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Slovo uvodem

VidZeni pfatelé, povrchdfi a strojari,

zdravime Vas vSechny na strankach ,,Povrchare“ doma i v praci, ve Slezsku, na Moravé i v celém tom nasem kousku Zemékoule vibec. Posilame
nové povrcharské informace do spole¢ného kulatého dolicku, kde je krasné, i kdyzZ ted' trosku zatazeno a zatim polojasno, dobra nalada (alespon
kdyz jedem z prace doma) a kde se porad cosi déje, slavi a vlajky vlaji.

Volby ndm dopadly tak, jak vétSina rozhodla a ted' je veskery cvrkot soustiedén na to, zda budeme mit vladu s divérou ¢i bez ni. Nebo to
zkusime zvolit jesté jednou?! Aby uz bylo konecné jasno i kazdé a hlavné Malé strané.

Pfitom véem jsme lehce vzpomenuli nekulatého vyrodi vzniku CSR a kulatého vyrodi, kdy pied sto lety jakysi nezodpovédny namoinik vystrelil
z lodniho kanénu a €as oponou trhnul... Jeho tehdej$i soucasnik z Cech mu na to lidsky rozumné odpovédél a nasledné zvéenil ve svém Zivotnim
pfibéhu slavnou vétou: , Nestfilejte volové, jsou tady lidi“!

A kdyZ uZ jsme citovali ono pamatné a trefné osloveni, je mozno jej opakované nalézt a vzpomenout i v jednom z volebnich hesel oné tehdy
mladé republiky, které velmi dlrazné a vystizné oslovuje voli¢e: ,Volte voly, volte kravy, jen nevolte.....”! Vazeny ¢tenaf necht si laskavé zaversuje
sam a doplni toho, kdo se mu zdal byt svym chovanim ¢i jednanim vhodnym. Celé toto heslo uz mi v redakci ,, Povrchare” neproslo, coz je skoro

Tak vazeni a mili, to se to placa rukama i hubou, ale kdo pojede kralikiim pro krmeni, kdo podoji, smontuje, vyrobi, pokovi a tfeba i nakope?
To posledni by bylo zvlasté potfebné a aktualni, byt jen samoziejmé pouze virtualné. ,,Kdo pry dodéld sbornik a program na Myslivnu“? Vola kolega
Honza Kudlaéek, Zze pry honem, Ze se to samo neudéld. Volam zpét: ,Samo né, ted nemohu, ted piSu kdmosim pozvanku na Myslivnu“! ,Vidy
se ti to podafrilo vcas pripravit i dojet a dobré vinko privézt, tak pfedem diky”. Nam pak vzdy se to povedlo do dna, vyslopat”!

Ani letos se setkani na Myslivné uz nebude znovu opakovat, a bude to naostro v pfimém prenosu, a to bychom si neméli nikdo nechat ujit.
My s Honzou chceme letos také pfijet. Tak nezapomerite, at Vas Vasi $éfové pusti véas a alespori na oba dva dny. A jesté lepsi, vezméte je sebou
na spolecné premysleni na Myslivhu do Brna 29. a 30. listopadu.

Zdravi Vds a na vidénou na Myslivné.
¥ gd ] g ] Q W- -
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doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. Ing. Jan Kudlacek, Ph.D.

Pozvanka na 14. Mezinarodni odborny seminar ,Progresivni a netradicni
technologie povrchovych uprav® — MYSLIVNA 2017

Centrum pro povrchové upravy zve vSechny zajemce z technické verejnosti na dalsi odborny seminaf pod nazvem Progresivni
a netradi¢ni technologie povrchovych Uprav v hotelu Myslivna v Brné.

Tradi¢né se na ném setkavaji strojafi a povrchafi z Cech, Moravy, Slezska, Slovenska a okoli. Letos jiz po &trnacté, ve dnech
29. a 30. listopadu 2017.

Vsichni z pritomnych jsou zde aktivnimi Ucastniky, ktefi se pravidelné schazeji, aby si vyménili to nejcennéjsi — technické
myslenky a informace z tohoto oboru. U¢ast je moina odbornym pFispévkem na seminéfi &i ve sborniku, vystavenim a predvedenim
svych vyrobkt u firemnich stolkd nebo zapojenim do diskuze k jednotlivym pfednesenym témattm. Urcité i letos si najdete prostor a
Cas pro tolik potfebné mimopracovni rozhovory ve spoledenské ¢asti tohoto nejvétsiho kazdoroéniho setkani povrchar( u nas.

Vérime, Ze tak jako minula setkani, napomdaze i to letodni k dal$imu rozvoji vzdélavani a spolecné Cinnosti povrcharské obce.
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Z programu seminare:

Vyuziti titanu a jeho slitin v protikorozni ochrané
Ing. Otakar brenner, CSc.. — FS CVUT v Praze

Laserové Cisténi
Ing. Jan Refucha - LASCAM systems s.r.o.

Cistenie a odmastovanie ultrazvukom
Ing. Ladislav Patay, MEng. - NOTUS - POWERSONIC s.r.o.

Kluzné laky
Ing. Zdenék Nachdzel - Nachdzel, s.r.o.

Nové PEO vrstvy jako alternativa konvencnimu eloxovani
Ing. Martin Chvojka — SVUM, a.s.

Bdrové oceli — oceli budoucnosti
doc. Ing. Vidclav Machek, CSc. - Mubea Transmission, Zebrdk

Ekologické inhibitory bleskové koroze pro natérové hmoty na bazi vodou reditelnych disperznich pojiv
prof. Ing. Andréa Kalendovd, Dr. — Fakulta chemicko-technologickd, Univerzita Pardubice

Chemické predupravy pfed lakovanim: Fosfatovani a jeho uspésné nahrazovani konverznimi povlaky na bazi oxida zirkonu
Ing. Roman Konvalinka - SurTec CR s.r.o.

Objasnéni pfi€in tvorby vzhledovych defektid ve vrstvé éerného plniée aplikovaného na vrstvu KTL
Ing. Lubomir Mindos - SVUOM s.r.o.

Moveni vysocelegovanych oceli
Ing. Pavel Vidria, Ekomor s.r.o.

Korozni ochrana hliniku C5-M
Ing. Jan Bartosik — IDEAL-Trade Service, spol. s r. o.

Kvalitni stlaceny vzduch - nutnost v kazdém vyrobnim zavodé
Stanislav Bernard - BEKO TECHNOLOGIES s.r.o.

Natérové systémy pro ochranu kovovych povrchl pro pozemni vojenskou techniku
Eva Jancovd, M.Sc., DESS - Vojensky vyzkumny Ustav, s. p.

Specialni pfipady korozniho namahani - chloridy
Ing. Jaroslav Sigmund

Vliv kvality na technickou bezpecnost zavadénych a provozovanych technickych zafizeni v rezortu MO
Ing. Kamil Liska - Ministerstvo obrany, Praha

Produkty pro lakovny, primysl a strojirenstvi
Ing. Milan Alexa - Nachdzel, s.r.o.

Zefektivnéni povrchovych uprav ve vyrobé pritokomért
Ing. Miroslava Banyrovd — GALATEK, a.s.

Analyza korozni degradace horciku za simulovanych fyziologickych podminek pomoci pocitacové mikrotomografie
Ing. Michaela Remesovad - VUT v Brné CEITEC - Stredoevropsky technologicky institut

Novinky z oblasti normalizace a zkusebnictvi v povrchovych tpravach pro 2017
Ing. Lukds Turza - LL-C (Certification) Czech Republic a.s.

The Global Galvanizing Award 2015
Ing. Petr StrzyZ - Asociace Ceskych a slovenskych zinkoven, z.s.

Vliv UV laku na mechanickou odolnost natérového systému
Ing. Martina Pazderovd — Vyzkumny a zkuSebni letecky ustav, a.s., Praha

Prihlaseni je stale moZné na:

www.povrchari.cz
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Ohlédnuti za odbornym férem PROTEZINK

V Cervnu letosniho roku probéhlo na prani technické verejnosti v Hustopecich setkani povrchaili s problematikou o ZINKU a technologiich
zinkovani.

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

Z pohledu protikorozni ochrany resp. povrchovych ochran je vyznam projekcnich i vyrobnich profesi nezastupitelny. Jak konstruktér, tak
technolog, musi pro spolec¢ny optimalni vysledek pfispét v plném vyznamu své profese. Oba se musi pfi své praci divat profesnim pohledem i toho
druhého. Konstruktér pohledem technologa, aby se zamysleny zamér dal vyrobit, a technolog musi volit vhodny zpGsob naplnéni a realizace
konstrukéniho zaméru. Jinymi slovy je nutné umoznit realizaci a realizovat myslenku funkce.

Je tézko posoudit, kdo ma v pripadé pozitivniho feseni pro spolecny cil a zamér vétsi vyznam. V pfipadé negativniho vysledku nalezneme
obvykle chybu u toho druhého. Pfiznat nedostatek poznani, moznosti a omezujicich podminek je vidy obtizné. A proto je |épe radéji udélat ten
pfislovecny maly krok k oZiveni védomosti a ziskani novych informaci.

Znalosti jednotlivych technologii umozriuji optimalni volbu vhodného zplsobu zinkovéani pro dané prostredi a funkci. Je velmi ddlezité, aby
si projektanti, konstruktéfi i technologové vyménovali sami své zkuSenosti z rlznych aplikaci a vyuZili k tomu predevsim zodpovédnych a
nezavislych vzdélavacich akci.

Zinek jako nezastupitelny kov v povrchovych upravach a povlaky z néj si zaslouZi nezbytnou pozornost, nebot patfi v soucasné dobé
konstrukéné i technologicky k hlavnim zplsobdm ochrany povrch( ve strojirenstvi, stavebnictvi i dalSich oborech.

Vzhledem k fadé podnétil a pozadavkd pipravili CPU — Centrum pro povrchové Upravy a InPU — Institut povrchovych Uprav spolu s fadou
spolupracovnik(l z pfednich firem, organizaci a pracovist v ,povrchéfskych” i ,,ocelafskych” Hustopecich odborné setkani nesouci ndzev PROTEZINK.

Cilem této akce je i do budoucna prispét k rozsireni védomosti o pouZzivani zinku v povrchovych upravach i v protikoroznich ochranach. Zaroven
predstavit nové poznatky s cilem spravné volby technologii zinkovani i pfediprav a kontroly kvality zinkovych povlakd. To vse formou prednasek,
otazek a odpovédi, setkavani a navazovani kontaktl, prezentaci odbornych firem i kratkou exkurzi do provozl povrchovych Uprav.

Doufejme, Ze se ndm vsem spolecné tento zamér letos v Hustopecich poved! naplnit, a to nejen s laskavym prispénim kvalifikovanych autort
odbornych pfispévk( a podporou viech partnerd, ale predevsim Vas, ktefi si uvédomujete, Ze vlastni vzdélavani je nejkratsi cesta k profesionalité,
k osobni svobodé a prosperité.

Z programu letosniho PROTEZINKU Vam v tomto Cisle ,,Povrchare” prinasime nékteré z prispévkd.

Na zavér slovy naseho kolegy dékujeme Vam vsem, ze jste ,Nasli chvilku, promluvit si o zinku“ a Ze ji spole¢né najdeme i v ¢ervenu 2018 na
dals$im setkani o zinku.

Program seminare

Zahajeni seminare doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc., Ing. Vlastimil Kuklik, Ph.D. = InPU, z.4.

Korozni odolnost vnitfnich povrchid Zarové pozinkovanych trubek v rozvodech pitné vody
Ing. Otakar Brenner, CSc. — Fakulta strojni CVUT v Praze

Uklidnéné a neuklidnéné oceli
Ing. Vaclav Machek, CSc. — Mubea spol. s r.o0., Zebrak

Technologie vicevrstvych antikoroznich povlak( na bazi zinku
Ing. Alexander Sedlacek, Ph.D. — S.A.F. spol. s r.o. Praha

Organické povlaky na bazi natérovych hmot s obsahem kovového zinku v protikorozni ochrané kovovych materiald
prof. Ing. Andréa Kalendova, Dr. - Fakulta chemicko-technologicka, Univerzita Pardubice

Dlouhodobé exponované ocelové konstrukce s povlakem Zarového zinku
Ing. Hana Geiplova — SVUOM, s.r.o0., Praha

Vady povlaki zarového zinku a opravy
Ing. Vlastimil Kuklik, Ph.D. — InPU, 2.4, Praha

Stanoveni koncentrace vodiku v Zarové pozinkovanych soucastech vyrobenych z vysokopevnostni oceli
Sylwia Wegrzynkiewicz - BELOS-PLP S.A., Bielsko- Biata, Polsko

Antikorozni i dekorativni zinksilikatové natéry k upravé ocelovych konstrukci
Ing. Karel Denk — Pragochema s.r.o., Praha Uhfinéves

Povrchové Upravy Delta MKS
Jiti Bohacek - SVUM-CZ, s.r.o., Kolin
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Neelektrolyticky nanasené mikrolamelové povlaky ze zinku
Vliv vnitini struktury zinkovych barev na jejich vlastnosti
Ing. Jaroslav Sigmund

Difuze Zeleza do elektrolyticky vyloucenych zinkovych povlakd
Ing. Josef Trcka, Ph.D. - Vojensky vyzkumny Ustav, s.p. Brno

Galvanické povlaku zinku a jeho slitin
Ing. Petr Golias - Schlotter Galvanotechnik - Praha

Pasivace povlak( galvanického a Zarového zinku
Roman Konvalinka — SurTec CR, s.r.0., Vrané nad Vltavou

Technologie Zarového pokoveni ponorem
Ing. Jan Matlach - SIGNUM spol. s r. 0., Hustopece

Technologie zinkovani
doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. - InPU, z.4.

Galvanické povlaky zinku a jeho slitin
Ing. Petr Golia$, Ing. Vladislav Vomacka — Schiétter Galvanotechnik

Galvanotechnika je nedilnou soucasti Sirokého spektra povrchovych uprav rlznych druh( zakladniho materidlu. Vylucovani kovl na vodicich
i nevodic¢ich zaznamenadva v rliznych oblastech odliSnou intenzitu vyvoje danou pozadavky jednotlivych pridmyslovych odvétvi. Galvanické zinkovani
patti k jednomu z nejrozsifenéjsich zplsobl ochrany oceli a litiny proti korozi. V koroznim prostfedi vznikd mezi oceli a zinkem elektrochemicky
¢lanek. Vzhledem k rozdilu elektrochemickych potenciadlt se zinek chova jako anoda a chrani tak ocel pred korozi. Jednim ze stale posilujicich
odvétvi
je automobilovy pramysl. Pravé na zékladé jeho pozadavkl byly vyvijeny slitinové povlaky, z nichZ v sou¢asné dobé dominuje povlak zinek nikl.
Spolu s naslednymi pasivacemi a utésnénim predstavuji v praxi povlaky zinku a jeho slitin vysoce kvalitni systém povrchové ochrany.

Fyzikalni a chemické vlastnosti zinku

Zakladni fyzikalni vlastnosti zinku jsou vSeobecné znamé. Z praktického hlediska stoji za pfipomenuti nasledujici:

e elektrochemicky ekvivalent: 1,22 g/Ah
e bod tani: 419 °C
e meérny elektricky odpor: 0,0596 uO2.m

Elektrochemicky ekvivalent plati pfi 100% proudovém vytézku. Je-li u zinkovaci lazné znama jeho redlna hodnota, Ize pak odhadnout dobu
potfebnou k vylou€eni poZadované tloustky zinkového povlaku. Hodnota bodu tani je dllezita pfi pokoveni dild, které maji byt tepelné namahany.
Meérny elektricky odpor nepasivovaného zinkového povlaku je asi 1,7 krat mensi nez u Zeleza a 3,5 krat vyssi nez u médi.

Nejdulezitéjsi chemickou vlastnosti zinku je jeho reaktivita. Plisobenim bézné atmosféry se pokryva vrstvou oxidu a uhlic¢itanu, ktera zpomaluje
nebo i zastavuje jeho dalsi korozi. Tento proces nepfiznivé ovliviuji exhaldty (SO,, NO,) a dochazi tak k ubytku zinku. Na venkové to byva zpravidla
1 az 3 um/rok, v primyslovych oblastech dosahuje tento Gbytek hodnot i 19 um/rok. Proto se galvanicky vyloucené vrstvy dale chrani.

Typy elektrolytl pro galvanické zinkovani

Obecné lze zinkovaci elektrolyty rozdélit na kyselé a zasadité. V soucasné dobé se v praxi vyuzivaji témér vyhradné elektrolyty slabé kyselé
a alkalické bezkyanidové. Ty nahradily plvodné pouzivané alkalické kyanidové elektrolyty, a to hlavné z diivodu toxicity pouzivaného kyanidu.
PouZivani amonnych iontd pfi provozu slabé kyselych zinkovacich elektrolytll zlepsuje pUsobeni pufru pfi stabilizaci kolisani pH, zabranuje tvorbé
boritanu zine¢natého a zvySuje toleranci na vys$si znelisténi Zelezem. Vyraznou nevyhodou je tvorba amonnych komplexG kovd a jejich
problematické odstranéni pfi ¢isténi odpadnich vod v neutraliza¢ni stanici.

Parametry elektrolytl pro galvanické zinkovani

V alkalickych elektrolytech je zinek pritomen ve formé hydroxo- nebo kyanohydroxokomplexu, v slabé kyselych elektrolytech se nachazi
v hydratované formé&. Potfebnou vodivost elektrolytd zajistuje hydroxid sodny pfipadné chlorid draselny. Vzhledem k obsahu chlorid( jsou ale
slabé kyselé zinkovaci elektrolyty velmi korozivni. Kyselina boritd tvofi pufrovaci slozku stabilizujici provozni zmény hodnoty pH. Vzhledem
k neptiznivym vlivim sloucenin béru na reprodukéni schopnosti Zivych organismi je kyselina boritd nahrazovdna octanem draselnym. Dulezitou
slozkou zinkovacich elektrolytd jsou organické pfisady, které zajistuji, Ze vyloudeny zinkovy povlak ma poZadované uZitné vlastnosti. Mezi né patfi
predevsim lesk povlaku a spravné rozlozeni tlousték na povrchu dilu.
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Pfednosti / nedostatky elektrolytl pro galvanické zinkovani

V nasledujici tabulce jsou prehledné uvedeny prednosti a nedostatky jednotlivych zinkovacich elektrolytl. Alkalické elektrolyty jsou pouZivany
predevsim u technickych povlakd, u kterych je kladen dlraz na rovhomérné rozlozeni kovu. Zneskodnéni odpadnich vod je jednodussi a tyto vody
jsou méné zatiZzeny solnosti. Slabé kyselé elektrolyty nachazeji uplatnéni u aplikaci s poZzadavkem na dekorativni leskly vzhled a pti pokoveni litiny.
PoZadavky na zatizeni nejsou tak vyrazné, jako u alkalickych elektrolytd.

Tab. 1: prednosti a nedostatky zinkovacich elektrolyti

Typ elektrolytu
Parametr e - a e H - = ¢
alkalicky, kyanidovy | alkalicky, bezkyanidovy | slabé kysely
Vzhled + + ++
Proudovy vytézek + o ++
RozlozZeni kovu + ++ o
TaZnost o o +
Vodikova kiehkost + + +/o
Vedeni lazné ++ + ++
Predupravy ++ +/o +/o
Zafizeni + o ++
Likvidace o ++ +

o: stredni+: dobry ++: velmi dobry
Katodické reakce pri elektrolyze

Pti elektrolyze probihaji na katodé nasledujici reakce, pficemz vyvin vodiku a redukce pfisad jsou procesy nezadouci.

o Wyluéovdni zinku " +2e 52n

e Vyvin vodiku 2H;0"+2€ —»H,+2H,0
e 2H,0+2e —-»H,+20H

e Redukce prisad

Podil proudu, ktery je vyuzit pro vylouceni kovu, se nazyvd proudovy vytéZek. Ten je u alkalickych ldzni zavisly na proudové hustoté.
Z nasledujiciho grafu je zfejmé, Ze u alkalickych lazni se stoupajici proudovou hustotou vyrazné klesa, zatimco u slabé kyselych lazni je v oblasti
proudovych hustot do 3 A/dm? prakticky konstantni. Tim v praxi narlstd doba potfebna pro vylouceni pozadované tloustky zinkového povlaku
z alkalickych elektrolytd. Naopak ve srovnani se slabé kyselymi zinkovacimi elektrolyty poskytuji alkalické elektrolyty co do tloustky rovhomérnéji
vyloucené zinkové povlaky.

Graf 1: zdvislost proudového vytéZzku na proudové hustoté
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Graf 2: zavislost tloustky zinkové vrstvy na proudové hustoté (zkouska v Hullové vanicce)
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Vlastnosti zinkovych povlakd vyloucenych ze vSech v soucasné dobé pouzivanych typu elektrolytli jsou podobné a zavisi na aktualnim zpUsobu
vedeni lazné. Slabé kyselé elektrolyty maji vzhledem k vyrovnavacim schopnostem a tim i lesku zinkové vrstvy nizsi soucinitel tfeni. Pfehledné jsou
vlastnosti uvedeny v nasledujici tabulce.

Tab. 2: vlastnosti zinkovych poviaki

Elektrolyt Struktura Tvrdost (HV) Taznost (%) v';:?:":';;m Soucinitel tfeni
Alkalicky kyanidovy leskld, FT-typ 110 - 140 1,0-15 D30-40 0,32-0,40
Alkalicky bezkyanidovy leskld, FT-typ 80 - 150 1,1-2,2 D 30-40 0,30-0,34
Slabé kysely leskla, FT/UD-typ 40- 130 1,2-3,3 D 25-55 0,16-0,28

D = tlakové napéti, FT = rovinné orientovand, UD = bez orientace

Slitinové povlaky zinku

Pokud ¢lovék sleduje odbornou diskuzi v uplynulych letech o slitinovych povlacich zinku, mdze nabyt dojmu, Ze se jedna o vyznamnou inovaci.
Ve skutecnosti ale byly slitinové zinkovaci elektrolyty popsany pred rokem 1900, ovsem s poznamkou, Ze jejich vedeni je obtizné a nema zadné
rozumné vyuziti. To se v soucasné dobé zasadné zménilo. V nasledujici tabulce je uveden prehled slitinovych zinkovacich elektrolyt, z nichz hlavni
vyznam pro soucasny pramysl ma elektrolyt zinek - nikl.

Tab. 3: prehled slitinovych zinkovych povlaki

Symbol (koncentrace

Typ elektrolytu )

ZnCo, slabé kysely

ZnCo(0,6-1,2)

ZnCo, alkalicky kyanidovy

ZnCo(0,6-1,2)

ZnFe, alkalicky bezkyanidovy

ZnFe(0,3-0,6)

ZnCoFe,
bezkyanidovy

alkalicky

ZnCo(0,6-1,0)Fe(0,3-0,6)

ZnSn, slabé kysely

ZnNi, slabé kysely ZnNi(12-15)
ZnNi, alkalicky bezkyanidovy ZnNi(6-8)
ZnNi, alkalicky bezkyanidovy ZnNi(12-16)

ZnSn(70-80)

ZnSn, alkalicky kyanidovy

ZnSn(70-80)
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Historie slitinového povlaku zinek nikl

Historie vylucovani slitinového povlaku zinek nikl saha do osmdesatych let dvacatého stoleti. V roce 1980 byla formulovana prvni slabé kysela
lazen s obsahem amonnych iontd. V nasledujicich letech bylo provedeno nemalo provoznich zkusebnich testl pfimo na automobilech, v té dobé
jesté s naslednou ochranou v provedeni Zluty chromat. Po nékolika letech testovani bylo zjisténo, Ze dily pokovené povlakem zinek nikl vykazuji
nesrovnatelné nizsi korozni napadeni a nebylo zaznamenano korozni napadeni zdkladniho materialu. Tim byl otevien potencial aplikace povlaku
zinek nikl v automobilovém primyslu.

V roce 1991 se na trh dostava alkalicka slitinova lazen zinek nikl s obsahem niklu 6 az 8 %, ktera je o dva roky pozdéji nahrazena lazni s 12 az
15 % niklu. DGvodem pro zvyseni obsahu niklu je vylucovani korozné vysoce odolné y faze poskytujici vynikajici ochranu proti korozi zdkladniho
materidlu.

Dalsim vyvojem byla v roce 2002 aplikace membranové technologie majici za cil snizeni mnozstvi rozkladnych produktd v lazni a zvyseni jeji
ucinnosti. Membrdanova technologie nasla uplatnéni zejména v oblasti hromadného pokoveni. Pro klasické technologie bez membran byly vyvijeny
postupy pro Cisténi lazni od rozkladnych produkt(.

V roce 2017 byl patentovan novy typ anod pro alkalické elektrolyty zinek — nikl, jejichz pouzitim Ize jak snizit produkci rozkladnych produktd,
tak i mérnou spotiebu prisad potfebnych pro provoz elektrolytu.

Aplikace slitinovych povlakl zinek nikl pfi pokoveni litinovych soucasti brzd automobil(l vedla k dalSimu vyvoji slabé kyselé lazné. V roce 2005
se na trh dostava lazen bez amonnych iont0.

Nafizeni Evropské unie o likvidaci starych automobil( z roku 2007 vedlo k nahradé prevaziné Zlutych, ale i ¢ernych chromatovych povlakt
zaloZenych na bazi Sestimocného chromu. Ndhradou se staly pasivace na bazi trojmocného chromu poskytujici transparentni, duhové a cerné
barevné varianty. Vyhled na zakaz pouzivani kobaltu v pfristich letech ved| k formulaci novych bezkobaltovych pasivaci.

Vlastnosti a prednosti

Slitinovy povlak zinek nikl se v porovnani se zinkovym povlakem vyznacuje nékolika zasadnimi odliSnostmi. V nasledujicim prehledu jsou
uvedeny hlavni z nich.

e SniZend tvorba koroznich produkti

e Zddnd kontaktni koroze s hlinikem a jeho slouceninami
Tepelné stabilni ochrana proti korozi

Dobrd prilnavost pro nandseni ndslednych organickych povlaki
Vynikajici ochrana proti korozi zdkladniho materidlu

Dobrd otéruvzdornost

e Zddnd tvorba whiskert

Typy slitinovych lazni zinek nikl

Slitinovy povlak zinek nikl je mozné vylu€ovat ze dvou zakladnich typl lazni. Slabé kyselé a alkalické. Oba typy lazni poskytuji vylu¢ovanym
povlakiim poZadovanou tepelnou a protikorozni ochranu, v nékterych vlastnostech, jako je napf. rozloZeni tlousték slitinového povlaku, vylucovaci
rychlost, proudovy vytéZzek, vhodnost pouZiti pti pokoveni litinovych dilli, moZnosti nasledné Cerné pasivace se, vsak lisi. LiSi se také naroc¢nosti
na technologické vybaveni, systémem rozpousténi anod, koncentraci kov(i v lazni, ionty zajistujicimi vodivost, celkovou solnosti ¢i postupem Upravy
odpadnich vod, analytickymi metodami, apod.

Slabé kysela lazen zinek nikl vylucuje slitinovy povlak s 12 az 15 % niklu zarucujicimi jeho pozadované vlastnosti v Sirokém rozsahu katodickych
proudovych hustot od 0,5 do 4 A/dm?. Piednosti je moznost pfimého pokoveni litinovych dilG a vy$si vylucovaci rychlost uplatriujici se napt. pfi
hromadném pokoveni geometricky jednoduchych dilGi. Nevyhodou je nerovhomérné rozlozeni tlousték.

Alkalickd slitinova lazen zinek nikl vylu€uje rovnéz povlak s pozadovanymi 12 az 15 % niklu. Na rozdil slabé kyselé 1dzné poskytuje podstatné
lepsi rozloZeni tlousték vylucovaného slitinového povlaku. Této pfednosti se vyuZiva pfi pokoveni tvarové sloZitych soucasti. Dalsi prednosti je
pokoveni
s pomocnymi anodami pfinasejici moznost dalSiho zlep3eni rozloZeni tlousték slitinového povlaku pfipadné az zdvojndsobeni plochy pokovovaného
zboZi na jedné katodové tyci a tim zvySeni hospodarnosti technologického procesu. V praxi se pouZzivaji univerzalni lazné i specialni lazné pro
bubnové i pro zavésové pokoveni.

Vyuziti v praxi

Slitinovy povlak zinek nikl je aplikovan predevsim na soucasti automobili. V motorovém prostoru se pouZivaji zinko-niklované drzaky motoru
a pohonu, ovladaci paky motoru a vedlejSich agregatti, spojovaci prvky, skiiné zamk(, soucasti vyfukového potrubi, rozvody provoznich kapalin,
atd. V brzdovém systému se slitinovym povlakem zinek nikl chrani tfrmeny a drzaky brzd, ¢asti potrubniho systému a spojovaci material. Na
podvozku
se jedna o hridele, soucasti tlumicl, spojovaci material atd. Dalsimi odbérateli jsou zpracovatelé ocelovych pas, vyrobci vlakovych souprav a
letadel.

Zavéry a vyhledy

Slitinovy povlak zinek nikl v praxi prokazuje své pozitivni vlastnosti a zaznamena se stale 3irsi uplatnéni pti vyrobé komponent automobill
z celého svéta. Pouziti modernich velkokapacitnich galvanickych automatd umoznuje optimalizaci nakladd a otevira tak cestu k aplikaci i u mensich
modelll nebo levnéjsich automobil.
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Dalsi vyvoj sméfuje ke zvySeni G¢innosti a provozni stability zinko-niklovacich elektrolyt(, zlepseni rozloZeni tlousték slitinového povlaku,
formulaci lazni pokovujicich s co nejvétsi jistotou neuslechtilé automatové oceli, nahradé kobaltu v pasivacnich laznich a zvySeni uzZitnych vlastnosti
utésnovacich lazni.

Pouzita literatura:

[1.] Dr. Roland PFIZ, Zink-Nickelabscheidung - Verfahrenibersicht, Schichteigenschaften, Nachbehandlung
[2.] Ralph KRAUR, Zink-Nickel sauer oder alkalisch? Ein Systemvergleich
[3.] Firemni navody firmy SCHLOTTER GALVANOTECHNIK, Geislingen, Némecko

Antikorozni a dekorativni zinksilikatové natéry k upravé ocelovych
konstrukci
Karel Denk — Pragochema, spol. s r.o.

1. Uvod

Anorganické zinkové povlaky se silikdtovym pojivem, jinak nazyvané téz zinksilikatové natéry (dale ZSN) patfi vedle organickych zinkovych
natért do skupiny zakladnich natérl s vysokym obsahem antikorozniho pigmentu - zinkového prachu v netékavém podilu natéru (75 — 95 %
hmotn.) a jsou v nominalnich tloustkach suché vrstvy 50 — 80 um uréeny bud' jako samostatné ochranné vrstvy, nebo ¢astéji jako zakladni natéry
v kombinaci s vrchnimi organickymi natéry k protikorozni ochrané ocelovych konstrukci stavebnich i technologickych v atmosférach o stupni
korozni agresivity C2 — C5 i jinych prostfedich (voda, plida, ropné produkty, neutralni soli). ProtoZe pojivem ZSN je latka vyluéné anorganického
charakteru — gel kyseliny kfemicité o velmi vysoké porozité (30 — 40% obj.), vytvareji tyto povlaky vyznamnou specifickou skupinu antikoroznich
natérl s uzitnymi vlastnostmi mnohdy vyrazné odlisnymi od natér( organickych a dokonce i organickych zinkovych, které se Casto spiSe blizi
kovovym zinkovym povlakim zhotovenym Zarovym nastfikem (metalizaci) nebo ponorem v taveniné. Rozdéleni ZSN a zplsoby vytvrzovani jsou
podrobnéji zmifovany jinde, napf. v [1,2], a proto nebudou jiz v tomto pfispévku dale diskutovany.

Cilem tohoto pfispévku neni podrobny popis korozniho chovani ZSN vs. kovovych Zn povlakll, nybrZ spiSe porovnat jejich korozni odolnost
a ochrannou funkci a vymezit podminky jejich pouzitelnosti v atmosférickych prostfedich s dominantnim znecisténim oxidem sifi¢itym (pramyslové
atmosféry) a aerosolll chloridd (pfimorské atmosféry) pomoci standardizovanych laboratornich koroznich zkousek a dale zd(raznit zlepseni jejich
uzitnych vlastnosti u tzv. organicky modifikovanych ZSN s vy3si toleranci vici upravé podkladu pod natér a zvySenou odolnosti proti vzniku trhlin pfi
nadmérnych tloustkdch. Pro porovnani byly vedle organicky modifikovaného ZSN na pojivové bazi prehydrolyzovaného ethylesteru kyseliny
kremicité pigmentovaného zinkovym prachem o primérné velikosti sférickych ¢astic 4 um do zkousek zahrnuty i kovové zinkové povlaky a jeden
komeréné dostupny epoxidovy natér bez obsahu kovového zinku a s vyrazné bariérovou ochrannou funkci. Kromé zinksilikatovych antikoroznich
primer( jsou rovnéz zminény organicky modifikované ZSN s vyrazné snizenym obsahem kovového zinku, které poskytuji vrchni vrstvy se vzhledové
zajimavym metalickym povrchem s moZnosti vyuZziti pro restauratory a architekty.

2. Pouziti a specifické vlastnosti ZSN

Jak uZ bylo uvedeno, ZSN vykazuji vysokou ochrannou ucinnost k protikorozni ochrané ocelovych konstrukci stavebnich (napf. mosty, stozary)
i technologickych (napf. potrubi, potrubni mosty, pece, skladovaci nadrze, zatizeni pro tézbu ropy z morského dna) v atmosférach o stupni korozni
agresivity C3 (stfedni), C4 (vysoka) a C5 (velmi vysoka) dle €SN EN 1SO 12944-2, ale i v dalsich prostfedich (vody, ptida) o hodnoté pH 5,5 — 10,5.
VétSinou se kombinuji s vrchnimi organickymi natéry s nezmydelnitelnym pojivem na bazi epoxidu, epoxidehtu, polyurethanu, chlorkauduku,
akrylatu, vinylu, silikonu. Velmi vhodné se pro atmosféricka prostredi ukazuji jako vrchni natéry rovnéz vodoureditelné disperzni styrénakrylaty
a v posledni dobé zejména hybridni epoxysiloxany. Rovnéi CSN EN ISO 12944-5 predepisuje ZSN s obsahem zinkového pigmentu min. 80%
v netékavém podilu pro ochranu ocelovych konstrukci pro kategorie korozni agresivity C2, C3, C4, C5- a C5-M.

Specifické vlastnosti ZSN na rozpoustédlové bazi v porovnani s organickymi natéry véetné organickych zinkovych natérd jsou shrnuty v tab. 1.

Tab. 1: Specifické vlastnosti ZSN v porovndni s organickymi povlaky

Vlastnost ZSN Porovnani s organickymi povlaky
VétsSinou vyssi ochranna funkce neZ u organickych natér(
Vysoka odolnost proti podkorodovani v misté defekt( a srovnatelné i vyssi tloustky a min. stejna jako u organickych
poskozeni zinkovych povlak( se stejnym obsahem kovového zinku

v suSiné natéru

Odolnost proti vysokym teplotdm do 400°C, nizkym

teplotdm a teplotnim Soklim a v kombinaci se silikonem AZ na urcité vyjimky (tepelné vytvrzované silikonové natéry
pigmentovanym listkovym hlinikem Ize odolnost jesté zvysit | pigmentované kovovym hlinikem) nelze dosahnout
na min. 500°C

Dobré frikéni vlastnosti (soucinitel tfeni min. 0,45), pouziti
pro ochranu tfecich ploch Sroubovych spojl ocel. konstrukci | Organické povlaky jsou nepouzitelné
Po dokonalém vytvrzeni (u rozpoustédlovych typ( na stupen
5 dle ASTM D 4752) vysoka odolnost proti mechanickému Lze dosahnout pouze nékterymi typy natért (epoxidy, PU,
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namahani (abraze, uder)

epoxysiloxany)

Absolutni odolnost proti biologickému napadeni (plisné,
houby) pti pouzivani ve vlihkych tropech

Lze ztéZi dosahnout organickymi natéry bez obsahu
specialnich biocidl

Vysoka chemickd odolnost proti ropnym produktiim a
vétsiné organickych rozpoustédel i pfi trvalém ponoru a
rozstriku

U vétsiny organickych natér( nelze zarudit

Velmi vysoka odolnost proti vzniku osmotickych puchyfi ve
vihkém a mokrém prostredi

U organickych natér( nanesenych v béznych tloustkach
(do cca 100 um) nelze vznik osmotickych puchyid nikdy
vyloucit, a to zejména pfi pigmentaci pod KokpY (lesklé
natéry) a/nebo podkladu znecisténém rozpustnymi solemi

MozZnost kombinace se systémem katodické ochrany ocel.
konstrukci pfi ochranném potencialu az -1,2 V/SCEZ) bez
destrukce ZSN

U epoxidovych a epoxidehtovych natéri doporuceno
polarizovat na potencial -0,8 V/SCE, potencial negativnéjsi
nez -1V/SCE znacné snizuje Zivotnost natérd (vznik
katodickych puchyit)

Vysoka odolnost proti gama zareni a neutronovému zareni —
pouZitelnost v jaderné energetice

Nelze dosdahnout u organickych povlaki

Vzhledem k obsahu elektricky vodivého pigmentu i nizSimu
odporu silikatového pojiva je hodnota povrchového odporu
v Fadu 10% a2 10° Q [3], tj. 0 2 — 3 Fady nizsi nez u organickych
povlakll a vyhovuji tedy poZzadavkim na ochranu proti
statické elektfiné, napf. pfi ochrané nadrzi na skladovani
hoflavych kapalin I. tfidy nebezpecnosti (max. pfipustna
hodnota je 10° Q).

Bézné organické povlaky, zamérné neupravované pro
zvysSeni elektrické vodivosti, nevyhovuji

Listopad 2017

1)KOKP — kriticka objemova koncentrace pigmentu
2) SCE - standardni kalomelova elektroda
3. Specifické pozadavky pri aplikaci ZSN
Na druhé strané je vSak pti aplikaci ZSN nezbytné respektovat urcité pozadavky téchto povlakd — jejich shrnuti viz tab.2.

Tab. 2: Specifické poZadavky ZSN v porovndni s organickymi povlaky

Pozadavek ZSN

Porovnani s organickymi povlaky

Pro dosazeni kotviciho profilu a zajisténi dostatecné
pfilnavosti vyZaduji tryskani podkladu ostrohrannym
abrazivem (zcela neplati pro organicky modifikované ZSN, viz
dale).

Kotvici profil podkladu ani pfedepsana min. drsnost
nejsou obvykle nutné

Nelze aplikovat na zbytky organickych natér a povrchu
znecisténém organickymi latkami (mastnoty) — nedostatecna
pfilnavost

PFi dodrzeni vyrobcem doporuéenych ¢asovych intervall
mezi jednotlivymi vrstvami je vzajemna prilnavost mezi
vrstvami obvykle vyhovujici a v pfipadé
rozpoustédlovych typa i vyssi tolerance vUci
zamasténému podkladu

U organicky nemodifikovanych typt nutnost dodrzeni horni
toleranéni meze tloustky suché vrstvy natéru 130-150 pum,
protoze pfi vyssich tloustkach dochazi k tzv. “bahennimu
praskani”, ¢asto patrné i pouhym okem, viz obr. 1

Organické povlaky nejsou k nadmérnym tloustkam
v takové mire citlivé

Pti aplikaci stfikanim nutno zajistit pribézné pomalé
promichavani zasobni nadrze strikaciho zafizeni, protoze
dochazi k odsazovani tézkého zinkového pigmentu

AZ na specialni pripady (organické natér. hmoty
s obsahem kovového zinku) neni michani nezbytné

PFi nanaseni stfikanim nutnost pfiméreného naredéni
zinksilikatové natér.hmoty a Uprava stfikaciho tlaku

v zavislosti na klimatickych podminkach, protoze mlze
dochazet k tzv. “suchému nastriku”, zejména pfi zvysenych
teplotach a za vétru

U organickych natérd je tendence k “suchému nastriku”
podstatné nizsi

Horsi rozliv a esteticky vzhled ZSN, vétsinou se fesi
kombinaci s vrchnimi organickymi natéry

Zajisténi vzhledu a lesku je u organickych povlakl
vétSinou podstatné méné problematické

ZSN obvykle vyZaduji delsi ¢asové intervaly pro nanaseni
vrchnich organickych natérd (znaéné zavisi na klimatickych
podminkach), protoZe vrchni natéry musi byt zhotoveny na
vytvrzeny ZSN, poZadovany stupen vytvrzeni pro
rozpoustédlové typy je alespon 4 dle ASTM D 4752 (tzv.
“MEK” test)

U organickych natérl lze dalsi vrstvy nanaset ihned po
zaschnuti predchozi vrstvy, naopak, nadmérné
prodluZovaéni interval( mezi vrstvami mdze zplsobovat
problémy s jejich vzajemnou pfilnavosti.

Pred aplikaci vétsiny vrchnich organickych natérl je nutno
nejprve provést penetraci bézného organicky
nemodifikovaného ZSN velmi nafedénou natérovou hmotou
(1:1az1:2)nebo nejprve aplikovat adhezni mezivrstvu

U organickych natérd neni mezi jednotlivymi vrstvami
penetrace nutna




(tzv. ,tie coat”)protoZe jinak se mohou objevit vzduchové
bubliny ¢i kraterky v nasledné vrstvé organického natéru
(neplati pro organicky modifikované ZSN)

Obr. 1. Bahenni praskdni béZného organicky nemodifikovaného ZSN na bdzi predhydrolyzovaného ethyisilikatu pfi tloustkdch nad 150 um
v dusledku smrstovani gelového pojiva pfi jeho zasychani.

4. Ochranna funkce ZSN a korozni odolnost

Obecné lze konstatovat, Ze pro posouzeni ochranné funkce ZSN je rozhodujici obsah kovového zinku v netékavém podilu natér. hmoty — s jeho
rostoucim obsahem se ochranna funkce natéru zvysuje. ProtoZe vsak pfi znaéném plnéni zinkem se zhorsuji fyzikalné-mechanické i aplikacni
vlastnosti natérd, je tieba respektovat urcity kompromis a obvykle se doporucuji hodnoty 75-90% hm. obsahu kovového zinku v netékavém podilu
natér. hmoty. Podobné jako kovové zinkové povlaky obsahuji i ZSN, alesponr v urcitém obdobi od jejich zhotoveni, kovovy zinek ve formé
prasku, ktery rovnéz do znacné miry urcuje jejich korozni a ochranné vlastnosti. Navic je vSak pfitomno i silikdtové pojivo s velkym objemem (v fadu
desitky procent objemu gelu) gelovych submikroskopickych pord o priiméru nékolika nanometr( a tedy s obrovskym mérnym povrchem (fadové
stovky mz/g). Vznika tedy predpoklad k povrchové reakci zinkovych €astic s hydroxylovymi skupinami gelu za vzniku polysilikat( zineénatych, které
se tak stdvaji vlastnim pojivem zbylého nezreagovaného kovového zinku. Silikaty zinku jsou ve vodé zcela nerozpustné a jakozto inertni obal
zinkovych ¢astic zvySuji chemickou odolnost celého ZSN v prostfedich o pH 5,5 — 10,5, zejména v primyslovych a pfimorfskych atmosférach a
morské vodé [4] a jejich korozni napadeni se projevi pouze povrchové jako nalet nerozpustnych bilych koroznich produktd zinku (bilé rzi).

V prvni fazi zinkové natéry, podobné jako kovové zinkové povlaky, vykazuji elektrochemicky (katodicky) mechanismus ochrany zaloZeny na
tom, Ze v prislusném koroznim prostredi je elektrodovy potencidl kovového zinku o cca 0,4 V negativnéjsi nez potencial chranéného podkladu —
Zeleza, napf. v morské vodé je elektrodovy potencial zinku —1,05 V a Zeleza cca -0,65 V/SCE. Pokud jde o elektrochemicky ochranny mechanismus,
pak
za ochranny potencial je prakticky povazovan, je-li negativnéjsi nez -0,8 V (oproti SCE), a ten je u ZSN udrZovan po vyrazné kratsi dobu neZ u
kovovych zinkovych povlakil, coz souvisi s vysokym odporem ¢lanku Zn/Fe danym nizkou elektrickou vodivosti koroznich produktl i zminénych
pojivovych silikatd zinku. Neexponované (Cerstvé pripravené) ZSN i organické zinkové natéry vykazuji potencial mezi -0,9 V a -1,1 V/SCE [5] podle
typu pojiva, obsahu kov. Zn v néatéru a jeho tloustce. Tato funkce je podminéna elektrickym kontaktem zinkovych &astic ZSN s chranénym
podkladem (oceli)
a soucasné i s elektrolytem (atmosférické srazky ¢i kondenzat) s rozpusténym kyslikem, které také musi byt v kontaktu s oceli [6]. | kdyZ bylo
experimentalné ovéreno [5], Ze u ZSN se katodicky ochranny mechanismus uplatriuje po vyrazné dels$i dobu neZ u organickych zinkovych natérd,
jde v kazdém pripadé o relativné kratkou dobu v porovnani s jejich poZzadovanou ochrannou funkci (roky az desetileti). Po urcité dobé se zacinaji
uplatriovat bariérovy a filtracné-destimulaéni mechanismus ochrany, které probihaji prakticky soucasné, a které se stavaji dominantnim po cely
zbytek technického Zivota ZSN. Bariérovy mechanismus spociva v postupném utésnéni porézni struktury ZSN nerozpustnymi koroznimi produkty
zinku, které podle typu a korozni agresivity atmosféry, ve které jsou exponovany, mohou byt oxid zinecnaty, hydroxid zinecnaty, zasadité
uhlic¢itany zinecnaté, oxychloridy a zasadité chloridy zinecnaté a zasadité sirany zinecnaté. Principem filtracné-destimulacniho mechanismu
je inaktivace koroznich stimulator( (voda, kyslik, SO,, CI™") reakci s kovovym zinkem obsazenym v ZSN za vzniku vy$e uvedenych nerozpustnych
koroznich produktl zinku. [6].

5. Organicky modifikované ZSN

Kromé soucasnych ekologickych tlakd vyraznéji omezovat pouZiti kovového zinku i jeho sloucenin v natér. hmotach (dle chemické legislativy
jsou klasifikovany jako nebezpec¢né Zivotnimu prostfedi) jsou urcitymi omezujicimi podminkami branicimi vétsimu rozsiteni ZSN pozadavky na
naro¢néjsi pripravu povrchu pod natér (vyZaduji kotvici profil dosaZitelny pouze tryskanim ostrohrannym abrazivem typu G) a dodrzeni horni
toleran¢ni meze tloustky (viz tab. 2). Proto ve snaze o snizeni citlivosti ZSN k bahennimu praskéni, dosazeni lepsi smacitelnosti povrchu a zvy$eni
horni toleran¢ni meze tloustky byly pridavkem relativné malych mnozstvich organickych ptisad a pryskyfic formulovany organicky modifikované
ZSN[7] tak, aby vysoka teplotni i chemickd odolnost vaci zlstaly zachovany jako u nemodifikovanych typd (viz tab. 1). Modifikaci se u takto
formulovanych natérd zvysila horni toleranéni mez tloustky ze 130 um na min. 200 um a lze je aplikovat i na povrch o nizsi drsnosti, pficemz
postacdi i tryskani zakulacenym abrazivem typu S ¢asto pouzivanych pfi tryskani ocel. profild v prdbéznych tryskacich s metacimi koly, popft. je za
podminky dokonalého odmasténi a odstranéni zbytkd starych organickych natérd mozna i aplikace na povrch netryskany vibec ¢i dokonce povrch
zarezly a pouze mechanicky ocistény ocel. kartacem. Soucasné bylo rovnézZ zjisténo, Ze neni nutné provadét penetracni natér pred aplikaci
nasledného organického natéru, jako je tomu u béznych nemodifikovanych ZSN.

6. ZkusSebni postupy

K posouzeni korozni odolnosti a ochranné ucinnosti organicky modifikovaného ZSN v porovnani s kovovymi zinkovymi povlaky, slitinovym
povlakem Zinakor 850 a epoxidovym natérem, a to jednak v primyslovych atmosférach s dominantnim znecisténim oxidem sitic¢itym, jednak
v atmosférach piimorskych se znecisténim aerosoly chlorid@, byly ve shodé s CSN EN I1SO 12944-6 provedeny tyto urychlené laboratorni korozni
zkousky:

a)Zkouska v neutralni solné mlze NSS dle €SN EN ISO 9227, trvani 1000 hod
b)Cyklicka zkouska oxidem sifi¢itym a kondenzaci vihkosti dle €SN 1SO 6988, trvani 1440 hod
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Obsah kovového Zn
v netékavém podilu | Uprava povrchu oceli pod Tloustka
Natér/Zn povlak natéru / Zn povlaku natér/povlak povlaku (pm)
(hmotn. %)

Pragokor Metal E, organicky modifikovany ZSN, tryskani na Sa 2,5 ocel.
2-slozkovy, rozpoustédlovy na bazi 83 drti, drsnost stfedni, 60 - 90
predhydrolyzovaného ethylsilikatu, vyrobce komparator G dle CSN
Pragochema, ozna¢eni OMZSN, aplikace EN ISO 8503-1
pneumatickym stfikanim

metalizace zinkem, oznaceni met Zn 60 min. 99,5 dtto 80 -100

zinkovy povlak naneseny ponorem

v taveniné, oznaceni Zar.Zn ponor min. 98 odmasténi a kyselé 60 - 90

moreni
Zinakor 850, zarové stfikany slitinovy povlak, sloZeni povlaku tryskani na Sa 2,5 ocel.
oznaceni Zinakor 850 85% kov. Zn + drti, drsnost stfedni, 120 - 200
15% kov. Al komparator G dle CSN
EN ISO 8503-1

vysokosusSinovy epoxidovy natér

pigmentovany Al s vyrazné bariérovou bez obsahu hladky za studena

ochrannou funkci, oznaceni epoxid/Al, kovového Zn valcovany plech pouze 90-120

aplikace pneumatickym stfikanim odmastény

Pro posouzeni ochranné ucinnosti proti podkorodovani v misté mechanického poskozeni povlaku byly ve zkousce solna mlha zkusebni vzorky
opatreny vrypy k podkladu.

7. Vysledky koroznich zkousek

Pfedem je tfeba zdlraznit, Ze obecné plati podobné jako pti vSech urychlenych zkouskach neni mozné na jejich zakladé pfimo odvozovat
Zivotnost testovanych povlakl ve skutecnych prostredich s pfislusnym koroznim stimuldtorem, napf. ve zkousce neutralni solnd mlha vychazi
korozni rychlost zinkového povlaku (Zarové zinkovéni ponorem v tavening) v Fadu az nékolik mm/rok, zatimco v praxi je v motské vodé jeho
korozni rychlost cca 25 pum/rok a v pfimorskych atmosférach jesté vyrazné méné. Jejich vypovédni schopnost je nutno posuzovat spise relativné, tj.
jako rozdily v koroznim chovani a ochranné Gc¢innosti mezi jednotlivymi typy.

Vzhled povlakd po koroznich zkouskach (exp.) v porovnani s neexponovanym OMZSN je uveden na obr. 2 a 3:

¥

OMZSN neexp. — trysk.

epoxid/Al exp.- odmast. Zar.Zn ponor exp.- mor.

met Zn 60 exp.— trysk.

Obr. 2. Porovndni korozni odolnosti testovanych povlaki po 1000 hod zkousky NSS, podklad ocel tryskand/morend/odmasténd/brousend brusnym

papirem SiC
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OMZSN neexp.— trysk. OMZSN exp. — trysk. Zinakor 850 exp. — trysk. Epoxid/Al exp.— odmast.

Obr. 3. Porovndni korozni odolnosti testovanych povlaki po 1440 hod zkousky kondenzaéni s SO,, podklad ocel tryskand/odmasténd

8. Dekorativni organicky modifikované ZSN

Vyraznym snizenim obsahu kovového zinku a pomoci dekorativnich anorganickych pigmentl lze naformulovat 2 slozkové organicky
modifikované ZSN, jejichZ ochranna funkce je sice vyrazné nizsi nez u ZSN primerl s vysokym obsahem zinku, které vsak na druhé strané poskytuji
dekorativni povrchy s metalickym efektem ztézi dosazitelnych béznymi typy organickych natér(, zejména pak pokud jsou povrchy téchto natérd
lehce mechanicky rozlestény do kovového lesku po jejich dokonalém vytvrzeni. Je nutné zdUraznit, Ze urcité zbytkové mnozstvi kovového zinku
je i vtéchto natérech nezbytné k zachovani chemické reaktivity systému jakoZto podptirného procesu pfi vytvrzovani ZSN. Tyto natéry Ize aplikovat
bud'jako samostatné vrstvy (ve vnitfnich prostorach), nebo jako vrchni natéry v kombinaci se ZSN primery (v prostfedich vystavenych povétrnosti),
pricemz bylo dosazeno velmi dobré vzajemné kompatibility. Potencidlni vyuziti téchto organicky modifikovanych zinksilikdtovych natér. systém(
muze tedy byt v oblasti pamatkové péce, napt. pfi ochrané ocel. a litinovych historickych artefaktli a prvkd tzv. industridini architektury z 19. a
poc. 20. stoleti, napf. pfi pozadavku pamatkaii na dosaZeni ptvodniho kovarského vzhledu predmétl a konstrukénich prvkl historickych objektd
(okennich mfizi, kovovych prvkl dvefi atd.). Timto typem natéru byla rovnéz vytvorena ,, uméla rez”, ktera imituje rovhomérné zarezly povrch ocel.
a litinovych konstrukci, coZ je nékdy architekty vyZadovéno. Praktickou aplikaci imitujiciho kovarsky zhotovené Zelezné prvky v antracitovém
odstinu viz obr. 4.

Obr. 4: MriZe pred bocnim vchodem do chramu sv. Vita opatiené kompletnim organicky modifikovanym zinksilikdtovym ndtérovym systémem —
zdkladni vrstva organicky modifikovany ZSN s vysokym obsahem Zn / vrchni ndtér v odstinu antracitovém, nandseni stétcem, povrch dodateéné
rozlestén, uprava podkladu tryskdni ostrohrannym abrazivem, vpravo viz detail natfené konstrukce.

9. Zavéry

Na zakladé dosud provedenych koroznich zkousek organicky modifikovaného ZSN aplikovaného na oceli Cisté i zkorodované a v porovnani
s ostatnimi kovovymi zinkovymi povlaky a epoxidovym natérem pigmentovanym Al pfiblizné stejné tloustky Ize formulovat tyto zavéry:

e Vatmosférach s dominantnim znecisténim oxidem sificitym (prlimyslové atmosféry) vykazuje organicky modifikovany ZSN stejnou
ochrannou funkci jako povlak Zinakor 850

e  Korozni odolnost organicky modifikovaného ZSN je v atmosférach s dominantnim znecisténim aerosoly chlorid( (pfimorské
atmosféry, sezénni vliv posypovych soli k idrzbé komunikaci) je ptiblizné stejna jako u povlaku Zinakor 850 a vyrazné vyssi nez u Cisté
zinkovych kovovych povlak(li met Zn60 a Zar.Zn ponor.

e Na rozdil od organicky modifikovaného ZSN, kovovych Zn povlakl a Zinakor 850 neposkytuji bariérové formulované organické natéry
bez obsahu kovového zinku (epoxid/Al) dostate¢nou ochrannou funkci v misté poskozeni natéru (okoli fezu).

e Organicky modifikovany ZSN si zachovava, podobné jako Zinakor 850, vysokou ochrannou funkci jak v plose, tak i proti
podkorodovani v misté poruseni natéru.

e Na rozdil od organickych natérl se v organicky modifikovaném ZSN nevytvareji osmotické puchyre pfi expozici ve vlhkych a mokrych
prostiedich.



e Organicky modifikované ZSN s vysokym obsahem kov. zinku mohou byt i na zkorodovaném mechanicky ocisténém povrchu vhodnymi
zakladnimi vrstvami jak pod organické vrchni natéry s nezmydelnitelnym pojivem, tak i pod organicky modifikované ZSN se snizenym
obsahem kov. zinku, které vhodnou pigmentaci a po mechanickém rozleSténi vytvareji povrchy s ,kovovym“ charakterem a mohou
byt vyuZzitelné i pti ochrané ocel. a litinovych konstrukénich prvka pamatkovych objekta.
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Repase metacich kol zlepSuje obraz tryskani, hospodarnost a vyuzitelnost zafizeni

RychlejSi a efektivnéjsi tryskani tlakovych odlitkU P24 . o
ze slitin hliniku a s lepsim vysledkem tryskani ROSLER 5

finding o better way ...

Stavebni dily ze slitin hliniku maji pri tryskdni zvlastni poZadavky. K tomu patfi pouZiti neZeleznych tryskacich médii, jelikoZ zbytky slitin
Zeleza mohou zpiisobit na povrchu odlitku korozi. Pro optimdlni vysledek tryskdni se vyZaduje pouZiti hlinikového tryskaciho média vzhledem
k jeho nizké specifické hmotnosti avsak s vyssi rychlosti vyhozu a jeho mnoZstvim. Vyrobce dilii pro automobily proto nahradil metaci kola svého
tryskaciho zafizeni vysoce vykonnymi metacimi koly Gamma G od firmy Résler. Vysledek neni pouze jen znacné lepsi vysledek tryskdni, nybrz
signifikantné zvysend priichodnost a zredukovand spotieba energie a ndklady na udrzbu.

Obchodni odvétvi odlitkd z lehkych kovu skupiny spoleé¢nosti Handtmann je strategickym partnerem v automobilového primyslu v oblasti
vedeni pohon(, podvozk{ a karoserii. V sidle spoleénosti v Biberach nad Riss, tak jako v zdvodech Annaberg, Kosice (Slovensko) a Tianjin (Cina)
provozuje Handtmann pres 80 plné automatizovanych strojt pro liti pod tlakem se studenou komorou s uzaviraci silou az do 4.000 tun, na kterych
jsou zpracovavany veskeré slitiny hliniku a horciku.

vvs

Cil: Vyssi tryskaci vykon a jistota ve vyrobnim procesu

V saském zavodé Annaberg jsou vyrabény hlinikové tlakové odlitky, jako jsou, mimo jiné, olejové vany, opéry do prevodovek a nosice motord.
Aby se odstranily otfepy, zaoblily ostré hrany a dosahlo se definované struktury povrchu, jsou stavebni dily nasledné tryskany. Stavajici pribézné
zavésné tryskaci zafizeni nejen Zze nemélo pozadovanou prichodnost, ale mélo vysokou spotfebu energie. ,,Pouzivany hlinikovy sekany drat ma v
porovnani mensi vahu a ma tedy mensi energii, takZze akceptovatelny vysledek tryskani byl dosaZitelny pouze pfi plném vykonu zafizeni a pfi velmi
dlouhé dobé tryskani. ,Kromé toho se stéle zanasela metaci kola, coz vedlo k vypadklm zatizeni,” uptesnil Raffael Schaarschmidt, vedouci oddéleni
mechanického opracovani u firmy Handtmann v Annaberg.

Napomocna méla byt optimalizace zafizeni, proto se zakaznik obratil na TuneUp, jedno z oddéleni Rosler Oberflachentechnik, které se zabyva
vyhradné modernizaci tryskacich zafizeni — a to, jako v tomto pfipadé, na stroji ciziho vyrobce. Rozsah vykonu se rozsifil od zvyseni vykonu pres
prizpdsobeni se zménénym pozadavkim aZ po optimalizaci energetické efektivity. Toto bylo dosazeno kromé jiného také vyménou metacich kol,
pro které byly nabidnuty rGizné alternativy.

Lepsi vysledek tryskani v kratSim ¢ase s mensi spotirebou energii

,ROsler nas podrobné informoval o moZnostech Retrofitu (repase) s novymi metacimi koly a vypracoval pro nas propocet hospodarnosti.
Rozhodli jsme se, Ze obé stavajici metaci kola budou nahrazena metacimi koly Gamma 400 G-T*, vysvétluje Raffael Schaarschmidt. Vysoce vykonna
metaci kola Rosler s Y-designem se vyznacuji zakfivenymi oboustranné pouzitelnymi metacimi lopatkami. Oproti béznym lopatkam umozniuji velmi
plynuly pohyb tryskaciho média. Toto vede pfi identickém priméru a stejnému poctu otacek metaciho kola k efektivnéjsimu zrychleni tryskaciho
média a tim k vy$$imu vyhozu a rychlosti dopadu, z ¢ehozZ vyplyva primérné zvyseni tryskaciho vykonu kolem 25 procent. Pohon mohl byt diky
tomu snizen z dfivéjSich 11 kW na 9 kW. ,Pfesto se nizSim vykonem, kterym se uspofi energie, dosdhnou metaci kola Gamma znacné vyssi tryskaci

v

vykon. Dosahujeme tim lepsiho vysledku tryskani v kratsi dobé, coZ nam dodatecné zvysilo kapacitu tryskani“, fika vedouci oddéleni.

Zvlastni konstrukce metacich kol dale zajistuje malé viteni tryskaciho média na metacich kolech a daleko vice pfesny a stabilni tryskaci obraz.
To sebou zaroven prinasi kratsi Cas tryskani pfi soucasném snizeni opotrebeni zafizeni.



Listopad 2017

Online casopis www.povrchari.cz 6. cislo

Nizsi naklady na udrzbu a optimalizace vyuzitelnosti
Dalsi prednosti Y-designu je, Ze se metaci lopatky daji snadno otocit a mohou se pouZit oboustranné. Tato vyména mUzZe byt provedena v méné

nez deseti minutach. Upevnéni metacich lopatek se mGze uvolnit pfimo po odejmuti krytu Udrzby. Ty mohou byt potom vyjmuty, otoCeny, opét
umistény v metacim kole a upevnény. , 0d té doby, kdy pracujeme s metacimi koly Gamma, se ndm snizily naklady na udrzbu, kromé toho nemame

problémy s ucpavanim metacich kol. Vyuzitelnost zafizeni je diky Retrofit zvysena“, uvadi Raffael Schaarschmidt.

Rychla amortizace

U firmy Handtmann Leichtmetallguss v Annaberg vedla modernizace tryskaciho zafizeni k viditelné optimalizaci ve vyrobé. Také nizsi specificka
vaha neZelezného tryskaciho média je vice neZz vyrovndna vyssim tryskacim vykonem metacich kol Gamma. Mohl byt nejen zlepSen vysledek
tryskani a spolehlivost vyrobniho procesu, nybrz také byla zvysena produktivita. Tato opatieni se vyplati také z financnich aspekt. Potom Uspory
pfi udrzbé, ndhradnich dilech a energii umoznuji, Ze investice je v méné neZ dvou letech amortizovana. ,Retrofit nam v kazdém ohledu hodné

pfinesl, s vysledkem jsme velmi spokojeni, shrnujte kratce Raffael Schaarschmidt.
Résler Oberfldchentechnik GmbH je jako mezindrodni vedouci vyrobce na trhu omilacich a tryskacich zafizeni, lakovacich a konzervacnich

systémd, tak jako dodavatel provoznich prostfedki a technologii pro raciondlni povrchovou dpravu (odstranéni otfepd, okuji, pisku, lesténi,
omildni.) kova a jinych materidld. Ke skupiné Résler — patfi vedle némeckych zdvodii v Untermerzbach/Memmelsdorf a Bad Staffelstein/Hausen

pobocky ve Velké Britdnii, Francii, Itdlii, Holandsku, Belgii, Rakousku, Srbsku, Svycarsku, Spanélsku, Rumunsku, Rusku, Brazilii, Jizni Africe, Indii, Ciné

a USA.

Obr. 1: Vyména metacich kol umoZriuje, Ze tryskaci médium dopadd s poZadovanou rychlosti na hlinikové tlakové odlitky a tim dosdhne optimdlini

obraz tryskdni a zdrovern je zkrdcena doba tryskdni, ¢imZ se zvysi produktivita.
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Obr. 2: Vedle vysokého tryskaciho vykonu hovori pro Retrofit s metacimi koly Gamma 400 G také uspora energie, snizené ndklady na udrZbu a

ndhradni dily.



Obr. 3: Diky Y-Designu lopatek metacich kol Gamma 400 G kol mohou byt tyto lopatky pouZity oboustranné. Na vyménu je zapotrebi méné neZ
deset minut.

Zinkovy prasek jako antikorozni slozka v ochrannych natérech
- Pfehled vyvoje a aplikace

doc. Ing. Miroslav Svoboda, CSc., Ing. Jaroslava BeneSova, doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc.
— CVUT v Praze, Fakulta strojni, Ustav strojirenské technologie

Zinkovy prasek byl prvné pouZit jako pigment v natérovych hmotach v roce 1840 (Lit. 1). VyuZivala se vsak pouze jeho vysoka kryvost a nikoliv
jeho elektrochemické vlastnosti. Zacatkem minulého stoleti nebylo uvaZzovano o praskovém zinku jako pigmentu ucinné slozky zakladnich
natérovych hmot. Vhodnou slouéeninou pro natérové hmoty je zmiriovan oxid zine¢naty (E. Voto¢ek: Chemie Anorganicka, Praha 1945.). V knize
K. Hrabé: Technologie lakti (Védecko-technické nakladatelstvi Praha 1950) je citovan clanek J. Kozaka: Hrst poznatkd z vyroby lakii a barev
v USA a Jizni Americe publikovany v Casopise Chemicky obzor €. 4 vroce 1947. Zinek a pozinkované Zelezo se proti oxidaci chrani praskovym
zinkem. Zpravidla na 80% praskového zinku ptipada 20 % zinkové béloby a organickym pojivem je lak ze dvou dilG Inéného oleje a jednoho dilu
fenolformaldehydové pryskyfice. Natéry z této barvy se vamerické armadé zhotovovaly na vnitfky zasobnikd na pitnou vodu, které byly
dopravované do mist, kde byl jeji nedostatek.

Pouziti zinkového prasku jako Uc¢inné slozky v zakladnich antikoroznich natérech propracovali Mayne J.E.O. a Evans U.R. (Lit. 2). Natérové
hmoty tohoto typu obsahovaly v susiné 92 % a? 96 % hm. zinkového pragku. Ucinnost natérQi na obsahu v nich Zn pragku znazorfiuje vysledky
koroznich zkousek tabulka 1 (Lit. 3)

Obsah Zn, % hm. Doba ke vzniku koroze v fezu Pomér Zn pigment / pojivo % hm.
86 1az2dny 86/ 14
91 10 a7z 20 dnt 91/9
95 2 roky 95/5

Ochranny ucinek zinkovych natérli se nezhorsi pfi ndhradé 20 % hm. zinku oxidem zine¢natym (Lit. 4), coZ je umoZnéno urcitou elektronovou
vodivosti oxidu zine¢natého (Lit. 3).

Pti kontaktu zinkové Castice s oceli dochazi ke korozi zinku a u povrchu oceli se zvySuje hodnota pH vody prodifundované natérem. Pojivo
zinkovych natért ma odolavat vyssim hodnotam pH.

V soucasné dobé se ¢asto pouZivaji pojiva organicka, zejména epoxidova a anorganickd, na bazi etylsilikatu. Zvlastni oblast predstavuji zinkové
anorganické natéry na bazi rozpustnych ve vodé kiemicitana.

V pfipadé zinkovych praskd a nékterych sloucenin na bazi zinku vydala komise EU smérnici 2004/73/ES, ktera uvadi (a také jeji transpozice
do ceského pravniho fadu uvadi (Lit.5)), Ze byl nové klasifikovan zinek a nékteré jeho slouceniny z hlediska ekologie nasledujicim charakterem:
zinek byl reklasifikovan ve formé prasku z (¢.EU 030-001-00-1 — pyroforicky a 030-002-00-7 — stabilizovany) — nové je klasifikovan také jako
nebezpecny pro Zivotni prostfedi (N). U stabilizovaného prasku zinku je to jedina klasifikace, tzn. odpada horlavost. Chloridu zine¢natému (¢. EU
030-003-00-2) byla pfidana nebezpecna vlastnost Xn (pfi poZiti) a opét zménéné hodnoty limitnich koncentraci. Siran zinecnaty (¢. EU 030-006-00-
9) byl reklasifikovan a jeho dosavadni (Xi) (drazdi o¢i a kiizi) bylo zménéno na Xn, ale drazdivost pro oci byla zpfisnéna na R 41 — nebezpeci vazného
poskozeni oc¢i. Nova klasifikace se dale tyka téchto sloucenin zinku: fosforecnanu zinec¢natého (¢. Eu 030-011-00-6) a oxidu zinecnatého
(¢.EU 030-013-00-7). Oba nyni jsou klasifikovany N, R 50/53.Je Zadouci ziskat novéjsi informace o faktorech, které ovliviiuji moznost pouZiti
zinkového prasku v zakladnich antikoroznich natérech. Praskovy Zn, jak se zda, je stale pouZivan. Velké plochy pozinkovanych ocelovych povrchd
v pfipadé ocelovych stozar(, stfesnich krytin, ocelového pletiva a dalSich ocelovych vyrobkl produkuji jisté znacné mnozstvi koroznich produktu
obsahujicich slouéeniny zinku, které se rozptyluji do Zivotniho prostfedi, ale zatim nevyvoldvaji vyznamnou ekologickou pozornost. V USA se
pouZivaji pro ochranu ocelovych stozarovych a mostnich konstrukci natérové systémy se zakladnim zinkovym natérem organického, nebo
anorganického typu. Obsahem diskuze odbornikd byly vzniklé problémy s anorganickym zékladnim natérem (Lit. 6). Dle jednoho ucastnika jednani,
problém vznikl nedostateénym vytvrzenim anorganického etylsilikdtového zakladniho natéru. Natér byl na omak zaschly, ale nebyl vytvrzen.
(Poznamka: anorganicky
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etylsilikatovy zinkovy natér potfebuje k vytvrzeni vodu k rozloZeni etylsilikdtu a vytvofeni anorganické kostry vrstvy zakladniho natéru).
Nedostatek vody neumoziuje uskutecnit tuto zménu. Stupen vytvrzeni mlze byt zkousen dle standardu ASTM D 4752-87 postupem ozna¢ovanym
jako MEK test tj. metyl-etyl-ketonovy test. Druhy diskutujici uvadi nazor, Ze v pfipadé anorganickych zakladnich zinkovych natérd dochazi v praxi
k ucinku elektrochemické ochrany, kdezto v pfipadé epoxidovych zinkovych zakladnich natér( jsou ¢astice Zn obaleny pojivem a natér pak chrani
podklad bariérovym mechanismem. Tento natér nevyuziva plné vlastnosti zinkového prasku. Organicky zinkovy natér vyZzaduje vyssi obsah
zinkového prasku, nez natér anorganicky. Dle tfetiho diskutujiciho vysoky obsah zinkového prasku v natéru vede k jeho vyssi porovitosti a nizké
vnitini kohezi. V pfipadé anorganickych zakladnich natérd s vysokym obsahem zinkového prasku dochazi nékdy pfi pouziti vrchniho natéru ke
vzniku v ném, pred zaschnutim, puchyikG. Malé puchyrky vznikaji tim, Ze dochazi k uniku vzduchu, nebo par rozpoustédel, zachycenych
v porovitém pojivu. Mnoho firem zhotovujici natéry se snazi minimalizovat vznik puchyrku tim, Ze pfed pouZitim vrchniho natéru zhotovuji tenky (a
thin, quick coat) povlak a po jeho zaschnuti zhotovuji celkovy vrchni povlak. Anorganicky zinkovy natér poskytuje dobrou ochranu podkladu, je
proto nékdy vhodné nezhotovovat vrchni natér. Anorganicky zinkovy natér je kiehky a mazZe popraskat, je-li zhotoven ve vysoké tloustce. Proto se
zhotovuje v natérovém systému
o tloustce mensi nez 5 mils (127 um) suchého natéru, ackoli samotny mulze byt Uspésné pouzit pfi vétsi tloustce. Zinkové etylsilikdtové zakladni
natéry jsou pouzivany pro nové stavebni objekty a organické zinkové natéry jako udrzbovy zakladni natér (maintenance primer). Epoxidova
natérovd hmota se snadno aplikuje i o vyssi tloustce bez vzniku prasklin. Natér anorganického zinkového silikatu je elektrovodivy. Organicky
zinkovy natér nevyzaduje na rozdil od anorganického zinkového ndatéru vysoky stupen Cistoty otryskaného ocelového povrchu a snadno se opatfuje
vrchnim natérem. Dle ctvrtého diskutujiciho oba druhy zinkovych natérovych hmot nabizeji dobrou protikorozni ochranu ocelovému povrchu.
Epoxidové zinkové zakladni natéry a epoxidové materidly, jak se zda jsou vice provérené a vykazuji vynikajici prilnavost ke kovovému povrchu a
nevyzaduji tak dokonalou pfipravu natiraného ocelového povrchu, jako zinkové etylsilikatové (anorganické) materialy. Paty diskutujici uvadi, ze
etylsilikatovy zinkovy natér odolava vysoké teploté, kdezto epoxidovy zinkovy natér pouze do teploty 150 °C.

Vysledky zkousky uskutec¢néné s pouZitim klasického organického zinkového natéru na ocelovych vzorcich, rozhrani natér — nechrdnény
ocelovy povrch, zachycuje nasledujici obrazek. Profilogramy (po odstranéni natéru po zkouskach) zndzornuji: vzorek (a) zkouska ve vodovodni
vodé,

(b) zkouska v 3 % hm.roztoku NaCl a zkouska (c) v 10 % hm. roztoku NaCl. Vertikalni zvétseni 100 x a horizontalni 20 x. Zinkové natéry pfi jejich
poskozeni, jak je vidét, budou v ryze v nepfilis znecisténé atmosfére a vodé chranit ocel a nikoliv vsak v roztocich chloridd (Lit.7).

O ochrannych vlastnostech zinkovych natér(i je urcity pocet praci. Prvni prace (Lit. 2)
uvedena zde na str.1lvtabulce 1 uvadi ochrannou ucinnost v zavislosti na obsahu Zn
v natéru.

Publikace (Lit.8) se opira o prace autord clanku a citovanou literaturu a uvadi,
Ze ochranny Gcinek zinkovych natérl ma nékolik fazi. Po zhotoveni natéru je jeho povrch
souvisly a tim chrani podklad pred agresivitou okolniho prostfedi. V dalsi fazi dochazi
k jeho navlhovani, coz vede kuplatnéni elektrochemického mechanismu ochrany.
Postupné
se rozpousti zinek za vzniku malo rozpustnych sloucenin, které utésni péry v natéru a tim
se zabrani prdniku kapalného prostiedi a natér chrani ocelovy podklad bariérovym
mechanismem. Urychlené laboratorni zkousky v3 % hm. roztoku NaCl prokazaly, Ze
v tomto pripadu plsobi elektrochemicky mechanismus ochrany pomérné kratkou dobu.

Tim také lze vysvétlit charakter vyse uvedenych naSich obrazkl, které ukazuji
nepftiznivy vliv chloridovych iontd v koroznim prostiedi a malou Ucinnost v tomto pfipadé
hrany zinkového natéru (Lit.7).

Kromé uvedeného elektrochemického Gcinku zinkovych natérd na jejich ochranny
¢ Ucinek jsou propracovany a publikovany daldsi moiné ucinky, jako je bariérovy a
7 neutralizaéni mechanismus (Lit. 9), bariérovy a filtra¢ni mechanismus (Lit. 10). K této
problematice je fada dalSich podobnych praci.

4 Zinkovy prasek dlouhodobé pouzivany v praxi mél castice sférického charakteru.
V pozdéjsi dobé byla fada vyzkumnych praci v oblasti zinkovych natérl zaméfena na
studium vlivu velikosti a tvaru ¢asti na ochranné vlastnosti. Publikace (Lit. 11) uvadi
= Vysledky studia vlivu hustoty 5 druh( ¢astic sférického charakteru (6,86 g em? a27,05 gcm’
I3 a jejich velikosti (5,6 um az 3,0 um) a jednoho druhu ¢&astic lamelového charakteru
(hustota 6,13 g em’?, prameérna velikost ¢astic 25,6 um). Pojivem v modelovych natérech byla epoxyesterové pryskyfice. Pro vhodné reologické
vlastnosti povlakd byl pti formulaci pouZit bentonit. Natéry byly formulovény pfi pouziti riizného obsahu zinkového prasku a to od 0 do 10 az 70 %
obj. Uvedend primérna velikost ¢astic byla stanovena laserovou difrakci). Neuvedena v nasim vytahu velikost ¢astic byla stanovena pomoci
rastrovaci elektronové difrakce, kterd je o cca 15 az 20 % mensi. Povlaky ziskané s pouzitim lameldrnich ¢astic vykazuji lepsi fyzikdlné-mechanické
vlastnosti, nez povlaky se zinkovym praskem sférického typu
a mensi propustnost pro vodu. Korozni zkousky v solné mize vedly k rozliseni rozdild mezi natéry obsahujicimi sférické zinkové prasky o razné
velikosti Castic. Optimalni koncentrace Zn prasku odpovida KOKP (kritické objemové koncentraci pigmentu). V pfipadé lameldrniho zinkového
prasku
je nejvhodnéjsi jeho koncentrace 20 % objemovych. Nasledujici levé obrazky znazornuji cesty diflze kapaliny v pfipadé sférického pigmentu
a lamelarniho pigmentu. Pravé dva obrazky znazornuji vzorky po vysledcich 500 hodinové korozni zkousky: levy vzorek ze dvojice zndzorfiuje natér
pigmentovany zinkovym praskem typu E (oznaceni vzork( pti zkouskach) pfi obsahu v natéru 66 % OKP (objemova koncentrace pigmentu v natéru)
a pravy obrazek bez obsahu v natéru aktivniho zinkového pigmentu.
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Zkousky srlznymi kombinacemi zinkového prasku sférického
charakteru a lameldrniho charakteru, vepoxidovém pojivu ukazuji, Ze e
pouZiti lamelarniho zinkového prasku pUsobi pfiznivé na pfilnavost natérd podrobenych koroznim zkouskam. Natéry na bazi lamelarniho
zinkového prasku maji pfi 50 % OKP nejvyssi korozni odolnost. To prokazaly 2500 hodinové zkousky v solné mize. Hodnota OKP pro sférické
zinkové Castice ma byt kolem 60 % (Lit. 12).

Publikace (Lit.13) je vénovana problémim souvisejicim s elektrochemickou ochrannou Ucinnosti povlakl uvadi ziskané experimentalni
vysledky. Pro zkousky byly pouzity zinkové natéry a vzorky zarové pozinkované oceli. Jednalo se o komeréni zinkové natérové hmoty a to jedna na
bazi epoxidového pojiva a jedna na bazi etylsilikatového pojiva. Ziskané vysledky ukazuji, Ze Zarové pozinkovana ocel poskytuje ocelovému
povrchu trikrat vétsi ochranu, nez nejlepsi zinkovy natér. Elektrochemicka ochranna ucinnost zinkovych natérli na bazi etylsilikatového pojiva je
nesrovnatelné lepsi, neZ natért na bazi epoxidového pojiva. Pouzité vrchni natéry na obou druzich zinkovych natéri a na pozinkovanému
ocelovému povrchu sniZuji cinnost katodické ochrany v mistech dutin a pért (void). Korozni zkousky vzork( byly uskute¢nény ponorem do 0,1 M
(molérniho) roztoku chloridu sodného po dobu 12 mésicl pti laboratorni teploté. Pomoci rastrovaci elektronové mikroskopie byla na pricnych
fezech vzorkl po zkouskach zjisténa pritomnost chloridi na vnéjSim povrchu vzorkd a také na rozhrani ocelovy povrch — natér.

Komplexni pohled na etylsilikatové natérové systémy poskytuje material firmy Sigma Protective Coatings (Lit. 14). Zinkové etylsilikatové natéry
jsou porovité. Cerstvy natér nema zaplnény viechny jeho prostory zinkovymi ¢asticemi. V praxi to vede k puchyrkovéni vrchnich natérd a k
obtiznému odstraniovani necistot ulpélych na jejich povrchu. Po nékolikamési¢nim vystaveni uc¢inkm atmosféry se jejich porovitost snizi utésnénim
péra solemi zinku, které vznikaji reakci zinkovych ¢astic s oxidem uhli¢itym obsazenym v ovzdusi. PouZivané technologické predpisy nezahrnuji
pozadavek starnuti (zvétravani) zhotoveného cerstvého zinkového zakladniho etylsilikdtového natéru po dobu jednoho roku nebo dvou mésicl
ptred zhotovenim vrchniho natéru. To vede €asto ke vzniku puchyfkl ve vrchnim natéru. Pénéni vrchniho natéru je tim méné pravdépodobné, ¢im
byl delsi interval mezi zhotovenim zakladniho zinkového natéru a vrchniho natéru. Pfi zhotovovani vrchniho natéru na pérovitém povrchu pronika
Cast rozpoustédel do pdri, pti CemZ se zaroven snizuje teplota povrchu nasledkem dekomprese a nahlého odpareni rozpoustédla. Teplota znovu
rychle vzrlsta, coz vede k expanzi vzduchu a plynu v pérech a rozpoustédla zadrzovana v porech se také snazi uvolnit. Tyto kombinované akce jsou
pri¢inou vzniku puchyikd. €im je teplota vyssi, tim je vétsi uvedeny problém. Zvysi-li se teplota povrchu nasledkem p¥imému vystaveni slunci, pak
je tento problém, tj. pénéni a vznik puchyikl, nejhorsi. Puchyrkovani vrchnich natérl je vice pravdépodobné u Cerstvych zinkovych etylsilikatovych
natérd a téz
u natérd zhotovenych pfi velmi nizké relativni vlhkosti ovzdusi. Pravdépodobnost vzniku pérd nebo puchyikl ve vrchnim natéru zavisi na jeho
vlastnostech. Aplikace lesklého vrchniho natéru, tj. natéru s vysokym obsahem pojiva, na zinkovy zakladni natér mdze vyvolat problémy.

Puchyrky a péry, které jsou viditelné okem, vyzaduji obnoveni (opravu) vrchniho natéru. Velmi malé, sotva viditelné pory, jsou obvykle
tolerovany a dokonce i kdyZ se zinek objevi v malych dirach, jsou tyto prosycené natérem (even if the zinc appears to be exposed at small holes,
these are generally impregnated with coating). Obcas vznika otazka, zda pdry jsou ¢&i nejsou uzavieny. Obavy vznikaji, je-li zinkovy etylsilikatovy
natér vystaven ucinkim atmosféry a mlzZe dochazet ke korozi (pozndmka: pravdépodobné se zde vychazi z toho., Ze katodickd ochrana
poskytovana oceli v soustavé zinek-ocel v atmosfére, nema na rozdil od stavu v roztocich elektrolytd dostateény Ucinek v pripadé prichozich pora).
To se da snadno zjistit zkouskou za pomoci vihké houby a zapojeni elektrické soustavy (low voltage wet sponge tester). Pfi pouZiti této zkusebni
metody se obvykle nenaleznou pory na typickém zinkovém etylsilikdtovém natéru s epoxidovou mezivrstvou a vrchnim polyuretanovym natérem.
Péry se ¢asto nenaleznou jiz po naneseni epoxidového natéru. Pro zamezeni pénéni je nutno etylsilikatovy zinkovy natér nanaset tak, aby mél
predepsanou tloustku mokrého natéru. Pfi zvysenych teplotach je nutno pouzit vétsi mnozstvi fedidla. Neni pFipustnd vétsi tloustka natéru, nez je
predepsana.

Musi byt zamezeno vzniku suchého nastriku a v pfipadé, Ze ktomu doslo, se musi suchy nastfik odstranit pred zhotovenim dalsi vrstvy
napfiklad epoxidového natéru. Suchy nastfik ma charakter prasku, ktery se da odstranit lehkym prebrousenim apod. Toto se ma uskutecnit velmi
rychle pfi vysoké teploté okoli, kdy je obvykle v noci zna¢na kondenzace (rosa).

Pro zamezeni vznikd pora Ize doporudit (i kdyz ne se 100% Gcinnosti) nékolik postupl: a) naneseni plnice, nazyvaného téz jako vazebni natér.
Nanasi se o tloustce 50 um suchého natéru — Sigmarite sealer 7420; b) specialné formulovany vrchni natér — Sigmarite build coat 7459;

Je-li zakladni natér porézni a dochazi k pénéni, pak zapraseni a naneseni vrchni natérové hmoty muize tomu odpomoci. Zakladni natér je v prvni
fazi utésnén velmi tenkym (stézi souvislym) natérem. Poté, obvykle v rozmezi 15 minut je tento tenky natér prekryt natérem odpovidajici tloustky.
Tento zpUsob Ize pouZit pfi nizkych teplotach, ale ¢asto neposkytuje ocekavané vysledky pfi vyssich teplotach. Je nutno se vyvarovat toho, aby
prvni vrchni natér byl nanasen v dobé, kdy se ocekava zvyseni teploty. Nanasi-li se vrchni natér na povrch, ktery je vystaven slunci v dobé, kdy se
jeho teplota snizuje, Ize se tim vyvarovat vzniku pord. Tam, kde toho nelze docilit, Ize pouZit Sigmarite sealer 7420.
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Etylsilikdtovy zinkovy natér potfebuje vihkost ke svému vytvrzeni a sniZzeni pdrovitost. Povrch muaZe byt omyt &istou vodou. PFi vysoké tloustce
zékladni zinkovy natér podléha rozpraskani. Velikost tloustky zavisi na formulaci a pohybuje se od 75 um do 200 um.

Studium rychlosti vytvrzovani etylsilikdtovych zinkovych natérd (Lit. 15) vydstuje v zavér, ze pFi€iny rozdild ve vytvrzovéni individudlnich
zakladnich natér( nebyly stanoveny. VSechny natérové hmoty zakladnich natér( byly zhotoveny hlavnimi vyrobci a je nepravdépodobné, Ze Zadny
z téchto vyrobcl stéle vyrabi produkt, ktery se nevytvrzuje. Je mozné, Ze to souvisi s variaci reaktivity od varky do varky pfed-hydrolizovaného
etylsilikatového pojiva, jeho skladovatelnosti a podminkami skladovani materialu. Jinou moznou pfi¢inou by mohla byt variace reaktivity zinkového
prachu, coZ se projevuje ve vytvrzovani. Velmi dlleZitou lekci je, Ze nelze brat za plnou informaci pro vytvrzovani technickou informaci o materialu
(the technical data sheet). Vidy je vhodné pouzit ASTM standard D 4752 (tj. zkousku MEK test) o citlivosti povlaku na rozpoustédlo pred
zhotovenim dalsiho povlaku.

Vyznamné pfispévky z problematiky zinkovych natér( jsou uvedeny ve sborniku pfednasek z konference PROTEZINK — Progresivni technologie
ZINKovani, konané v Hustopetich 21. — 22.6.2017. Konferenci organizoval Institut povrchovych Gprav (InPU). Tento pFispévek vznikl za podpory
projektu TACR Centra kompetence — CVPU - TE 02000011.
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Odborné vzdélavani
CENTRUM PRO POVRCHOVE UPRAVY

GALVANICKE POKOVENI

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

GALVANICKE POKOVENI

Kurz je urcen pro pracovniky galvanickych provozu, ktefi si potfebuji doplinit vzdélani v této kvalifikacné
narocné technologii povrchovych uprav. Program studia umoinuje porozumét teoretickym zakladium
a ziskat potfebné védomosti o zakladnich technologiich galvanického pokoveni. Cilem studia je
zabezpecit potfebnou kvalifikaci pracovnikim galvanoven, zvysit efektivnost téchto provozl a zlepsit
kvalitu galvanickych povrchovych Uprav. Postupné je probrana problematika této technologie v celem
rozsahu potrebam pro ziskani kvalifikacniho certifikatu.

Obsah kurzu:

+ Priprava povrchu pred pokovenim
Principy vylucovani galvanickych poviaki

« Technologie galvanickeho pokoveni

« Nasledne a souvisejici procesy

+ Bezpecnost prace a provozl v galvanovnach
Zafizeni galvanoven

» Kontrola kvality povlaka

« FEkologicke aspekty galvanickeho pokoveni

. FJFI'E,IY'I'." a odstranéni Cl‘l","b W [J[:l"."laf.‘.l.f.']'l doc. Ing. Viktor Hreib-:(:h, CSe.

+ Exkurze do pfednich provozd povrchovych Uprav Ing. Petr Szelag

V pfipadé potieby jsme schopni pfipravit skoleni dle pozadavku
Vasi firmy.
Krome specializace na technologie povichowych Uprav je modne pfipravit Skaleni z dalSich wrabinich technologii & individualng:
v Zékladni kurz pro pracovniky praskovych lakoven
+Povlaky z praskovych plasti” - (dle poétu zajemct)
«  Jakladni kurz pro pracovniky lakoven
«Povlaky z natérovych hmot* - (dle poétu zajemcu)
*  Odborny kurz zaméfeny na protikorozni ochranu a povrchové upravy OK
«Povrchové upravy ocelovych konstrukei® - (dle poétu zajemci)
Odborny kurz zaméreny na 2arové nastriky
JZarové nastiiky” - (dle poétu zajemei)
»  Qdborny kurz zaméfeny na darové pokoveni
Zarové pokoveni“ - (dle poétu zajemci) Rozsah jednotiivich kurzi: 42 hodin (6 dnd)

chis
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info@povrchari.cz it 4 » 3 1ng. "0 www.povrchari.cz
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CENTRUM PRO POVRCHOVE UPRAVY

KOROZNI INZENYR

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

POVRCHOVE UPRAVY VE STROJIRENSTVI
KOROZNI INZENYR

Od Gnora 2018 se predpoklada zahajeni dalsiho béhu studia, do kterého je mozné se jiz pfihlasit.
V réamci programu CeloZivotnino vzdélavani na Fakulté strojni CVUT v Praze se pripravuje pro velky
zajem dvousemestrove studium .Povrchove Upravy ve strojirenstvi®. Cilem tohoto studia je prehlednou
formou doplnit potiebné poznatky o tomto oboru pro véechny zajemce, ktefi chtéji pracovat efektivné
na zakladé nejnovéjsich poznatkld a potfebuji, na zaklagé tohoto studia, ziskat potfebnou certifikaci
v oblasti protikoroznich ochran a povrchowvych uprawv.,

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

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

Diraz je kladen na wytvoreni uceleného prehledu teoretickych a praktickych poznatkd v souladu
s nejnovéjsimi znalostmi v oboru povrchovych tprav a protikoroznich ochran.

My "',.J \ " F,-_ - .\.':_. ]

ke Y w -
Studium je uspofadano tak, aby nejdfive byly doplnény 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.

Posluchac¢im budou po ukonéeni studia predany doklady o absolvovani, resp. mohou po slozeni
potrebnych zkousek (dle pozadavkd a potfeb posluchaci) ukonéit studium kvalifikacénim a certifikaénim
stupném.

Podrobneé informace véetné ucebnich pland a prihlasku je moino ziskat na: info@povrchari.cz

info@s : Aooi g, G i e LU
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ODBORNY
« SEMINAR

PROGRESIVNI A NFTMDIENi
TECHNOLOGIE POVRCHOVYCH UPRAV

29. - 30. 11. 2017

HOTEL MYSLIVNA
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Za medialni podpory:
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Ceska spoleénost pro povrchové tpravy, z.s., Lesni 2946/5, 586 03 Jihlava

S pfipravuje tradiéni setkani odbornikl v oblasti povrchovych Uprav
51. roénik celostatniho Aktivu galvanizéra v Jihlavé

hotel Gustav Mahler ve dnech

6.a 7. unora 2018.

Ustfedni téma prednasek i diskusi dvoudenniho jednani 51. roéniku:

Snizeni nakladu, spotreby materialu, vody a enerqii

PhDr. Drahomira Majerova, tajemnice CSPU,
tel. 737 346 875, email: cspu@seznam.cz

14. - 15. brezna 2018
v hotelu Pyramida, Praha 6

PhDr. Zdenka Jelinkova, C5c. — PPK
Korunni 67, 130 00 Praha 3, tel: 224 256 668, jelinkovazdenka@seznam cz

www.konferencepppu.cz




Online casopis www.povrchari.cz 6.cCislo Listopad 2017

Reklamy

Institut

INSTITUT POVRCHOVYCH UPRAV ZAJISTUJE

» inspeké&ni a kontrolni &innost v oboru povrchowvych Uprav
» aplikovany vyzkum v ablasti povrchovych Gprav
» poradenské sluzby z oboru povrchovych Gprav
» pofadani odbornych kurzil a seminafli pro povrchové dpravy
= pdborné posudky povrchovych Uprav
« znalecké posudky povrchovych Gprav
= 2ajiStovani pfejimacich zkousek povrchovych Gprav
» projektovani povrchovych dprav
» zajist&ni povrchoveé dpravy materiald
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www.inpu.cz



CISTENI
VNITRNICH POVRCHU

Nabizime

Analyzu stavu systému

[ Néavrh optiméinich zpisobd éisténi a vypocet nakladd

& Vybér vhodnych technologii a isticich prostiedkd

[@ Spolupréci pfi isténi

[ Kontrolu stavu systému po vy&isténi

Névrh Gspornych opatfeni pfi vytdpéni a optimalizace provozu

[ Servis proskoleni obsluhy

[ Bezpeéné a rychlé éiténi otopnych, chiadicich, primysiovych i energetickych zafizeni

CTIV - Centrum technickych informaci a vzdélavani
Ustav strojirenské technologie
Fakulta strojni, CVUT v Praze
Kentakt viktor kreibich@fs.cvulcr, tel: 602 341 537
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Atotech solutions

Nejmoderneéjsi procesy povrchovych tuprav

Reseni pro kazdy pozadavek

Atotech nabizl procesy pro celou Skaly aplikact dekorativnich a funkénich povrchowych

uprav — od pfeddpray a2 po finalnl utésnéni. Mase portfolio zahrnuje nejmodernejsi procesy
pre dekorativnl poviaky, protikorozni podaky, otéruvzdorne poviaky, furkéni poviaky pro
elektroniku a podpimé technologie pro lakovan!, Zaméfujeme =2 na dodavky chemie pro
pokovovani & povrchove Gpravy, wrobnich technologil a komplexnich slufeb pro prirmyst
povrchoych Gprav.

Atotech Deutschland GmbH
+49 (030 349850
info@atotech.com

Global head office Technology for tomormow’s sofutions W atotech.oom
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oDST

HENNLICH

...Yas partner pro
galvanotechniku

Elektricka ponorna
topna télesa

- prvotfidni kvalita a odolnost pouZivanych materiald
- kompletni technické poradenstvi

- pinchodnotné topné systémy vietné regulace
teplaty a hiadiny l&azni

Deskové tepelné vyyméniky
pro galvanické lazné

- specialn@ navrieny pro procesy galvanického
pokovovan|

- minimélini zastavba; vysoka chemicka odolnost;
vysoky koeficient pfenosu tepelné energie

- pro ohfev i chlazeni lazni

- lze pouit samostatné | jako dopingék ke stavajicimu

systému

Elektrovodna
galvanicka lizka

- funkéni a ovéfeny samoupinaci systém
na mechanickém principu

- zékaznicka provedeni na miru

- vietné zavésového a opémeaho plastoveho
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ZARIZENI A TECHNOLOGIE PRO
POVRCHOVE UPRAVY

od renomovanych evropskych firem

Zafizeni pro odmastovani
a £iSténi kovii

» komorowvé pracky, j=d-
fo | Vicestupowe
+ kodové pradky, vietn® rotace kosl
* tunelové pribddnd pratky
= ultrazvukowé prafky pro vysoké
naroky na kvaliou wasrdni » |.r ok
* plné autnmatir_l:é lindcy

s specieinl pracky pro velkorozmérové
iy napf. kel dvojkoli a podvozky

* zafizen pro Eidténi plas-
tikdfskych forem

Chemikalie pro odmastovani

a éisténi kovi

& |jadinedné technologie s nizkou
teplotou aplikace |1} od 30°C, za-
5l wsckou dsporou energle

* wsokd odluéitelnost oleil, tim
dlnuhé Fivatnostl 4zni

VySOka © SAnost

amasiovact Gd
o yelky wibdr typd chemikali
vt ekologickéno odrezovani
* zhoudky cdmasiovan
u zakaznika zdarma

Galvanicka zafizeni

+ zafizeniviech druhd a velikosti

# zafizeni pro dsporu galvanickych
elektrotytd a vody, drendini bubny

* nejmodernéisi komponenty a pfi
sluSenstyl galvanickych zafizeni (napd
usméntovade, Altr, pfistrope, bubny atd.)

* nejnovéjsi zafizenl pro Setrné nana-

Zenl dokondovacich technal.oglr Fal

Suglcich koroznl o 51 Zinkowych wrs-

tey, rotace a soudasnd naklapdnl koss

neutralizaéni stanice

Galvanotechnické
technologie

* kompletni chemie pro gal-
vanotechniku

» ywEokd koroznl odolnost technickych

powviaki (napf, ZnfCo, ZnfF

maximalnl ddraz na vehled a hloubko-

rous (finnast dekorativnich poviak(

# ELOC & pasivace bez obsahu fes-
timocného chromu, kt=rd umos-
fl._ll‘ u'.-'t',--?flr Weooe I'Z‘:S'F-'_:'?!!iE odalng

-

Tryskaci zafizeni

o raflzen! pro mokré tryska-
nl smési vody a abraziva

+ bezprasna a nehluéna technols-
qie, Sairma vacl Zakl maten
nICE zanty, NBUCpaVE 5

» odstrafuie rez, karbony, laky
a ||r.|,ﬂ twrdosiing poviaky

» moinost soudasného od-
maiténi a otryskani

o zafizeni pro suché tryskanl stiatenim
vzauchem, veechmy velikost a typy

Lakovaci zafizeni
* kompletni inky pro prasko
v& @ mokre lakovani viech dru-
hil a velikosti vt predlpray
» jednotlivé kamponenty lakowven la
biny, dograwniky, pece, pfedprava atd

Tento prospekt sioudi pouze [ako
strulny pfehled nami nablzenych
zafizend a technologil. Sortiment Echto
zaizeni j@ velmi rozsanly, Kontakiujte
nas, technicke-obehodnl konzultace,
nabidky zafizeni a technologif provd-
dime rychie, podrobng a 2darmat

IPP Praha | Ing.Petr Penc | Smolikova 24 |[161 00 Praha & | www.ipp-penc.cz

telefon (+420)

233 311 381 mobil (+420) 608 365 876 | e-mail ppenc@iolcz; petrpenc@seznam.cz

profesionalita  kvalita  servis » pfiznivé ceny
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