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Slovo Uvodem

VadZeni pratelé, povrchdfi a strojari,
jménem naseho spole¢ného média prejeme Vam vSsem osobné, vasim nejblizSim doma i ve firmach vse pékné do nového roku 2018.

Osmickova léta obzvlasté ¢asto ménily osudy nasich zemi a predevsim puvodnich obyvatel a jejich rodin. Osudové osmickové roky (18, 38, 48,
68, ale i ten posledni z osmi¢kové dekady) poznamenaly viechny nase zemé (Zakarpatskou Ukrajinu, Slovensko, Slezsko, Moravu, Cechy a to véetné
Sudet) nendvratnym prerozdélenim celého pdvodniho Ceskoslovenska z roku 1918. Tyto zmény poznamenaly celé generace, rodiny nasich predkd,
nase blizké i mnohé z nas. Potvrdilo se tak ono znamé, Ze: ,,Zména muze byt i cestou k horsimu,,.

Obecné vzato z hlediska vyssich principd rovnovahy pfi jakékoliv zméné, pramyslové ¢i politické, to neni ani jinak mozné. Natoz pfi zménach
revolucnich, prevratech, znarodnénich ¢i volbach. Tyto zmény jsou obvykle tak dobre skryté, Ze obcan, ¢i chcete-li volic, se o nich dozvi az kdyz je
definitivné ,,vymalovano,,. V nasich déjinach tomu v minulosti bylo predevsim pod vlivem silného zdpadniho souseda, kdy nam v podstaté tou
osmickou v tficatém osmém navafil na zbytek celého stoleti, pres vsechny ostatni osmicky, kterych by jinak nebylo.

V Zivoté i v politice hraji dileZitou roli symboly. V naSem pripadé nadéji: Prazské jaro 68‘, Listopad 89, EU... Ale tfeba i odporu: Nevoleni
tradi¢nich stran respektive volba prezidenta...

Kazdy z nas, ktery ma tu mozZnost si uvédomit letosni vaznost prezidentské volby a silu oprostit se od malichernosti ma v této osmickové chvili
v rukou velmi zodpovédnou volbu. Hodné zjednodusené na jedno nebo dvé volebni obdobi.

Snahou kaZzdého naseho ¢lovéka je dosahnout toho ¢im opravdu chce byt — tedy sam sebou. Uz se totiz postupné hodné dozvédél z ,,Pouceni
z krizového vyvoje,, ze zvonéni kli¢i, z ekonomickych vysledkl pfedchozich vlad, které skoncily schodkem 1,5 bilion(, tedy 1500 miliard K¢
z Uspornych bali¢kd, ze ztraty Muchovi Slovanské epopeje, Lithia, ¢erného uhli &i krevni plazmy. Skrabeme se ztoho z 5% ,,zrychlenim,,
ekonomickych ukazatell a vstavame pritom vétSinou na Sestou. Prijdte se nékdy podivat, jak se déla pfidana hodnota!

Hodné stésti do prace i do Zivota, Vam vSem a predevsim tém, pro které se vsichni snazime co nejvic, aby se méli co nejlépe. Tak jim to
nepokazte ani v druhém kole! Tahle chyba nepujde totiz prebrousit ani prelakovat, natoz zakecat. Mohla by nam opravdu pfijit draho...

S pFdnim a pozdravem za Povrchdre Vasi
Mk JUBEZN /W

doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. Ing. Jan Kudlacek, Ph.D.
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Cisténi a predupravy povrchu letos v Cejkovicich

Napsat cosi smysluplného o zplisobech pfipravy povrchu pred vlastni povrchovou uUpravou do povrchafského
Casopisu a profesionalim je velmi troufalé az nepatficné.

Vsichni vSak vime, Ze bez téch nékolika operaci nelze zddnd kvalitni povrchova Uprava spachat, natoz bez rizika
prodat.

S rostoucimi pozadavky na parametry i kvalitu, navic pfi stidle vice omezujicich podminkach legislativy,
vodohospodar( a poZadavcich na Uspory energii, vody i ¢asu jsou ¢asto na hranici svych moznosti.

Navic nové technologie a materidly, nové mazaci a chladici kapaliny, dotovana konkurence, zpeviiovani vykon,
mény i tlaku zakaznikl, ktefi nechtéji slySet vibec nic o predupravach a cisténi jejich ,,Cistého zboZi,, natoZ za tyto
operace zaplatit. AZ takova je nékdy realita.

Neni ani lehké navrhnout vhodny a dostupny systém preddpravy v podminkdch danych omezenymi moZnostmi
zafizeni, kapacity Cisticky i kvalifikace persondlu v téchto provozech.

Znate-li toto jen z doslechu a jste-li v pohodé, neni tato informace ddle pro Vas. Pokud by Vas ostatni zajimalo, zda
jsou néjaka reseni zminénych problémU natakovém modelovém a virtudlnim pracovisti, pak je moiné zkusit
si poslechnout fe$eni a zkudenosti na setkani podobné se trapicich ,,potiZistd,, a pfihldsit se na odborny seminar ,,Cisténi
a predupravy povrchd,,. Ten se uskuteéni letos v dubnu v Cejkovicich. Pfedbé&Zny ramcovy program uvadime na této
pozvance. Pokud chcete slySet i vidét to co Vas specidlné zajimd, ozvéte se poradatelim na adresu:

info@povrchari.cz

s pozadavkem ¢i doporucenim patficné prednasky k tématu tohoto seminare, at podle Vasich potfeb mizeme
pfipravit zajimavy a hodnotny program.

Pokud se chcete zGcastnit, ozvéte se laskavé véas, nebot Cejkovice jsou svou specialni kapacitou omezené ve dne,
vecer i na planovanych a doprovodnych exkurzich o pfedupravach.

My A Q
Za poradatele CPU s pozdravem: /“ (¥ /A.//H/L Zy &
doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc.

Ramcovy program seminare:

e \yznam a volba preduprav povrchi

e Strojirenské materialy a jejich CiSténi

Optimalizace volby predupravy povrch(

Cisténi a predupravy pro naro¢né aplikace

Netradicni zplisoby preduprav povrchu

Chyby, pficiny a disledky nevhodné predupravy

e Prostfedky a zafizeni pro pfipravy povrchu

e Technologie na zitra (lepeni, 3D aditivni ...) pro strojirenstvi
e Meéfici technika a zplsoby vyhodnoceni Cistoty povrchi

e Environmentalni povinnosti ve vyrobé


mailto:info@povrchari.cz
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Ovéreni doby zasychani metodou s pouzitim mechanického zaznamu
prubéhu zasychani pro rychleschnouci natérové hmoty

Ing. Michal Zoubek, Ing. Jan Kudlacek, Ph.D. - CVUT v Praze, FS, Ustav strojirenské technologie
Ing. Frantisek Matas - Viton, s.r.o.

Uvod

Metoda s pouZitim mechanického zdznamu priibéhu zasychéni dle normy CSN EN 1SO 9117-4 je uréena k napodobeni podminek pfi skladovani
natfenych vyrobkl jeden na druhém. Existuji dvé varianty zkousky, varianta A s linedrnim zaznamem nebo varianta B s kruhovym zaznamem.
U varianty A se natér nanese na sklenéné pasky o rozmérech 300 mm x 25 mm. Pasky se umisti tak, aby na kazdy mokry natér mohla byt spusténa
jehla. Jehly se po sklenénych pascich pohybuji konstantni rychlosti. Zkouska se u obou variant provede nejméné na dvou vzorcich pfi teploté
23 +2°C a relativni vlhkosti okolniho prostredi, pokud neni dohodnuto jinak.

Obr. 1: Pristroj TQC pro mechanicky zaznam doby zasychdni (vlevo), nandseci pripravek (vpravo)

V ramci experimentu realizovaném na Ustavu strojirenské technologie FS CVUT v Praze bylo poufito 5 réiznych rychleschnoucich natérovych
hmot od spolec¢nosti Viton s. r. o. z kterych vzniklo 6 variant natérG. Experiment byl realizovan na pfistroji s linedrnim zaznamem BK3
od spole¢nosti TQC B. V. a dosazené vysledky byly porovnény s &asy ziskanymi méFenim dle CSN 67 3052. Dale byly ovéfeny kvalitativni vlastnosti
zkousenych povlak(, tedy pfilnavost — mfizkovou zkouskou dle normy €SN EN 1SO 2409, k¥izovym Fezem dle CSN EN I1SO 16 276-2 a elasticita
— zkougkou hloubenim dle €SN EN 1520 a ohybovou zkouskou na kénickém trnu dle CSN EN 1SO 6860.

Testované natérové hmoty

e  HAG 08 - zakladni vodoureditelna akrylatova antikorozni natérova hmota.
e KE 30 - samozakladujici alkydova natérovad hmota s fedidlem KT 01 - Fedidlo syntetické na stfikani.
e  KE 30 - samozakladujici alkydova natérovd hmota s fedidlem KT 02 - fedidlo syntetické pomalé.

e KD 53 - vrchni alkyduretanova natérova hmota s fedidlem KT 01 - fedidlo syntetické na stfikani.
e 7ZG 13- zakladni epoxidova antikorozni natérova hmota s fedidlem ZT 03 - fedidlo epoxidové a tuzidlem ZH 93 - tuZidlo epoxidové.
e PG 13 - zakladni polyuretanova antikorozni natérova hmota s fedidlem PT 03 - fedidlo polyuretanové a tuZidlem PH 93 - tuzidlo
polyuretanové.
Experiment

Natérové hmoty byly po otevieni zkontrolovany, dikladné promichany a natuzeny v kddince v hmotnostnim poméru predepsaném vyrobcem
za pomoci laboratornich vah. Z kadinky injekéni stiikackou byly dale davkovany do aplikatoru — nanaseciho pfipravku, pomoci kterého byly hmoty
nanaseny na sklenény podklad umistény v drazce. Z kazdé varianty natérové hmoty byly zhotoveny tfi natéry o tloustce 36 um a tfi o tloustce
76 um. Sklenéné podklady s natérem byly nasledné vkladany do pfistroje BK3. Kontaktni jehly byly zatizeny zavazimi o hmotnosti 5 gramu a jehla
byla v kolmé poloze vici natéru. Jehly se konstantni rychlosti posouvaly po délce vzorku 12 hodin. Pfi zkousce byly kontrolovany okolni podminky
v laboratofi, aby odpovidaly podminkdm nandaseni doporucenych vyrobcem. Cilem méreni bylo stanovit dobu potiebnou k zaschnuti natérové
hmoty. Po dokonceni zkousky méla byt na vzorku zpozorovatelnd draha jehly. V mistech, kde jesté natérova hmota nebyla zaschld, méla byt dradha
vyrazna (az na sklo). Postupné mélo dochazet ke zmenseni stopy az do stavu, kdy jehla pouze prejizdéla po zaschlém natéru. Touto zkouskou
je tedy mozné urcit nejen dobu potiebnou k Uplnému zaschnuti, ale z charakteru stopy i urcit jednotlivé stavy zasychani (viz Obr.2).
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Obr. 2: Fdaze zasychdni natérové hmoty pri metodé linedrniho zdznamu — 1 - pocdtek zkousky, 2 - doba zaschnuti na dotek, 3 - doba ztrdty lepivosti,
4 - doba zatvrdnuti, 5 - doba proschnuti
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Obr. 3: Vysledek zkousky zasychdni metodou linedrniho zaznamu
Diskuze vysledkd

Dle technického listu méla natérova hmota HAG 08 zasychat 60 minut, méfenim vyslo 105 minut. Natér KE 30 17 hodin. S fedidlem
KT 01 i KT 02 byla doba zasychani vyrazné nizsi a spiSe se bliZila hodnoté zasychani na dotek z technického listu. To je nejspis dano mensi
nanasenou tloustkou pfi méFeni. Hmota KD 53 dle technického listu méla zasychat 6 hodin, méfenim vyslo pfes 5 hodin, co? je vzhledem k rozdilné
tloustce odpovidajici. Hmota ZG 13 méla zasychat 2 hodiny, méfenim vySla doba zasychani pfes 2 hodiny. Natér PG 13 mél zasychat 70 minut,
zmérena doba byla pod dvé hodiny. Diky kontrolnimu méreni nerychleschnouci syntetické natérové hmoty je vidét, Ze metoda méreni doby
zasychani dle normy CSN EN ISO 9117-4 je u rychleschnoucich naté&rovych hmot vhodna hlavné k vzajemnému porovnani zasychani. Mlzeme
porovnat stopy jehel, které u dvou natérl stejné doby zasychani mohou zanechdvat jiny vryp. Zhodnocenim tak lze urcit, kterd hmota bude dfive
odolna napfiklad pfi manipulaci. Na hmoté S 2013 byly dobfe pozorovatelné stopy jehly, které odpovidaly jednotlivym fazim zasychani a bylo je tak
moZné snadno urcit. V pfipadé rychleschnoucich natérovych hmot je vsak pfi velmi kratké dobé zasychani obtizné tyto faze stanovit.

Graf 1: Porovndni zmérenych hodnot doby zasychdni s hodnotami z technického listu natérovych hmot

Porovnani zmérenych hodnot doby zasychani s hodnotami z technického listu
natérovych hmot

00 = Hodnoty z technického
listu

» Zméfene hodnoty

doba zasychdni fmin)

200

100

HAG 08 KE30KTO0I KE30KT02 KDS3 2G 13 PG 13

Obr. 4: KD53 tl. 76 um (vlevo), 38 um (druhy zleva), KE30 KTO2 tl. 76 um (druhy zprava) 38 um (vpravo)

Prilnavost a elasticita

Testované povlaky byly podrobeny zkouskam pfilnavosti a elasticity za Guc¢elem ovéreni a vzajemného porovnani téchto klicovych vlastnosti.
Bylo zhotoveno celkem 36 zkuSebnich natér( od kazdé hmoty. Hmoty byly nandseny na hladky ocelovy plech Q-panel o rozmérech 76x152 mm
v tloustce mokrého filmu WFT 120 pm nanad$ecim pravitkem Baker VF2146 dle normy CSN EN ISO 1514. Vysledky mfizkové zkousky
(SN EN 1SO 2409), zkousky kiizovym fezem (CSN EN 1SO 16 276-2), zkouskou hloubenim (SN EN 1SO 1520) a ohybové zkousky na kénickém trnu
(SN EN 1SO 6860) predklada tabulka 1.
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Tab. 1: Klasifikace vysledkd jednotlivych zkousek poviakd

VZOREK NH ”s zkouska ohybem zkouska hloubenim

1 vyhovuje vyhovuje

1 vyhovuje spise nevyhovuje
1 vyhovuje spide nevyhovuje
1 vyhovuje nevyhovuje

1 vyhovuje nevyhovuje

1 vyhovuje vyhovuje

HAG 08 KE30KTO1 KE30KT02

KD 53KT01 ZGI13ZH 93 ZT03 PG13PHO3IPTO3

Obr. 5: Charakteristicky vzhled povlaki po zkousce hloubenim
Zaveér
PF¥i méreni doby zasychani byla pouZita metoda s linedrnim zaznamem, ktera je vhodna pro nendro¢né porovnani vice typl natérovych hmot.
Po zhodnoceni vysledk(l a porovnanim s nerychleschnouci natérovou hmotou by pro méreni doby zasychani rychleschnoucich natérovych hmot
bylo vhodnéjsi nastavit dobu zkousky na vyrazné kratsi ¢as (rychlejsi posuv zkusebni jehly), napriklad o polovinu ¢i ¢tvrtinu. Diky tomu by bylo
mozné lépe porovnat zasychani natérovych hmot s kratkou dobou zasychani, a to véetné jednotlivych fazi. Experiment prokazal, Ze vysledné Casy
byly ve vétsiné pfipadld (vyjma hmot KT30) velice blizké €asiim zasychani uvedenych v technickych listech jednotlivych natérovych hmot

stanovenych dle CSN 67 3052. Z predchozich experiment(l navic vyplyvd, Ze neni vhodné pouzivat pfistroj BK3 s linedrnim posuvem 12 hodin pro
natérové hmoty, které dosdhnou stavu 5 za méné jak 30 min.

Podékovani
Clanek byl vypracovéan na zékladé podpory Centra kompetence TE02000011 — WP2, Centrum vyzkumu povrchovych Gprav (CVPU — TA CR).

Pouzita literatura
[1] Mala R.: Natérové hmoty s kratkou dobou zasychani. Praha, 2017. Bakala¥ska prace. CVUT.
[2] Zeman V.: Rychleschnouci natérové hmoty. Diplomova prace. Praha: 2015. Diplomova prace. CVUT.
[3] Zasimenko A.: Hodnoceni zasychani natérovych hmot. Praha, 2016. Bakala¥ska prace. CVUT.
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adheze/koheze (odtrhova pevnost) povlaku - Cast 2: MFizkova zkouska a kfiZovy fez. Praha: UNMZ, 2008.
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Lepeni - novodoby trend ve vyrobé
Mgr. Pavla Hanackova - SVV Praha s.r.o., Centrum Lepeni Brno

Lepeni (Obr.1) jako proces spojovani je znamy po staleti, ale doneddvna mu nebyla prikladana takova véha
jako napf. spojovani Srouby, svarovani i nytovani. Dokaze ovsem vytvofit spoj pevny tak, Ze vlastnostmi predci
vySe zminéné metody. Navic poskytuje mnohem vétsi variabilitu spojeni. V primyslu nabyva lepeni stéle vice
na dlleZitosti, a proto neni mozné na néj jiz pohlizet jako na druhofadou metodu. Moderni osobni automobily
maji lepena Celni i zadni skla a dalSich mnoho dild, okna ve vlacich jsou vyhradné lepena. Lepeni je duleZitou
technologii v leteckém a kosmickém priimyslu, kde jde predevsim o snizeni hmotnosti se zachovanim pevnosti.
Dale se pouziva pri opravach a servisu jako tésnici prostifedek. Své uplatnéni ma také v zubarské technice. Lepidla
nemusi nutné slouzit jen ke spojovani, ale pomoci rlznych pryskyfic je mozné vytvaret hotové vyrobky
a kompozitni materialy.

Obr. 1: Pfiprava lepidla pred lepenim

Vyhody a nevyhody lepeni

Mezi vyhody lepeni patfi:

Obr. 2: Spojeni materidlt sklo a kov

e rovnomérné rozloZzeni napéti kolmo ke sméru zatizeni

e nedochazi k tepelnému ovlivnéni struktury, jako je tomu u svafovani

nedochazi k deformaci konstrukénich dild vlivem tepla

je mozno spojovat odlisné materidly (napf. kov a sklo — Obr. 2)

je mozno spojovat jak velmi tlusté, tak i velmi tenké materialy

lepeni poskytuje leh¢i vyslednou konstrukci

je mozZno spojovat materialy citlivé na teplo

Ize spojovat kovy s odlisnymi elektrochemickymi vlastnostmi, aniz by dochézelo ke korozi v dlisledku styku dvou odlisnych kova
Ize dosdhnout velmi vysoké pevnosti spoje nebo Ize vytvofit elasticky spoj, ktery je schopen tlumit vibrace
dochazi k utésnéni spar — vytvoreni spojd nepropustnych pro vodu, plyny aj.

je zde mozZnost automatizace procesu

Pro vytvoreni adekvatniho spoje je nutné znat i jeho nedostatky a pracovat s nimi.
Mezi nevyhody lepeni se fadi:

nizka pocatecni pevnost spoje

vhodna pfiprava povrchu, nebot neni mozné lepit na zne¢istény povrch s nizkou povrchovou energii
omezena tvarova stalost za tepla zejména v pfipadé lepidel, kterd jsou po vytvrzeni termoplasticka
nachylnost k plastickému teceni opét zejména v pfipadé termoplastickych lepidel

nizké hodnoty odporu pfi zatiZzeni odlupovanim

omezena moznost opravy a rozpojitelnosti, sloZitd demontaz

pecliva a dislednd procesni kontrola

e narocné vypoclty pevnosti

Lepeny spoj musi byt vZdy konstruovan jako lepeny spoj. Pokud je spoj konstruovan pro jinou techniku spojeni, ale je nakonec slepen, tak
nebude nikdy dosahovat své mozné maximalni pevnosti.

Pevnost lepeného spoje

Vyslednd pevnost je ddna zejména typem lepidla. Existuji strukturdini lepidla, ktera dosahuji nejvyssich pevnostnich hodnot, ale jsou spise
kiehka a velmi malo elasticka (napf. epoxidy). Lepidla fixacni, kterd slouzi predevsim k zajisténi komponent proti posunu (napf. lepici pasky,
vtefinova lepidla). Velmi ddleZitou skupinou jsou i lepidla elastickd, kterd jsou stdle pevna a zéroven jsou dostatecné elasticka, aby dokazala napt.
utlumit vibrace (1K polyuretan). Skupinou, kterd je nejvice elasticka, ale nejméné pevna, jsou tmely. Hlavnim ucelem tmeld je vyplnéni a utésnéni
spar.

Celkova pevnost lepeného spoje se odviji od dalsi fady faktor(. Zasadni vliv na vysledné vlastnosti bude mit samoziejmé lepidlo. A to nejen
jeho typ, ale také tloustka vrstvy naneseného lepidla a déle také zpisob a podminky vytvrzovani. Nezanedbatelnym faktorem je adekvatni pfiprava
povrchu pred lepenim, ktera je nutna pro vhodné smaceni tekutym lepidlem pro vytvoreni poZadované adheze lepidla k lepenému povrchu.
Zasadni roli hraje i lepeny materidl. Existuji totiz materidly, které se lepi velmi snadno a poskytuji pevné spoje napf. ocel, a materialy, které jsou
lepitelné obtiZné napf. polypropylen. Dalsim faktorem je samotna konstrukce lepeného spoje, ktera zahrnuje typ spoje (pfeplatovani, tupy spoj,...).
Vyslednou pevnost je mozné ovliviiovat velikosti lepené plochy. Ta musi dosahovat optimalni hodnoty, ziskané vypoctem. Jinak by hrozil
vznik poruch, z divodu nevhodného konstrukéniho feseni. Rozhodné u lepeni neplati pravidlo, Ze ¢im vice lepidla se pouZije, tim pevnéjsi spoj
bude.
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Obr. 3: ZatiZeni tahem a odlupovdnim, priklady riznych konstrukci

Normy a smérnice

Proces lepeni je fizen normami a smérnicemi, které zarucuji spravny vyrobni postup od samotného
navrzeni lepeného spoje aZz po jeho provedeni. Obecné lepeni v jakémkoliv primyslovém odvétvi
popisuje norma DIN 2304-1 Jakostni pozadavky na lepeni. Proces lepeni v kolejové technice je upravovan
dle normy DIN 6701 Lepeni kolejovych vozidel a jejich dilQi. Zelezni¢ni kolejova vozidla, kterd provozuji
Némecké drahy DB, musi byt vyrabéna pouze vyrobci, ktefi disponuji certifikdtem kvality vyroby dle vyse
uvedené normy. Prokazovani kvality vyroby certifikaitem dle této normy uznavaji nebo dokonce vyZzaduji
provozovatelé a odbératelé kolejovych vozidel v celé Evropé. Odborné kvalifikace v oblasti lepeni zvysuje
vyrobci svou konkurenceschopnost a moznost ziskani zakazek velkych koncernt (Obr. 4).

Pouzita literatura

[1] G. Habenicht: Kleben — erfolgreich und fehlerfrei
[2] J. Peterka: Lepeni kovl ve strojirenstvi

[3] M. Osten: Prace s lepidly a tmely

[4] S. Ebnesajjad: Adhesives technology hanbook

Centrum Lepeni Brno

SVV Praha, s.r.o., ¢len skupiny GSI provadi certifikace systému Fizeni kvality
v oblasti spojovani materiald a zajistuje odborné kvalifikace dle poZzadavk( norem.
Centrum Lepeni Brno je schvalenym Skolicim stfediskem pro kvalifika¢ni kurzy
personalu lepeni (Obr. 5). Dle smérnic Evropské svarecské federace EWF poradame
kurzy:

EWF 515 — EAB — European Adhesive Bonder, Evropsky praktik lepeni (uréeno pro
personal, ktery provadi lepeni ve vyrobé, rozsah kurzu 1 tyden)

EWF 516 — EAS — European Adhesive Specialist, Evropsky specialista lepeni (ur¢eno
pro personal, ktery samostatné planuje a organizuje pracovni postupy a procesy lepeni,
rozsah kurzu 3 tydny)

Obr. 5: Praktickd vyuka lepeni okem infracervené
kamery

EWF 517— EAE — European Adhesive Engineer, Evropsky inZenyr lepeni (ur¢eno pro
dozorovy personal lepeni, ktery ziska klicové fidici kompetence a zodpovédnost za veskeré procesy lepeni ve vyrobé, rozsah kurzu 8 tydn)

Dalsi aktivitou na poli vzdélani je pofadani odbornych seminarl v oblasti lepeni a pravidelné doskolovaci kurzy personalu lepeni, tj. Refresh EAB
a Refresh EAS. Na zakladé pozadavkd zakaznika pFipravujeme skoleni na miru.

Centrum Brno Lepeni je uznanym certifikacnim organem.

Nova technologie oxidace neZzeleznych kovu - ,,elox2“

Ing. Martin Chvojka, doc. Ing. Viktor Kreibich,CSc., - €VUT v Praze, FS, Ustav strojirenské
technologie
Dr. Vladimir Agartanov

Pro vyrobky z nezeleznych kovi nejcastéji z hlinikovych slitin je dostupna Siroka skala povrchovych modifikaci (tvorba vrstev a povlakd),
predevsim pouzivané konverzni vrstvy anodické oxidace (eloxovani dekorativni nebo tvrdé) a fada konvencnich povrchovych Gprav. Eloxovéani dnes
predstavuje dllezZitou technologii dekorativnich nebo funkénich povrchid hlinikovych slitin. Tyto vrstvy jiz mnohdy neposkytuji ic¢innou ochranu
proti dalSimu namahani. Nové progresivni technologie, které predstavi tento prispévek, splriuji velmi naro¢né nové pozadavky konstruktérd.
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Jednou z onéch novych technologii je Plazmova elektrolyticka oxidace (PEO). Anglicky oznaCovana jako Plasma electrolytic oxidation, coz
je relativné nova metoda modifikace povrchid pro vytvoreni tvrdych keramickych vrstev na povrchu substratd, jako jsou hlinik, hot¢ik, titan, zirkon
a také jejich slitiny. Technologie PEO je ve své podstaté podobna béznému eloxovani, ale na rozdil od eloxovani, které se provadi pfi elektrickém
napéti v rozsahu 10 aZ 50 V, jsou napéti pfi PEO aplikovény nad prlrazné napéti plvodnich oxidickych vrstev, typicky tedy 400 az 800 V. Aplikaci
elektrickych napéti s vysokym potencidlem dochazi k tvorbé plazmy pfi mikro-vybijeni vzniklého potencialu, které se opticky projevuje jako cetné
jiskfeni na povrchu zékladniho materidlu soucasti. Vzhledem k mistnimu tepelnému plsobeni jisker, vznikaji specifické keramické vrstvy sloZzené
z oxid( substratu a komplexni oxidy obsahujici prvky z elektrolytu.

Klicové vlastnosti PEO vrstev:

e vysoka tvrdost (u vytvofenych vzorkd. 1 400 HV);

e dobré tribologické vlastnosti (odolnost proti opotiebeni);

e  zarucena prilnavost dalSich vrstev;

vysoka tepelna odolnost (vrstva je uZivana jako tepelna bariéra kratkodobé az 2 000 °C);
biokompatibilita pro rdst bunék a integraci implantatu;

e dielektrické vlastnosti (vysoka elektricka izolace),

e vysoka korozni odolnost,

e vhodnost i pro tvaroveé sloZité soucasti (Siroka technologicnost procesu).

Technologie byla v praxi ovérena ve tvarové sloZitych soucastech
rotacniho tvaru, které obsahovaly viechny potfebné typy ploch pro
stanoveni technologi¢nosti procesu. Jedna so o povrch s kuZelovou
plochou a oblasti s malymi positivnimi raidusy. Vnitfni plocha
rotacnich soucasti obsahovala mimo kuZelovych ploch rovnéz vnitfni
drazky s malymi negativnimi radiusy. Bylo prokazano vytvoreni
vrstev na vsech
plochach
soucasti,

a to na vnitfi-
nich  plochéch
v negativnich
zaoblenich, kde
by konvencni
technologie
méli znacné
kvalitativni
potize.

Obr.1.: Rez souddsti s vrstvou PEO

PEO si ziskava ¢im dal vice zvySenou pozornost jako nakladové
efektivni, a k Zivotnimu prostredi Setrna povrchova Uprava pfi tvorbé
silné a ultra-tvrdé keramické vrstvy na lehkych nezeleznych kovech
a jejich slitinach. Na Ustavu strojirenské technologie Fakulty strojni
CVUT v Praze probihd vystavba experimentdlniho pracovisté
a obracime se na Vs, ¢tenafe, s nabidkou budouci spoluprace.
V pfipadé zajmu se prosim obratte na autory tohoto ¢élanku.

Brgienesa = 653 % Sigral A = SEY X , v oo ,
Commsts 311%  WMage 200KX Obr. 2.: Rez a vybrus povrchu soucdsti s PEO vrstvou, skenovaci

elektronovd mikroskopie, riznd zvétseni
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PROLAQ SYSTEM - ¢isténi lakovaciho pFislusenstvi pomoci kapalin
se snizenym obsahem VOC
Ing. Hana Filkova - BIOCHEM CLINTECH, s.r.o.

O spolecnosti

BIOCHEM CLINTECH s.r.o. se zabyva pridmyslovym cisténim a odmastovanim povrchd. Na ¢eském trhu pulsobi od roku 2008 za podpory
materské spolecnosti Bio-Circle Surface Technology v Némecku, ktera byla zaloZena pred vice jak 30 lety. Spole¢nost Bio-Circle je pfimo vyrobcem
produktl a disponuje vyvojovymi laboratofemi. Na trh prichazi stale s novymi produkty a pruzné reaguje na specialni poZzadavky zakaznik( ze vsech
zemi, kde pUsobi. Pouzivani produktl Bio-Circle zvySuje bezpecnost prace a spliiuje poZadavky zpfisnujicich se legislativnich predpist.

Vyzkum, vyvoj a vyroba produktd probihd v némeckém zédvodé spolecnosti Bio-Circle Surface Technology GmbH. Hlavnimi cili pfi vyvoji vSech
novych produkt( je predevsim Uspora energie, redukce nebezpeénych latek, snizovani nebo Uplné odstranéni tékavych organickych latek (VOC)
a snadnd udrzba vSech systém(. Celosvétovy tym expertl poskytuje vsem zakaznikim profesiondlni servis s pfidanou hodnotou v podobé
optimalizace procesu na miru.

Proc BIO-CIRCLE

Nazev spolecnosti se postupem ¢asu ménil a nyni se jmenuje podle stéZejniho produktu spolec¢nosti, podle BIO-CIRCLE mycich stold, které jsou
pouzivané na odmastovani a ¢isténi riznych druhl materiald. BIO-CIRCLE jsou bezkonkuren¢ni diky BIO-CIRCLE kapaling, ktera obsahuje Zivé
mikroorganismy schopné rozkladat tuky a oleje na CO, a vodu. Mikroorganismy potiebuji na odbouravani urcité podminky — teplotu 41°C,
prokysliCovani a samoziejmé prijem olejd a tukd. Kapaliny jsou vhodné pro rGzna primyslovd odvétvi. Je moznost mit kapalinu s do¢asnou
antikorozni ochranou, na citlivéjsi povrchy nebo na silnéjsi znecisténi, pro manualni nebo strojni pouziti. VSechny BIO-CIRCLE kapaliny jsou bez
obsahu organickych tékavych latek (VOC), s pH hodnotou 7 — 9, nehoflavé a nevybusné.

Ctyfi druhy kapalin Ize pouzivat pro manualni ¢isténi v zafizenich BIO-CIRCLE GT Compact nebo BIO-CIRCLE GT Maxi. Na strojni ¢isténi je mozné
si vybrat ze dvou druhi kapalin a pouzit je v zafizeni BIO-CIRCLE Turbo nebo v Horkovodnich mycich zafizenich, do kterych je potfeba ptidat
vzduchovani kvali funkénosti mikroorganisma.

PROLAQ SYSTEM

Novinkou spole¢nosti Bio-Circle je PROLAQ systém na ciSténi lakovacich pistoli a dalSiho pfisluSenstvi. Jde o uzavieny systém s cirkulujici
PROLAQ kapalinou, ktera je schopnd odstranit barvy, laky a inkousty z riznych druhd materialG. PROLAQ byl vyvinut jako ekologicka nahrada
rozpoustédel a fedidel, kterd se bézné vyuzivaji na Cisténi lakovaciho pfislusenstvi a vytvareji nebezpecné pracovni prostfedi, coz ve firmach vede
k vzniku velkého mnoZstvi nebezpeénych odpadi. Cistici schopnost rozpoustédel v porovnani s PROLAQ kapalinami klesa velmi rychle b&hem jejich
pouzivani, jak mlzete vidét porovnani na Obrazku 1.

TRVALA CISTICi SCHOPNOST

Cistici vykon béznych rozpoustédel v pomérné kratkém &asovém Useku
vyrazné klesa. V dusledku toho je potfeba pomérné &asto ménit rozpoustédio
za Cerstvé.

istici

2

acis
schopnost

Trval

>

cas
PROLAQ systém nabizi trvale vysokou Cistici schopnostbé&éhem
dlouhé ¢asové periody

Trvala Cistici
schopnost

cas
Obr. 1.: Srovnani Cistici schopnosti béZnych rozpoustédel a PROLAQ kapalin

PROLAQ kapaliny ddvaji moznost pouzivat na cisténi lakovacich pistoli a dalSiho pfislusenstvi produkty se snizenym obsahem organickych
tékavych latek (VOC). Odstranuji syntetické i vodoureditelné barvy a laky. Je mozné si zvolit ze tfi druhl PROLAQ kapalin viz Tabulka 1.



Online casopis

Tab. 1: PROLAQ kapaliny

www.povrchari.cz

Leden 2018

Na cisténi lakovacich pistoli, hadic,
zasobnikl, cerpadel, sacich hubic,
filtrd, kartacd, valct a dalsich.

Na manualni i strojni pouziti.
Nehoftlava, nevybusna,

rozpoustédel.

Na cisténi lakovacich pistoli, hadic,
zasobnik(, cerpadel, sacich hubic,
filtrd, kartacd, valcd a dalsich.

Na manualni i strojni pouZiti.

PROLAQ 100 PROLAQ 500 PROLAQ 400

Obsah VOC 11% 20% 45%

Oznaceni

popis Primarné je kapalina urend | Primarné je kapalina uréena | Nejnovéjsi kapalina vyvinuta
na barvy a laky na vodni bazi. na barvy a laky na bazi | napranizakaznika.

Primdrné na barvy a laky na bazi
rozpoustédel.

Na cisténi lakovacich pistoli, hadic,
zasobnik(, cerpadel, sacich hubic,
filtrd, kartaéd, valcd a dalsich

rozpoustédel s moZnosti pouZit i na
vodoureditelné barvy a laky.

Recyklovatelna. Nehoflava, nevybusna, | Rychleji schne diky vy$sSimu obsahu
recyklovatelna. VOC a ma lepsi schopnost
sedimentace.
Kdy pouzivat Na vodoureditelné barvy nebo laky. Na barvy a laky na bazi | Stejné pouZiti jako PROLAQ 500.

Pokud zakaznikovi nevadi
obsah VOC, ale

vyssi
vadi

mu nebezpecné piktogramy.

Pro spravné fungovani se PROLAQ kapaliny pouZivaji v zafizeni PROLAQ Compact na manualni ¢isténi nebo v zafizeni PROLAQ Auto pro strojni
cisténi.

PROLAQ Compact

PROLAQ Compact je systém vyvinuty pro manualini ¢isténi malého a stfedné velkého lakovaciho pfislusenstvi. Funguje bez pouZiti elektrické
energie jako zdroj pro pneumatické Cerpadlo se vyuZiva pripojka na stlaceny vzduch. Jedna se o mobilni zafizeni a diky certifikaci ATEX je moZné jej
pouZit i v zonach s nebezpecim vybuchu, tedy vSude tam, kde je pripojka na stlaceny vzduch.

Je vybaven pritokovym kartacem, pistoli se stlaenym vzduchem a vylevkou pro vyfouknuti lakovaci pistole. Vicenasobné pouziti PROLAQ
kapaliny je diky 3-stupriovému filtraénimu procesu (viz Obrazek 2.). Barvy a laky se zachyti ve filtrech ve vypusti umyvadla, pfipadné sedimentuji
v zachytné vané a nejjemnéjsi necistoty jsou zachycené ve finalnim filtru. Prefiltrovana kapalina se znovu pouZije na cisténi dalSiho lakovaciho
prislusenstvi.

PROLAQ Compact — tfistuptfiovy regeneraéni proces

1) Prefiltrace

3) Finalnl tiltrace

2) Sedimontacni
vana

Obr. 2: PROLAQ Compact filtracni systém - prefiltrace (hruby, jemny filtr a filtracni tkanina), Sedimentacni vana (sedimentace barvy a prepad cisté
kapaliny), Findlni filtrace (zachyceni nejjemnéjsiho znecisténi ve filtracni patroné 25um)
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PROLAQ Auto

PROLAQ Auto je automaticky systém kombinujici manualni a automatické Cisténi lakovacich zafizeni a nastroji. Lze tedy Cistit manudlné
pomoci prutokového kartace a zdrover vyuzit automatického ¢isténi lakovaci pistole, jejich souéasti a zdsobniku v integrovaném automatickém
boxu. Zafizeni je vybaveno noznim spinacem na proplach Cistou kapalinou, pfipojenim na stlaceny vzduch a pistoli na stlaceny vzduch, kterou lze
¢isténé dily osusit.

Zavér
PouZivani rozpoustédel tedy 100% organickych tékavych latek neni vidy nezbytnou nutnosti. Nabizime moznost vyuzit na ¢isténi a odmastovani
Cistidla se snizenym obsahem VOC nebo dokonce bez obsahu VOC. Spolecnost Bio-Circle Vam rada predstavi Sirokou skalu Cistidel do vsech

primyslovych odvétvi a pomQze Vam vydistit nejriiznéjsi znecisténi ze viech druhl materiall. Cistéte s firmou Bio-Circle bezpecné, Gcinné
a s ohledem na Zivotni prostiedi.

Zinkovy prasek jako antikorozni slozka v ochrannych natérech.
Prehled vyvoje a aplikace.
Cast 2.

Miroslav Svoboda, Jaroslava Benesova

Nasledujici prispévky jsou zaméreny na ochranné vlastnosti bohaté zinkem pigmentovanych natérl (zinc - rich paits) a na snahu nahradit ¢ast
zinkového prasku vhodnym elektricky vodivym a neutralnim pigmentem.

Tomuto problému se vénuje publikac F.A. Simko, Jr., V.P. Simpson: New Class of Conductive Extendersin Zinc-Rich coatings (Journal
of Coatings Technology Vol.48, No. 614, March 1976 str. 61 — 66). Zinkové povlaky poskytuji vynikajici ochranu proti korozi ocelovému povrchu.
Urcéitym nedostatkem téchto materiadld je pomérné vysokd cena, nizka prilnavost zejména etylsilikatovych materiald na nedokonale ocisténém
ocelovém povrchu a také nizkd pfilnavost s dalSimi vrstvami natérového systému. Povlaky tohoto typu vytvareji potize pfi svafovani. Znacné
pracovni Usili je vénovdno odstranéni uvedenych potizi. Doslo ke snaze nahradit v natéru ¢ast zinku kovovymi substancemi (kadmiem, hlinikem
a zelezem) spole¢né s vhodnymi inhibitory koroze. Hlinikové a Zelezné prasky se ukazaly jako nevhodné. V pfipadé hlinikového prasku to souvisi
s jejich hodnotou po oxidaci, odporu a v pfipadé prasku Zeleza s jeho rozpousténim a zvySenim aktivity zinkového prasku. Jiné studie ILZRO
Progress Report No 23. Project No. ZE-36 dosly k poznatku, Ze nahrada zinkového prasku pomérné malymi pfidavky nevodivych praska (oxidu
kifemiku, oxidu hlinitého) jsou vhodné. Autofi studie v3ak zjistily, Ze podobné pridavky nepfiznivé ovliviiuji svarovani.

Autofi ¢lanku vénovali pozornost vyvoji prasku na bazi nesnadno tavitelnych slitin Zeleza, pro ¢astecnou nahradu zinkového prasku v natérech.
Jednd se o elektricky vodivé materialy, které ale jsou chemicky inertni a jejich teplota taveni je obdobna oceli, coZ je 1350°C. Z téchto materiall
nejvyssi Ucinnost projevil ferrophosphorus (di - iron phosphide). Experimentalné bylo zjisténo, Zze 25 — 50 % hm. zinkového prasku madze byt
nahrazeno bez negativniho ovlivnéni ochranného ucinku natéru. Chemické hmotnostni slozeni Ferrophosphorous slitiny je Fe - 70 %, P — 24%,
Si—2,5% a Mn - 3,0%.

Prace F.L. Fragata, C.R.S. Mussoi, C.F.Moulin, I.C.P Margarit, O.R. Mattos: Influence of External Pigments on Performance of Ethyl Silicate Zinc-
Rich Paints; Journal of Coatings Technology 65(816 January), 103 — 109, (1993) byla zaméfena na nahradu ¢asti praskového zinku v natérech
barytem, nebo agalmatolitem (hydratovany kfemicitan na bazi hliniku a drasliku). Pro zkousky byly pfipraveny vzorky natérovych hmot a natért
obsahujicich 60 % hm. a 75 % hm. zinkového prasku, které byly podrobeny zkouskam tak, jak byly pfipraveny a s malym ptidavkem barytu, nebo
agalmatolitu. Vzorky byly zkouseny v neutrdini solné mlze a na povétrnostni stanici (prostfedi méstské primorské charakterizované prdmérnym
obsahem chlorid 17,0 mg CI- m-2.d -1 a primérnym obsahem SO, 4x 10-3 SOz . cm2.d™L. Prace byla zaméfena hlavné na pouziti elektrochemickych
postupl. Natér obsahujici 60 % hm. zinkového prasku vykazal pfi zkousce v solné mlze vznik koroze po 460 hodinach s obsahem 60 % hm. Zn
a s pridavky uvedenych pinidel, po 740 hodinach s agalmatolitem a po 660 hodinach s barytem. V pfipadé natéru obsahujicim 75 % zinkového
prasku a natérd obsahujici 75 % hm. zinkového prdsku s pridavky agalmatolitu a barytu nedoSlo po 2060 hodinové zkousce ke korozi.
Po ¢tyfmési¢nich atmosférickych zkouskach pouze natér obsahujici 60 % hm. vykazal korozni napadeni. Tyto vysledky souhlasi s vysledky koroznich
zkousek v solné mlze a s vysledky impedancnich stanoveni. Prace neposkytuje dostatek podkladl pro pfimé poufZiti.

S.Feliu,Jr., R.Barajas, J.M.Bastidas, M.Morcillo: Mechanism of Cathodic Protection Of Zinc-Rich Paints By Electrochemical Impedance
Spectroscopy.

I. Galvanic Stage, Journal of Coatings Technology 61 (No. 775, August), 63 — 69 (1989).

Pro zkousky byly pouzity povlaky (Zinc-Rich Paints, zkratka ZRP) o tlou$tce 50 — 60 um na otryskaném ocelovém za studena valcovaném
povrchu o tloustce 2 mm. Jako pojiva byly pouZity etylsilikat a epoxidovy dvouslozkovy material. Tabulka 1 zachycuje sloZeni pouZitych natérd
o rizném obsahu zinkové slozky, % hmotnostni.
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etylsilikatovy natér epoxidovy natér

Zinkovy prasek 84%; 78%; 50% Zinkovy prasek 93%; 78%; 68%

etylsilikat Epikote 1001

bentonit (k zabranéni sedimentace) Versamid

Oxid kremicity (plnidlo). Pouze ve vzorcich s nizsim obsahem Zn | Bentonit (k zamezeni sedimentace)

prasku Uhli¢itan vapenaty (plnidlo). Pouze u vzorkd s nizs$im obsahem Zn
prasku

Rozpoustédla Rozpoustédla

Natéry byly zhotoveny pfi laboratorni teploté a poté byly vystaveny plisobeni roztokdim chloridu sodného 0,5 % a 3%.

Zavér prace vyustuje v poznatek, ze ZRP pusobi béhem prvni faze expozice do chloridového roztoku, jako pérovitd kovova elektroda. Stupen
a doba této akce zavisi na typu natéru. Je to vice vyznamné u etylsilikdtového natéru, nez u natéru epoxidového. Jak se obsah zinku sniZuje a doba
se prodluzuje, zavisi chovani povlak( na typické charakteristice izolovaného povlaku. Katodickd ochrana povlaku zavisi na jeho pusobeni, jako
pérovité kovové elektrody. PoufZiti etylsilikdtového pojiva a vysokého obsahu zinku vykazuje vyznamny katodicky ochranny Gcinek.

S.Feliu, R.Barajas, J.M.Bastidas, M.Morcillo: Mechanism of Cathodic Protection Of Zinc-Rich Paints By Electrochemical Impedance
Spectroscopy.

1l. Barrier Stage, Journalof Coatings Technology 61(No. 775, August), 71 — 76 (1989).

Vyklad (interpretace) diagraml ziskanych pomoci elektrochemické impedanéni metody studia ZRP pfi plsobeni druhé faze ochrany
(po zastaveni plsobeni galvanického (elektrochemického vzajemného vztahu aktivity ¢astic zinkového pigmentu mezi nimi a podkladem) potvrzuje
vhodnost pouziti impedanéniho postupu pro sledovéni ¢asového prabéhu bariérové ochrany. Vyznam tohoto Uc¢inku (bariérové ochrany), tzce
souvisi s obsahem zinkového prasku a typu pouZitého pojiva. V pfipadé pouziti silikatového a epoxidového pojiva bylo zjisténo: 1. Zvyseni
bariérového Uc¢inku koroznimi produkty, zvlast vyznamné souvisi s obsahem zinkového prasku v natéru (cca 90 % Zn) a po nékolika mési¢ni
expozici. 2. Klesne-li obsah zinkového prasku na 70%, pak existuje mnohem méné moznosti, jak se bariérovy efekt vyviji a vydrzi. 3. Pfi obsahu
zinkového prasku v natéru kolem 50 % hmotnostnich nejsou podminky pro vznik bariérového ucinku natéru.

Nasledujici prace je zaméfena na mozZnost snizit obsah zinkového prasku v natéru pouzitim vhodné vodivé praskové slouceniny. Cilem
je nesnizeny ochranny ucinek natéru. Vysoky obsah v natérové hmoté zinkového prasku vede k jeho sedimentaci v natérové hmoté. S.Feliu,
Jr.,J.M.Bastidas, M.Morcillo, S.Feliu: Effect of Di-lron Phosphide Conductive Extender on the Protective Mechanisms of Zinc-Rich Coatings, Journal
of Coatings Technology 63 (No. 794 March), 67 — 72 (1991).

Pomoci impedancnich méreni byla ziskana informace o ucinnosti nahrady v ochrannych nétérech (Zinc-Rich paints) ¢asti zinkového prasku
slouceninou FeyP. Pozornost v praci byla vénovana chovéni téchto natérd jako pdrovitych elektrod svelkym anodickym povrchem a vyvoji
bariérového uc¢inku béhem expozice vzorkd v roztoku soli.

Nahrada Casti zinkového prasku v natérech pridavkem vodivé slouceniny Fe,P bylo studovano fadou vyzkumnych pracovniki (Lit. 1 — 5). Byla
pouZita kombinace experimentalnich technik, vcetné vizualniho hodnoceni vzorkli, méfeni katodickych ochrannych potenciall, polarizacnich
méreni a impedancniho méreni.

Postup Impedanéniho méfeni zinkovych
natéra (Zinc-rich paints — zkratka ZRP) je popsany
0,18

v predeslém clanku (Lit. 6). Elektrolytické chovani [ BL'%WZn WATED ®
ZPP povlaku je zalofeno na srovnani mezi P /;_5/ EPOXY - POLYAMIDE
P : . 008k

koroznimi hodnotami koroze zinku -

ETHYL SILICATE

_— . . . 87°%2
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Vysledky prace vedou k poznatku, Ze etylsilikatové ZRP povlaky obsahujici pfidavek Fe,P se chovaji jako porovité elektrody, pravdépodobné
proto, Ze obsahuji vodivy zinkovy prasek a vodivy Fe,P a maji vzajemny elektricky kontakt a také kontakt s ocelovym podkladem. Epoxidové ZRP
povlaky maji tendenci plsobit jako malé povrchové elektrody proto, Ze mensi pocet jejich vodivych ¢astic ma elektricky kontakt. Tim se vysvétluje
vétsi schopnost etylsilikatovych povlakd uskutec¢riovat katodickou ochranu ocelového podkladu. PouZiti Fe,P nevede k poskozeni zietelné
schopnosti etylsilikatovych povlaki zabezpedovat bariérovou ochranu. V pfipadé epoxidovych ZRP povlaki, pfitomnost v nich Fe,P, jak se zda
podporuje jejich bariérovy Gcinek.
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Nasledujici clanek je zaméFen na mozZnost pouZiti v zinkové natérové hmoté pro vySe uvedeny ucel, inertniho prasku s tenkou vrstvickou
zinkového povlaku. M.Morcillol), M.Svoboda?), S.FeliulJr, B. Knapek?, J.Simancas?), H.Kubatova?: A new pigment to be used in combination
with zinc dust in zinc-rich anti-corrosive paints. Pigment band Resin Technology 27(3), 161 — 167 (1998).

1. Centro Nacional de Investigaciones Metallrgicas (CSIC) Georgio del Amo, Madrid, Spain; 2- byv. Statni vyzkumny tstav ochrany materialu
G.V.Akimova, Praha;

Pro praci byl pouZit pfipraveny vzorek pigmentu, pro néjz byl vzat hrubsi kiemicity pisek, jaky byl v té dobé k dispozici. Jemnéjsi SiO, mél byt
vyrabén v pozdéjsi dobé. Ktomu vsak jiz nedoslo. Uskutecnéna prace presto poskytla pohled na moZnost pfipravy vhodnych doplikovych
produktd.

PouZity produkt SiO, mlzZe vést k ndhradé ve formulaci zakladniho natéru na etylsilikatové bazi o nahradu cca 10 % hm. (20 % obj) obsahu
zinkového prasku.

V dal$i mozné navazujici praci mél by byt pouZzit pro pripravu produktt jemny SiO,.

Prehled literatury o zinkovych etylsilikatovych zinkovych natérech zachycuje stav, jak Ize soudit dle citované literatury, do roku 1990. Jedna
se o publikaci:

R. Romagnoli, V. Vetere: Anticorrosive Protectuon by Zinc-Ethyl Silicate Paints — REVIEW; Corrosion Reviews 10(3-4), 337 — 366 (1992).
Nazvy kapitol publikace a citovana literatura jsou uvedeny na dalSich strankach9a 10.

Strucné vytahy z kapitol publikace:

Abstrakt a kapitola 1 (stranka 338) uvadéji: zinkové etylsilikatové natérové hmoty byly prvné uvedeny v seznamu zékladnich natérovych hmot
vroce 1965 a doznaly zvySujici se pouziti. Poznatky o prednostech a nedostatcich téchto natérovych hmot ziskané v praxi, byly uvadény
v technické literatufe. Mechanismus tvorby ndtérového filmu a také problémy adheze a antikoroznich vlastnosti jsou stdle predmétem vyzkumu
a dosud (tj. doby publikace ¢lanku) nebyly pIlné porozumény. Naplni ¢lanku je poskytnout Ctenafi predstavu o stavu v této oblasti. Bylo zjisténo,
Ze nékteré problémy vyZaduji dalsi zkoumani, véetné formulace a aplikace.

Kapitola 2 (Lit. 2,3, stranky 348 - 349) uvadi, Ze zinkové natéry s malym obsahem zinkového prasku neposkytuji elektrochemickou ochranu
kovovému podklady. Na rozdil od téchto natérd, natéry s vysokym obsahem zinkového prasku (zinc-rich paints), které obsahuji 75 — 95 %
hmotnostnich (OKP 45 -80 %) jsou elektricky vodivé. Tyto natéry obsahuji aditiva, ktera neovliviiuji jejich elektrickou vodivost a obsah pojiva
je kolem 5 %

Kapitole 3 (Lit. 4,5,6,7, stranky 339 — 344)) uvadi pozadavky, prednosti a nedostatky etylsilikdtovych natérG. Zakladni etylsilikatovy zinkovy
natér musi chranit proti atmosférickym vlivim ocelovy povrch nejméné 10 — 12 mésicQ, rychlé zasychat, poskytovat pfilnavy a elasticky film
schopny odolavat abrazi, pracovnim (ru¢nim) operacim a ohybové operaci. Ddle musi odolavat svafovani a fezani plamenem bez vytvéreni
toxickych plynG. PouZité pojivo musi odolavat alkalickym produktim vytvarenych u katodickych mist dle rovnice 2H,0 + O, + 4e- > 40H". Tato
skute¢nost umoznuje zinkovym casticim reagovat s prostfedim a udrZovat elektricky kontakt a minimalizovat pouZiti aditiv. Pfednosti
anorganickych filmG je elektrickd vodivost, chemickd a fyzikdIni pfilnavost, odolnost atmosférickym podminkdm, odolnost organickym
rozpoustédlim, chemikaliim a vysokym teplotam. Hlavni nedostatky souvisi s cenou zinkového prasku, pozorovana nizka ptilnavost k podkladu,
tendence ke vzniku puchyrkd pti ponoru do vody a plsobeni vihkého prosttedi, vyvoj toxickych plynd pfi svafovani, nedostatecnd pfilnavost plnidel
a dalSich povlakd, vyvoj plynu, poZadavky na pfipravu natiraného povrchu.

Kapitola 4 a podkapitoly 4.1 a 4,2 (Lit. 3, 7 — 17, stranky 340 — 344)) jsou zméreny na charakterizaci pojiva a zinkového prasku. Nékolik
komerénich produktd neuvadéno pod oznacenim etyl silikat:monomer tetraetyl orto-silikatu (99% SiO,), nebo tekuté polymerové druhy, které
obsahuji oxid kifemicity v mnozstvi od 15 % do 40 % hmotnostnich. Monomery, dimery, trimery, tetrametry a cyklické poly-kifemicitany ve formé
Castecné hydrolyzovanych smési se pouZivaji pfi vyvoji natérovych hmot, PouZivaji se také vysoce koncentrované roztoky monomerda, které mohou
byt pfedem hydrolyzovany (Lit. 8,9). Tetraetyl orto-silikat se pripravuje (Lit. 10) nasledujicim postupem: Chlor zbaveny vody pUsobi v rourové peci
na kiemik pri teploté 400 °C za vzniku tetrachloridu kfemiku, ktery se shird ve chlazeném zasobniku. Tato reakce ma nasledujici charakter:
2Cl, + Si > SiCl. Nasledujici rovnice znazorriuje dalsi postup (alkoholyza etanolem):

SiCls + 4C3HsOH > Si(C2Hs0)4 + 4 HCI. Vznikly chlorovodik a prebytek etanolu se odstrani zah¥atim. Zelatinace produktu do nevratného stavu
rychle probiha pfi hodnotach pH v rozmezi 5 — 6.
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Zakladni zinkové natéry (zinc-rich paints) chrani ocel katodicky, je-li obsah zinkového prasku v natéru vyssi nez 50 % hmotnostnich (LIT. 11).
Nejlepsi vysledky se ziskaji pfi obsahu zinkového prasku vyssim nez 85 % hmotnostnich, avsak s ohledem na cenu zinkového prasku se pouzivaji
formulace s jeho obsahem 72 — 80 % /Lit. 12). Pozadované charakteristiky zinkového prasku jsou nasledujici: a) rozmér (prdmeér) ¢astic 1 — 44 um;
b) Primérné hodnoty priiméru 3 — 8 um; c)specificky povrch 0,015 — 0,28 m2.g’1; d) hustota 7,0 — 7,1 g.cm3; e) zdanliva hustota 1,6 — 2,8 g.cm3; f)
charakter praskovych éastic: 99,9 % projde sitem 200 mesh (74 um) a 98,0 % projde sitem 325 mesh (44um); g) typ Castic: sférické; h) vysoka
Cistota.

Posledni pozadavek (lit. 13) vyZaduje v pfipadé poufZiti v potravinaiském primyslu, aby obsah pritomného olova a kadmia musi byt v mensim
mnozstvi nez 0,1%.

Rozmér ¢astic zinku ovliviiuje jeho elektrochemické chovani v natéru. Pfi obsahu zinkového prasku v natéru mensim nez 85 %, vykazuje povlak
s jemnymi casticemi (pfiblizné 2,5 um) vétsi ochrannou uc¢innost maji-li natéry vyssi obsah zinkového prasku nez 85 % hmotnostnich, pak jejich
antikorozni vlastnosti nezavisi na rozméru ¢astic Zn. Jemné Castice zinkového prasku obvykle zvysuji nachylnost natér(i k praskani.

Zinkovy prések s lameldrni strukturou Castic vykazuje mensi sedimentaci v natérové hmoté, nez sféricky zinkovy prasek (Lit. 15). Pridavek
lamelarniho zinkového prasku k formulaci na bazi sférického zinkového prasku vede ke zlepseni ochrannych vlastnosti zakladniho natéru.

Byly studovany charakteristiky zinkovych praskd pfipravenych rlznymi postupy (Lit.16). Pokusy o ¢aste¢nou nahradu v natéru zinkového
prasku fosfidem Zeleza (Lit. 17) vedly ke sniZzeni ochranné Gc¢innosti povlaku.

Kapitola 5 (Lit. 2,4, 8, 13, 15,18-20, 26, stranky 344 — 346) je zaméfena na formulaci zinkovych etylsilikatovych natérovych hmot.
K zabezpeceni kontaktu mezi ¢asticemi zinku a odpovidajici pérovitosti filmu ma obsah zinkového pigmentu prevysovat hodnoty KOKP. Elektricky
kontakt mezi ¢asticemi zinku a mezi nimi a podkladem zavisi na charakteru pojiva (Lit. 15). Hustota organickych pojiv je nizsi, nez silikatovych pojiv.
Epoxidové pryskyfice maji hustotu 1,10 g.cm3, kdezZto etylsilikatové 2,60 g.cm3. To vede k zavéru, Ze dva rozdilné natéry na téchto pojivech pfi
stejném obsahu zinkového prasku, maji v suchém stavu rozdilné hodnoty OKP. Epoxidovy natér ma v tomto pfipadé nizsi hodnotu. To mdlze
naznacovat, Ze v pripadé etylsilikdtovych natér objem pojiva potfebného pro spojeni zinkovych ¢astic je mensi, nez v pfipadé epoxidovych natérd.
Tato skutecnost vede ke zlepsSeni elektrického kontaktu mezi zinkovymi casticemi ve filmu a mezi filmem a podkladem. Natér v tomto pfipadé pri
obsahu 75 % praskovych zinkovych castic v etylsilikdtovém pojivu ma lepsi antikorozni vlastnosti, nez epoxidovy natér s vyssim obsahem zinkového
prasku (85 % - 95 %).

Natéry, které jsou na bazi praskového zinku, obsahuji rliznd aditiv: barevna, proti sedimentaci, pro vytvrzeni a jiné (Lit. 2, 13). Oxidu
zineCnatého muZe natér obsahovat 20 %. Jeho pfidavek vede ke sniZeni sedimentace a dobfe se vpravuje do natérové hmoty a zlepsuje jeji
aplikacni vlastnosti, ale sniZuje antikorozni vlastnosti (Lit. 4). Aditiva maji byt pfriddvana v malém mnoiZstvi, a nemaji mit vliv na elektrickou
vodivost filmu.

Stabilita pojiva je nepfiznivé ovliviiovana kyselinou pouZivanou pro katalyzu hydrolyzy a stabilita se zlepSi kdyz stupen hydrolyzy se zmensi.
V této kapitole jsou uvedeny postupy formulace dvou systémd.

Kapitola 6 (Lit. 13, stranka 346) uvadi zamezeni gelovani etylsilikatové natérové hmoty v obalu pfidavkem vapna a poZadovanou dobu
stability 6 mésicl a doba vytvrzeni natéru je 30 - 40 minut. Vhodnou by byla doba stability pojiva jeden rok.

Kapitola 7 (Lit. 14,15, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 43, stranky 347 — 349) je vénovana problémUm aplikace zinkovych etylsilikdtovych natérovych
hmot. Natirany ocelovy povrch ma byt upraven otryskavanim na vhodnou drsnost a to na Cistotu Sa 2 1/, stupné dle specifikace SIS 05 59 00. Pro
velmi agresivni prostfedi se uvadi stupenn Sa 3 a drsnost 10 aZz 25 mikrometrd (jsou vSak také doporucCovany drsnosti vrozmezi
40 az 50 mikrometrd). Pro mirné podminky se doporucuje dostacujici obsah zinkového prasku v rozmezi 65 — 85 % a neni nutna aplikace vrchniho
natéru. Pro vysoce agresivni prostfedi je nutno aplikovat vrchni natér. Velmi ¢asto dochazi pfi aplikaci vrchniho natéru ke vzniku puchyfk a malych
direcek (pinhole). Suchy zakladni etylsilikdtovy natér je velmi pdrovity. Pfi zhotoveni rychle zasychajiciho vrchniho natéru se uvedené stava vlivem
neodpareného rozpoustédla a vzduchu zachycenych v pérech. Nedostatky Ize odstranit pouzitim vrchnich natérovych hmot s mensim obsahem
rozpoustédel a pouZiti misto klasického vzduchového nastfiku, nastfik postupu tlakového typu. V ¢lanku jsou uvedeny nékteré postupy pro ochranu
ocelovych povrch vystavenych agresivnimu a mofskému prostredi.

Kapitola 8 (Lit. 10, 12, 24, 27, 28, 29, 30, stranky 349 — 350) je vénovana zkouseni etylsilikatovych zinkovych natérd. PouZiva se kombinace
zkusebnich metod pro hodnoceni abrazivniho chovani natérd, stanoveni pfilnavosti a vystaveni vzork( plsobeni neutralni solné mlze a srovnani
hodnoceni stavu natérll na ocelovych strukturach. Vysledky zkousek v solné mlze nedavaji dobré rozliseni ochrannych vlastnosti rozdilnych
natérovych systému. Kromé toho tyto zkousky jsou velmi agresivni pro zinkové natéry. Autor prace (Lit. 12) dava prednost elektrochemickym
zkouskdam, pred zkouskam v solné mlze. Byly uskutecnény zkousky natérl s vysokym obsahem zinkového prasku v atmosférickych podminkach,
v zéné prilivu a odlivu a v zédné ponoru. Byl navrien coulometricky postup (Lit. 29) pro stanoveni Ucinnosti vlivu obsahu zinku na katodickou
ochranu ocelového podkladu. CIDEPINT (Lit.30) pfipravil soupravu specifikaci a zkusebnich postupd pro hodnoceni zinkovych etylsilikatovych
natérd ( viz. prehled na str.10).

Kapitola 9 a podkapitoly 9.1, 9.2 a 9.3, (Lit. 3, 4, 7, 14, 15, 31, 32, 33, 35, 36, 37, 38,
stranky 250 — 353) jsou zaméfeny na reakce tvorby filmu a vytvrzovaciho postupu, reakce
mezi pojivem a Casticemi zinku a mezi pojivem a ocelovym podkladem, pro vznik galvanického
pusobeni zinku. Tabulka 1 na nasledujici str. 10 zachycuje specifikace pro zinkové on oR
etylsilikatové natéry (druh zkusebniho postupu, primérné akceptované hodnoty a normy, :
které popisuji zkuSebni postupy).

Pridavek stechiometrického mnozstvi vody do nasledujiciho prostfedi vede k reakci
probihajici v kyselém prostfedi ( H*) : (CoHsO)4Si + 2 H,0 > 4 C,HsOH + SiO, . Je-li pridavek
vody mensi, nez stechiometrické mnozstvi vody, dochazi k vytvofeni trojrozmérné struktury RO-SHO SHOH. * RO-SHOR
nasledujiciho charakteru (Lit.15,31): oR OR on oR OR e
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Charakter konecného produktu zavisi na mnozZstvi vody pouZzité v reakci. Prvni stav ukazuje, Ze polymer ma dostatecny velky pocet organickych
skupin pro jejich rozpustnost v organickych rozpoustédlech. Stupen hydrolyzy orto-tetra-etyl-silikatového pojiva je vidy urcovan procentudlnim
(hmotnostnim) mnozZstvim vody vpravené do toho prostiedi. Po odpareni organickych rozpoustédel dochazi k reakci atmosférické vlhkosti
s organickymi skupinami a alkoholové molekuly odchazeji z natéru. Film se pak pfeménuje a ma pIné anorganicky charakter, K ziskani filmu, ktery
se vytvrzuje béhem vhodné doby je nutno pojivo mit predem hydrolyzované minimalné na 80 %. Je-li pojivo /binder) pfedem hydrolyzované
na 40 %, pak se film vytvrzuje velmi dlouhou dobu. V textu jsou uvedeny vysledky praci vénovanych procesu vytvrzovéni etylsilikatovych filma.

Bylo zjisténo (Lit. 14, 33 — 36, stranka 353), Ze ( —Si-O-Fe) typy vazeb mezi kfemicitou matrici a kovovym podkladem jsou tvoreny kyslikovym
mustkem a jsou pfitomny na rozhrani zinek-etyl-silikatovy natér/ocelovy podklad. Typ vznikajicich vazeb -- Si-O-Zn- v fetézcich znédzorfiuje
nasledujici obrazek.

Mayne (Lit. 3) uvadi, Ze zinek miZe reagovat za vzniku mydel stejné, jako je tomu v pfipadé
olova.

Studium natérd s vysokym obsahem zinku (zinc rich paits) na bazi epoxy esterového pojiva

vedlo k zjisténi vznikajicich koroznich produktli dvou typu Zn(OH),.ZnCOs; a 4 Zn(OH),.ZnCl,.
1 Zn Natéry kromé toho obsahovaly 10% - 20% ZnO. Tteti slozka zUstava neznama. Obsah chloridu
3 el ve vznikajicim produktu zavisi na pH prostredi. Pfi pH 5,0 — 6,3 dochazi kvysrazeni
1 4 (Zn(OH)2.ZnCly a pti pH 6,3 — 7,2 se vytvafi
S-0-5 05 S0-9
: L la 6 Zn(OH),.ZnCl,. Byla zjisténa také pritomnost metastabilniho oxidu zine¢natého. Vznikajici

produkt, ktery obsahuje chlorid, se preménuje uGcinkem atmosférického CO, na uhlicitan.
V prispévku jsou uvedeny vysledky jinych praci k uvedenému problému.

T, e T
=i %A///}/Z]Sw, /“//& / (/e Vznikajici korozni produkty mohou byt amorfni a ne krystalické. Amorfni produkty utésruji
LI sl LTI p6ry v ndtéru 1épe, net jiné (Lit. 15).

Kapitola 10 (Lit. 1, 11, 12, 29, 38, 39, 40, 41, 42, stranky 355 — 362) obsahuje poznatky
o antikoroznich vlastnostech zinkovych etyl silikatovych natérech. Mayne a Evans (Lit. 1, 39) uvadéji, Ze katodickou ochranu tyto natéry poskytuji
pouze kratkodobé. Ve druhé fazi dochazi k blokovani (utésnéni) porl v natéru koroznimi produkty a projevuje se inhibi¢ni plsobeni zinkovych
bazickych sloucenin. Dalsi prace jinych autorl (Lit. 11, 41) zaloZené na pouziti impedanéni metody a etyl silikatovych natért o obsahu zinkového
prasku 50 % a 90 % a ponoru vzorkd do

3 % roztoku NaCl. Natér s obsahem Zn 90 % projevuje antikorozni chovani po pomérné dlouhou dobu, kdezto natér s obsahem 50 % Zn
projevuje antikorozni chovani kratsi dobu. Bylo potvrzeno, Ze korozni produkty zinku blokuji péry a zajistuji tim bariérovou ochranu podkladu.

Ziskané vysledky jsou zachyceny v 9 obrazcich /grafech).

Kapitola 11 shrnuje publikované poznatky o ochrannych vlastnostech etyl silikatovych zinkovych natérech. Zinkové etylsilikatové natéry
obsahuji optimdlné 85 % az 95 % hmotnostnich kovového zinku a 5 % hmotnostnich pojiva. Nejvice pouzivanym pojivem je tetraetyl orto-
kfemicitan. Pojivo musi byt predhydrolyzované na minimalné 80 %. Hydrolyza etylsilikatu vede ke vzniku polymeru kyseliny poly-silikatové, ktera
je rozpustnad v organickych rozpoustédlech pomoci pfitomnych alkylovych skupin. Tyto natéry chrani ocel hlavné typem katodické ochrany
kombinované s bariérovym tGcinkem.

Zinkovy prasek pouZivany pro vyvoj natérovych hmot musi byt peclivé kontrolovan. Pouzitelné Castice jsou o primérné hodnoté diametru
3 — 8 mikrometrd a sférického typu. PoZaduje se vysoka Cistota zinkového prasku. Optimalni obsah zinku pro ziskani dobré antikorozni ochrany
musi byt vy3si nez 85 %. Avsak se uvadi také obsah zinku cca 50 %. Maly obsah zinku v natéru nezarucuje ochranu podkladu.

Pti zhotovovani zinkovych etylsilikdtovych natérl strikdnim dochazi po jejich naneseni k vytvareni filmu odpafenim rozpoustédel a pak
nasleduje reakce aktivnich skupin s atmosférickou vlhkosti, coz vede k uvolfiovani odpovidajiciho alkoholu béhem vytvrzovaciho procesu. Tento
proces v povlaku trvd mnoho let. Idedini stav je, kdyZ vSechny organické skupiny doreaguji a polymer pak ma anorganickou kfemicitanovou kostru.

Ptilnavost filmu je docilena chemickou reakci mezi pojivem, zinkovymi Casticemi a ocelovym podkladem vznikem produktl podobnych
kfemicitanu.

Ocelovy povrch musi byt pfed zhotovenim povlak peclivé ocistén. Vrchni natéry se pouzivaji pro tézké korozni podminky. Vznik kraterkd
a malych direk (pinholing) souvisi s vrchnimi natéry. Mnoho probléma vznika pfi pouZiti etylsilikdtovych zinkovych natér( pfi ochrané ponofenych
struktur (puchyrky, ztrata adheze, koroze podkladového kovu apod.). To vyZaduje intenzivni studii. Nova natérova schéma vyZaduji zkousky v piné
ponorovych podminkach.

Mechanismus antikorozniho plsobeni byl studovan v poslednich letech. Impedanéni studium problému ukazuje, Ze po kratkodobém plsobeni
katodické ochrany zinkovych etylsilikdtovych povlakd je nasledovédno bariérovym uUcinkem vzniklym vlivem srdzeni bazickych zinkovych soli
ve filmech. Neni dostatek informaci o vlivu pH na rozhrani zinek-etyl-kfemicitan/ocelovy podklad. Jsou nékteré tdaje o navrzich popisu kompozitl
tvorenych galvanickymi procesy. Elektrochemické vlastnosti jako korozni potencial, elektricky odpor a jiné zaloZzené na sledovani vlivu obsahu zinku
a rozmeéru Castic potvrzuji vySe uvedené skutecnosti o obsahu zinku mensim nez 85%.
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Netradicni ozdobné-ochranné povlaky materialu

Ing. Jakub Svoboda, doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc., Ing. Jan Kudlacek, Ph.D. - CVUT v Praze, FS,
Ustav strojirenské technologie

Charakteristické vlastnosti povrchovych Uprav predurcuji kvalitu celého vyrobku a jeho Zivotnost. Oblast povrchovych Uprav je jednou
z vyznamnych oblastni aplikovaného vyzkumu. Vyvoj novych typl povrchovych Uprav probihd v souladu s poZadavky udrzitelného rozvoje,
respektive budoucnosti celého strojirenstvi. Jednd se zejména o zvySovani provozni spolehlivosti a Zivotnosti vyrobkl a sniZovani vyrobnich
nakladd.

Obor povrchovych Uprav zasahuje svym vyznamem do vsech oblasti lidskych ¢innosti. PoZadujeme rozmérovou i vzhledovou stalost, dlouhou
Zivotnost, odolnost vici vlivim vnéjsiho prostredi, elektrické a magnetické vlastnosti i fadu dalsich vyznamnych parametrd, jako Zaruvzdornost,
samomaznost, hydrofobni a antiadhezivni vlastnosti a mnoho dalsich [1].

V soucasné dobé se setkavame s velkym mnoZstvim druhl a typd novych a netradi¢nich povrchovych Uprav. VSechny nesou spole¢né aspekty,
které udrzuji staly a rychly rozvoj v tomto oboru, predevsim v téchto smérech:

e Kvalitni zabezpeceni poZzadovanych vlastnosti

e Vysokou Zivotnost celého systému povrchové Upravy, jeZ odpovida uZitku

e  Bezudribovy provoz, vyhodnost z ekonomického hlediska, nizsi ndrocnost oprav
e  Minimalni dopady na Zivotni a pracovni prostredi téchto provozl

e Uspornost celého procesu, predeviim vody, energie a lidské prace

e  Bezpecnost zaméstnancl a uZivatele

Technologie povrchovych Gprav kovd a slitin z hlediska charakteru jejich povlakU Ize rozdélit do nésledujicich zakladnich skupin:

1. Organické povlaky, tj. jednovrstvé a vicevrstvé nanaseni predevsim natérovych hmot (dale NH) v€etné vytvareni anorganickych
konverznich podvrstev

2. Anorganické povlaky, tj. pfedevsim vytvareni kovovych povlakd pfipadné nekovovych povlak

3.  Kombinované systémy vicevrstvé

Tento prispévek je zaméfeny na nové moznosti povrchovych, ozdobné ochrannych Gprav.

Zakladni poznatky o elektroforetickém lakovani

Tato technologie, prestoZe je pouzivana v Sirsim méfitku vice jak ¢tyficet let, je ptvodné uréena pro dosazeni vysoké korozni odolnosti zejména
karosérii vozidel jako zaklad pod vrchni povlaky z natérovych hmot. Vzhledem k svému plvodnimu Ucelu z hlediska barevnosti, nebyla tato
vlastnost potfebna.

Technologie je velmi Uspornd, progresivni, U¢inna, Uspornd a ekologickd Uprava kovovych vyrobkl. Prednosti této technologie je plné
automatizovany proces, cilené nastavitelnd tloustkou povlaku a vysoka U¢innost vyuziti NH. Tim se stava vysoce hospodarnou technologii s nizkymi
naklady, zanedbatelnymi naroky na ekologii s vysokou efektivitou. PouZivaji se vodoureditelné NH, vyvinuté specidlné pro tuto technologii, které
zarucCuji potfebné parametry procesu i povlaku.

Tento proces poskytuje uZivateli moznost povlakovani i velmi sloZitych soucasti i ve Spatné pristupnych resp. nepfistupnych plochach s kvalitni
ochranou povrchu proti koroznimu napadeni. Vzhledem k tomu, Ze se pouzivda NH s minimum organickych rozpoustédel, je tato technologie Setrna
k Zivotnimu prostredi.

Povlakovani elektroforéznim procesem se déje na zakladé elektrodepozice castic v roztoku stejnosmérnym elektrickym proudem. Diky
rozdilnému potencidlu mezi anodou a katodou se povrch upravovaného dilu pokryje povlakem ¢astic NH o presné tloustce.

Podle zpUsobu elektrického zapojeni a vylou¢eného povlaku se jednd plvodné o proces anaforézy a pozdéji, tj. dnes prevazujici procesy
kataforézy.

Kataforéza Anaforéza Pti kataforéze se pouZivaji kationické materidly na bazi epoxidi popfr.

———l—

T akrylatl (ve vodé rozpustné) s velmi nizkym obsahem organickych rozpoustédel
Ty Katoda (-) — i (okolo 2 %), obsahujicich ¢astice laku ve formé polymernich kationtl. Vyrobek,
Anoda (+ Katoda (-] ktery chceme povlakovat, se stava pfi kataforéze katodou. Pfipojenim vyrobku
a anody na zdroj stejnosmérného proudu se vytvori elektrické pole, které
usmérni pohyb polykationtli smérem ke katodé. Na povrchu vyrobku se vylucuji
hydroxylové ionty. Tloustka poviaku NH roste a tim roste i elektricky odpor.
S rostoucim odporem rychlost vylu¢ovani NH klesd, az témér ustane. Vylucovani
pokraduje pfednostné na mistech s doposud malou tloustkou povlaku (v mistech
stinénych, vdutinach apod.). Tloustka povlaku se pohybuje v zavislosti
na hodnotach elektrického pole resp. elektrického proudu a napéti, rozmezi mezi
15 az 30 um. Pri extrémnich pozadavcich lze dosahnout az 45 um
(tzv. silnovrstva kataforéza) [3].

Anoda ()

Obr. 1: Schématické zndzornéni kataforézy a anaforézy dle zpisobu zapojeni
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Elektrochemické reakce
Kataforézni proces lakovani vyZzaduje splnéni nékolika pozadavki:

Koncentrace lazné

Viskozita lazné dovoli celkové ponoteni dil

Povlakovany dil je elektricky vodivy

e Anoda je elektricky vodiva a ponofena v lazni

e  Zdroj stejnosmérného proudu je pripojen k anodé a na povlakovany dil

Kationové polymery

Kationové polymery (hlavni pojivo) je polyamidova epoxy-pryskyfice (symbol Rx-N). Za normalniho stavu je pryskyfice nerozpustna
ve vodé. Neutralizaci s monokyselinou (symbol AcH) se amin stava ionizovatelny a pryskyfice se rozstépi na kation (+) a anion (-). Stava
se tak elektricky deponovatelnou. Vznika aminova stl, kterd je rozpustna ve vodé.

R1 /Rl
R2———> N+AcH — Y RL— NHsAC
R3 R1

Obr. 2: Neutralizace aminu (Rx-N) kyselinou

Pfi nésledné elektrodepozici putuji kationové polymery ke katodé a anionty k anodé. Po vylouceni povlaku na katodé ztraci polymer
ionizovatelnost a neni jiz rozpustny ve vodé. Konecné fyzické odolnosti a chemické stalosti Ize docilit polymerizaci za vysSich teplot, tj.
vytvrzeni. Aby nedoSlo k polymerizaci jiz vKTL vané, je kationovy polymer asociovan s blokovanym uretanovym prepolymerem.

NH' Ac

. AACA,.""N B NH.,AC-

ACVHNS____ NH' Ac

NH' Ac
Obr. 3: Blokovany polymer — na obvodu kation a asociovany anion, v centru blokovany uretan
Blokovacim prvkem je alkohol, ktery pfi deblokacni teploté vytéka a izokyanat obnovuje reaktivitu —nastava polymerizace:
R-OH4+R —N=C=0-> R —NH-C=0
Elekrolyza vody

Pti elektrolyze vody dochazi na anodé k tvorbé kysliku a na katodé k dvojnasobné produkci vodiku nez kysliku na anodé. Na anodé
dochazi k okyslicovani doprovazené okyselenim na sty¢nych plochach rozhrani barva — anoda. Na katodé dochazi k redukci doprovazené
alkalizaci na sty¢nych plochach rozhrani povlak — katoda. Obé reakce jsou zakladem pro nasledujici elektrodepozici.

Reakce na anodé: 2H,0 - 0, + 4H* + 4e~
Reakce na katodé: 4H,0 + 4e~ - 2H, + 40H™
Elektrodepozice

Elektrodepozice nastava po pripojeni napéti na elektrody. Vznika tim elektrické pole, ve kterém ionty ionizovaného polymeru zacnou migrovat
k elektrodam, kationové polymery (NH+) k povlakovanému dilu (katodé) a aniony (Ac’) k anodé rychlosti 10 - 10> m/s. Zaroven s migraci iontd
polymeru probiha elektrolyza vody.

Reakce na anodé: 4Ac™ + 4H' - 4AcH
Reakce na katodé: NH*+OH™ - N + H,0
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Zdroj napéti

Anoda [+) ' Katoda ()

L]
L.
Nt vc iokc
wng‘ m«%«
Q
NH+AC NHr&g Nﬂ?k
NHeac WMok
=) NH+ag
NH A . A

Obr. 4: Stav ldazné po neutralizaci a pred pfipojenim napéti
Kataforéznilakovani je tedy vysledkem Ctyr vzajemné propojenych udalosti:

e Neutralizace hlavniho pojiva kyselinou a migrace iontd (elektroforéza)

e  Elektrolyza vody

e  Koagulace polymeru na rozhrani katoda — lazen (elektrodepozice)

e Vytladeni vody na rozhrani katoda — lazen diky pGsobeni osmotického tlaku. Uvnitf vylou¢eného povlaku vzrista elektrické

ooy 5 -1 o L , v . . v
napéti az na 10" V-cm ~ generujici elektro — osmoticky tlak, ktery vytlaci vodu z naneseného povlaku a dojde ke zvyseni hustoty.
Po 2 az 3 minutach obsahuje vylouc¢eny povlak pouze 5 az 10 % vody. Tim se umozni naneseni homogenniho koagulovaného polymeru
na katodu.

Aplikace barevného kataforetického lakovani

Jednim z mozZnych novych zplsobU vyuZiti elektroforézniho povlakovani je pouziti zplsobu Techniclear, coz je katodicky elektrolyticky proces,
kde se nanasi Cird, nebo obarvena polyuretanova pryskyrice. Nasleduje vytvrzeni pfi teplotach 120 — 160 °C. Tato technologie je vhodna pro
jakékoli vodivé materidly, tedy ocel, mosaz, hlinik, nebo vhodny plast potazeny vrstvou chemického niklu.

Nejvice se tato technologie aplikuje v automobilovém primyslu, zejména predevsim diky vysoké korozni odolnosti, tvrdosti a dokonalému
vzhledu. Dalsi ddvodem pouZziti této technologie jsou estetické a uZitné vlastnosti povrchu predmétu jako napfiklad kovani, ¢asti svétel, pohledové
ramy, panty, bizutérie a mnoho dalsich aplikaci, pfedevsim Cirého laku.

Z hlediska provozu se jednd o snadnou obsluhu, je vSak zapotfebi pomoci refraktometru a konduktometru sledovat vodivost |azné, ktera
je pfimo umérna aktudlni koncentraci lazné [4].

Vyhody procesu:

e Proces je samoregulovatelny a dochazi primarné k nandseni do mist kde je odpor nizsi a tam kde je vrstva tenci — vhodnost u slozitych
predmétd

e  Snadnd regulace tloustky poviaku

e Vynikajici korozni odolnost i na hranach

e Lazen obsahuje pouze 2 % rozpoustédel — vyhodné z ekonomického hlediska

e Nedochazi k zandseni vany a nevznikaji problémy pfi nepravidelném procesu

e  Produkt neni toxicky, hoflavy a nepatfi mezi nebezpecné materialy

Tab. 1: Charakteristika povrchu pfi teplotdch vytvrzeni

Teplota pfi vytvrzeni
Vlastnosti povrchu NH 120°C 140 °C 160 °C
Odolnost vici rozpoustédlim (ASTM D 5402) | 50-100 (DAR) >300 >500
Tvrdost (ISO 15184) 3H 3-4H 4-5H
Korozni odolnost (I1SO 9227) >500 h >500 h >500 h
Adheze (ASTM D3359) 100 % spliiuje | 100 % splriuje | 100 % splriuje
Odolnost vici potu (I1SO 12870) >24 h >24 h >24 h
Odolnost proti otéru RCA (ASTM F2357) 40 cyklt 60 cykla 80 cyklu
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Obr. 5: Vlevo: Ciry povlak KTL na lesténé mosazi, Vpravo: Ciry povlak KTL na stfibie

Metody barveni
Integral dye

Tyto barvy jsou pfidadvané do lazné s lakem, jsou netoxické a pouZivaji se obvykle v mnoZstvi 5 az 15 ml/l. Tento zplsob je vhodny pro
velkosériovou vyrobu nebo v pfipadé omezeni produkce jen urcité barvy.

Post dye

Pomoci toho systému lze dosahnout rdznych barev vysledného laku pouze ponorem. Napfiklad mosazného, médéného, zlatého ¢i bronzového
vzhledu. Tento systém je dalSi moZnosti rozsifeni nabidky pro zakazniky.

Obr. 6: Priklady povlaki s riznymi efekty mosazi, zlata, bronzu, niklu atd.
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Korozni odolnost galvanického pokoveni, aneb kdyz dva délaji totéz, neni

to totez

Ondrej Janca, Frantisek Herrmann - SYNPO, a.s.
Jaroslav Sequardt - Electropoli Czech Republic, s.r.o.

Souhrn

Zkoumani praktickych aspekt( galvanického pokoveni pomoci Zn a Zn/Ni spolu s pasivaénimi procesy v automotive odvétvi a jejich vlivem
na antikorozni vlastnosti. Rozbor automotive norem a jejich pozadavkd na korozni odolnost. Zkouseci normy a pozadavkové normy. Vliv pasivace
a utésnéni na bariérovou ochranu substratu. Vliv anodickych vlastnosti Zn, jak samotného, tak obsazeného v Zn/Ni slitindch, ovlivnéni tloustky,
kvality a uniformity vylouc¢eného povlaku a jeho odolnosti. Rozbor korozniho solného testu a kondenzacniho s obsahem oxidu sifitého jakoZto
metody kontroly pokoveni. Ovlivnéni kvality povlaku tvarem dilu, zpGsobu galvanizovani a také pozici v zavésu.
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Uvod

K tomu, abychom na konci procesu zhotoveni povrchové Gpravy (dale také PU) dilu a naslednych koroznich testd dospéli k verdiktu — PU
spliuje poZadavky predpisu nebo kupni smlouvy, vede pomérné dlouha a namahava cesta. Cely této proces totiz ovliviiuje velmi dlouha fada
parametrd a proménnych, ktera se vsak netyka jen samotné technologie, ale také zplsobu provedeni i vyhodnoceni koroznich test(.

Na zacatku zhotoveni povrchové uUpravy dilu stoji zplsob jeho obrabéni, tvareni pfipadné provedeni a oSetfeni svarl, nasledované jeho
brousenim, odmasténim ¢i morenim, volbou vhodné metody galvanického pokoveni a jejim spravnym provedenim, nezbytnym dodrZzenim vSech
technologickych parametra (doby operaci, Cistoty lazni a chemikalii, teploty, pH, gramaze pasivacnich vrstev i napf. vhodné manipulace se vzorky).

Zaludnosti se vsak tykaji i samotnych koroznich zkousek galvanicky zinkovanych 3D dild. Pro zplsob umisténi takovych dilG i pro hodnoceni
jejich korozni odolnosti neexistuji prakticky Zzadné vhodné navody nebo doporuceni. Pokud napf. umistime takovy dil do korozni komory se solnou
mlhou, bude kaZzda plocha a ¢ast toho dilu, na rozdil od idedlniho plochého vzorku, vystavena jinému stupni korozni agresivity korozni atmosféry.
Vyhodnotit a posoudit korozni poskozeni takovych dili ve vztahu k témér leckdy aZ primitivné nebo chybné napsanym predpisim a jejich
pozadavkim je pak nadmiru obtizné. Nemluvé uz vibec o tom, Ze se v predpisech hovofi o korozi zinku, jako by se jednalo o néjakou konkrétni
chemickou substanci. Zinek pfitom s vodou a kyslikem vytvari na dvacet odlisnych koroznich produkta.

Tento prispévek si proto klade za cil predat zdjemclm z oboru i mimo néj své zkuSenosti z korozniho zkouSeni této povrchové uUpravy
a informovat je také o nékterych Uskalich, se kterymi se mohou pfi galvanickém zinkovani oceli na poli technologie i predpisd potkat.

Technologie povrchovych Uprav spojené s galvanickym zinkovanim

Galvanické zinkovani, uvazované ve vsech jeho moznych modifikacich a souvislostech, je mozné povazovat za stélici na poli povrchovych Gprav
ocelovych dill, spojovacich soucasti, okenniho kovani a mnoha dalSich vyrobk(, a to presto, nebo pravé proto, Ze vyrobci chemikalii pro galvaniku
a nasledné Upravy museli reagovat predevsim na zédkaz pouzivani Sestimocného chromu v pasivacnich vrstvach na zinkovych povlacich.

V poslednim desetileti také sili tlaky na vyraznéjsi vyuzivani duplexnich povlakl v povrchové Upravé, predstavovanych galvanicky vylou¢enymi
zinkovymi povlaky opatfenymi nasledné organickymi povlaky, zejména na bazi kataforézy, pripadné i praskovymi plasty, viz také Tabulka 1.

Tab. 1: Nejbéznéjsi prumyslové vyuZivané technologie na bdzi galvanického zinkovdni

Technologie povrchové tupravy Pouziti povrchové upravy

Galvanické zinkovéni (bez legur) pro skryté dily (napf. v automobilech apod.), také jako

1. Y oy A ., findlni povrchova Uprava s vybornymi dekorativnimi a standardnimi protikoroznimi
v€etné pasivacnich vrstev a utésnéni .
vlastnostmi
2 Galvanické zinkovani s legurami (Fe, Co) findlni povrchova uUprava s vybornymi dekorativnimi a zvySenou protikoroznimi
' v€etné pasivacnich vrstev a utésnéni ochranou

Galvanické zinkovani s legurami;

3 slitinovy povlak Zn/Ni: Findlni povrchova uprava dili PU svybornymi protikoroznimi i dekorativnimi

I e oy vlastnostmi
véetné pasivacnich vrstev a utésnéni
4, Galvanické zinkovani + lakovani KTL Duplexni systémy s vybornou antikorozni odolnosti
Galvanické zinkovani + lakovani KTL + lakovani . , , P , . S e
5 Triplexni systém s extrémni antikorozni odolnosti pro nejnaroc¢né;jsi aplikace

praskovymi plasty

Zvysujici se poZzadavky odbératelll na protikorozni ochranu téchto povrchovych Uprav se pak nutné promitaji také do kontroly jejich korozni
odolnosti vhodnymi koroznimi zkouskami, viz dale. Podivejme se proto nyni na pfedpisovou zakladnu pro uvedené technologie i pro zkouseni jejich
korozni odolnosti.

Predpisova zakladna galvanicky zinkovanych povlak

Standardy a predpisy, zabirajici se pozadavky na galvanicky zinkované povlaky jakoZ i na jejich zkouseni jsou velice Zivou matérii. Mnohé normy
a predpisy byly zruseny, aniz by pokracovaly néjaké jejich revize, pfipadné byly redukovany *). Pfesto jsou uvedeny v nasledujici tabulce 2,
pfipadné 3, nebot jednak ukazuji na vyvoj v této oblasti a jednak se na né fada platnych ptfedpisu stale odkazuje.

Tab. 2: Seznam ndrodnich norem, vztahujicich se na galvanické zinkovani ocelovych dilt

Standard Nazev Platnost od

) e s L _E . . .

ESN EN ISO 2081 Kovové avjlne a’norgamckevpovlaky Iektrf)lytlcky vyloucené povlaky zinku 11/2009
s dodatecnou Upravou na Zeleze nebo oceli

CSN EN 1SO 4042 Spojovaci soucdsti — Elektrolyticky vyloucené povlaky 8/2000

DIN 50961 *) Galvanische Uberziige - Zinkiiberziige auf Eisenwerkstoffen - Begriffe, 04/2012; pouze ve
Korrosionspriifung und Korrosionsbestandigkeit spojitosti s 1ISO 2081

DIN 50962 Galvanische Uberziige - Chromatierte Zinklegierungsiiberziige auf Eisenwerkstoffen 02/2013




Online casopis www.povrchari.cz Leden 2018

Corrosion protection of metals — Electrodeposited Coatings of zinc with

. zrusena
supplementary treatment on iron or steel

EN 12329 *)

Prakticky kazda vétsi korporace nebo vyrobce dopravnich prostfedk(, elektrickych zafizeni a dalSich strojirenskych vyrobkl ma svij systém
predpist, definujicich poZadavky na zinkové nebo zinek/niklové povlaky. Vzhledem k technologickému vyvoji v oboru jsou vsak tyto predpisy velmi
Casto revidovany.

Tabulka 3 pfinasi pfiklady firemnich nebo korporatnich norem zejména velkych vyrobcl automobilll a jejich subdodavatell ve stfedni Evropé.

Tab. 3: Priklady firemnich pfedpist, obsahujicich poZadavky na galvanicky Zn a Zn/Ni povlaky na oceli

Korporace Specifikace Nazev predpisu

Oberflachenschutzarten fiir metallische Werkstoffe
Normteile, Zeichnungsteile

Oberflichenverfahren, metallische Uberziige;
Entscheidungshilfen zur Verfahrensauswahl

DAF W+0 **200/**219 Zinc Coatings on Ferrous Alloys, Electrolytical process
Galvanisch abgeschiedene Zink- und Zinklegierungsschichten

BMW GS 90010

BOSCH N67F 800 00/4

Daimler Benz DBL 8541 flr Bauteile aus Eisenwerkstoffen

Fiat Auto 9.57405 Zinc Plating for Ferrous Metal Parts

FORD WSS-M21P17, P44 Corrosion protective Coating, Electrolytic Zinc Plate, Trivalent Chromium

GM GME 00252 Electrolytically Deposited Coatings of Zinc, Zinc-Nickel alloy, Tin, Lead, Copper on
Iron and Steel

IVECO 18-1102 Zinc Electrolytic Plating For Ferrous Parts

TRW TS 2-21-108 Specification for Zinc/Nickel Electroplating on Steel

VOLVO STD 5732, 105 Electroplated Coatings of Zinc with Chromating Y 105

VW TL217 Zinc Coatings - Surface Protection Requirements

VW TL 244 Zinc/Nickel Alloy Coatings - Surface Protection Requirements

Tyto normy pfidéluji kazdé jednotlivé kombinaci tloustky zinkového povlaku, typu legury, barvy pasivacni vrstvy nebo dals$i dodate¢né Upravy
(lakovani, utésnéni, impregnace tukem nebo voskem apod.) specifické oznaceni, se kterym se pracuje ve viech navazujicich procesech. Nazorné Ize
toto rozdéleni povrchovych Uprav galvanicky zinkovanych dild demonstrovat na predpisu TL 217, spolecnosti VW, viz tabulka 4.

Tab. 4: Klasifikace jednotlivych typt galvanicky vyloucenych zinkovych povlaki dle predpisu TL 217

Oznaéeni typu PU Charakteristika a vzhled
Ofl-c310, Ofl-c610 Nelegovand zinkova vrstva (libovolna galvanickd metoda), bez nasledného zpracovani, stribrita
0Ofl-c330, Ofl-c630 Zinkovani (Zarové zinkovano), bez nasledného zpracovani, stfibrna

Nelegované zinkovani (libovolnd galvanickd metoda), tenkovrstva pasivacni Gprava,
stiibrna

Jako u ¢340 a c640, navic s organickym nebo anorganickym tésnénim,

se stfibfitym aZ k bledé namodralym nddechem

Nelegovana zinkova vrstva (libovolna galvanickd metoda), silnovrstva pasivace,
modravé, nazelenalé, nacervenalé, naZloutlé duhové zabarveni

Jako u €342 a c642, navic s organickym nebo anorganickym utésnénim, sttibrné
bledé modravé, nacervenalé, nazloutlé duhové zabarveni

Jako u c342 a c¢642, dodatecné osetfeno kluznym cinidlem podle

Technicka specifikace dodavky TL 52132

Ofl-c340, Ofl-c640

Ofl-c341, Ofl-c641

Ofl-c342, Ofl-c642

Ofl-c343a), Ofl-c643

Ofl-c347, Ofl-c647

Pokud jiz zndme spravné oznaceni pozadované povrchové Upravy, lze z platného predpisu, pfipadné vykresu vycist také pozadavky na zkouseni
korozni odolnosti této Upravy.

Predpis TL 217 uvadi poZadavky na dvé korozni zkousky. Pro dily se zinkovym povlakem bez jakékoliv dalsi Upravy (c310, c610) poZaduje
zkousku dle standardu DIN 50018 KFW 2.0 S - Priifung im Kondenswasser-Wechselklima mit schwefeldioxidhaltiger Atmosphdre. Zkouska
se provadi dle tloustky zinku po dobu 2 nebo 5 cykld. Po ukonéeni expozice nesmi byt na dilech pfitomna Cervend koroze zakladniho kovu. Tato
zkouska de facto nahrazuje totélni kontrolu tloustky zinku na viech mistech povrchu dilu.

Ve viech ostatnich p¥ipadech predpis pozaduje ovéfeni korozni odolnosti dle CSN EN ISO 9227 — Korozni zkousky v umélych atmosférdch
— Zkousky solnou mlhou, metoda NSS (s neutrdlini solnou mlhou). Dobu expozice, po kterou nesmi vzniknout na dilech bild koroze a Cervena koroze
zakladniho kovu ilustruje graf na obrazku 1.
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Obr. 1: Graf, znazornujici poZadavky na dobu expozice galvanicky zinkovaného dilu v neutrdlini solné mize do bilé koroze zinku a do Cervené koroze
zdkladniho kovu

Na zavér této teoretické ¢asti prispévku bychom chtéli pfipomenout nékolik dalezitych poznamek.

Pfi provadéni zkousek kontroly jakosti povlakl je dllezité mit na paméti skutecnost, Ze rlzni odbératelé ¢asto kladou na shodné povrchové
upravy odlisné pozadavky. To mUlZe znamenat, Ze pro shodné povrchové Upravy mohou vyzadovat napf. odlishou dobu expozice v solné mize
do bilé i ¢cervené koroze, nebo také to, Ze pro shodnou povrchovou Upravu poZaduji provedeni zcela odlisné korozni zkousky, srovnej napf. DBL
8451 (zkouska dle DIN 50 018 KFW 2,0 S) a TL 217 (zkouska dle ISO 9227 NSS).

Stejné odlisné mohou byt vsak i pozadavky na pfipustnost jednotlivych forem poskozeni vzorku po zkousce. Napt. prfedpis GME 00252 dovoluje
pritomnost az 10 % bilé koroze po zkousSce, zatimco jiné predpisy pfitomnost bilé koroze po stanovené dobé expozice vibec nepfipousti. Pfi
zadavani koroznich testl by proto mély byt mezi objednatelem a zkusebni laboratofi pfed zahajenim testll vidy bezpodmineéné sjednany
nasledujici Ctyfi néleZitosti:

e  predepsand zkusebni metoda na mezinarodni (napt. ISO 9227), narodni (napf. DIN 50 018 — KFW 2,0 S) nebo podnikové
(napf. STD 5711.102) Urovni;

e  predepsané doby expozice /inspekce vzorkd, napt. 144 hodin, 5 cyklG apod.;

e  typy poskozeni povlaku, které jsou predmétem inspekce a hodnoceni vzork(, napf. praskéani, odlupovani, koroze zakladniho kovu
apod. a mista inspekce;

e maximalné pfipustny rozsah poskozeni povlaku anebo substratu po zkousce, kdy jesté muize byt provedena povrchova tprava vzorkd
hodnocena jako vyhovujici anebo splnujici poZzadavky predpisu.

Praktické aspekty Zn a Zn/Ni pokoveni a jejich vliv na adhezi a korozni odolnost
Uvod

Kooperace mezi zkuSebni laboratofi a provozem s galvanickou vyrobou casto pfinasi kompaktni pohled na problematiku pokoveni a zlepseni
ptipravy povlakd.

Samotny proces je znamy jiz fadu let, jelikoZ se Zn pouziva jako vynikajici anodicky povlak pro nejriiznéjsi aplikace. S neustale se navysujicimi
pozadavky na kvalitu a odolnost pokoveni, zejména v automotive odvétvi, bylo nutno se vydat cestou slitinovych povlakl nap¥. pomoci Zn/Ni,
¢i pokoveni pro nasledné duplexni ¢i dokonce triplexni systémy.

Pojednani o procesu galvanizace pomoci Zn a Zn/Ni

Z historie je zndmo, Ze nejkvalitnéjsi zinkové povlaky byly vylu¢ovany z kyanidl (CN-), avsak diky toxicité byly zakdzany a nasledné nahrazeny.
Nékteré kroky téchto pochod( jsou shodné, jiné rozdilné. Obecné galvanické zinkovani Ize rozdélit na kysely proces (H*) a alkalicky proces (OH-).
Kazdy ma své pro a proti. Kysely proces disponuje vyssi rychlosti vylu¢ovani povlaku na substratu, Zn je ve formé chloridd, které se redukuji
na Zn ve formé povlaku. Do Iazné se pridavaji mimo jiné i leskotvorné latky, jelikoz je povlak vyluCovan zejména matny. Jako nevyhoda kyselého
procesu je rozdilna tloustka na pokovenych dilech a nizsi korozni odolnost.

Rovnice 1: Elektrodové reakce na katodé: vylu¢ovani Zn povlaku
Kysely process: K*: [ZnCls]* = Zn?** > Zn (povlak)
Alkalicky proces: K*: [Zn(OH)4]* = Zn (povlak)
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Alkalické zinkovani je rozsifenéjsi a popularnéjsi. Zn je vylucovan z alkalického komplexu a obdobné jako u kyselého procesu redukovan
na elementéarni Zn ve formé povlaku na katodé, kterym je pfedmét k pokoveni. Koncentrace Zn v lazni se pohybuje okolo 8 g/cm3 a jsou opét
pridavany leskotvorné latky. Vysledny povlak disponuje lepsi uniformitou povrchu a vyssi korozni odolnosti. Tento Zn povlak se nasledné casto
pouziva do duplexnich ¢i triplexnich systém0: Zn + KTL, Zn + KTL + praskovy povlak (KTL = kataforézni povlak na bazi epoxidl, pouzivan ¢asto
v odstinu RAL 9005). Jako kontrola pokoveni se provadi tzv. Hullova zkouska.

V pripadé, zZe neni duplexni povlak pozadovan je vhodné pokoveni za pomoci oblibené
slitiny smési Zn a Ni. Tento proces probihd v alkalickém prosttedi, kdy je vysledny povlak
vylu¢ovan ve formé chloridl z komplexu. Samotna lazen s Ni ma barvu az do cerna, ale pfi
nofeni zavésu sdily lze vidét syté zelenou barvu chloridd niklu. Koncentrace Zn v lazni
se pohybuje kolem 7 g/cm3 a Ni okolo 1,5 g/cm3. V pfipadé potieby vylouceni vyssi vrstvy
je nutno navysit ¢as pokoveni stejné jako proudovou hustotu. JelikoZ je nezbytné brat ohled
i na ekonomickou stranku, je dualezité, aby zavésy byly potdhnuty nevodivym a inertnim
materidlem z ddvodu sniZeni spotfeby materialu v lazni. Kovové zavésy jsou pokovovany
stejné jako dily. K tomu se pouZiva tzv. Plastisol.

Obr. 2 : Ukdzka ochrany zavésu pomoci Plastisolu

Povlak po pokoveni ma na sobé flicky a mapy rlznych odstind, je tedy nasledné vnofen do 2% HNOs po dobu max. 12 vtefin, neZ dojde
k nezddouci reakci kyseliny s pokovenim. Povlak je uniformni, vzhledové stejny a vyjasnény.

Ke zlepseni korozni odolnosti se zafazuje pasivace pomoci Cr'' a to tzv. silna, vyludujici se v tloustkach cca 0,2 um nahrazujici zakazany Zluty
chromat ¢i jako tenkd za modry chromat, v tloustkach cca 0,06 um. Pasivace probiha na rozdil od alkalického Zn/Ni v kyselém prostredi, proto
je nutno nepodcenit oplachy mezi jednotlivymi operacemi, zejména pak pred samotnou pasivaci, jelikoZ rostouci pH pak sniZuje kvalitu a mnoZzstvi
pasivacni vrstvy. V pripadé Ze je poZadovan duplexni systém s ndaslednou Upravou pomoci KTL je pasivace neZadouci. Latky na bazi Si snizuji
pfilnavost fosfatovani (pouziva se trikation fosfat — Zn/Ni/Mn) i nasledného KTL natéru.

Tloustka této vrstvy také pfimo ovliviiuje odstin pokoveného dilu. S nizsSim obsahem jde odstin vice do fialova s naslednym tzv. zrdnim pasivace
do vysledné narGzZovélé, s vyssim obsahem ze zelené do nazZloutlé.

Pokud dily vyjedou naZloutlé jiz ze Zn/Ni lazné, usuzuje se na prekroceni obsahu Fe a je nutno lazern regenerovat. Zabudované Fe v povlaku
znatelné navysuje jeho nachylnost k ¢ervené korozi.

Dle pozadavkl a hlavné prani zadkaznika je po pasivaci provedeno tzv. utésnéni pomoci organickych sloucenin na bazi Si, pohybujici
se v tloustkach kolem 2 pum. Toto silné utésnéni ve formé transparentniho laku, zakryje péry a vyrovna drobné nerovnosti. V pfipadé konstrukéné
narocnych a hlavné drobnych zévitovych dilG se voli anorganické utésnéni o nizsi tloustce.

Kontrola a odolnost Zn/Ni pokoveni

Zkudebnimi postupy kontroly odolnosti Zn a Zn/Ni pokoveni jsou korozni testy jako je neutralni solnd mlha dle €SN EN ISO 9227 NSS, ASTM
B117, ve které maji jednotlivé druhy pokoveni uréitou odolnost, viz teoretické pojednani vyse.

Tab. 5: Vliv pasivace na odolnost proti bile korozi v NSS testu

Povrchova uprava Odolnost proti bilé korozi [h]
Zn/Ni 72
Zn/Ni + tenka pasivace 120
Zn/Ni + silna pasivace 240 - 360

Velkym nedostatkem obsazeného Ni ve slitinovém povlaku je jeho porozita, v pfipadé Ze nebyla pasivace a utésnéni provedeno spravné,
znaéné to ovlivni pak Zivotnost PU, viz nasledujici obrazek.

Stejna PU po 168 h NSS testu

Viditelna bila koroze

Obr. 3 : Ukdzky Zn/Ni pokoveni se silnou pasivaci v NSS testu
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Pritomnost bilé koroze jesté nemusi nutné znamenat nedostatecnou ochranu. Povlaky na bazi Zn funguji mechanismem tzv. obétované anody,
kdy je Zn oxidovan na slouceniny bile barvy a nasledné vyloucen ve formé hydroxidd a uhlicitand atd., které vyplni pdry povlaku a navysi tak
bariérovou ochranu. Bariéra dokdZe disponovat odolnosti az 1200 hodin v NSS testu (zkuSenosti z praxe) nez se ochrana prolomi a objevi
se Zervena koroze oceli. Jestli je bila koroze vyhovuijici &i jiZ ne zaleZi zejména na pozadavkové normé pro danou PU. Nasledujici obrazek ukazuje PU
se silnou pasivaci po 720 hodinach NSS testu.
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Obr. 4 : Selhdni Zn ochrany v NSS testu po 720 hodindch

Faktord, které ovliviiuji korozni odolnost Zn/Ni povlaku je celd fada. Pfimou mérou se podili tloustka vrstvy pokoveni. Tento aspekt mlze byt
ovlivnén pfimo v lazni pfi samotném procesu. Dily zavésené na zdvésu maji jak vertikdIni tak horizontdini rozdily vzdalenosti vzhledem k anodé.
Vzorky blize k anodé a vyse v zdvésu maji z pravidla vyssi tloustku vylouéené vrstvy, jelikoZz nedochazi ke stinéni a jsou situovany v horni ¢asti
s nejnizsim odporem. Cim se dostavame hloubéji do 1azné a dale od elektrody pFidél tlousték klesa. U tlousték Zn/Ni pokoveni se pohybujeme
v rozdilu okolo 5 pm. Pokud pracujeme s konstrukéné sloZitymi i netradi¢nimi dily pouZiva se na vrchni ¢ast zavésu tzv. umélé stinéni bud' to
pomoci ABS plastu ¢i vodivého dratu.

Pouziti rozdilného procesu zinkovani mi také dopad na korozni odolnost. Nasledujici obrazek ukazuje rozdil v odolnosti mezi kyselym
a alkalickym zpGsobem zinkovéni, bez pasivace i utésnéni.

72h NSS

Obr. 5 : Srovnadni kvality H* a OH- procesu zinkovani

Dalim testem pro ovéfeni kvality a odolnosti povlaku je kondenzaéni test s obsahem oxidu sifi¢itého dle CSN EN ISO 6988. Testovany dil je
namahan v tzv. 8 hodinovém AHT cyklu (alternujici vihkost i teplota) s atakem povrchu pomoci plynu SO,. Ten dokéze za zlomek ¢asu, ve srovnani
s NSS testem, ukdzat odolnost povrchové Upravy pokovenim. Ni obsaZeny ve slitiné je prospésny hlavné pro NSS test, naopak u SO, testu je spiSe
kontraproduktivni a to vlivem své porozity, jelikoZz molekuly plynu jsou podstatné mensi. Je tedy kladen vysoky dliraz na kvalitu pasivace, ktera
a na odolnost majoritni vliv.
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Obr. 6 : Vliv rozdilné tloustky pokoveni na odolnost v SO, testu

Obrazek vyse dokazuje, jak velky vliv ma na odolnost také tloustka pokovené vrstvy. Dily byly exponovény po dobu 1 cyklu v SO, testu. Pozice
na vrchni strané zavésu (pouze viditelna bild koroze) a pozice v nizsi ¢asti (viditelna ¢ervena koroze), kdy doslo ke stinéni ostatnimi dily. Rozdil 8 um
v tloustce Zn/Ni vrstvy zajistil odlisnou korozni odolnost. Tloustka samotné vrstvy pokoveni ma pfimy dopad na korozni odolnost, bohuzel v3ak jen
do urdité hodnoty, pfi vyloucenych tloustkach nad 40 um muize dochazet ke kolapsu ochrany po zkousce s SO; a k tzv. vydroleni Zn z povlaku, jak
Ize vidét na nasledujicim obrazku (vpravo).

Obr7 : Selhdni PU vlivem vysoké vrstvy Zn

Viditelné vylouceni krystalkdl Zn na povrchu spolu se zasaZzenymi misty Cervenou korozi. Obrazek nalevo zndazornuje jiz vhodnou vrstvu Zn
(25— 30 um), ktera v testu uspéla pouze s malym procentem bilé koroze.

Kontrola pokoveni neni zkousena pouze testy na korozni odolnost, nybrz také adheznimi testy. PouZivd se popularni test termoSokem dle
CSN EN I1SO 2819 (metoda 2.12). Dily s PU jsou zahFaty na (220 + 10) °C po dobu 30 minut a nasledné bez prodlevy vnoreny do vody o (20 + 10) °C.
Tato agresivni zkouska odhali problémy v adhezi na podklad roztahnutim a rychlym smréténim PU. Selhani systému lze vidét na nasledujicim
obrazku.

Obr. 8 : Selhdni adheze pokoveni

Zaver

Proces galvanického pokoveni je velice komplikovany a obsdhly. Minoritni Uprava parametrl v lazni (c/T) miZe znamenat obrovské zmény
ve vysledné odolnosti. Nelze opomenout také vliv konstrukce a tvaru dilG jako jsou napf. i prepldtované spoje, palené hrany, zavity, svary atd.
Je potieba dobra komunikace se zakazniky a nalezeni kompromisd. Volit PU, tak abych byla schopna danym poZadavkiim, potaZmo testiim
vyhovét, jeliko? jsou Casto na stejné PU kladeny rozdilné naroky. Védét na jakych mistech vzorky inspektovat, znat problematiku, vyvarovat
se mistm se zadrzemi atd. Zkousky odolnosti jako je test solnou mlhou NSS, test s SO, ¢i test termoSokem prokazatelné odhali problémy
a nedostatky v pokoveni. Proto je dileZitd kooperace zkusebni laboratofe pfimo s galvanovnami ke spole¢nému feseni téchto problémda.
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Specialni pripady korozniho namahani - chloridy
Ing. Jaroslav Sigmund

V minulém roce 2016 jsem se tohoto seminare zucastnil prispévkem, zamérenym na v praxi ¢asto opomijené specialni pfipady korozniho
namahani. Konkrétné to byly takové, které maiji pdvod v cyklickych i nahodnych zménach teplot chranénych povrchl a je obklopujici atmosféry,
a jejichz disledkem je dosazZeni rosného bodu povrchu a s tim spojeného ovlhéeni povrchu a zvyseného korozniho namahani.

V letosnim roce jsem se rozhodl v tomto trendu opomijenych nebo nepochopenych specidlnich pfipadd korozniho namahani pokracovat.
Volim ptipad kontaminace povrchl rozpustnymi chloridy. Jejich plivod je rlzny, avsak v naSich podminkach nejcastéji pochazeji z chemickych
rozmrazovacich latek (zkratkou CHRL), pouzivanych pfi zimni Udrzbé komunikaci. Jejich ¢astym zdrojem vsak mohou byt i lu¢ebniny v chemickych
provozech, daini vody v hlubinné tézbé uhli a rud a jinych minerdld, hnojiva v zemédélstvi, solici a koFenici pfipravky v potravinarském pramyslu,
u vozidel a prepravnich prostiedkd pak i mozné vystaveni pfimorské atmosfére.

Jak uvadi norma €SN EN 1SO 12944-1, nechranénd ocel pii expozici v atmosfére, ve vodé nebo pfi ulozeni v zemi koroduje. Plati to v réizné
mife i pro dalsi kovové konstrukéni materialy, jako jsou legované oceli, pozinkované ocelové, hlinikové, riizné slitinové a dalsi. Pro ochranu proti
korozi je mozné volit vice moznosti, nej¢astéji jsou pouzivany rizné ochranné povlaky. Pro navrZeni a zhotoveni jejich vhodnych typl je nutné
oVéfit a stanovit:

V pfispévku se zaméfim na vybrané specidlni pfipady korozniho naméhani, zplisobené kontaminaci povrchl chloridy. Mohou to byt
jednak chloridy jednoho druhu (napf. chlorid sodny, chlorid draselny, chlorid vdpenaty), jednak smési chloridl (chlorid sodny + chlorid draselny
ptip. chlorid hotecnaty), jednak chloridy ve smési s jinymi rozpustnymi solemi (sirany sodny, draselny, hofecnaty, smési hnojiv apod.). Z hlediska
koroznich Gc¢inkG nema pfilis velky vyznam jejich rozliSovéni, vSechny vykazuji vysokou az extrémni stimulaci koroznich procest vsech technicky
pouzivanych kova.

Koroznich déje na povrsich kontaminovanych chloridy jsou podminény vlhkosti, ktera je prevadi do roztoku jako silné elektrolyty.
Vytvareni povrchové vlhkosti podporuje silnd hygroskopi¢nost chloridl, které vyrazné snizuji tenzi vodnich par nad povrchem. Mechanismy
se vtomto pfispévku zabyvat nebudu. Na nasledujicich obrazcich ukadzu ptiklady koroze, zpUsobené takovou kontaminaci chlorid( na povrchu
raznych kov a slitin.

Priklad prvni. U¢inky pGsobeni chlorid(i z prostiedkd CHRL (chemickych rozmrazovacich latek) na konstrukéni oceli, opatfené proti korozi
ochrannymi natéry. Rozklad a podkorodovéni natérd, koroze oceli aZ ke stavu destrukce.

Obr. 1: Most ve Frydku - Mistku Obr. 2: Lavka ve Frydku - Mistku
uplna destrukce sloupku zdabradli nad patkou koroze zdbradli na pristupové rampé

Priklad druhy. U¢inky pGsobeni chloridii na konstrukéni oceli, opatiené proti korozi povlakem zinku, zhotovenym Zarovym pozinkovanim
v taveniné. Zachyt chlorid( zejména ve spdrach a dutinach. Vytvéreni jinych koroznich produktd, nez pti absenci chloridd.

Obr. 3: Silnicni obchvat Jablunkova Obr. 4: LyZarské centrum Rettenbach
koroze pozinkovanych svodidel koroze konstrukci lanovky

Priklad tFeti. Ucinky plisobeni chlorid® na vyrobky a konstrukce, zhotovené z nekorodujicich oceli. Nekorodujici oceli typu 18 / 8 resp. 18 / 10
pusobeni chlorid( odoladvaji, korozi vSak mohou iniciovat necistoty deponované na povrchu oceli, napf. Zelezny prach a piliny po brouseni, paleni
a svafovani, obrus z obloZeni brzdovych soustav vozidel apod. Jsou-li malé soucdstky z nekorodujicich oceli pfipojeny (pfivareny apod.) k rozmérny
plochdm z béznych oceli, maze dojit k ,,pfepdlovani” a intenzivni korozi nekorodujici oceli.
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Obr. 5: Ldavka ve Frydku - Mistku Obr. 6: Ddlni¢ni tunel Klimkovice
trubice odvodnéni — vrstva soli a koroze koroze energoldvky a zavesi

Priklad &tvrty. Uinky plsobeni chloridi na vyrobky a konstrukce, zhotovené z hliniku a jeho slitin. Naruovani pfirozené ochranné
vrstvi¢ky oxidu hliniku, vytvéreni pérovitych, nepevnych a nechranicich koroznich produktl, podkorodovani ochrannych povlakd.

Obr. 7 Ddlnicni tunel Valik Obr. 8 Osvétlovaci téleso z hlinikové slitiny
koroze skriné osvetlovaciho télesa podkorovany plastovy poviak

Priklad paty. Ucinky plsobeni chloridd z prostfedkd CHRL (chemickych rozmrazovacich latek) na ocelové konstrukce, zhotovené
z patinujicich oceli. Vytvareni robustnich nepevnych koroznich produktd, které neplsobi jako ochranna bariéra.

Obr. 9 Svinovsky tramvajovy most Obr. 10 Silnicni most Frydek - Mistek
koroze patinujici oceli po vrstvdch Tézka koroze hlavniho nosniku nad podpérou

Vsechny predlozené priklady ukazuji pfimé a intenzivni vytvareni koroze plsobenim chlorid(i, a to bez ohledu na rozdilnou korozni
agresivitu atmosféry. Potvrzuji naléhavost akceptovani problematiky specialni pripady, CSN EN I1SO 12944-2.

Seznam citovanych CSN a predpist

CSN EN 1SO 9223 Koroze kov( a slitin - Korozni agresivita atmosfér - Klasifikace, stanoveni a odhad

CSN EN 1SO 12944-2 Natérové hmoty - Protikorozni ochrana ocelovych konstrukci ochrannymi natérovymi systémy -
Cast 2: Klasifikace vnéjsiho prostredi
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Odborne vzdelavani

Centrum pro povrchové Upravy v ramci celozivotniho vzdélavani v oboru povrchovych uprav
pfipravuje zakladni kvalifika¢ni kurz pro pracovniky galvanoven:

POVLAKY PRASKOVYCH PLASTU
ZAHAJENI KURZU - 13. 2. 2018

Kurz je uréen pro pracovniky praskovych lakoven, ktefi si potiebuji doplnit vzdélani v této technologii
povrchovych Uprav. Program studia umoiiiuje porozumét teoretickym zakladim protikorozni ochrany a
ziskat potfebné védomosti o zakladnich technologiich praskového lakovani.

Cilem studia je zabezpecit potfebnou kvalifikaci pracovnik( lakoven, zvysit efektivnost téchto provoz(
a zlepsit kvalitu realizovanych povrchovych Gprav. Postupné je probrdana problematika této technologie
v celém rozsahu potfebam pro ziskani kvalifikaéniho certifikatu.

Obsah kurzu:

e  Zaklady koroze a protikorozni ochrany

e Piedupravy povrchi

e  Praskové plasty

e Technologie praskového lakovani

e Bezpecnost prace a provozi v lakovnach
e Zafizeni a vybaveni praskovych lakoven
e Kontrola kvality povlak(

e  Pficiny a odstranéni vad v povlacich

* Souvisejici procesy (zdroj vzduchu a jeho ¢isténi, vytvrzovaci pece aj.)

V pfipadé potieby pripravime program dle pozadavku firmy.

Garanti kurzu: Rozsah kurzu:
doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. 6 dnti (42 hodin)
Ing.Jan Kudlacek, Ph.D. (3 x2dny)

Zahdjeni kurzu: 13. 2. 2018

Vice informaci:
doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. +420 602 341 597
Ing. Jan Kudlacek, Ph.D. +420 605 868 932

info@povrchari.cz
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Centrum pro povrchové tpravy v ramci celoZivotniho vzdélavani v oboru povrchovych uprav
pripravuje zakladni kvalifikaéni kurz pro pracovniky galvanoven:

GALVANICKE POKOVENI
ZAHAJENI KURZU - 19. 3. 2018

Kurz je uréen pro pracovniky galvanickych provozd, ktefi potfebuji doplnit vzdélani v této kvalifikacné
narocné technologii povrchovych Uprav. Program studia umoZnuje porozumét teoretickym zaklad(m a ziskat
potfebné védomosti o technologiich galvanického pokoven.

Cilem studia je zabezpecit potfebnou kvalifikaci pracovnikl galvanoven, zvysit efektivnost téchto provozl
a zlepsit kvalitu galvanickych povlakd. Postupné je probrana problematika této technologie v celém rozsahu
potfeb pro ziskani kvalifikacniho certifikatu.

Obsah kurzu:

e Priprava povrchu pred pokovenim

e Principy vyluCovani galvanickych povlaki

e Technologie galvanického pokoveni

e Nasledné a souvisejici procesy

e Bezpecnost prace a provoz( v galvanovnach

e Zafizeni galvanoven

e Kontrola kvality povlaki

e Ekologické aspekty galvanického pokoveni

e  Pficiny a odstranéni chyb v povlacich

e Exkurze do prednich provozl povrchovych Gprav

V piipadé potieby pfipravime program dle poZadavki firmy.

Garanti kurzu: Rozsah kurzu:
doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. 6 dnii (42 hodin)
Ing. Petr Szelag (Pragochema spol. s r.o.) (3 x2dny)

Vice informaci:

doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. +420 602 341 597
Ing. Jan Kudlacek, Ph.D. +420 605 868 932

info@povrchari.cz
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Odborné akce

Centrum technologickych informaci a vzdélavani — CTIV pfi Ustavu strojirenské technologie — UST, Fakulty strojni
CVUT v Praze pfipravilo v ramci programu CeloZivotniho technického vzdélavani pro zdjemce z technické veFejnosti

ODBORNY SEMINAR

LEPENI

Zamérem této vzdélavaci akce je sezndmit zajemce o tuto problematiku s novymi prostfedky a technologiemi lepeni
i zpUsoby kvalifika¢niho réstu v CR v této oblasti.

Ramcovy program

=  Predstaveni aktivit Centra lepeni Brno p¥i SVV Praha
= Technologie lepeni a progresivni materidly
=  Kvalifikace, certifikace a vzdéldvani v oblasti lepeni
= Ukdzky vzorkii lepenych spojii
= Diskuze

Tento odborny seminaF se uskuteéni 26. 2. 2018 na Fakulté strojni CVUT v Praze Dejvicich, Technicka 4, Praha 6 -
Dejvice od 10 do 14 hodin. Metro A stanice Dejvicka. Prezentace od 9:00 do 10:00 hodin.
Mistnost bude znacena od vratnice.

Vzhledem ke kapacité salu i zajmu o tuto problematiku prosime o potvrzeni Vasi uc¢asti na tomto seminafi co nejdfive
na email: Hana.Hrdinova@fs.cvut.cz

Cena seminafre je 800 K¢ bez DPH (968,- K¢ véetné DPH) za osobu a zahrnuje naklady na obcerstveni
a organizacni vydaje.

doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. Ing. Hana Hrdinova
ODBORNY GARANT ORGANIZACNI GARANT
Viktor.Kreibich@fs.cvut.cz Hana.Hrdinova@fs.cvut.cz
+420 602 341 597 +420776 679 011

Partner akce:
SVV Praha, s.r.o.
Centrum lepeni Brno
WWW.SVV.CZ


mailto:viktor.kreibich@fs.cvut.cz
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h—4 Ceska spoleénost pro povrchové tpravy, z.s., Lesni 2946/5, 586 03 Jihlava

pfipravuje tradi¢ni setkani odbornik( v oblasti povrchovych tprav
51. roénik celostatniho Aktivu galvanizéra v Jihlavé

hotel Gustav Mahler ve dnech

6.a 7. unora 2018.

Ustredni 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, CSc. — PPK
Korunni 67, 130 00 Praha 3, tel: 224 256 668, jelinkovazdenka@seznam cz

www.konferencepppu.cz.



mailto:cspu@seznam.cz

Online casopis www.povrchari.cz 1. cislo Leden 2018

e a7
<~ POVRA
1"9-‘“’ S

Q 3
- o
Z (g E
i )
Z N

D -

%5 N

PORADA
25/4 - 26/4/2018
ODBORNY SEMINAR

TECHNOLOGIE
CISTENI
A PREDUPRAV POVRCHU

HOTEL

ZAMEK CEJKOVICE

MEDIALNI PODPORA

Technicky tjdenik  mm

e (@ecile  KONSTRUKCE M SToizsnva

PARTNER' :.o”'"' . "r\y BVV
§ AUST 1 I STROJIRENSKY
A ZKUSEBNI USTAV, n.p.

\:‘ ‘/ Veletrhy
L S Brno

POVRCHARI.CZ




Online casopis www.povrchari.cz 1. cislo Leden 2018

wufi 60. mezinarodni 11. mezinarodni
strojirensky veletrh obrabécich
veletrh a tvarecich stroju

MSV 2018 IMT 2018
AUTOMATIZACE

ZFINTECH

5

.

By &
»ata
X s

1.-5. 10. 2018
[

Vystavisté Brno

www.bvv.cz/msv M SV Veletrhy

Brno

Strana 34




Online casopis www.povrchari.cz 1. cislo Leden 2018

=FINTECH

) 7.mezinarodni veletrh technologii
**  pro povrchové dpravy

wufi ' ' . ETTT
At i+~ LYY
Y

MSV 2018 IMT 2018

:
=

i

F&ND-EX

iy

1.-5.10. 2018 BVY
so¥ I

Vystavisté Brno

www.bvv.cz/profintech M SV

Veletrhy
Brno




Online casopis www.povrchari.cz Leden 2018

Reklamy

Evropsky inzenyr lepeni =0

European Adhesive Engineer GSI SLV

SVV Praha
EWF 517

Vzdélavaci cil:

Nar(sl pozadavk( v prumyslu se v pasledni dobé intenzivné projevuje | v oblasti spojovani
riznych materiall. Do popfedi se dostava lepeni, jako metoda spojovani. Lepeni se velmi
rozsifilo a s tim souvisejl pfirozené zvyiené pozadavky na kvalifikaci personalu. InZenyr
lepeni ziska klicove kompetence a zodpovédnost za veskeré procesy lepeni v provozu
Padinaje progresivnim vyvojem produktid, vybéram vhodného lepidia, planovanim vyroby
konstrukci lepeného spoje konée zajisténim kvality. Prakticka vyuka a cvienl v laboratofi
bé&hem kurzu prispgji k prohloubeni teoretickych poznatku

Cilova skupina:

Kurz je uren pro dozorovy personadl, ktery je povéfen dozorem pfi procesu lepeni ve
vyrobé. Je zaméfen na pracovniky 2z oblasti konstrukce, vyzkumu a vyvoje & planovani
vyroby. Je vhodny | pro aplika&ni inZenyry, pracovniky v laboratofi nebo vyrobee lepidel,

Predpokiady:

Ucastnicl musi mit dobré znalosti vyucovaciho jazyka, aby byli schopni nasledovat vyuku
a vykonal zavérecnou zkousku. Ukondené vysokoskolské vzdaélani v technickém &
pfirodovédném oboru. Zajemci, ktefi nespliuji tuto podminky, mohou byt posluchadi
kurzu. Obdrzi osvédéeni o GEasti, Po dolozeni dokladu o ukonéeném vysokoskolskem
vzdélani obdrzi zpétné diplom. Vystupni dokument je diplom Evropsky inZzenyr lepeni dle
smérnic EWF od Ceské svafetské spoletnosti ANB.

Délka a ukonéeni kurzu:

Kurz probiha v rozmezi 8 vyukovych tydni. Kazdy tyden se vénuje jiné lematické oblasti
Prvnich sedm tydna je ukonceno pisemnou zkouskou, V osmem tydnu se kona ustnl
zkouSka, Dalsl informace na www.sw.cz

Casovy harmonogram:

1. tyden 14. 5. - 18. 5. 2018, 2. tyden 4. 6. - 8. 6. 2018, 3. tyden 25. 6. - 29. 6. 2018
4. tyden 20. 8. — 24, B. 2018, 5. tyden 17. 9, — 21. 9. 2018, 6. tyden 8. 10. - 12. 10. 2018
7.tyden 5. 11. —9.11, 2018, B. tyden 26. 11. — 29. 11, 2018

Obsahova napln kurzu:

Zakiady techniky lepeni a polymert, lepici systém, lepidia a jejich clenéni, vybér lepidia
vazebné sily, adheze, materialy lepenych spoju, povrchové Gpravy a pfedipravy
matenalu, vypotty lepenych spoju a konstrukce, davkovaci technika a automatizace
lepeni, hybridni spojovani, metody spojovani, BZOP v procesu lepeni, procesni
management a lechnika, fizeni kvality, strategické planovan! a nakup, zkusebn| techniky
a metody, destruktivni a nedestruktivnl zkougky, analytické metody lepeni, stamuti
lepenych spoju, exkurze ve vybraném podniku

Kontakt: SVV Praha s.r.0., Centrum Lepeni Brno
Mar. Hana Kysilkova

Tel.: +420 731 177 6086

E-mail: kysilkova@svv.cz

WWW.SVV.CZ
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Jako jeden z pfednich distributora galvanizovanych plasti v oblasti automobilového prumyslu spolupracuje skupina BIA s

modernimi vyrobnimi podniky v Némecku, Ciné a na Slovensku. Zaroven jako jeden z vedoucich technologickych podnika v

dané oblasti pracuje BIA nepretrZité na zlepsovani procesu, ¢cimZ se stava casto oslovovanym partnerem, pokud jde o

komplexni feseni tykajici se povrchu a povrchove upravy,

Také vas fascinuji povrchy a jejich uprava? Tak nevahejte a prihlaste se na pracovni pozici

Vedouci oddéleni galvanizace (m/z)
BIA Plastic and Plating Technology Slovakia s.r.o.

vase ukoly

* Optimalizace a stabilizace galvanické vyroby

* |dentifikace a prosazeni opatfeni pro optimalizaci
procesu a racionalizaci v ramci oddéleni galvanizace | ji
prislugejicich oblasti, jako je napf. laboratof a zavésy

* Odpovédnostza vedeni 80 pracovniku

* Vyvoja prosazeni systematického kvalifikacniho systéemu
pracovniku oddéleni galvanizace

* Péce o specializované firmy v oblasti galvanizace

e Zvysovani u€innosti zdroji

* Konstruktivni spoluprace s dotéenymi oddélenimi jako
jsou management kvality i vystupni kontrola

* Prebirani odpovédnosti za stav ndklada oddéleni
galvanizace (prezentace, porovnani, navrhy na

snizovani)

O spolecnosti

Jsme jednim z prednich distributoru plastovych dilu s

kvalitnim galvanizovanym povrchem v oblasti
automobilového pramyslu, Pfebirdme odpovédnost od
prvniho technického rozhovoru o konstrukci a sestavovani
nastroju aZ po hotovy galvanicky produkt. 1300 pracovniku
po celém svété prosazuje pomod svych kreativnich napadu i
individualni designérskeé naroky a prani pfi neustalé zaruce

poskytovani té nejvyssi kvality,

vas profil

*  Ukoncené vzdélani v oboru galvanizér

* Pracovni zkudenosti v oblasti galvanizace plastu

*  Zkusenosti s vedenim pracovniku

* Podnikavy duch

* Pracovni zkuenosti v oblasti automaobilového pramyslu
jsou podminkou

*  Analytické myélen|, chuf udit se

* Dobré komunikaéni schopnosti, suverénnost a schopnost

pracovat v tymu

Kontaktujte nas

Zadosti spolu s platebnimi poZadavky a terminem moiného
nastupu budou prednostné vyfizeny online prostrednictvim:
www.bia-kunststoff.de

Blizsi informace o pozici a vybérovem fizeni vam poskytne:
Pia Franzen / Personilni oddéleni
pia.franzen@bia-kunststoff.de

+49 212 22330 -243

Technologien — Oberflachen — Umwelt
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Institut
povrchovych

INSTITUT POVRCHOVYCH UPRAV ZAJISTUJE

» inspekéni a kontrolni €innost v oboru povrchovych dprav
» aplikovany vyzkum v oblasti povrchovych Gprav

» poradenské sluzby z oboru povrchovych Gprav

e pofadani odbornych kurzd a seminafll pro povrchové Gpravy

» odborné posudky povrchovych Gprav
» znalecké posudky povrchovych Gprav
» zajistovani pfejimacich zkousek povrchovych tprav
e projektovani povrchovych Uprav

e zajisténi povrchoveé Gpravy material(

www.inpu.cz
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Kontakty:

Office: Viadimirska 2431, 440 01 Louny
tel. 725 118 975
== —————1
TECHIOLOGY Zku$ebni laboratof: Podébradska 358, 288 02 Nymburk
- SNy tel. 972 255 595, 725 118 975

E-mail: info@jstechnology.cz
jiri.simicek@gmail.com

‘ZKUSEBNA POVRCHOVYCH UPRAV

' AKREDITOVANA ZKU_SEBNI LABORATOR &. 1125
TESTOVANI NATEROVYCH HMOT, NATEROVYCH SYSTEMU A POVLAKU, DOZOROVANI APLIKACI NATER( - HODNOCENI PRIPRAVY
! ’ POVRCHU POD NATER - PORADENSTVI V OBORU POVRCHOVYCH UPRAV, ZKOUSKY SAMOLEPICICH FOLII PRO TECH. ZNACENI

Nabizime.Vam dlouholeté zkuenosti odborniki na -i&‘
problematiku pquchovych uprav zelezmémch | am———
~ kolejovych vozidel a obecné jakychkollv ocelovych .
konstrukcl \ )

PROVEDEME PROVAS: (===

- akreditované zkouéky natérovych hmot, tmeld, natérovych
systému a povlaki véetné hodnoceni degradace ' O
- korozni zkousky (NSS, SO,, KK) . V— A L diins
- urychlené p&vétrnostni testy(QUV) -
- cyklické zkousky - UV zafeni/vihko/sulimraz/...
napf. dle ISO 20340-pro RSD, SZDC,..., VDA testy
- mechanické zkousky (tvrdost, hloubeni,
ohyb, pfilnavost,...)
- fyzikalné technologické zkousky
(hustota, netékavé latky, zasychani,...)
- neakreditované zkousky podle pozadavku
a dohody se zédkaznikem
- hodnoceni pripravy povrchu pod natér
- zpracovani a verifikace technologickych postupt pro apllkace
- dozorovani aplikaci
- zastupovani a technickd pomoc pii i‘eéenl reklamaci
- zajisténi potfebnych atestu pro :
aplikace na €D a CD Cargo, SZDC
- poradenstvi v oboru, technologické
studie, hodnoceni efektivnosti
investic :

i

)
e T T el TRy O O TR T, e e

e

— WWW.jstechnology.cz ==
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Zarové zinkovani zarucuje:

dlouhodobou Zivotnost povlaku

vybornou mechanickou odolnost

nizkou pofizovaci cenu Upravy

vysokou rychlost aplikace bez dodatecnych tprav

dokonalé pokoveni dutin a hran

katodickou ochranu

dobry kovovy vzhled povlaku

po aplikaci okamzitou moznost montaze

dobrou pfilnavost poviaku

snadnou kontrolu kvality pokoveni

setrnost k Zivotnimu prostredi

v kombinaci s natérovym systémem zivotnost az 100 let (duplexni systém)

ASOCIACE CESKYCH A SLOVENSKYCH ZINKOVEN, z.s.

Ceskobratrska 1663/6, 702 00 Ostrava - Moravska Ostrava
Tel.: +420 596 110 783, fax: +420 960 596 110 783, mobil: +420 602 690 089
e-mail; info@acsz.cz + www.acsz.cz
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TESTOVACIi KOMORY

PRO ENVIRONMENTALNI ZKOUSKY V LABORATORICH,
TESTY POVRCHOVYCH UPRAV A MATERIALU

KOROZNIi SOLNE KOMORY PRO sumeéyi UV TESTERY
A KONDENZACENI SIMULACE XENONOVYM ULTRAFIALOVYM
KOMORY SVETLEM ZARENIM

- »5 pevnou zkuSebni plochou
«nebo otoénym karuselem,
« regulace osvitu, teploty
s

+INDOOR 3 OUTDOOR zkoudky

KLIMATICKE A TEPLOTNI ZKUSEBNIi PANELY
KOMORY, SUSARNY

PRODEJ, ZASKOLENI,
SERVIS ZARUCNI
A POZARUCNI,
KALIBRACE ZAJISTUJE

LABIMEX CZ s.r.0.
E : iy S e -~ Na Zamecké 11, 140 00 Praha 4
y -Ocelové,vﬁcéﬁwé; broufené tel: + 420 241 740 120
. +Hlinikové (slitinové) fax: + 420 241 740 138
" .m‘mﬁi}t‘m info@labimex.cz

galvanickych povrchd, aloxu, labi ’
e vrcht Raasl’ www.labimexcz.cz
N o

e Liebisch E >»BINDER

LABORTECHNIK Q-LAB Best conditions for your success
T —————
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Certifikaéni sdruzeni pro personal - APC, z.s.

Podnikatelska 545, 190 11, Praha 9

APC jako nejstarsi akreditovany certifikaéni organ NDT v €R
zajistuje personalni certifikaci a kvalifikaci technického personalu.
APC je akreditovano Ceskym institutem pro akreditaci (CIA, o. p.
5.)

v souladu s poZadavky normy CSN EN ISO /IEC 17024 : 2013

) pro lleT metody AT, ET, FT, LT, MT, PT, RT, UT a VT.
\Q j Pro pracovniky v oboru:

=m) NEDESTRUKTIVNI DEFEKTOSKOPIE

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

- specifické ¢innosti NDT standard Std-201 APC

=) KOROZE A PROTIKOROZNI OCHRANY

- koroze a protikorozni ochrana standard Std-401 APC

=) TEPELNEHO ZPRACOVANI KOVU

- tepelné zpracovani kovl standard Std-402 APC

Jak ziskat CERTIFIKAT APC v osmi snadnych krocich?

Podate prihlasku ke Skoleni

2. Skoleni \ / ;‘ %

3. Osvédceni o $koleni + praxe il .',7

4. Podate prihlasku ke zkousce E/

5. Zkouska \
6. Osveédceni o zkousce / / \
7. Podate zadost o certifikat O ,L :
8. Vydani certifikatu APC

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