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Slovo Uvodem

VdZeni pratelé, povrchdri a strojari,

zdravime vsechny s ptichazejicim jarem. Pfejeme pevné zdravi, mnoho sil i odvahy Vam, Vasim domovim, ale i firmam, pokud tam chodite
radi. Pfejeme stdle lepsi Cisla rozvoje ve vSech regionech nasich zemi. Pfedevsim vsak i naddle rozvaznost jejich zodpovédnych obyvatel, ktefi
si v rozhodné vétsiné a rozhodnych chvili umi zvolit klid na praci a na Zivot na svém Sikovném kousku modré planety. Ve své zemi, kde stale zni
a plati slova odvaznych Va W, Ze: ,,Ten umi to a ten zas tohle a dohromady udélame moc”. Nesmi se ale k tomu pfiplést taci co neumi vibec nic
a jsou jen velké nuly, které kdosi odkudsi dosadil. A zkuste, podobné jako v matematice s nulou ndasobit, obchodovat, branit se ¢i dokonce fidit.
| kdyZ pro nas chtéji to nejlepsi, dokonce za nas i myslet, pozor na nuly! A jak se branit? Zdravym rozumem, profesionalitou, praci, védomostmi,
pravdivymi informacemi a také jak fikal T.G.M.: ,Nebat se”!

Na konci nejnarocnéjsiho ze ¢tvero rocnich obdobi se urcité slusi dnes pozdravit Zimu. Tak zase za rok Mild Zimo, dékujeme, stacilo a vrat
se az se na tebe budeme koncem roku vsichni tésit. A hlavné az si pripravime dostatecnou zasobu fosilnich i téch levnéjsich paliv. Tim nechceme
nikomu Skodit ani pfispivat ke globalnimu oteplovani, jen nechceme lokalné mrznout.

A kdo s tim vlastné vibec pfrisel, Ze se globalné cosi déje? A proc? Dokonce se to vi i s pfesnosti na desetiny stupné. Jedna mala otazka. A kolik
vlastné je teplota Zemé? Staci priblizné. Z prilozeného zaznamu teplot by se to lokdlné v Klementinu za kratkou dobu 200 let méreni dalo zjistit.
| to, Ze je nékdy hure, nékdy lip. Pozorny ¢tenar objevi z tohoto pravdivého mnozstvi informaci i to, Zze podobné lokalni teploty tady v Praze
Klementinu jiz byly. (Pfed timto datem nikdo teplotu zde neméfil.)

Teplotni vykyvy za poslednich 200 let
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Pramen: Cesky hydrometeorologicky tstav
Na tak dllezitém globalnim problému tolik rdznych zaruéenych globalnich progndz. Neni to snad proti oxidu uhli¢itému, nebo abychom
se trochu bali, ¢i tfeba na vybirdni pokut? Pustime si TV, tam to budou jisté védét UplIné presné.

Dnes jsme si povidali trochu o pravdé a trochu o pocasi. A to je i pro nas obor oboje velmi dulezité. | pro kazdého kdo se tési na jaro. Nez
posleme Povrchare k vdm domd, bude jaro klepat na dvefe. To i proto, Ze jsme se dnes pékné rozloudili spole¢né se Zimou. | kdyz i letos bude asi
jesté chvili platit provérené pfislovi, Ze: ,Po svaté Anezce od kamen se jesté nechce”.

Prejeme Veselé Velikonoce a té$ime se na setkani s Vami a to docela jiz brzy na nové akci Povrchafi v jarnich Cejkovicich 25 a 26. dubna. | letos
tradicné s exkurzi!

Zdravi Vds

it o5

doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. Ing. Jan Kudlacek, Ph.D.
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Cisténi a preddpravy povrchi

Ve dnech 25. a 26. dubna se v jihomoravskych Cejkovicich uskute¢ni odborny semindi s nazvem "TECHNOLOGIE CISTENI A PREDUPRAVY
POVRCHU". Na zakladé pozadavk(i a pot¥eb technické vefejnosti a zkusenosti s nékolika men$imi akcemi s touto problematikou pofadanymi v
ramci doprovodnych akci Mezindrodniho strojirenského veletrhu se organizatofi z Centra pro povrchové Upravy - rozhodli usporadat za pomoci
prednich firem a specialistd na tuto problematiku samostatny odborny seminar s dostatecnym prostorem na zodpovézeni aktudlnich otdzek z
tohoto oboru pro projektanty, konstruktéry, technology, pracovniky z priimyslu a strojirenstvi i dalich odbornosti.

Prestoze vsichni v téchto oborech a specialné i v oboru povrchovych Uprav mame dosti znalosti a zkuSenosti o této problematice s rostoucimi
poZzadavky na kvalitu, pfi stdle se omezujicich podminkach legislativy i ekologie, jsme Casto na hranicich mozZnosti realizace ¢isténi a prediprav
povrchd.

S nastupem novych materiall, chladicich i mazacich prostfedkd ve zpracovatelskych technologiich s pfichodem zcela novych technologii
(lepeni, fezani laserem), ale i tlaku na Usporu energii, vody i ¢asu jsou tyto technologie a jejich jednotlivé operace bez potifebnych novych
védomosti a informaci klasickymi zplsoby a metodami nerealné.

Rada technologii povrchovych Uprav zadina byt dnes predepisovana a pozadovana zcela bé7né a samoziejmé vykresem a zakaznikem (KTL,
ndhrady Cr, kombinované povlaky, nanomaterialy a vSe, co jesté pfijde), coz vyZaduje i zmény systému preduprav.

Nedokonala technologie pfeduprav povrchll a to predevsim odmastovani zplsobuje ve svém dusledku podstatné zavady a chyby néslednych
operaci. Ani pfi pouzivani vysoce kvalitnich prostfedkd a pripravkd neni tento proces bez chyb, pokud neni zajistén proces kontroly lazni,
monitorovani a detekce necistot na povrchu, respektive zpétna vazba do procesu preduprav. To vse vyZzaduje znalosti vhodné metodiky, pfistrojové
vybaveni a hlavné orientaci v informacich dodavateli na zakladé vlastnich védomosti. To jisté potvrzuji i Vase zkuSenosti po nakupu zarucené
kvalitnich, biologicky odbouratelnych i jinak nejvyhodnéjsich ptipravka ¢i zatizeni.

| pro optimalizaci mechanickych preduprav
je potreba znalosti o sprdvném pouZiti zafizeni
i prostredkll pouZivanych pti brouseni, lesténi,
omildni a tryskani i wurcovani kvality takto
upravenych povrchd. Z ramcového programu
je patrny predbézny okruh problému a informaci.

Ramcovy program:
e Strojirenské materidly a jejich Cisténi shovone
* Optimalizace volby predupravy povrchi 25/4 - 26/4/2018
« Cisténi pro naroéné aplikace . -
¢ Netradic¢ni zpUsoby pfeduprav povrchu U D B D R NY SEM I NAR
e Chyby, priciny a disledky nevhodné predupravy
¢ Prostiedky a zafizeni pro predupravy povrchu

® Technologie na zitra (lepeni, 3D aditivni T EC H N 0 LO G | E

technologie) pro strojirenstvi

W W W r
o Méfici technika a zplGsoby vyhodnoceni Cistoty CISTE N I

povrch(

« Environmentslni povinnosti ve vrobs A PREDUPRAVY POVRCH lj

Seminar chce odpovédét na otazky preduprav
a Cisténi z hlediska blizké budoucnosti, ale i na
otdzky pficin selhani a chyb z kazdodenni praxe. S HOTEL .
timto zémérem jsou vybirany pFispévky specialistl ZAMEK CEJKOVICE
na tuto problematiku chemickych i mechanickych ;
preduprav s cilem ziskani novych kontakt( a zvyseni 3
vzajemné informovanosti.

Pokud se rozhodnete pro ucast v letosnich
Cejkovicich, at na strané prednasejicich nebo

aktivnich posluchaci, ozvéte se laskavé na kontaktni .'Ez.‘.’.'.n'i.";r'rl.'* f:.:::'.fz'-'.'-'l'.".' MM w KONSTRUKCE Ism

adresu poradatell, nebot kapacita cejkovického
zdmku neni neomezend a Cas je neluprosny.
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Tryskani prevodovek metacimi koly misto stlacenym vzduchem

30% uspora energie a 0 50% vyssi kapacita

ROSLER “d

finding a better way ...

Zpevriovdni povrchu prevodovek tryskdnim je provdadéno v automobilovém primyslu klasicky tryskacim zafizenim se stlacenym vzduchem.
Pro francouzského vyrobce automobilii nyni navrhla firma Résler tryskaci zafizeni na zpevriovdni povrchu, kde je tryskaci médium zrychlovdno
metacimi koly. Timto se nedosahuje pouze 30% uspora energie, nybrZ také zvyseni tryskaci kapacity o 50%. Posledni umoZnuje, Ze predepsané
mnozZstvi 240 dili za hodinu je mozZno s jistotou procesu opracovat v jednom jediném zafizeni.

Zpeviovani povrchu tryskdnim, nazyvané také Shot Peening nebo také kuli¢kovani, je v automobilovém primyslu nezbytnym procesem, ktery
prodluzuje dobu Zivotnost dilG prevodovek, napf. ozubenych kol a hfideli. Shot Peening méni tahové napéti dilG vnesené po vyrobnich procesech
jako je obrabéni, tvareni a tepelné zpracovani, na napéti tlakové. Samoziejmé, vsichni vyrobci automobilll poZaduji, aby poZzadované hodnoty
tlakového napéti byly dosaZzeny konzistentné v ramci Uzkych specifikovanych toleranci.

KdyZ Peugeot Citroen S.A. investoval do nového tryskaciho systému pro opracovani ozubenych ¢asti rdznych hrideli, byly specifikovany hodnoty
vlastniho tlakového napéti, které se obvykle stabilné dosahuji pouze v zafizeni tryskajici stlacenym vzduchem. PonévadZ zadané prichodné
mnozstvi 240 dild za hodinu ma velkou spotfebu stlaceného vzduchu a tim vysoké provozni naklady, zajimal se francouzsky vyrobce automobill
o alternativni koncept zafizeni. S timto zadanim se obratil zodpovédny projektant na Rosler Oberflachentechnik, ktery spolupracuje vice nez deset
let se spolecnosti Peugeot v oblasti zpeviiovani povrchu.

Vyvoj technologie na zakladé zkousek

Aby bylo dokdazano, Ze tryskaci zafizeni s metacimi koly dokaze stabilné dosdahnout pozadovaného vysledku tryskani, provedla firma Résler
rozsahle zkousky ve svém testovacim centru. Na zakladé vyhodnoceni vysledkt z rentgenového difraktometru byly nastaveny procesni parametry
jako napfriklad mnozstvi tryskaciho média, narazova rychlost a uhel dopadu tryskaciho média.

Koncept zafizeni na miru pro velkou priichodnost

Paralelné s vyvojem technologie byl vyvinut zvlastni koncept pro zakaznika satelitni tryskaci zafizeni RST 200-S16. Zatizeni je vybaveno dvéma
horizontalné umisténymi vysoce vykonnymi metacimi koly Rutten Gamma 400 s vykonem 22 kW. Zvlastni Y-Design metacich lopatek z nastrojové
oceli slouzi k plynulému pohybu tryskaciho média. Ve spojeni s optimalizovanym privodem tryskaciho média je vysledkem az o 30% vyssi rychlost
vyhozu ve srovnani s béznymi metacimi koly. Timto zaroven vyrazné stoupa rychlost dopadu tryskaciho média. V neposledni fadé zarucuje nasazeni
regulatoru tryskaciho obrazu cilené tryskani. Toto je jeSté podporeno pohony s frekvenénimi méni¢i podporuji vysoky vykon metacich kol Rutten
Gamma a satelitl. V zafizeni lze ulozZit az 30 tryskacich programd podle specifikace dild. O optimalni ochranu proti opotfebeni se stara vedle
zvlastnich metacich kol, zhotovenych ze specialni vysoce pevné legované oceli, které maji oproti béZznym metacim koldim az 16krat delsi dobu
Zivotnosti, také provedeni zafizeni. To je vyrobeno z manganové oceli a voblasti Hot-spotu je vylozeno vysoce odolnymi vyménitelnymi
ochrannymi deskami z nastrojové oceli a v okolnich oblastech tryskani z manganové oceli.

Zafizeni RST 200-S16 dimenzované na pozadavky Peugeot umozfiuje zpevriovani povrchu tryskanim u htideli pfevodovek o priméru az
do 250 mm, vysce maximalné 300 mm a vaze az do péti kilogram(. Pro proces tryskani budou zakladany dily ru¢né na 16 satelitd oto¢ného stolu
a v oblasti, kde nebudou dily tryskany, budou automaticky zakryty. Po zakladaci a odebiraci stanici budou vzdy dva dily v dobé taktu 15 sekund
transportovany k dalSimu vyrobnimu kroku a dale opracovany. Tak probihaji dily dvéma tryskacimi pozicemi, které jsou vybaveny zvedacimi
dvefmi, aby se zabranilo Uniku tryskaciho média do hrani¢nich oblasti. V nasledujici Cistici stanici je prach a eventualni zbytky tryskaciho média
z dil( odstranéno ofukovanim.

Déle se pokracuje do oznacovaci stanice, kde se veskeré dily opracovanych htideli se spravnymi parametry oznaci barevnym bodem. Poté
nasleduje odebirdni a opétovné zakladani.

Pocetné kontrolni mechanismy zabezpecuiji stabilitu procesu

Aby byla zaru€ena vysoka stabilita procesu, ktera je v automobilovém prdmyslu vyZzadovéna, jsou vsechny dalezité tryskaci parametry prabéziné
kontrolovany a dokumentovany. Kontroluji se tak béhem tryskani pomoci ptidrzovace otacky satelitd. Aby se zajistilo, Ze hfidele budou tryskany
vidy pozadovanym mnozstvim tryskaciho média, je zabudovana kontrola otd¢ek metacich kol a zaroven odbér proudu metacich kol. Pro
automatické davkovani tryskaciho média je hladina zdsobniku tryskaciho média neustale sledovdna senzorem. Pfi snizeni definované hladiny
je automaticky dodavkovano tryskaci médium. Davkovani je provadéno v malych davkach, ¢imZ je dosaZeno stalého rozdéleni velikost zrn
tryskaciho média.

Snadna udrzba zvysuje vyuZitelnost zafizeni

InZenyti spolecnosti Rosler se zejména zaméfili na snadnou a rychlou dostupnost vsech strojnich casti, které vyzaduji pravidelnou udrzbu
a servis. Napriklad snadny pristup k turbindm pro demontaz a opétovnou instalaci metacich lopatek pro pouZiti z jejich druhé strany, je usnadnéno
prostym otocenim télesa metaciho kola mimo tryskaci kabinu. Rozmérné pristupové otvory usnadnuji vyménu ochrannych desek. Komponenty pro
transport tryskaciho média a jeho pfipravu jsou pfistupné pres velkou obsluznou lavku. VSechno vede k tomu, aby se jednak minimalizovala doba
provoznich prestavek, zvysila se vyuZitelnost zafizeni, tak i jeho hospodarnost. Spole¢nost Peugeot pracuje jiz vice nez pal roku s timto zafizenim
a mohla tak jiz uspofit kolem 30% energie a zvysit kapacitu o 50%. Na zakladé presvédcivé schopnosti vykonu RST 200-S16 objednal automobilovy
vyrobce mezitim druhé zatizeni tohoto typu.
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Résler Oberfldchentechnik GmbH je jako mezindrodni vedouci vyrobce na trhu omilacich a tryskacich zafizeni, lakovacich a konzervacnich
systémd, tak jako dodavatel provoznich prostfedki a technologii pro raciondlni povrchovou dpravu (odstranéni otfepd, okuji, pisku, lesténi,
omildni.) kova a jinych materidld. Ke skupiné Résler — patfi vedle némeckych zdvodii v Untermerzbach/Memmelsdorf a Bad Staffelstein/Hausen

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

Obr. 1: Tryskaci zarizeni s metacimi koly na zpevriovdni povrchu hrideli pfevodovek umoZriuje v porovndni s tryskacim zafizenim se stlacenym
vzduchem o 30% vétsi usporu energie a zvyseni kapacity o 50%.

Obr. 2: Tryskaci zarizeni s metacimi koly je vybaveno 16-ti satelity pro upindni dil, které bezproblémové spliruji predpoklad zadaného mnoZstvi
vsdzky 240 dili za hodinu.

Obr. 3: Obé vysoce vykonnd metaci kola Rutten Gamma 400 jsou umisténa horizontdlné v oblasti tryskdni. Timto mohou byt opracovdny vZdy dva
dily zdaroven.
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Povrchoveé upravy FLUOROPLASTY

Chem-Resist® - unikatni reseni antikorozni ochrany vnitrnich ploch
Jiri Studnicka - BALTRO, s.r.o.

Problematika korozni ochrany povrchi je v chemickém a farmaceutickém prdmyslu jedou ze zakladnich otazek, se kterou se potykaji vSechna
oddéleni Gdrzby provozl. Fluoroplasty jsou diky svym unikatnim vlastnostem fesenim pro mnohé z nich.

Fluoroplast se ¢asto zjednodusSené oznacuje jako - TEFLON® (TEFLON je registrovand obchodni znacka spole¢nosti Chemours, dfive DuPont)
a vytvoreni vrstvy fluoroplastd na podkladovém materidlu se tedy podobné zjednodu$uje na - TEFLONOVANI. Tyto materialy disponuji kombinaci
unikatnich vlastnosti (zejména NEPRILNAVOST - TEPLOTNi A CHEMICKA ODOLNOST - KLUZNOST) — viz. nie uvedena tabulka. Existuje nékolik
zakladnich typU fluoroplastl, oznacovanych zkratkami svych chemickych nazvi — PTFE (Polytetrafluorethylen), PFA (perfluoralkoxy - kopolymer
tetrafluoretylenu a perfluorovaného vinyléteru), FEP (fluorovany etylen - propylen), ETFE (kopolymer etylenu a tetrafluoretylenu) nebo ECTFE.
Kazdy z nich je svym zpUsobem unikatni a poskytuje specifické moZnosti pouZiti, proto je samotny vyraz ,teflonovani“ vidy nutno doplnit
o konkrétni upfesnéni typu fluoroplastu, zplsobu aplikace a tloustky vrstvy. Tyto informace vyplyvaji z poufZiti, pro néz je ,poteflonovani“ uréeno
a jsou tedy dany tvarem podkladového materialu a pracovnimi podminkami, v nichz ma fluoroplast fungovat.

Tabulka s vybranymi vliastnostmi jednotlivych typi pouZivanych fluoroplasti.

PoloZka Standard Jednotka PTFE PFA FEP ETFE
Hustota 1ISO 1183 g/cm3 2.14-2.19 2.12-2.17 2.12-2.17 1.71-1.78
Pracovni teploty °C 250-260 250-260 200-205 150-180
Bod tani ASTM 2116 °C 327 300-310 253-282 265-275
Tvrdost (Rockwell) ISO 2039 20-30 25-35 20-30

Dielektricka pevnost D149 V/um 18 53 80 79
Odolnost vici el. oblouku D495 sec > 300 > 300 > 300 > 300

Ceskobudé&jovicka firma BALTRO s.r.o. se zabyva povrchovymi Gpravami fluoroplasty v celém spektru dnes pouzivanych aplikaci. At jiz se jednd
o teplem smrstitelné teflonové rukdvce (umoznujici vytvoreni vrstvy Cistého teflonu na pogumovanych vdlcich), vyvlozkovanim teflonem (potrubni
rozvody) nebo specidlni feSeni od némecké firmy GUTBROD (povlaky pro zajisténi separace, vrstvené antikorozni povlaky nebo rotacni liti teflonu).

Rotacni liti teflonu (GUTBROD CHEM-RESIST®) je unikatni technologii, kterou v Evropé s témito parametry disponuje pouze firma GUTBROD.
Jedineénost tohoto feseni spocivd v moznosti vytvofeni vrstvy fluoroplastu v tloustkdch az nékolik milimetrd (2-7 mm) na vniténich plochach
tvarovanych velmi rozliénych dilcli. To je obrovska vyhoda oproti vrstvenym teflonovym povlakiim, které jsou aplikovany v tloustkdch do 1,5 mm.
Diky své vyborné chemické odolnosti je nejcastéji pouzivanym fluroplastem pro rotacni liti ETFE.

CHEM-RESIST® - vyrobni postup

Rotacni liti je technologie, pti které se fluoroplast ve formé jemného prasku pretvari
za pomoci tepla, pomalého otaceni dilce a odstredivych sil, do poZzadované povrchové Upravy
vnitinich ploch dilce. Aby mohly byt dilce takto zpracovény, musi vyhovovat normé CSN EN
14879-1 (tzn. bez ostrych hran, s danou kvalitou svar(i apod). Nejdfive se termicky odmasti,
kvali odstranéni zbytk( nedistot a olejll. Poté je povrch dilce tryskan korundem pro vytvoreni
dostatecného kotevniho profilu. Fluoroplastovy materidl se nasledné vlozZi do dilce, ktery
se poté utésni. Technologie rotacniho liti spociva v postupné zméné skupenstvi fluoroplastu
(pevné — tekuté — pevné) pfi plynulém otdceni dilce ve viech tfech osach. Pravé diky tomuto
postupu dochdzi k rovnomérnému rozlozeni fluoroplastu na vnitinim povrchu celého dilce
a to v pfedem definované tloustce. Na fluoroplastovém povrchu tak nejsou zadné 3vy, svary,
prechody apod.

CHEM-RESIST® - Vyhody systému a pouZiti

e Vyjimecna a univerzaini chemicka odolnost pfi vysokych teplotach.
o Cistota pouZitého materialu - ETFE.

e Dostupnéiv elektricky vodivém provedeni (ATEX).

e  74dné tahové napéti v povrchu

Odolnost vici rozpoustédItm.

Snadno se Cisti diky antiadhezivnimu povrchu.

e  Shodas FDA.

e Odolnost vici nizkym teplotam

e  Pouzitelné i pro vakuum.
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Nenahraditelné feseni pro tvarové slozité dilce nebo
dilce malymi nebo uzkymi vstupy! Ty tak neni potfeba délit,
jako je tomu u vrstvenych fluoroplastovych povlakd, jejichz
tloustka se navic pohybuje pouze v fadech stovek mikrond.
Bezesvé provedeni a vysoka vrstva Cistého fluoroplastu
zajistuji dlouhou trvanlivost povrchu.

Omezeni spocivaji pouze v rozmérech (do 4.000 mm),
vaze dilce (do 5.000 kg) a konstrukci dilce (nelze pouZit
naptiklad pro duplikované kotle).

Aplikace chemicky odolnych fluoroplastd rota¢nim litim
CHEM-RESIST® od firmy GUTBROD, ma Siroké spektrum
vyuziti a diky svym specifickym vlastnostem je vhodné pro
celou fadu aplikaci, kde je nutné chranit dilce pred
chemicky agresivnim prostredim.

Priklady pouZiti

Srovnani potrubniho spojeni

—
L
=

i
=

konvenéni povlakovani/lining vs. rota¢ni liti CHEM-RESIST®

(27x pfiruba  vs.  10x pfiruba)
- snizeni nakladud
- zmensSeni Unikovych bodu
- sniZzeni vahy
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Prehled otéruvzdornych povrchovych Uprav - ¢ast 1.
prof. Ing. Jan Suchanek, CSc. - CVUT v Praze, FS, Ustav strojirenské technologie

Uvod

Povrchové Udpravy predstavuji Siroké spektrum technologickych procest, které dovoluji vytvaret povrchové vrstvy nebo povlaky
s pozadovanymi funkénimi vlastnostmi na povrchu kovovych materialG nesplriujicich podminky provozniho nasazeni. Rozhodujicimi degradac¢nimi
procesy jsou obvykle koroze a opotiebeni. Problematika korozniho poskozovani stroju a strojnich zafizeni se prekracuje ramec povrchovych tprav
a proto bude pozornost dale zamérena na nékteré problémy prodluzovani Zivotnosti v podminkach opotrebeni. Opotiebeni podle dominantniho
mechanizmu opotrebeni Ize rozdélit na adhezivni, abrazivni, erozivni, kavitacni, vibracni a Gnavové. V readlnych podminkach se musi pocitat
s kombinovanym Gcinkem téchto procest.

Opotrebeni funkcnich povrchl rozhodujicich soucasti nebo konstrukénich uzll strojd a strojnich zafizeni ma ve vétsiné pripadu vliv na Zivotnost
a spolehlivost stroj a strojnich zafizeni. Proces opotiebeni obvykle vede k jen postupnému zhorSovani technickych a ekonomickych parametrt
a proto se mu zatim vénuje v praxi podstatné mensi pozornost nez procesim nahlého poruseni soucasti. Prizkumy vsak ukazuji, Ze v 80% pFipadl

primarni pri¢inou vyrazeni stroju a strojnich zafizeni z provozu je opotiebeni pro funkci dilezitych soucdsti nebo konstrukénich uzld.

PoZzadavky na zvyseni vykonovych charakteristik strojd, strojnich zafizeni i nastrojl spolu se zvySenim jejich Zivotnosti, spolehlivosti
a ekonomické efektivnosti pfi pouZiti standardnich kovovych materidl( postupné nardzi na meze. Dal$i mozZnosti poskytuji pouze kompozitni
materidly, které kombinuji charakteristické vlastnosti kovovych materidl( (houZevnatost, plasticitu, tepelnou a elektrickou vodivost) a keramickych
materiall (pevnost, tvrdost, tepelna stabilita) nebo polymernich materiald (houZevnatost, dobré tribologické charakteristiky, odolnost proti
chemickym vliviim apod.).

Jednim z pouzivanych kompozitnich systému jsou tenké otéruvzdorné povlaky nebo povrchové vrstvy na funkénim povrchu kovovych soucasti.
Pfi téchto povrchovych upravach vznikaji kompozity, které kombinuji objemové vlastnosti zakladniho materidlu (pevnost, houZevnatost)
se specifickymi vlastnostmi povrchové vrstvy nebo povlaku (odolnost proti opotfebeni, odolnost proti chemickym, fyzikalnim a tepelnym Géinkdm
prostiedi apod.).

Povrchové upravy pro podminky treni a opotrebeni.

Povrchové Upravy, které zlepsuji tribologické charakteristiky kovovych materialt (koeficient tfeni a odolnosti proti rliznym druhlm opotrebeni)
Ize principielné rozdélit do dvou zakladnich skupin:

A) Povrchové vrstvy a poviaky s vysokou tvrdosti.

U tvrdych povrchd se vyrazné snizi rozsah plastické mikrodeformace ve styku jednotlivych nerovnosti i hloubka vniknuti hrot( a feznych hran
abrazivnich ¢astic. SniZi se koeficient tfeni v pripadech, kdy k interakci povrchl dochazi pti tieni bez maziva, protoZe se zmensi ryhovaci i adhezivni
slozky tfeni. Zmensi se tepelné i mechanické namahani v oblasti kontaktu, coZ se projevi zmensenim intenzity degradacnich procesd, pfipadné
zménou dominantniho mechanizmu opotrebeni. Na pf. pfi malé drsnosti trecich ploch a dobré adhezi povlaku k podkladu se mohou povrchy
porusovat vysokocyklovym unavovym mechanizmem, ktery ma velmi malou intenzitu.

B) Mékké a houZevnaté povrchové vrstvy a povlaky.

U téchto povrchovych Uprav jsou smykova deformace i porusovani lokalizovany do tenké vrstvy s vysokou plasticitou. Vyssi pevnost materialu
pod povrchovou vrstvou modifikuje pole napéti a deformaci a brani rozvoji plastické mikrodeformace a tim i porusovani materidlu do vétsi
hloubky. Prakticky se realizuje zdkladni poZadavek Kragelského molekuldarné-mechanické teorie tfeni a opotrebeni, t.j. kladny gradient fyzikalné-
mechanickych vlastnosti. Tyto povrchové Upravy se uplatiiuji pfedevsim u strojnich soucasti v podminkach adhezivniho opottebeni.

Rozdéleni povrchovych uprav.

V soucasné dobé jsou znamy fady technologickych postupll pro vytvareni povrchovych Uprav, které umoziuji ve vétsi ¢i mensi mife fesit
problémy nizké Zivotnosti a spolehlivosti strojnich soucdsti a nastroja.

Povrchové Upravy lze rozdélit na 3 zakladni skupiny - povrchové
vrstvy, povlaky a kombinované povlaky (obr.1). PFi wvytvareni
povrchovych vrstev se modifikuje chemické sloZeni, struktura nebo
substruktura na povrchu a v podpovrchovych vrstvach zakladniho
materidlu. Od povrchu do jadra materidlu se vytvari gradient o~
fyzikalné-mechanickych i chemickych vlastnosti bez jejich nahlé o
zmény. Proto zpravidla nevznikd vyrazné rozhrani mezi povrchovou vrm.y
vrstvou a jadrem, které muZe byt slabym mistem pfi provoznim
zatéZovani soucasti Ci nastroje.

Upravy
Povlaky se nandsi na pUvodni povrch materidlu a obvykle maji
odlisné chemické slozeni i strukturu neZ zakladni material. Pritom
vznikd rozhrani s vyraznou zménou fyzikalné-mechanickych
i chemickych vlastnosti, coz mlize vytvaret problémy jak pfi vytvareni
povlakll, tak pfi jejich aplikaci. Dochazi k superpozici pole napéti

vyvolaného zatéZovanim souclasti nebo ndastroje pfi provozu
a zbytkovych pnuti v oblasti rozhrani povlaku a podkladu. Obr. 1: Rozdéleni povrchovych uprav
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Kombinované povrchové Upravy vyuZivaji povrchovych vrstev s nanesenim povlakd. Zabrani se tim nahlé zméné fyzikalné-mechanickych
i chemickych vlastnosti smérem od povrchu do jadra a zaroven se docili naroénych pozadovanych vlastnosti povrchd.

Prehled technologickych procesu pfipravy otéruvzdornych povrchovych vrstev.

Pfi mechanickych procesech se zlepsuje drsnost povrchu a pevnostni charakteristiky povrchovych vrstev pomoci plastické deformace
za studena (kuli¢kovani, valeckovani, otryskani, kalibrovéni, detonacni zpeviiovani) nebo specialni technologii opracovani (lesténi, tfeni za spec.
podminek, vtirani Castic, hlazeni). ZlepSena topografie povrchu a zpevnéni povrchovych vrstev ovliviiuje predevsim fazi zabéhu kluzného uzlu.
V tadé pripadd zlepseni tribologickych charakteristik pfi pouZiti mechanickych procest je pouze sekundarnim jevem, protoZe hlavnim cilem
zminénych procesu je zlepseni inavové pevnosti strojnich soucasti.

lontovd implantace vyuZiva pro modifikaci tenkych povrchovych vrstev dopad iontll s vysokou energii. Proces se odehrava ve vakuu 10" Pa,
zdroj vysila svazek elektricky zrychlenych iontl zvolenych prvk(, které pronikaji do podpovrchovych vrstev, kde generuji fadu okamzitych nebo
zpozdénych déji. Dopadajici ionty s energii 50-200 keV ovliviuji strukturu a substrukturu tenkych povrchovych vrstev a zaroven odprasuji ¢astice
materidlu z povrchu implantovaného materialu. Davky iontl dopadajici na kovovy povrch jsou v rozmezi 10 - 10" iontd.cm™. Dovoluji vytvéret
unikatni struktury, které nelze ziskat konvenénimi metodami, na pf. metastabilni faze prvkd navzajem nerozpustnych nebo amorfni povrchy
s mimoradnymi vlastnostmi. K vyhodam iontové implantace patfi, Ze proces je bezdeformacni, univerzalné pouzitelny, neméni rozméry a zlepsuje
plvodni topografii povrchu. Nevyhodami jsou vysoka investicni narocnost, potfeba vysokého vakua, vysoké naroky na kvalitu povrchu a znacné
sloZity systém manipulace s nastrojem ¢i soucasti pti iontové implantaci tvarové sloZitych ploch. Zatim se nejcastéji pouzivd iontova implantace
dusikem (snadna ionizace plynu).

Tab. 1: Zakladni parametry technologii pro vytvdreni povrchovych vrstev

Technologie pfipravy | Teplota procesu (DC) Tloustka povrchové Zakladni material Tvrdost

povrchové vrstvy vrstvy (um) (HV)

iontovd implantace do 150 0,15-0,3 kovové materidly

povrchové kaleni >Acs do 2 500 uhlikové oceli s 0,4- 650

plamenem 0,5%C

indukci nizkolegované oceli

povrchové kaleni >Acs do 1500 oceli, litiny, kalitelné

laserem slitiny Al, Ti, Ni

cementace 850 - 950 zasyp, do 2 000 (i vice) oceli s max. 0,3%C 800 - 900*
850 - 950 plyn

nitridace 500 - 560 sul 100 oceli legované Cr, Mo, | 500 - 700
480 - 550 plyn 250 - 650 Al vV resp. 900
450 - 550 plazma 250 - 650 u nitrid. oceli az
(600) 1150

karbonitridace 540 - 560 sal 20-50 nizkolegované oceli 1000
570 - 620 plyn do 50 s 0,4%C

nitrocementace 800 - 850 sul 400 - 800 oceli legované Cr, Mo, | 800*
820 - 860 plyn \Y

difuzni sirovani 570 sdl 20-60 oceli, litiny

(sulfonitridace) 600 plyn

bérovani 900 zasyp 20-120 (do 500) oceli 1550 -2000

difuzni chrémovani 950 - 1050 zasyp 5-10 oceli > 0,6%C 2 000

40-60 ocelis 0,1-0,2%C

vanadovani 1000 - 1100 zasyp 5-15 oceli > 0,4%C 2500 -3000

anodizace -5-+10 do 100 Al a Al slitiny 400 - 500
elektrolyt

* po tepelném zpracovani

Povrchovym kalenim plamenem, indukci, elektronovym svazkem nebo laserem dochazi k transformacnimu zpevnéni povrchovych vrstev oceli
(austenitizace s naslednym kalenim na martenzit), pficemz v jadie materidlu nedochazi k strukturnim zménam. Povrchové kaleni plamenem nebo
indukci jsou standardni technologie pouZivané v primyslu. Relativné nové jsou technologie povrchového kaleni laserem nebo elektronovym
paprskem.

Pti laserovém transformacnim zpevnéni oceli, které vyuZiva pro ohfev povrchovych vrstev kontinualné nebo pulzné plsobici energii laserového
svazku, mohou nastat 2 pfipady. V prvém pfipadé je teplota povrchovych vrstev vy3si nez austenitizacni teplota, ale nizsi neZ teplota taveni, a pak
se jedna o kaleni z pevné faze. V druhém pripadé dojde k nataveni povrchu, jedna se o kaleni z kapalné faze. Pti nataveni povrchu se vyrazné zméni
jeho topografie a je nezbytné jeho mechanické opracovani. Laserové transformacni zpevnéni ma proti povrchovému kaleni plamenem nebo indukci
nékteré prednosti - nizka spotfeba energie (lokalni ohfev jen tenké povrchové vrstvy), mald deformace povrchu, moznost povrchové kalit malé
a tenké soucasti, povrchové kaleni vnitfnich povrchd, velmi rychly proces, bez negativnich vlivli na Zivotni prostredi. Mezi nevyhody patfi vysoké
potizovaci a provozni naklady, vysoké naroky na obsluhu a nezbytnost dodrzovat pfisna bezpecnostni opatreni.

Povrchové kaleni elektronovym paprskem ma obdobné prednosti i nevyhody jako laserové transformacni zpevnéni. K tomu je nutné vzit
v Uvahu, Ze proces musi probihat ve vakuové komore. Technologie vyuZivajici laser nebo svazek elektrond se Uspé&sné prosazuji ve velkoseriové
nebo hromadné vyrobé pfi déleni nebo svafovani materiall. Transformacni zpevnéni laserem zatim predstavuje jen malou ¢ast jejich provozniho
nasazeni.
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Povrchové vrstvy soucasti Ize téZ modifikovat chemickotepelnymi procesy - sycenim povrchu C (cementace), N (nitridace), B (bérovani), B
a dalsimi prvky (Al, V, Nb, Cr, Ti), S (difuzni sirovani), ptipadné S + N (sulfonitridace), Cr (difuzni chromovani), V (vanadovéni) nebo kombinaci C + N
(karbonitridace, nitrocementace) apod. Chemicko-tepelné zpracovani patfi k tradi¢nim technologickym procesim pouzivanym ve strojirenskych
podnicich pro docileni povrchovych vrstev s pfiznivymi tribologickymi vlastnostmi. V souc¢asné dobé vyvoj technologii CHTZ sméfuje od zpracovani
soucasti v zasypu (vysoka pracnost, negativni plsobeni na Zivotni prostfedi apod.) nebo v solnych laznich (kontaminace Zivotniho prostfedi)
k pochodlm v plynech, zejména za snizeného tlaku. Intenzita procesl syceni povrchu se zvySuje pfi prichodu proudu, kdy se ¢ast plyna je ve formé
plazmy, na pf. plazmova nitridace nebo plazmovd cementace. Plazmové procesy lze lépe fidit v rlznych fazich difuzniho syceni a tim zajistit
standardni kvalitu a reprodukovatelnost strukturnich charakteristik povrchovych vrstev. Na trhu jsou pulzni plazmova zafizeni, kterda umoznuji snizit
naklady na reakcni plyny a sniZit rozsah deformaci po chemicko-tepelném zpracovani. Zaroven stadle mensi oblast aplikaci maji vysokoteplotni
procesy, které jsou Casové i energeticky naro¢né a zaroven vyzaduji nasledné tepelné zpracovani souéasti po povrchové Upravé.

Elektrochemickym procesem modifikace povrchu je anodizace, ktera vytvari na povrchu Al a jeho slitin vrstvu tvrdého a porézniho oxidu Al,O;,
ktery lze sytit kapalinnym mazivem. To umoznuje alespon ¢astecné eliminovat velmi Spatné tribologické charakteristiky hliniku a vétsiny jeho slitin.
Eloxované vrstvy odolavaji téZ koroznimu plsobeni okolniho prostredi.

Zakladni charakteristiky nékterych technologickych postupl pro vytvareni povrchovych vrstev jsou shrnuty v tab.1.

(pokracovani v pFistim Cisle)

Vodni hospodarstvi v provozech povrchovych tuprav kovi
Ing. Pavel France, CSc.

| kdyZ objem odpadnich vod z povrchovych Uprav kovl nepfedstavuje ve srovnani s jinymi vyrobnimi odvétvimi vyznamny podil, cca 0,02%,
vzhledem k obsahu nebezpec¢nych latek se jednd o nejproblémovéjsi primyslové odpadni vody, kterym je potfeba vénovat vidy zvySenou
pozornost. Omezovani vypousténého znecisténi je proto v provozech povrchovych Gprav kovu prioritou kazdého technického feseni vodniho
hospodafstvi.

Oplachova technika

Produkce odpadnich vod bezprostfedné souvisi s oplachovou technikou. Tu lze v galvanickém provozu rozliSovat, jednak jako soucast
preddpravného procesu pred jednotlivymi operacemi ve funkéni vané, a jednak jako finalni proces, po kterém nasleduje suseni a expedice. Je-li
predmét pred vlastnim pokovenim Spatné oplachnut, dojde ke zhorseni kvality vylouceného povlaku, povlak je hruby, matny, vytvareji se puchyrky
a mUze se odlupovat. Dalsim negativnim disledkem nedostate¢ného oplachu je snizeni Zivotnosti funkéni lazné, protoze se do ni vnaseji slozky
z pfedchozich uprav (odmastovani, moreni, atd.). Pfi $patném finalnim oplachu vznikaji na pokovenych pfedmétech nejen estetické vady, ale pfi
dotyku se mohou na kizZi objevit ekzémy nebo vzniknout jiné hygienické problémy. Zavedeni fadné oplachové techniky je proto velice dllezitym
procesem kazdého provozu povrchovych uprav. Kvalita oplachu je pfimo Umérna mnoiZstvi oplachové vody a jeji kvalité. Oboje predstavuje
navySeni nakladd. A je proto dileZité stanovit, za jakych podminek Ize dosahnout nejuc¢innéjsiho oplachnuti zbozi s co nejmensim mnozZstvim
oplachové vody.

Prvnimi technickymi predpisy stanovujicimi kvalitu oplachové vody a vypocet spotieby vody byly v roce 1961 pokyny ministerstva vSeobecného
strojirenstvi a technickd zprava ministerstva tézkého strojirenstvi z roku 1963 ,Technika oplachovani v povrchovych Upravach”. Vroce 1974
vstoupila v platnost také norma ONA 83 0772, ktera byla vypracovéna pro skupinu zavodu vyrabéjici motorova vozidla. VSechny tyto predpisy byly
vydany na zdkladé podkladd technického predpisu Statniho vyzkumného Ustavu ochrany materidlu. Tento predpis se stal pomtckou pfi
projektovani provozl povrchovych Uprav kovd, Cisticich stanic odpadnich vod a energetickych privodl. V disledku postupného narlstu cen za vodu
a energie a také zavadénim citlivéjsich galvanickych lazni, bylo nutné predpis pfepracovat. V roce 1987 proto vydal Statni vyzkumny Ustav ochrany
materidlu predpis ,PoZadavky na vodu pro povrchové Upravy”. | kdyZz od jeho vydani uplynulo jiz vice neZ tficet let, stale ho lze povaZovat
za vhodnou pomucku pro stanoveni kvality oplachové vody, vypocet spotfeby vody a také doporuceni oplachového systému.

V provozech povrchovych Uprav se vyrobky oplachuji ponorem nebo postfikem, pfipadné kombinaci obou téchto zplisobU. Kvalitu oplachu
charakterizuje kritérium R, které udava celkové zfedéni lazné. V pfipadé ponorového oplachu se jednda o podil koncentrace urcité charakteristické
slozky v lazni (cg) a koncentrace téze slozky v poslednim oplachovém stupni nebo u postfikového oplachu v odkapu po konec¢ném postfiku (c,). Pro
vypocet spotfeby vody se vychazi z hmotnostni bilance oplachového systému. Spotfeba vody pro nejbéinéji pouzivany ponorovy pratocny
protiproudy oplach se vypocita podle zjednoduseného vzorce:

L=mR""

L spotreba vody k oplachu, zpravidla v [l.m?]

m vynos na zbozi v [I.m'z]

n pocet oplachovych stupnu

R oplachové kriterium R = cy/c,

Skutecna spotieba vody se musi v provozu experimentalné ovérit a je v praxi vzdy vyssi neZ vypoctend. Pfi soucasném nedostatku vody a jeji
cené, véetné nakladl na jeji Upravu, je nutné s oplachovou vodou co nejlépe hospodafit. Jednim z efektivnich feSeni Uspory vody je napf. zavadéni
cirkulace oplachové vody. Tu Ize navrhovat predevsim pfi CiSténi odpadnich vod za pouZiti ménicl iontd nebo pfi pfimé Upravé odpadnich vod
(tzv. Lancyho zpUsob cisténi).
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Technologie cisténi odpadnich vod

Odpadni vody odtékajici z provozl povrchovych Gprav kovl se déli podle druhu a mnoiZstvi zavadnych latek v nich obsaZenych. Rozdéleni
odpadnich vod je velmi dllezZité, protoZe jen tak je mozné zvolit vhodny systém Cistici stanice a navrhnout U¢innou technologii ¢isténi. Podle slozeni
se odpadni vody déli do téchto zakladnich skupin:

e kyselé a alkalické s obsahem kov(

e sobsahem chromu (Cr)

e s obsahem kyanid

e sobsahem komplexotvornych latek a kov(

e sobsahem dusitan

e sobsahem laku a dispergovanych latek

e sobsahem tukl a oleju

e sobsahem fluorid(

e specialni druhy vod s obsahem drahych kovu

Vsechny skupiny vod se dale déli podle koncentrace zavadnych latek:

e  koncentrované odpadni vody
e oplachové odpadni vody

Koncentraty vznikaji pfi vypousténi vycerpanych galvanickych nebo chemickych lazni. Dale pfi vyméné Uspornych oplacht, pokud je nelze jiz
vyuZit a pfi likvidaci lazni, v nichZ se stahuji vadné povlaky. Lze sem také zaradit odpadni vody z regeneraci iontoménicovych stanic. Koncentrace
zavadnych latek v nich byva i nékolik desitek gl™. Likvidace téchto lazni se provadi samostatné mimo Eistirnu. Proto pfi projektovani Eistiren
se s likvidaci koncentratd nepodita.

Oplachové vody jsou hlavnim zdrojem odpadnich vod na Cistici stanici. Jejich mnoZstvi je proto hlavnim parametrem pfi jejich navrhovani.
Kvalitativni chemické sloZeni je obdobné jako u funkénich lazni, po kterych se vyrobky oplachuji. Zfedéni byva podle typu oplachu alespori 1 : 100
nebo vétsi, protoze se zpravidla oplachové vody z nékolika operaci spojuji.

Uprava odpadnich vod prvni skupiny se provadi neutralizaci. Uprava hodnoty pH je zakladnim technologickym Gkonem. Silné kyselé nebo
alkalické vody jsou skodlivé jednak svymi leptacimi Gc¢inky a jednak tim, Ze soucasné udrzuji v roztoku ionty tézkych kovl. Bézné se Uprava pH
provadi v rozmezi 7 az 8,5, pficemz by mélo dojit k vysrazeni vétsiny tézkych kov( v podobé nerozpustnych hydroxid(. Pokud k tomu nedojde, musi
se pouZit vicestuprniové srazeni. K upravé kyselych vod se bézné pouziva hydroxid vapenaty nebo hydroxid sodny. V pfipadé alkalickych vod kyselina
sirova nebo vycerpané mofici lazné.

Chrom se v odpadnich vodach vyskytuje hlavné v podobé kyseliny chromové nebo jejich soli, nebo také jako siran chromity. Chromové vody
se bézné Cisti redukci chromand na chromité soli a nasledné po neutralizaci vysrazenim hydroxidu chromitého. Redukce se provadi v kyselém
prostiedi napt. oxidem sifi¢itym nebo sificitanem sodnym.

Z hlediska toxicity jsou kyanidové odpadni vody jedny z nejnebezpecnéjSich. Zvlasté jedna-li se o kyanidy, které jsou snadno disociovany
na volné kyanidy CN'. Zneskodnovani volnych kyanid( Ize provést napf. srazenim siranem Zeleznatym na nerozpustné komplexni slouceniny.

NejbéznéjSim zplisobem Upravy je oxidace kyanid( silnymi oxidacnimi Cinidly napf. chlornanem sodnym a nasledné vysrazeni tézkych kovl
v podobé hydroxida.

Pfitomnost komplexotvornych latek ve vodach zabranuje vysrazeni kovl bézinymi postupy a dale mohou zplsobovat i rozpousténi jiz
vysrazenych kalG. Jedinou mozZnosti ¢isténi téchto vod je ucinné rozruseni komplexni slouéeniny tak, aby se uvolnéné kovové kationty mohly
vysrazet. Jednou z Gdinnych metod je srazeni tézkorozpustnych sloucenin pomoci sulfidu sodného nebo specialnich organickych slou¢enin. Cistici
postupy se musi provadét v nékolika stupnich a jsou pomérné komplikované.

Dusitany obsahuji odpadni vody z nékterych lazni v kalirnach a z brunyrovani zeleznych pfedmétd. Zneskodriovani dusitand se vétsinou provadi
oxidaci na dusi¢nany béznymi oxidacnimi Cinidly, predevsim chlorem, méné Casto také redukci na elementarni dusik kyselinou amidosulfonovou.

Odpadni vody z lakoven nebo také emulzni vody obsahujici disperzni latky se obvykle Cisti srazenim rozpustnymi solemi zeleza nebo hliniku, tzv.
koagulaci. Vysrazené disperzni ¢astice vytvareji plovouci vrstvu, ktera se snadno oddéli od spodni vodni faze. DileZitymi parametry koagulace jsou
hydraulické podminky, hodnota pH, teplota a obsah rozpusténych a nerozpusténych latek.

Fluoridy jsou obsazeny napf. ve vodach z vyroby polovodicd, leptani skla nebo také z galvanickych lazni obsahujici fluoroboritany. PFi
Cisténi se fluoridy srazi hydroxidem nebo uhli¢itanem vapenatym na malo rozpustny fluorid vapenaty, ktery je velmi jemny a Spatné sedimentuje.

Hlavni zasady a preventivni opatfeni v provozech povrchovych uprav kovti.

e duslednad separace provoznich, komunalnich a chladicich vod

e dlsledna separace skupin primyslovych vod, kde by po jejich smiseni mohlo dojit k ohroZeni personalu v disledku Gniku toxickych
latek, nebylo mozné jejich Cisténi nebo doslo ke zhorseni jejich Cistitelnosti

e zneskodriovani koncentratll provadét samostatné v diskontinudlnich reaktorech mimo Cistirnu

e snizeni produkce odpadnich vod technologickymi postupy omezujicimi potfebu vody, napf. volbou vhodné oplachové techniky,
pouzitim pfimého zplsobu cisténi, vyuzitim ekonomického oplachu, nebo vyuzitim cirkula¢niho obéhu vody

e  vicenasobné vyuZiti odpadnich vod, po posouzeni jejich kvality, a to pfimo nebo po predcisténi v jiném vyrobnim procesu

e u nékterych procesu, z hlediska technického a ekonomického, posoudit moZnost zavedeni materidlové uzavienych okruh(, pri
kterych se vynesené latky na zboZi vraci zpét do funkéni 1dzné (napf. bézné pfi pokovovani drahymi kovy)

Poznamka redakce: Autor ¢lanku je spolupracovnikem Centra pro povrchové upravy — CPU. Pfipadné dotazy ke spolupraci predame.
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Natérové systémy pro ochranu kovovych povrchi pozemni vojenské
techniky

Eva Jancova, M.Sc., DESS - Vojensky vyzkumny Ustav

Natérové systémy pro ochranu kovovych povrchli pozemni vojenské techniky se fidi podle dokument:

STANAG 4360 Ed. 3 SPECIFICATION FOR PAINT SYSTEMS, RESISTANT TO CHEMICAL AGENTS AND
DECONTAMINANTS, FOR THE PROTECTION OF LAND MILITARY EQUIPMENT —
AEP-64(A), AEP-65(A)
Specifikace natérovych systému odolnych vici chemickym a dekontaminaénim
latkdm a urcenych k ochrané pozemni vojenské techniky — AEP-64(A), AEP-65(A)
C0Ss 801001 Ndteérové systémy pro pozemni vojenskou techniku, 4. vyddni, Oprava 2

Pozadavky natérového systému pro ochranu kovovych povrchll pozemni vojenské techniky na:

- klimatickou a korozni odolnost natérového systému,

- optické vlastnosti vrchniho natéru,

- maskovaci vlastnosti vrchniho natéru,

- odolnost natérového systému proti uc¢inkm bojovych otravnych latek a dekontaminacnich prostredk.

Pozadavky na klimatickou a korozni odolnost

Klimatickd odolnost pro stfedoevropské teritorium je vymezena podle STANAG 4370 (AECTP-200) a MIL-HDBK-310 pro klimatické kategorie C1
az A2 v rozmezi teplot okolniho vzduchu od -32 °C do +44 °C. Korozni odolnost se predepisuje podle pfifazeného stupné korozni agresivity
atmosféry dle CSN EN ISO 9223, viz tabulka 1.

Tab. 1: Stupen korozni agresivity atmosféry

Stupen korozni . .
L. . Korozni agresivita
agresivity atmosféry )
dle €SN ISO 9223 atmosféry
C1 velmi nizka
Cc2 nizka
Cc3 stredni
c4 vysoka
c5 velmi vysoka
CX extrémni

Doporucené minimalni tloustky natérovych systému pro podklady z oceli a z hlinikovych slitin uvadi tabulka 2. Jestlize neni v odivodnénych
pfipadech specifikovdno jinak, tloustky natérového systému by nemély pfesahovat 250 um.

Tab. 2: Doporucené minimaini tloustky ndatérovych systémui

Stuperi korozni | Lokalizace natéru Charakteristika namahani Min. tloustky [um]
agresivity na PVT
atmosféry ocel hlinikové
slitiny
Cc3 interiér omezen pfimy Ucinek koroznich 70 60
Ciniteld vnéjsi atmosféry
c4 exteriér pfimy vliv koroznich ¢initeld vnéjsi 100 90
atmosféry
Cc5 podvozkova Cast primy vliv koroznich CinitelG vnéjsi 130 125
atmosféry a pfimy ucinek abraze pfi
ostfiku z vozovky

Natéry musi naplnit pozadavky fyzikdlnich a mechanickych znak( suchych natérovych systém viz tabulka 3, pozadavky klimatické odolnosti
suchych natérovych systém( viz tabulka 4, poZadavky odolnosti natérovych systému v kapalnych prostredich viz tabulka 5, poZzadavky po koroznich
zkouskach suchych natérovych systém viz tabulka 6.
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Tab. 3: Fyzikdlni a mechanické znaky kvality suchych natérovych systémii

Tab.

P.¢. | Hodnoceny znak Metodika zkousky Podminky zkousky Pozadované hodnoceni
kvality
1 |Vzhled €SN EN ISO 4628-2, €SN (23 +2) °C, (50 £ 5) % RV vyhovuije &l. 6.6.3.1
EN 1SO 4628-3, CSN EN ISO C0S 801001
4628-4, CSN EN I1SO 4628-
5,
CSN EN 1SO 4628-6,
CSN EN ISO 1513
2 Barevny odstin CSN EN 1SO 3668, (23+2)°C, (50 5) % RV vyhovuje ¢l. 6.2.1
ISO 7724-1az 3 €0s 801001
3 Lesk natérd - 60°, - 85° CSN 1SO 2813 (23£2)°C, (50%5) % RV vyhovuje ¢l. 6.2.2
C0s 801001
4 Spektralni reflektance ISO 7724-1 a7 3, 400 —-1200 nm, vyhovuje ¢l. 6.3.1
(koeficient odrazu) ¢0S 108018 (23 +2) °C, (50 £ 5) % RV ¢0S 801001
5 Tloustka, min. CSN EN ISO 2808 (23+2)°C, (50 5) % RV vyhovuje ¢l. 6.1
€0S 801001
6 Ptilnavost k podkladu CSN EN ISO 2409 (23+2)°C, (50 £5) % RV Oaz1l
mezivrstvova Oazl
7 Tvrdost kyvadlem nebo tvrdost | CSN EN ISO 1522, (23+2)°C,(50+5)%RV (23+2) [min.80s
Vrypova CSN EN 1SO 1518-1 °C, (50 + 5) % RV >1500 g
8 Ohyb pres valcovy trn CSN EN I1SO 1519 zafizenityp 2, trn ¢ 10 mm, (23 + | nepfipustné jsou praskliny
2)°C, (50 £ 5) % RV nebo odlupovani natéru
9 Odolnost proti hloubeni CSN EN 1SO 1520 (23+2)°C, (50 £5) % RV min. 4 mm
(Erichsen)
10 | Zkouska CSN EN ISO 6272-1, AEP- zavazi 1000 g, 250 mm, (23 +2) | nepfipustné jsou praskliny
padajicim zavazim 64, metoda 5 °C, (50 5) % RV natéru
11 | Odolnost proti odéru CSN EN ISO 7784-2 (23+2)°C, (50 +5) % RV viz ¢l. 6.5.3
C0s 801001

4: Klimatickd odolnost suchych natérovych systémii

P.¢. | Hodnoceny znak kvality Metodika zkousky Podminky zkousky Nepfipustné hodnoceni po zkousce
Odolnost proti ptsobeni CSN EN 60068-2-1 8 h pfi teploté (-40 £ 2) °C - viditelné defekty,
nizkych teplot u - pfilnavost nad 1,

- tvrdost pod 1200 g
nebo 60 s

2 Odolnost proti plsobeni CSN EN 60068-2-2 2 h pfi teploté (125 + 2) °C - viditelné defekty,
vysokych teplot n - pfilnavost nad 1,

- tvrdost pod 1200 g
nebo 60 s

3 Odolnost proti ptsobeni CSN 67 3098 20 cyklickych zmén: - viditelné defekty,
zmén teplot 1 h pfi teploté (+60 + 2) °C - pfilnavost nad 1,

1 h pti teploté (-40 + 2) °C - tvrdost pod 1200 g
nebo 60 s

4 Odolnost proti vihkosti - CSN EN 1SO 6270-1, €SN 1000 h pfi teploté (40 + 3) °C, | - viditelné defekty,
kontinualni kondenzaci® EN ISO 6270-2, zkouska CH | 95 az 100 % RV, - pfilnavost nad 1,

- tvrdost pod 1200 g
nebo 60 s
5 Odolnost proti umélému SN EN 1SO 11341, 1000 h - viditelné defekty,

starnuti ?

Postup 1, Cyklus A

- pfilnavost nad 1,

- optické charakteristiky
mimo toleran¢éni mez
(AEmax 2,0)
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Tab. 5: Odolnost suchych ndatérovych systémii v kapalnych prostredich

2. cislo

P. | Hodnoceny znak kvality Metodika zkousky Podminky zkousky Nepftipustné hodnoceni po zkousce

c.

1 Odolnost proti pasobeni | CSN EN I1SO 2812-1, | 24 h pfi teploté (70 + 2) °C, | - viditelné defekty,
hydraulické kapaliny (STANAG | AEP-64, metoda 7 NATO H-542 - pfilnavost nad 1,
1135) AEpna 1,5

2 Odolnost proti pdsobeni | CSN EN ISO 2812-1 |24 h pfi teploté (23 + 2) °C | - viditelné defekty,
motorového oleje NATO 0O-156 - pfilnavost nad 1,

- tvrdost pod 1200 g
nebo 60 s

3 Odolnost proti plisobeni benzinu | CSN EN ISO 2812-1 | 3 h pfi teploté (23 £ 2) °C - viditelné defekty,
BA — 95N a nafty NM - pfilnavost nad 1,
-54 - tvrdost pod 1200 g

nebo 60's, AEma1,5

4 Odolnost proti plsobeni tri-n- | CSN EN 1SO 2812-1, | 168 h pfi teploté (70  2) °C - viditelné defekty,
butylfosfatu AEP-64, metoda 1 - tvrdost vrypova pod

1000 g
5 Odolnost proti plisobeni | CSN EN SO 2812-1, | 24 h pfi teploté (23 + 2) °C, | - viditelné defekty,
uhlovodikd AEP-64, metoda 2 30/70 v/v toluen a isooktan - pfilnavost nad 1,
"AEna 1,5
6 Odolnost proti plsobeni vody CSN EN ISO 2812-2 | 336 h pi teploté (23 + 2) °C - viditelné defekty,
- pfilnavost nad 1,
- tvrdost pod 1200 g
nebo 60 s,
- AEpay 1,5

7 Odolnost natérl proti BOL AEP-65, MPSZ03-01 | dle MPSZ03-01 dle AEP-65

8 Odolnost natérd proti | AEP-64, metoda 4, | AEP-64, metoda 4 - viditelné defekty,
dekontaminacnim prostfedkdm | ZP 08-03-96, - pfilnavost nad 1,

polygonni testy - AEpax 2

9 Odolnost proti plsobeni roztoku | €SN EN I1SO 3212 72 h pfi teploté (23 + 2) °C, | - viditelné defekty,
chloridu sodného natéry na slitinach hliniku - pfilnavost nad 1,

10 | Odolnost proti pGsobeni kyselin | AEP-64 metoda 3 1 h v10 % kyseliné sirové pfi | - viditelné defekty

teploté (23 +£2)°C

Tab. 6: Korozni zkousky suchych natérovych systémii

P. | Hodnoceny znak Metodika zkousky Podminky zkousky Nepfripustné zmény pri
c. kvality+) hodnoceni po zkousce
1 | Korozni zkouska CSN EN 1SO 9227 Tloustka Doba - viditelné defekty;
v solné mlze natéru expozice - koroze na plose;
[um] [h] - stuperi puchytkovani dle
do 70 336 CSN EN ISO 4628-2 nad:
velikost puchyikl < 2,
71-130 720 hustota puchy¥kd < 3;
nad 130 1000 - pfilnavost po 24 h nad 1;
- koroze nad 1,5 mm od
fezu
2 | Korozni zkougka CSN EN ISO 3231 Tloustka Polet - viditelné defekty;
v kondenzacni komore natéru cykll - koroze na plose;
s pfitomnosti SO, [um] zkousky - stupen puchyrkovani dle
CSN EN ISO 4628-2 nad:
velikost puchyrkt 1,
hustota puchyrkd 1;
- pfilnavost po 24 hnad 1

Brezen 2018
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Pozadavky na optické vlastnosti vrchniho natéru

Pozadavky na barevny odstin vrchniho natéru

Tab. 7: PoZadavky na barevny odstin vrchniho ndtéru

Vrchni natér Barevné souradnice a tolerance
Soustava X, VY, Z Soustava CIELAB
Lokalizace na | Barevny Obchodni Xo Yo L a b AEmax
) ., X Y z
PVT odstin oznaceni
podvozek cerny CSN 1999 0,3102 |0,3281 | 4,30 |[4,55 5,01 25,40 |-0,17 |-0,64 |15
khaki €SN 5450 0,3449 |0,3585 8,42 |[875 |7,24 |[3550 |1,07 [738 |15
exteriér — khaki €SN 5450 0,3449 |0,3585 8,42 |875 |7,24 |3550 [1,07 |7,38 |15
jednobarevny | bily RAL 9016 0,3189 |0,3377 |80,97 | 85,76 |87,20 94,21 |-066 [3,38 |15
gerveny RAL 3020 0,5448 | 0,3345 | 21,85 |13,42 4,84 |43,39 |50,58 |31,18 | 1,5
exteriér — zeleny svétly | CSN 5140 0,3462 |0,3962 |12,16 |13,92 |9,05 |44,11 |-694 |1594 | )
s maskovacim | zeleny tmavy | CSN 5330 0,3197 |0,3554 | 7,21 |[8,01 [7,33 [3401 |-3,74 [448 |7
deformaénim | hnédy CSN 2800 0,3514 |0,3518 8,66 |867 |7,31 3534 |38 |68 |
vzorem gerny ¢SN 1999 0,3102 |0,3281 4,30 |455 |501 [2540 [-017 |-064 |
flutopiskovy | FS 20260 0,4053 |0,3977 | 39,62 |38,88 |19,26 | 68,66 |8,88 |33,16 |
bily RAL 9016 0,3189 |0,3377 | 80,97 | 85,76 | 87,20 |94,21 |-0,66 [3,38 | )
Poznamka: ***)spektrélni reflektance barevnych odstind maskovacich natérl musi odpovidat spektralnim charakteristikdm
pozadi, pro které jsou uréeny, v rozsahu vinovych délek 400 a7 1200 nm (COS 108018).

Pozadavky na kryvost a lesk
Kryvost pfi tloustce (100 + 10) um suchého natéru musi byt min. 98 %.

Pro maskovaci natérové systémy PVT se pozaduje matny vrchni natér. P¥ipustné &islo lesku barevnych odstind stanovené dle €SN 1SO 2813 pfi
geometrii méreni 60° je max. 3, pfi geometrii méreni 85° max. 8.

PoZadavky na maskovaci vlastnosti
Pro maskovaci uc¢inek musi natérovy systém vyhovovat:

- barevnym odstinem,

- kryvosti a hodnotou lesku,

- spektralni charakteristikou,

- maskovacim deformacnim vzorem.

Pozadavky na odolnost proti ucinkim vybranych chemickych kontaminanti a dekontaminacnich
prostfedk
Pti kvalifikaci natérového systému se posuzuje:

- odolnost proti pronikani kontaminantl (otravnych latek) do struktury natérového systému,
- odolnost proti plsobeni dekontaminacnich smési.

Pozadavky na odolnost proti priiniku otravnych latek

Odolnost natérQ proti pronikani otravnych latek se hodnoti zkusebni metodou stanovenou AEP-65. Metoda je zavedena akreditovanym
zkusebnim postupem MPSZ03-01.

7 ve

Pozadavky na odolnost proti u¢inkliim dekontaminacnich smési

Odolnost natérovych systéma proti pronikani dekontaminacnich smési se hodnoti postupem podle AEP-64, metoda 4. Vybér dekontaminacnich
smési ke zkousce se provadi podle AEP-7 a ZP 08-03-96. Zkousené znaky kvality natérovych systému jsou uvedeny v tabulce 8.

Tab. 8: Hodnoceni znaku kvality po dekontaminaci

Hodnoceny znak kvality Metodika zkousky Pozadované parametry hodnoceni
po dekontaminaci
Pfilnavost - k podkladu CSN EN 1SO 2409 0az1l
- mezivrstvova CSN EN 1SO 2409 0az1

Barevny odstin ISO 7724-2 vyhovuje ¢l. 6.2.1
Lesk - 60° CSN ISO 2813 max. 3

-85° C0S 108018 max. 8
Tvrdost kyvadlem CSN EN 1SO 1522 min. 60 s
nebo tvrdost vrypova CSN EN ISO 1518-1a -2 min. 1200 g
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Varianty natérovych systémt
Podle lokalizace na PVT se rozliSuji natérové systémy pro &ast:

- exteriérovou, vystavenou koroznim ucinkm cinitel(i vnéjsi atmosféry, kontaminantt, provoznich a dekontaminacnich médii,

- interiérovou, kde je pfimy ucinek koroznich ¢initelt vnéjsi atmosféry omezen,

- podvozkovou, vystavenou pfimo Uc¢inklm koroznich Cinitell vnéjsi atmosféry, kontaminantd, provoznich a dekontaminaénich médii,
osttiku z vozovky, abrazivnim Gc¢inkm posypovych materidlt a dalsim specifickym vliviim.

Natérové systémy pro exteriér
Dle pozadavk( technické dokumentace se voli natérovy systém s:

- klimatickou a korozni odolnosti,

- klimatickou a korozni odolnosti s maskovacim Gcéinkem,
- klimatickou, korozni a chemickou odolnosti,

- integralnim zabezpecenim ochrany.

Emoce v kazdodennim zivotée
doc. Ing. Jaroslav Skopal, CSc. - CVUT v Praze, FS, Ustav strojirenské technologie

Vétgina emoénich rovnic (cca 125 000) vychazi z nasledujiciho poznatku zndmého Rek(im jiz pied téméF dvéma a pal tisici lety.
Vvt ceautov (Gnothi seauton) — poznej sam sebe”

Tento fecky napis vital vSechny pfichozi do delfské véstirny a mél upozornit na to, Ze nikdo nemdze pochopit jevy kolem sebe, zakonitosti
prirody, ostatni ¢leny spolecnosti a svou budoucnost bez toho, aniz by znal to nejdulezitéjsi - sebe.

Cilem nékolika ndsledujicich vét je laicky pohled na cestu sebepoznani a sebehodnoceni tedy predpokladli pro objektivnost hodnoceni
intelektu.

Soucasné aktivity v procesu a systému vzdélavani stale ¢astéji vyuzivaji osvédéenou metodiku hodnoceni intelektu. Divod pro tuto aktivitu
je prosty, postupné pronikani informacnich technologii do kazdodenniho Zivota jednotlivcl i spolenosti. Otazkou je jak cestou zpétné vazby ovérit
svoji odbornou zpUsobilost (kompetenci) k pozadovanym narokdm souéasnych technologickych procesd systému.

Pro hodnoceni intelektu, je moZzné pouzit metodiku, ktera provazi studium kazdého jednotlivce od zékladni $koly, je to tak zvana klasifikace.

Klasifikace (z lat. classis, tfida) znamena doslova tfidéni, zafazovani do riznych tfid. Pokud mezi témito tfidami plati néjaké uspofadani
(napfiklad T, < T, < ... T,)), jedna se z pohledu kritického mysleni se o hodnoceni.

Ve Skolstvi klasifikace predpoklada i posouzeni a zhodnoceni studijnich vysledk( Zaku pFipadné studentd. Jednim z rizik zminéné klasifikace
jsou emoce a to jak na strané hodnoceného tak i hodnotitele, podminéné Urovni procesni edukace.
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Co jsou emoce?

Emoce (z lat. ,,emovere"- vzrusovat) obsahuji psychicky a socialné konstruované procesy, zahrnujici subjektivni zazitky libosti a nelibosti,
provézené fyziologickymi zménami (zména srdecniho tepu, zména rychlosti dychéni atd.), motorickymi projevy (mimikou, gestikulacemi), tedy
zménami pohotovosti a zamérenosti hodnoceného subjektu. Hodnoceny pfipadné posuzovdny jsou zpravidla skutecnosti, udalosti, situace
a vysledky cinnosti podle subjektivniho stavu a vztahu k hodnocenému, které vedou k zaujeti postoje k dané situaci (potud definice). Viz.
[https://cs.wikipedia.org/wiki/Emoce]

Funkce emoci predstavuje evoluci vytvorfenou reakci na Zivotné (plvodné biologicky) vyznamné situace tedy vse prijemné, coz je signal pro vse
biologicky uZite¢né, naproti tomu vse nepfijemné, je signalem pro vse biologicky skodlivé.

Slozky emoci

e Télesné.

e Intrapsychické — sloZité pojmové vyjadritelné, védomé i nevédomé slozky, sebereflexe ménici obsah emoce, (jedinec miZze emoce
predstirat).

e Behaviordlni — vnéjsi vyraz, vyjadreni emoci navenek — rozdily mezi jednotlivymi lidmi a mezi kulturami.

Funkce emoci predstavuje prevazné hodnoceni vyznamu situace, emoce proto vystupuji vidy tam, kde se déje néco pro nas vyznamného.
Naproti tomu nevyznamné podnéty nds zpravidla nevzrusuji a nevyvolavaji ani Zadné pocity.

Hodnotici funkce emoci zlstava zachovana, i kdyz se dnes vedle roviny biologické uplatriuje ale i v roviné symbolické, nebot pro dnesniho
¢lovéka je vyznamné nejen ohroZeni Zivota, ale i ohroZzeni jeho spolecenského postaveni, véetné sebehodnoty.

Sebehodnota predpoklada zakladni otdzku lidského byti i Uspéchu, nutnych predpokladd vzhledem k soucasnym pozadavkim pfi uplatiovani
informacnich technologii, metody techniky, jejichz obsahem je tvorba, zavddéni a zdokonalovani procest a metod sbéru informaci. Jedna
se o metody podporujici automatizaci a digitalizaci, metody zpracovani a uchovani dat, jejich vyhledavani, fizeni, vyménu, zobrazovani,
zpristupnéni a vyuziti. Naplnéni uvedenych moznosti je velmi ¢asto zatéZzovano emocemi, které plynou nejen z nepochopeni uvedenych moznosti
ale zejména z jejich realizace. Proto je nutné emoce kontrolovat. Nadmérna kontrola emoci viak nesmi vyvoldvat znamky strachu (nebo ostychu),
musime tedy byt vidy tim, kym skutec¢né jsme. Proto budeme-li se ¢im dal tim lépe poznavat, nezadouci emoce rozpozname na samém jejich
pocatku a nedovolime, aby nad nami mély moc.

Odborneé vzdélavani

Setkani pracovnik( z oboru Smalty aneb ,,Smaltafi — nedejme se”

U prileZitosti konani odborné vystavy ,Uméni emailu a technologie smaltu v Technickém muzeu v Brné se uskutecnilo dne
2. 2. 2018 po nékolika vyzvach setkani pracovnikl oboru Smalty s cilem obnovit ¢innost odborné povrcharské skupiny, ktera
v minulosti byla vyznamnou podporou technického pokroku a informaci pro jednotliva pracoviité v Cesku i na Slovensku.

Vice jak tficet ucastnikl z fady firem a pracovist se shodlo na potfebé pokracovat v odborné i spolkové ¢innosti a nalézt brzo
vhodnou formu k fungovani a vzajemné spolupraci. Z fad pritomnych se ujali organizacnich zalezitosti pro nejblizsi obdobi a pfiprav

Ing. Jakub Svoboda z Ustavu strojirenské technologie Fakulty strojni CVUT v Praze (jakub.svobodal@fs.cvut.cz),

Ing. Martin Chvojka ze SVUM a.s. Celdkovice (chvojka@svum.cz)

Ing. Lucie Tynkova z MEFRIT, spol. s.r.o. Mélnik (tynkova@mefrit.cz) za prislibené podpory

Ing. Josefa Pawlase (MEFRIT, spol. s.r.0.) a dalSich pracovniki dfive ¢innych v tomto oboru (...

Prvym Ukolem je pfedevsim oslovit vSechny dalsi potencialni zajemce o opétovné fungovani a neformalni spolupraci Smaltard.

Je proto potfeba, a na kazdém z nas, predat informaci o této aktivité a snaze, ktera je poslednim pokusem o restart, aby tato
odborna skupina mohla zase byt funk¢ni a ku prospéchu vsech.

Vzhledem k poskytnuti prostoru k jednani Technickym museem v Brné, za coZz moc dékujeme i vzhledem ke skutec¢nosti, Ze na
zavér vystavy o smaltech probéhne zde odborna konference ,,Uméni emailu/Technika smaltu” bude nejvhodnéjsi se setkat pfi této
pfilezitosti k naerpdni védomosti, rozsifeni nasich fad i projednani véci dalSich dne 29. kvétna 2018.

(Planované a predpokladané setkani na CVUT v Praze dne 21. 5. 2018 posuneme na zavér roku.)

Dalsi informace ziskate na emailu: jakub.svobodal @fs.cvut.cz
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Seminar ,,Praskové plasty,,

Bé&hem mésice tnora a biezna se uskute¢nil na Fakulté strojni CVUT v Praze na Ustavu strojirenské technologie odborny kurz
,,Praskové plasty,,. Studia se ztcastnilo vice jak dvacet Ucastnikl z provoz( praskovych lakoven z celé republiky.

Ve 40 vyukovych hodindch si posluchaci vyslechli predndsky 10 specialistli z pfedmét(, které tvofi zakladni znalosti potfebné
ke kvalifikovanému plnéni povinnosti v téchto technologiich a souvislostech pti aplikacich praskovych plastd (pfeddpravy,
bezpecnost, rizika, chyby v povlacich).

Na zakladé védomosti ziskanych v tomto kurzu obdrzeli posluchaci po zavérecném testu doklad o absolvovani tohoto odborného
studia
a o odborné zpUsobilosti k bezpeénému pInéni funkci v tomto oboru.

Vzhledem k vysokému zajmu a omezenému poctu posluchaci ve studijni skupiné pfipravuji poradatelé dalsi béh tohoto studia
jesté v druhé poloviné tohoto roku.

Vzhledem k novym technologiim, vyssim poZadavkim na kvalitu i bezpecnost je nezbytné prehodnotit zabéhlé zvyklosti o
zapracovani nekvalifikovanych ¢i nepodloZené praxi a nedolozitelném stupni kvalifikace.

Prostfedky vénované alespor zakladnimu odbornému studiu se mnohondasobné vrati v kvalité povlakl a zvladnuti pozadavkd
firem na tyto technologie i z hlediska platnych predpist.

.....

Vzdélavani v oboru lepeni

Centrum technologickych informaci a vzdé&lavani — CTIV pFi Ustavu strojirenskych technologii Fakulty strojni CVUT v Praze v rdmci
programu CeloZivotniho vzdélavani pro zijemce ztechnické vefejnosti pfipravilo 26. Unora 2018 dalsi z odbornych seminar@
tentokrat na téma,,Lepeni,,.

Hlavnim partnerem této akce, ktery zaroven zajistil odbornou napli, bylo Centrum lepeni Brno, které je v soucasnosti
vrcholovym pracovi$tém pro vzdélavani a certifikaci v Ceské republice.

Uéast vice jak ¢tyF desitek ptitomnych z odbornych firem a fady réiznych pracovi$t potvrdilo aktudlnost a zdjem o tuto
problematiku.

Cilem tohoto setkani bylo mimo vyslechnuti odbornych prednasek
z tohoto rychle se rozvijejiciho oboru predevsim predstaveni aktivit
Centra lepeni a ziskani informaci o moZnostech a formach studia této
problematiky k ziskani potrebné kvalifikace pro zdjemce z odbornych
firem.

Organizatofi tohoto setkdni chtéji zmapovat o jaky stupen studia,
respektive kvalifikaci, je ze strany technické vefejnosti nejvétsi zdjem a
podle toho by na zac¢atku nového semestru pfipravili podminky k jeho
rychlému zahdjeni s potfebnym obsahem
a kvalifikacnim dokumentem. Zajemci se mohou proto jiz nyni
nezavazné ozvat na adresu: CTIV na CVUT vPraze na email
viktor.kreibich@fs.cvut.cz nebo na tel: 602341597.
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CENTRUM PRO POVRCHOVE UPRAVY

Centrum pro povrchové upravy v ramci celoiZivotniho vzdélavani v oboru povrchovych tprav
pripravuje zakladni kvalifikacni kurz pro pracovniky galvanoven:

GALVANICKE POKOVENI
PREDPOKLADANE ZAHAJENI KURZU — ZARI 2018

Kurz je uréen pro pracovniky galvanickych provozd, ktefi potfebuji doplnit vzdélani v této kvalifikadné
narocne technologii povrchovych dprav. Program studia umoéZnuje porozumeét teoretickym zakladim a ziskat
potfebné védomosti o technologiich galvanického pokoveni.

Cilem studia je zabezpetit potfebnou kvalifikaci pracovnikl galvanoven, zvysit efektivnost téchto provozl
a zlepsit kvalitu galvanickych povlaki. Postupné je probrana problematika této technologie v celém rozsahu
potieb pro ziskani kvalifikaéniho certifikatu. L d H3EET i

Obsah kurzu:

* Pfiprava povrchu pfed pokovenim

®  Principy vylufovani galvanickych povlakd

e Technologie galvanického pokoveni

* Nasledné a souvisejici procesy

* Bezpecfnost prace a provozl v galvanovnach

» Zafizeni galvanoven

= Kontrola kvality poviakd

* Ekologické aspekty galvanického pokoveni

*  Pfitiny a odstranéni chyb v povlacich

* Exkurze do prednich provozl povrchovych dprav

V pripadé potreby pripravime program dle pozadavka firmy.

Garanti kurzu: Rozsah kurzu:
doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. 6 dnd (42 hodin)
Ing. Petr Szelag (Pragochema spol. s r.o.) (3 x 2 dny)

Vice informaci:

doc. Ing. Viktor Kreibich, C5c. +420 602 341 597
Ing. Jan Kudlacek, Ph.D. +420 605 868 932

info@povrchari.cz
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Evropsky inzenyr lepeni i

European Adhesive Engineer GSI SLV

SVV Praha
EWF 517

Vzdélavaci cil:

Marast poZadavku v prumysiu se v posledni dobé intenzivné projevuje | v oblasti spojovani
ruznych materiald. Do popfedi se dostava lepeni, jako metoda spojovani. Lepeni se velmi
rozsifilo a s tim souvisejl phirozend zvysensg poZadavky na kvalifikaci personalu. InZenyr
lepeni ziska klifové kompetence a zodpovédnost za veskeré procesy lepeni v provozu
Potinaje progresivnim vyvojem produktl, vybérem vhodného lepidia, planovanim wyroby,
konstrukel lepensgho spoje konée zajisténim kvality. Praklicka vyuka a cvitenl v faboratofi
béhem kurzu pfispdji k prohloubeni teoretickych poznatku

Cilova skupina:

Kurz je urien pro dozorovy persondl, ktery je povéfen dozorem pii procesu lepeni ve
vytob&, Je zaméfen na pracovniky z oblasti konstrukce, vyzkumu a wwvoje & planovani
vyraby, Je vhodny i pro aplikadni inZenyry, pracovniky v laboratofi nebo vyrobce lepidel

Predpoklady:

Uzastnici musi mit dobré znalosti vyuEovaciho jazyka, aby byli schopni nasledovat vyukuy
a vykonal zavérednou zkousku. Ukondend vysokodkalske vzdélani v technickém &i
pfircdovédnam oboru. Zajemci, ktefi nesplfiuji tuto podminku, mohou byt posluchadi
kurzu. ObdrEi osvédieni o aéasti. Po doloZeni dokladu o ukonfendm vysokoSkolskem
vzdélani obdri zpétné diplom, Vystupni dokument je diplom Evropsky inZenyr lepeni die
smérnic EWF od Ceské svafetské spoletnosti ANB.

Délka a ukonéeni kurzu:

Kurz probiha v rezmezi 8 vyukovych tydni. KaZdy tyden se vénuje jiné temalické oblasti
Prvnich sedm tydnu je ukonéeno pisemnou zkouskou. ¥V osmem tydnu se kona usini
Zkoudka. Daldi informace na Www.svy.c2

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, 8 2018, 5. tyden 17. 9, - 21. 9. 2018, 6. tyden B. 10. - 12. 10. 2018
T.tyden 5. 11. - 9.11. 2018, 8, tyden 26. 11. - 28, 11, 2018

Obsahova napln kurzu:

Zaklady techniky lepeni a polymerd, lepici systém, lepidla a jejich Elenéni, vybér lepidla
vazebne sily, adheze, matenaly lepenych spoju, povrchove Upravy a pfedupravy
materiald, vypofty lepenych spoju a konstrukce, davkovaci technika a automalizace
lepeni, hybridni spojovani, metody spojovani, BZOP v procesu lepenl, procesni
management a technika, fizeni kvality, strategické planovani a nakup, zkusebni techniky
a metody, destruktivni a nedestruktivini zkousky, analylicke melody lepeni. starmuti
lepenych spoju, exkurze ve vybrangm podniku

-—

ST WWWLSVVL.CZ
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Odborné akce
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Institut g
povrchovych 5 @

uprav

PROTEZINK

PROgresivni TEchnologie ZINKovani

6.a 7. cervna 2018

Ledec nad Sazavou
Hotel Luna Kouty

Odborné forum
Pod zastitou:

Ministerstvo primyslu a obchodu Ceské republiky
Ceskd asociace ocelovych konstrukci

PRUMYSLU A OBCHODU
Generalni partner:

KOVD m

Partner fora:

BVY
[entral {
[duropean " |

[Exhibition  Veletrhy
[Hentre Brno

Medialni podpora:

Technicky tydenik [un mowsiove (@eciika  KONSTRUKCE 1 STESAZTS

www.inpu.cz
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lako jeden z pfednich distributord galvanizovanych plasto v oblasti automobilového primysiu spolupracuje skupina BIA s

modernimi wyrobnimi podniky v Némecku, Ciné a na Slovensku. Zdroved jako jeden z vedoucich technologickych podniki v

dangé oblasti pracuje BIA nepfetriité na zlepfovini procesd, dimi se stivd dasto oslovovanym partnerem, pokud jde o

komplexni feseni tykajici se povrchi a povrchové apravy,

Také vis fascinuji povrchy a jejich dprava? Tak nevihejte a pfihlaste se na pracovni pozic

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

vaZe tkoly

«  Optimalizace a stabilizace galvanické vyroby

# |dentifikace a prosareni opatfeni pro optimalizaci
procesd a racionalizaci v ramci oddéleni galvanizace i ji
pisludejicich oblasti, jako je napi. laboratof a zdvésy

*  Ddpovédnost za vedeni B0 pracovnill

*  Vyvoja prosazeni systematického kvalifikagniho systému
pracovniku oddéleni galvanizace

*  Péde o specializovandé firmy v oblasti galvanizace

*  Jyylovani déinnosti zdroju

*  Konstruktivni spoluprace s dotéenymi oddélenimi jako
pou management kvality & vystupni kantrola

* Pfebirdni odpovédnosti za stav nakladi oddéleni
galvanizace {prezentace, porovnani, navrhy na
snidavani)

O spolecnosti

lsme jednim z plednich distributora plast

kvalitnim galvanizovanym povrchem oblasti

automobilového primysie. Plebirdme odpovédnost od
prvniho technického rozhovory o konstrukel a sestavovani
n oju a po hotovy galvanicky produkt. 1300 pracovnika
po celém swété prosazuje pomod svych kreativnich ndpadi i
individudini designérské niaroky a pfani pfi neustilé zaruce

poskytovdni 1é nejv kvality,

vis profil

*  Ukondené vedélani v oboru galvanizér

* Pracovni zkuSenosti v oblasti galvanizace plastu

*  Tkufenosti s vedenim pracovniko

« Podnikavy duch

*  Pracovni zkuSenosti v oblasti automobilového pramyslu
jsou podminkou

« Analytické mysleni, chuf udit se

* Dobré komunikatni schopnosti, suverénnost a schopnost

pracovat v tymu

Kontaktujte nds

Zadosti spolu s platebnimi pafadavky a terminem mofného
nastupu budou pfednostné vyfizeny online prostrednictvim:

www. bia-kunststoff.de

BliEi informace o pozici a vwhérovém fizeni vam paskytne:
Pia Franzen / Persondlni oddéleni
pia.franzen@bia-kunststoff.de

+49 212 22330 - 243

Technologien — Oberflachen — Umwelt

Brezen 2018
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Institut

INSTITUT POVRCHOVYCH UPRAV ZAJISTUJE

» inspekéni a kontrolni &innost v oboru povrchovych Gprav

s aplikovany vyzkum v oblasti povrchovych Uprav

» poradenské sluzby z oboru povrchovych Gprav

e poradani odbornych kurzl a semindfl pro povrchové Gpravy

= odborné posudky povrchovych Gprav
» znalecké posudky povrchovych Gprav
» zajisfovani pfejimacich zkousek povrchovych tprav
» projektovani povrchovych Gprav
» zajisténi povrchové Gpravy materiald

www.inpu.cz
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Efe

Harmony in
Chemistry

CHEMIE PRO PRUMYSL
A LAKOVNY

vice nez 3 000 produktu

- obrabéci kapaliny - fedidla

- odmastovani - proplachy robotu
- antikorozni ochrana - koagulace lakd

- chemicke preduipravy - pdlakovani

———

www.kluthe.cz
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Ty TECHTEST

I Optical Detection Systems

R il
ecognyil

Firma TechTest, s.r.0. se zabyva vyvojem
detekénich zafizeni a metod pro kontrolu

kvality povrchi a kapalin. V roce 2014
spoletnost TechTest predstavila novou verzi
unikatniho zafizeni pro detekci mastnych
necistot Recognoil. Vyvinuté zafizeni je schopno
v realném Case poskytnout obsluze informace o
znecisteni povrchu predmeétu mastnotou ve formeé
obrazovych dat, véetné stanoveni tloustky vrstvy
a plo&né koncentrace. Zarizeni Recognoil umoZzriuje
diky neustalemu vyvoji vyuZiti v celé fadé oborl.
Kombinaci vhodného pfisluenstvi a softwarovych doplfki Ize navic dosahnout
pinohodnotnych vystupl s celou fadou uZiteénych informaci pro popis stavu
sloZitych a obtizné pfistupnych povrcha.

Q

Vyvo| optickych detekénich zafizeni

3"y M @ soitwa

FOVYE -1rT

¢

Optimalizace procesd

sintch nedistot za Glalem rovallinds

Detekoa ma

ch procasy

Automatizace / feseni na kli¢

Automalizace procesuy miae

eCifickyr

g,

o

Servisni Einnost
Servisni éinnost & technicka podpara

pro nase 2akarniky

favkl rakaz

h podac

Bl 8 Vywo) Fargon

Poradenska éinnost

Poradenska ¢innost v oboru povrchovych dpray

www.techtest.eu
TechTesl, s.r.0,, Ma Sluddnksteh TA2, 551

Ucastnik odborného seminaie , Technologie &isténi a predtpravy povrch(” — 25. a 26. 4. 2018 Cejkovice
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Priemyselné Cisfenie
a odmastovanie ktoré |e

Dakladné Ekologické

Rychle Setrné

APLIKACIE

Gumarensky priemysel
Plastikarsky priemysel

o T o res TN
Povrchove upravy

Automotive a strojarstvo
Autoservis
Potravindarsky priemysel

C

)ptika a zlatnictvo
Udrzba

NASE SLUZBY

als ..."
T;._.-! |

Kooperativne Prenajom Navrh a vyroba
cistenie Zariadeni Zariadeni

X £ A

Servis Meranie Cistiace
a udrzba kvality ultrazvuku pripravky

o odmastenia

www.notus.sk

Ucastnik odborného seminare ,, Technologie ¢isténi a predipravy povrchG“ — 25. a 26. 4. 2018 Cejkovice
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S.AF. Praha spol. s r.o.

Vybiralova 975/3, 188 00 Praha 9 (sidlo)
Pfisimasy 38, 282 01 Cesky Brod (pracovisté)
Tel: +420 321 672 815

Email: info@saf.cz

zafFizeni pro povrchové upravy

« Tlakovzdusné tryskaci komory

* Pneumatické tryskaci boxy

*« Automatické tryskaci stroje s metacimi koly
= Odlucovace prachu

*« Metalizacni pracovisté

« Lakovaci a odmast'ovaci kabiny

« Zavazeci vozy

* Prislusenstvi

www.saf.cz
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mMega PG
KOMPLEXNi SLUZBY PRO POVRCHOVE UPRAVY

MATERIALY PPG

 kataforézni — mokré — praskove barvy
e pomocné materialy

» chemie pro predupravu

POSKYTOVANE SLUZBY
e navrhy natérovych systém
celkova logistika dodavek

pravidelny technologicky servis
outsourcing provoz(i lakoven
environmentaini servis

testy kvality natér(

zajisteni ndvrhu a dodavek zafizeni

www.mega.cz, dpu@mega.cz, tel.: 566 550 925, fax: 566 550 898
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