastfik a obrazku 4 — elektroobloukovy nastfik.
U vzorkl vytvorenych elektroobloukovou metodou byla naméfena odtrhova pevnost 8,8 az 13 MPa, tedy v nékterych pripadech aZ dvojnasobna
oproti plynové metodé. Obecné lze konstatovat, Ze povlaky vytvorené plynovym zplUsobem maji nizsi pfilnavost a vyssi porozitu neZz povlaky
vytvorené elektroobloukovou metodou.

Obr. 4: Vzorek vytvoreny elektroobloukovou metodou po odtrhové zkousce
Zaveér
Je nesporné, Ze zhotovovani téchto typl povlakd je technicky ndrocné. Jsou kladeny vysoké pozadavky na znalosti a vzdélani personalu a to jak
pro vlastni provadéni povrchové Upravy, tak i pro jeji kontrolu. To ssebou nese i vysoké provozni a investicni naklady. Povrchova Uprava

kombinovanym (duplexnim) systémem by proto méla byt volena jen u takovych ocelovych konstrukci, kde je Zddana vysoka Zivotnost a dlouhodoba
protikorozni ochrana jako jsou energeticka dila, mostni konstrukce silni¢niho nebo drazniho typu apod.

Investori takovych strategicky dlezitych stavebnich dél by se tim méli fidit a neupfednostnovat levna reseni pred kvalitnim a dlouhodobym
feSenim povrchové ochrany.



TFi tryskaci zafizeni pro efektivni Upravu pfed svafovanim a po svafovani

ROSLER

o vykonu 21.000 tun oceli mési¢né o
finding a better way ...

Automatické tryskani velkych ocelovych konstrukci

p

V jenom novém zdvodé investoval turecky podnik pro vyrobu ocelovych konstrukci Giilermak do dvou tryskacich zafizeni s vdleckovou trati
od firmy Résler pro opracovdni ocelovych plechii, profilii a nosnikii pfed svarovdnim. Nakonec jsou konstrukce o vysce aZ do 1.600 mm Sirokych
4.000 mm a dlouhych 16.000 mm tryskdny v tryskacim zafizeni pro konstrukce RRBK 42/16 L automaticky ddle na koneénou tpravu.

Gullermak vyrabi na jedné strané rozlicnych druh mechanickych komponent, jako rotord, kryty na spiraly, krytovani nyt, drtice a dalsi pro
hydro-obory. Na druhé strané obsahuje podnik portfolio produktli na vyrobu ocelovych konstrukci, ktery patti v Turecku k vétsim vyrobclm
ocelovych konstrukci pro vyskové budovy a parkovaci domy, mosty a tunely, stavebni firmy a elektrarny zrovna tak jako stavbu lodi a kolejovych
dopravnich prostredkd, jejichz vysoké naroky musi uspokojit. Procesy tryskani pfitom pred svarenim respektive pred lakovanim konstrukei Cini
znaény ptinos. Tyto Ukoly byly také rozhodujici, kdyZz podnik vypsal vybérového fizeni pro t¥i tryskaci zafizeni pro svlj novy zavod v lzmiru. V misté
Agiis
se timto rozsifila kapacita a pfimé spojeni pro spojeni pfes ocean.

Zavod se rozhodl pro fesSeni s tryskacimi zafizenimi od Rosler, ackoliv v sidle v Ankafe jsou pouZivana vyhradné zafizeni jinych vyrobcu.
Rozhodujici byla koncepce, provedeni a vykonnost, zrovna tak jako snadna udrzba a z toho vyplyvajici efektivitu zafizeni z Untermerzbachu.

Paralelni cisténi tryskanim s dvéma tryskacimi zarizenimi s valeCckovymi tratémi

Pro zpracovani kolem 21.000 tun oceli mési¢né. Aby se pfi tomto vysokém objemu dosdhlo bezproblémového Workflow (tok materidlu)
s naslednym svéfenim, se nésledné dodistuji plechy tryskanim (zbaveni rzi a okuji) plech, profilG a nosnikd paralelné na dvou stavebné stejnych
tryskacich zafizeni s véle¢kovou trati RRB 27/6 L. Tato zafizeni jsou konstruovana pro tryskani dilGi o rozmérech 16.000 x 2.500 x 600 mm (D x S x V)
a jsou vybavena Sesti metacimi koly Typ Gamma 400 G.

Zvyseni spolehlivosti vyroby automatizovanym tryskanim velkych ocelovych konstrukci.

Pro tryskani svar po svareni v hlavnim zavodé v Ankare je v provozu tryskaci zafizeni pro maximalné 3.000 mm Siroké konstrukce. Pfi $irSich
rozmérech dild musi byt tryskany ru¢né, aby se u velkych tryskanych konstrukci dosahlo flexibility, investoval podnik proto do nového zavodu
do tryskani konstrukci tryskacim zafizenim RRBK 42/16 L. Zatizeni umozZiuje opracovani az do 1.600 mm vysokych, 4.000 mm Sirokych 16.000 mm
dlouhych ocelovych konstrukci a je nejvétsim tryskacim zafizenim, které Rosler dosud realizoval. Timto zafizenim mohou byt automaticky tryskany
prakticky veskeré konstrukce, coz zvySuje nejen znaéné priichodnost, nybrz také zajistuje spolehlivost procesu.

Pro celkovou délku se pohybuje maximalni vaha dild kolem dvou tun na bé&zny metr. Pro kratké a tézké konstrukce, které musi byt zvlasté
opracovany, byl transportni systém v rozsahu tfi metr( pred a tfi metry za tryskaci komorou konstruovan na zatizeni tfi tun.

sev

Polohovani metacich kol zajistuje optimalni vysledek

Aby bylo dosazeno u vSech konstrukci optimalniho vysledku, je vybaveno zafizeni 14 ti Gama 400 G- metacimi koly kazdé o vykonu 15 kW.
Vysoky tryskaci vykon pfi nizké energetické naroénosti, s vyhozu tryskaciho média 200 kg na metaci kolo/min a jejichz polohovani bylo simulovano
na pocitaci a bylo potvrzeno v praxi je zaruceno, Ze i dily s narocnou geometrii napf. zadnim nastfihem, veskery vzdaleny povrch je tryskan bez
stind na povrchu s jednim prichodem tryskacim zafizenim. PtizplGsobeni na jednotlivé geometrie dild je manudlné pres rychlost prichodu
zafizenim. Zvlasté Y-Design, ktery byl vyvinut u Roslera, umoznuje, aby se kované a tvrzené vysoce vykonné metaci lopatky mohly pouZit z obou
stran. Ve srovnani s normalnimi metacimi koly maji tyto lopatky minimalné dvakrat tak delsi Zivotnost.

Vysoka vyuzitelnost zarizeni a jednoducha udrzba

Vedle metacich kol je seriové vyrdbénda tryskaci komora z manganové oceli odolna proti otéru s dodatecné vybavend vyménitelnymi
ochrannymi deskami z odolného materialu pro lepsi dostupnost zafizeni. Efektivni pFiprava tryskaciho média je také ptizplsobena a konstruovana
na vysoky vyhoz tryskaciho média. Filtracni systém byl z divodu Uspory mista umistén na zatizeni. Veskeré komponenty zafizeni, které je nutno
servisovat, jsou pohodIné a rychle pfistupné zvenku pres inspekéni lavku, coZ zjednodusuje Udrzbu zatizeni.

Résler Oberfldchentechnik GmbH inabizi kompletni zafizeni a je mezindrodnim
vedoucim vyrobcem omilacich a tryskacich zarizeni, lakovacich a konzervacnich
systémi a médii a technologii pro raciondlni opracovdni povrchi (odhrotovdni,
odstranéni okuji, odpiskovadni, lesténi, omildni...) kovi a ostatnich materidld.
Do skupiny Résler — patfi vedle némeckych zdvodu v Untermerzbach/Memmelsdorf
a Bad Staffelstein/Hausen pobocky Anglii, Francii, Itdlii, Holandsku, Belgii, Rakousku,
Srbsku, Svycarsku, Spanélsku, Rumunsku, Rusku, Brazilii, Indii, Ciné a USA

Obr. 1: Velké tryskace pro tryskdni konstrukci jsou vybaveny 14 vysoce vykonnymi
metacimi koly, jejichZ polohovadni v tryskaci komore také u geometricky narocnych
konstrukci zarucuje optimdlni vysledek tryskani
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Odborné vzdélavani

Pripravovaneé kurzy

Kvalifikacni a rekvalifikacni kurz pro pracovniky praskovych lakoven

Povlaky z praskovych materialQ, jsou vSude kolem nas a jsou jednou ze zakladnich technologii povrchovych Uprav, zasahuji do
vSech oblasti a obord. Jsou levné, ekologické, technologicky nenaroc¢né, kvalitni, nendrocné. Ale je tomu tak ve vSech téchto
tvrzenich? Vyuzivdme vsech jejich vlastnosti, umime s nimi optimalné pracovat a spravné je aplikovat?

V 70. letech jsme je zacali pouzivat jako nahradu za klasické rozpoustédlové natérové hmoty z dlivodu neldnosného mnozstvi
rozpoustédel v souladu s celosvétovym ekologickym uvédomovanim, z divodu udrZitelného rozvoje. Umime je vyrabét i nandset
diky vysoké vyspélosti a Urovni naseho primyslu a vyzkumu. Sv{j vyznam dnes dokazuji svymi aplikacemi, kvalitou i rozsifenim do
zcela novych aplikaci.

Nejde jiz jen o ochranu povrchu proti korozi. PoZzadovana je celd rfada dalSich vlastnosti. Otéruvzdornost, odolnost vysSim
teplotdm, barevnd stdlost, antibakteridlnost, nesmacivost povrchu, definovany elektricky odpor ¢i vodivost, fasadni kvalita,
neménnost vlastnosti i v extrémnich podminkach atmosféry a fadu dalSich poZadavk( strojirenstvi, elektrotechniky a stavebnictvi.

Chceme-li vsak dale rozvijet tuto technologii, je potfebné znat a védét vsechny souvislosti potfebné pro Uspésné aplikace
praskovych plastd. Potfebné znalosti a kvalifikaci pro praci v praskovych lakovnach a uzivani této technologie ziskate absolvovanim
kurzu:

»Povlaky z praskovych plastt“
Obsah kurzu:

Pfeduprava a &i$téni povrchli, 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 povlakt z praskovych plastu.

PFi¢iny chyb v technologiich a povlacich z praskovych plastu.

Rozsah hodin: 42 hodin - 6 dnt1 (3 x 2 dny)

Zahdjeni: 31.10.2017

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

Posluchac obdrzi po ukonéeni osvédceni o absolvovani

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



Online casopis www.povrchari.cz 5. cislo

CENTRUM PRO POVRCHOVE UPRAVY

KOROZNI INZENYR

Fakulta strojni CVUT v Praze ve spolupraci s Centrem pro povrchové Uprawy, nabizi technické
vefejnosti, pro Skolni rok 2018 - 2019, v ramci programu CeloZivotniho vzdélavani studijni program

POVRCHOVE UPRAVY VE STROJIRENSTV|
KOROZNI INZENYR

Od unora 2018 se predpokiada zahajeni dalSiho behu studia, do kterého je mozne se jiz prihlasit.
\ ramci programu CeloZivotniho vzdélavani na Fakulté strojni CVUT v Praze se pfipravuje pro velky
zajem dvousemestrove studium Povrchové upravy ve strojirenstvi®. Cilem tohoto studia je prehlednou
formou doplnit potfebné poznatky o tomto oboru pro viechny zajemce, ktefi chtéji pracovat efektivné
na zakladé nejnovéjsich poznatkl a potfebuji, na zakladé tohoto studia, ziskat potfebnou certifikaci
v oblasti protikoroznich ochran a povrchovyeh Uprav.

Studium je koncipovano tak, aby ziskané védomosti umoinily pracovnikim v oblasti povrchovych
uprav (se vzdélanim SS nebo VS) fedit nejen béiné aktualni odborné problémy, ale fesit i kancepéni
a perspektivni otazky z povrchovych uprav a z oblasti protikoroznich ochran,

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

Diraz je kladen na wvytvoreni uceleného pfehledu teoretickych a praktickych poznatkd v souladu
5 nejnovéjsimi znalostmi v oboru povrchovych Uprav a protikoroznich ochran.

g F__

Studium je usporadano tak, aby nejdiive byly dopinény znalosti zakladnich teoretickych disciplin
a v navaznosti na tento teoreticky zaklad ziskany znalosti z odbornych predmétl a specializovanych
technologii, tykajicich se protikoroznich ochran a povrchovych Uprav ve strojirenstvi.

Posluchaéom budou po ukonéeni studia predany doklady o absolvovani, resp. mohou po slozeni
potfebnych zkoudek (dle poZzadavkd a potfeb posiuchach) ukoncit studium kvalifikaénim a certifikaénim
stupnem,

Podrobné informace véetné ucebnich plani a pfihlasku je mozno ziskat na: info@povrchari.cz

|r'|r'r3-l:ij!ip0-...-:'r3':'-..:1r|.cz la; _. . OS¢ - (i gy -I [} MWW chari.cz
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Odborné akce

Asociace ceskych a slovenskych zinkoven
jje | d TPP
iémvéhu zinkovani .
g v terminu 3.-5.10. 2017
hatelu ‘u'lsta na Dolni Moravé

Generalni partner konFerence je TEPLOTECHNA PRUMYSLOVE PECE, s.r.o.

ASOCIACE CESKYCH A SLOVENSKYCH ZINKOVEN, z.s.

Ceskobratrska 16636, 702 00 Ostrava = Moravskd Ostrava
Tel: +420 596 110 783, Fax: =420 960 596 110 783, mobil: +420 602 690 089
e-mail; info@acsz.cz » www.acsz.cz

il POl SR SRS AA 8-
X. Konference & ‘
PIGMENTY A POJIVA PIGHENTY

A POJIVA
Pigmenty - Pajiva - Speciadlni materialy

6.-7. listopad 2017 -

Kongres hotel |EZERKA***, Se& u Chrudimi

Konference zam&fend na aplikovany vyzkum z oblasti pigmentd, pojiv

a specialit pro povrchowve dpravy materidgld pomoci erganickych poviaka

a natérovych hmot. je platformou k setikini zéstuped vyrobnich firem, Hilavni sponzor
vyzhumu a vyvaje, univerzitni sféry a obchodnich spolednostl.

Uedvbria zafareni plednitel do pr nErarmu konference: 3082017 @w
TEMATA KONFERENCE
FIGMENTY - VYROBA, VLASTNOSTI A APLIKACE Organizatofi

POJIVA - WLASTNOSTT A APLIKACE a
w4 r NE kN posy i t F F v Py

SPECIALNT MATERIALY # LEGISLATIVA

Organinzge CHEMAGAZIN ve spoluprici s Ustavem chemie a technologie makromolekubimich kitek,

Fakulty chemicko-technologické, Univerzity Pardubice

Kontaks - videcky witor

D, Ing. Patr ANTOS, PhuD., CHEMAGAZIN s.r.0. petr.antos@ichernagasincz, T: 725 500 826

Prol. ing, Andréa KALENDOVA, PhuD., Univerzita Pardubice, FOHT, LICHTKL, T: 728 994 274, andreakalendova@upos.cr

Kontakt - organizator
Tomdd Rotrekl, CHEMAGAZIN s.ro. T 603 211 B03, info@pigmentyapajiva.ce
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povrchovych B

Uprav

ODBORNY SEMINAR

CISTENiI A PREDUPRAVY POVRCHU
VE STROJIRENSTVI A ENERGETICE

Zamérem této akcee je seznamit technickou vefejnost s novymi technologiemi a prostredky pro
¢idténi a apravu povrehil,

Tento odborny seminar se uskutecni 12. 10. 2017 od 10 do 14 hedin na brnénském vystavisti
v pirednafkovém sdlu 102 ve vyikové budové BVY (vstup vlevo od brany 1).
Akce je piipravena Centrem pro povrchové tpravy — CPU, Institutem pro povrchové

apravy — InPU a spravou brnénskych veletrhii a vystay — BVV.,

Akci hradi BVV a organizatoii akce, pfesto z divodu kapacity salu si Vas dovolujeme
pozadat o véas zaslanou pfihlasku na email: jiri.kuchar(@/fs.cvul.cz

Program:

e Progresivni technologie ¢isténi povrchi
e (CiSténi vnitinich povrchu chladicu a energetickych zafizeni
e Nové poznatky v ¢iSténi povrchil ve strojirenstvi a energetice

e Kontrola kvality a ¢istoty povrchu

Blizsi informace o programu na www.povrchari.cz

doc. Ing. Viktor Kreibich, C5c. Ing. Jifi Kuchaf
ODBORNY GARANT ORGANIZACNI GARANT

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

Medialni podpora:

Technicky tydenik MM | imsov: Povecklfic,
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BVV r\
B

S Institut
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Predbéiny program odborného seminare

CISTENiIi A PREDUPRAVY POVRCHU
VE STROJIRENSTVI A ENERGETICE

{12.10.2017 — 59, Mezinarodni strojirensky veletrh v Brné 2017)

9:00 - 10:00 Registrace ugastnikd

10:00 Slovo tGivodem

doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. — FS CVUT v Praze
10:10 Chemické ¢isténi v energetice

Ing. Vlastimil Otdhal — Prvni brnénska strojirna, a.s., Brno
10:30 Uspory ¢isténim vyménikd tepla

Ing. Jifi Kuchar — FS CVUT v Praze
10:50 Problematika vnitfnich povrchi v teplarenstvi

Bc. Dominik Addsek — PraZska tepldrenskd, a.s., Praha
11:10 Defektoskopicka kontrola vnitfnich povrchi

Ing. Milan Petfik — Olympus Czech Group, s.r.o., Praha
11:30 Prestavka + obcerstveni
12:15 PFiciny a dlsledky chyb v pfedipravach povrch(

Ing. Alexander Sedlacek, Ph.D. — S.A.F. Praha, s.r.o., Prisimasy
12:35 Novinky v oblasti tryskani

Ing. Jan Vidnia — Abranova, s.r.o., Postoloprty
12:55 Laseroveé Cisténi

Ing. Jan Refucha — LASCAM system, s.r.o., Praha
13:15 Nové prostfedky v odmastovani

Ing. Lubomir Svoboda — Azelis Czech Republic, s.r.o., Praha

14:00 Zavér odborného seminare + diskuze
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BVV r\
4

Veletrhy
Brno

Institut
povrchovych
Uprav

Prihlaska k ucasti na odborny seminar

,CISTENI A PREDUPRAVY POVRCHU VE STROJIRENSTVi A ENERGETICE”

Prijmeni, jméno, titul:

1.
2.

Fakturacni adresa:

Nazev firmy:
Ulice:
Mésto:

PSC:

1CO:

DIC:
Telefon:

E-mail:

Vyplnénou pfihlasku zaslete na email: jiri.kuchar@fs.cvut.cz
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Zari 2017
Reklamy
POVR
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2 :
ACI7
% Ny
MEZINARODNI

ODBORNY

« SEMINAR
| PROGRESIVNI A NETRADICNI

TECHNOLOGIE POVRCHOVYCH UPRAV

29. - 30. 11. 2017

HOTEL MYSLIVNA
BRNO

Za medialni podpory:

BVV |
, 2 HH

PRUMYSLOVE
SPEKTRUM
Veletrhy —=
Brno mm
R e ey ’..ﬁ.i-.a L
Dechia KONSTRUKCE

Tchnicki tjdenk " HESTRSARa
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Institut
povrchovych

INSTITUT POVRCHOVYCH UPRAV ZAJISTUJE

#» inspekénl a kontrolni innost v oboru povrchovych dprav
» aplikovany vyzkum v oblasti povrchovych Gprav
» poradenske sluzby z oboru povrchovych Gprav
» pofadani odbornych kurzii a seminaf pro povrchové Gpravy
» odborné posudky povrchovych Gprav
» znalecké posudky povrchovych Gprav
# zajisfovani pfejimacich zkougek povrchovych Gpray
» projektovani povrchowych Gprav

e 7ajisténi povrchové Upravy materiall
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b"":":'."-- ¥aly L1
LN L]

iz

WWW.inpu.cz



CISTENI
VNITRNICH POVRCHU

Nabizime

[ Analyzu stavu systému

[ Névrh optiméinich zpisobd Eisténi a vypocet nakladd

[ Vybér vhodnych technologif a Eisticich prostiedki

[ Spolupréci pii ¢isténi

[ Kontrolu stavu systému po vycisténi

[ Névrh Gspornych opatreni pri vytdpéni a optimalizace provozu

&l Servis progkoleni obsiuhy

[l Bezpecné a rychlé ¢isténi otopnych, chladicich, primyslovych i energetickych zafizeni

CTIV - Centrum technickych informaci a vzdélavani
Ustav strojirenské technologie
Fakulta strojni, CVUT v Praze
Kontakt vikfor kreibich@fs.cvutez, tel: 802 341 537

I o, ¥ S o 1.
ol Z&4
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LABIMEX CZ Liebisch »BINDER

LABORTECHNIK Beat conditions lor your success

www.labimexcz.cz
info@labimex.cz Q-LAB

TESTOVACI KOMORY

PRO ENVIRONMENTALNI ZKOUSKY V LABORATORICH

~—m ¢ korozni solné a
s kondenzacni komory
- B truhlové a skFifiové komory
— objemy 300,400, 1000, 2000 litr

e Liebisch

K

I jednotéelové i kombinovane
J testy lakovanych povrchi

komory pro slunecni =

simulace xenonovym

svéetlem
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 a2z 300°C,
| objemy 53 - 720 litrii

ZKUSEBNI PANELY

Ocelové, valcovaneé, brousené
Hlinikové (slitinove)
Fosfatované/chromatovane
Pro testy na otér Taber

Pro zkousky korozivity

LABIMEX CZ s.r.o.

CR: Ing. Milan Prazak SR: Ing. Jozef Maco
Poradenstvi, dodavky, instalace, MNa Zdmecké 11 Rakol uby 697
zagkoleni, servis zaruéni a pozarucni, 140 00 Praha 4 916 31 Koéovce
kalibrace........zajistuje: prazak@labimex.cz j.maco@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 L a logistiky

MSV 2017

Mezinarodni veletrh
technologii

AUTOMATIZACE pro ochranu

M&fici, fidici, automatiza&ni zivotniho prostredi
a regulacni technika

Posledni volna mista!

AP f\
[Hentral -
Iduropean 8 |

www.bvv.cz/msv “xhibition  Veletrhy
" entre Brno
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