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Slovo Uvodem

VdZeni pratelé, povrchdri a strojari.
Po milionech zim, tisicich let pfed i po za¢atku naseho letopoctu, po stoleti pary, motor( spalovacich a elektrickych i desetiletich chytrych siti,

médii a pramyslovych revoluci, pfislo k ndm opét jaro. S kazdorocni pravidelnosti, samoziejmosti a obrovskou silou dat postupné celé planeté
potravu a energii pro Zivot. Nic vic neZ spustit fotosyntézu, pfedestilovat ten svincik a jesté par reakci a déju, které ani nestoji za fec.

Sedmi miliardam obyvatel, pfi alespori té minimalni a zédkladni potfebé 100 Wattl pro Zivot, je to kazdodenni pékna porce energie. A to tu
nejsme sami, kdo se chce nakrmit a Zit. Jesté cela pInd Archa Noemova i s krmenim.

Energie ze Slunce, ktera to témér vse pohani, je nastésti 12 000x vice neZ ta potfebnda kazdodenni pékna porce. Pokud si to lidstvo nepo(kazi),
je tu dost energie pro vSechny i pro ty co se jesté nenarodili. Jen to zatim neumime vSechno vyuZzit ku prospéchu a ochrané nasi planety.

Délame se totiz mnohdy chytfejsimi, nez zatim jsme. Hledame odpovédi ,na zitra” a neuvédomujeme si, Zze k tém nasim primyslovym zménam
na planeté doslo teprve ,véera”. To ¢emu fikdme nespravné revoluce, respektive primyslova revoluce se vsemi vyvojovymi etapami, trva necelych
dvé sté let a je predevsim evolu¢nim pozndvanim sama sebe a svého okoli na zakladé vzdélavani a tvrdé prace. Jen poznanim tajemstvi jaderné
reakce jsme se jiz nékolikrat pokusili vyvrazdit, anebo alespori zmrzacit. Nastésti pro lidstvo se jesté nedafi objevit kli¢ k dalsim poznanim
a moznostem vyssich stupnd sebevrazdy Zivota na nasi dokonale vymyslené a fungujici Modré planeté, nebot jsme nedospéli moréalné ani jinak.
Pokud zatim zkousime vliv U¢ink( narazu nakladniho automobilu do lidi a jejich déti, musime se rychle zamyslet a vyresit zatim tento problém, nez
bude pozdé! Jsme svédky sebedestrukce v pfimém prenosu, piSe ve své knize ,Breviar pozitivni anarchie jeden z nasich nejlepsich soucasnych
autor( Vlastimil Vondruska. A neni sam, ktery se kriticky obava o budoucnost civilizace, ktera likviduje pilife své tisicileté existenéni podstaty.

Na cesté, kterou v posledni dobé kraci evropskd spolecnost, se opakuji fatalni chyby nedavnych déjin, které staly miliony Zivotu
a nenapravitelnych krutosti. To vSe beze slova omluvy a sebereflexe. A uz zase kdosi zapaluje Reichstag!

Adam a Eva byli kdysi vyhnani zraje a od té doby se nikomu nepodafilo se tam vratit. A rozhodné se to nemuzZe povést ani souasnym
nezodpovédnym vladcim Euroamerické ¢i Euroatlantické tise, ktefi ¢ini nesmysliné kroky, které do raje rozhodné nevedou.

Pres planované provokace a fizené demonstrace pfislo do nasich kraji a domovl jaro. Vazme si toho! Jak to ta Zemékoule dél3, Ze to vSechno
unese, vydrZi a jesté k tomu se toci?

Drime si palce, at ji to vydrii.

Mo p P

doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. Ing. Jan Kudlacek, Ph.D.
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Odborny seminar , Technologie ¢isténi a predupravy povrchu”
- Hotel Zamek v Cejkovicich 25. a 26. 4. 2018

Malebné jihomoravské Cejkovice jsou tradi¢nim mistem setkavani pracovniké z primyslu,
vyzkumu a technického $kolstvi, na odborném seminafi , Cisténi a predudpravy povrchu.”

Na zdkladé pozadavk( a potfeb odborné verejnosti, pripravili organizatofi tohoto =
seminare, v klidném prostredi Templarské tvrze obnovené pracovitosti zdejsich obyvatel,
program tak, aby vsichni, posluchaci i pfednasejici, smysluplné investovali sv(j ¢as a ziskané

. . Y v = 2504 - 26/412008
informace vyuzili pro rozvoj svych dalSich aktivit.

ODBORNY SEMINAR
Je dulezité, aby projektanti, konstruktéfi i technologové si sami doplriovali zkusenosti

a poznatky nejen ze svych aktivit, aplikaci a projektd, ale vyuZili ktomu i zodpovédné TECHNOLOGIE
pfipravenych nezavislych vzdélavacich akci a setkani. [T:|§T|§N|
PozZadavky naseho soucasného a predevsim budouciho dynamického rozvoje primyslu, A PREDUPRAVY POVRCHU

i celé spolecnosti, vyzaduji kvalitni zdroje odbornych informaci, obnovu vyzkumné zakladny
a zachovani odborného vzdélavani na viech stupnich. Jen tak je mozno udrzet tradi¢ni kvalitu
vyroby a praci s velkou pfidanou hodnotou. Vysokym stupném vzdélanosti a profesionality
nasich lidi budeme schopni i nadale uhajit hodnoty potfebné pro spokojeny plnohodnotny
a predevsim svobodny Zivot obyvatel v nasich suverénnich zemich!

ZAMEK CEJKOVICE

Za organizatory, Centrum pro povrchové Upravy” a ,Povrchafe”, si Vas dovolujeme o Do MONSTRUKCE WST=T
pozvat na tuto vzdélavaci akci do leto$nich jarnich Cejkovic. Vase aktivni Gcast je moina BV
nejen odbornym pfispévkem na seminafi nebo ve sborniku, ale téZ prezentaci vyrobkd svych rl
firemnich stankd a pfedevsim zapojenim se do odborné diskuse k jednotlivym pfednesenym B T
tématam. y I oA

Vérme, Ze i aktivni Ucasti na tomto spoleéném setkani prispéjeme vsichni ,vlastni silou”
k rozvoji odbornosti a ziskavani vzajemnych kontaktd.

Elektronicky formular prihlasky najdete na webové strance: www.povrchari.cz
Na shledanou v Cejkovicich.

Z programu seminare:

Ultrazvukové odmastovanie Chyby pf¥i pripravé povrchu a jejich dopad na kvalitu povrchové
Ing. Ladislav Patay - NOTUS — POWERSONIC, Vréble upravy
Ing. Alexander Sedlacek, Ph.D. —S.A.F. spol. s r.0. Praha
Zdsady hospodareni s moricimi Iaznémi v Zarovém zinkovdni
Ing. Vlastimil Kuklik, Ph.D. — InPU, z.4., Praha Destilat jako oplachovd voda a jak ho ziskat?

Ing. Pavel Kovanda jr. - KOVOFINIS s.r.o.
Koroze v systémech topnych soustav a tlakovzdusnych brzdovych

soustav

S . Chemické latky
Ing. Kamil Liska — Ministerstvo obrany

RNDr. Milada Vomastkova, CSc - Ministerstvo Zivotniho prostredi

Pozndmky k pfilnavosti povlakii na otryskanych povrsich

Ing. Jaroslav Sigmund Moreni vysocelegovanych oceli

Ing. Pavel Vana, Ekomor s.r.o.
Vodni hospoddrstvi v provozech povrchovych dprav kovii
Ing. Pavel Frange, CSc. Bezkontaktni kontrola Cistoty povrchu v praxi
Ing. Petr Chabera — TechTest, s.r.o.
Ucinnd bezprasnd ekologickd technologie mokrého tryskdni smési
vody a abraziva Faktory ovlivriujici ¢istotu vody jako chladiciho ¢i otopného média
Ing. Petr Penc, IPP Praha a ¢isténi vnitfnich povrchi energetickych soustav
Ing. Jiti Kuchat — FS CVUT v Praze
Optimalizace Cisticich procesti s diirazem na bezpeénost a efektivitu
Ing. Hana Filkova - BIOCHEM CLINTECH s.r.o. Technologie omilani

Ing. Milan Hlavacek - Trowal CZ s.r.o.
Fosfatovdni a jeho uspésné nahrazovdni konverznimi povlaky

na bazi oxidu zirkonu Cisténi Laserem
Ing. Roman Konvalinka - SurTec CR, s.r.o. Radek Hara3ta — Cryosystem s.r.o.
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Smaltovani a noveé vznikajici spolecnost SMALTERU
Ing. Jakub Svoboda, Ing. Martin Chvojka, doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc.- CVUT v Praze, FS, Ustav
strojirenské technologie

VadZeni ¢tenari Povrchdre,
vramci odborné konference UMENI SMALTU/TECHNIKY SMALTU probéhne soudasné setkani nové vznikajici smaltéiské
spolecnosti a zajemcl o ¢lenstvi, ktefi maji zajem podpofit nové se rozvijejici ¢innost.

V rdmci zachovani tradice smaltovéani v Ceské Republice a jeho riistu, probéhla jiz druhda schlizka ve spole¢nosti MEFRIT, s.r.o.,
spole¢né se zastupci FS CVUT. Jednalo se zejména o stanovéch a cilech nové vznikajici spoleénosti, jednotlivych vyhodéch a uZitku
pro smaltérské spole¢nosti, které Vam budou predstaveny na jiz zminéném setkani v Brné.

Toto setkani se uskuteéni 29. 5. 2018 v Technickém muzeu v Brné. Cas a mistnost setkani jesté upresnime a budeme Vas
informovat pomoci elektronické databaze Povrchare. Dale budou kontaktovani nejvyznamnéjsi spolecnosti smaltéfskych firem
v Ceské Republice, které byly sou¢asti naeho prvniho setkdni v Brng, anebo které projevuji zdjem o ¢lenstvi.

Soucasné bychom Vas chtéli pozvat na blizici se konec odborné konference k vystavnimu projektu: UMEN{ SMALTU/TECHNIKY
SMALTU/ 29. —30. 5. 2018. Blizsi informace naleznete na webu MCK TMB: mck.tmbrno.cz.

Cile konference:

Vystavni projekt a planovana konference v ¢eském prostredi poprvé komplexné predstavi jednu z povrchovych Uprav kovovych
predmétl, kterd se uZiva jiz tfi tisice let. Pozornost je vénovana nékolika zakladnim okruhim:

1) vyvoj emailérskych technik a jejich promény ovlivnéné historickym, geografickym a kulturnim kontextem i uzitnym urcenim
findlniho vyrobku nebo uméleckého artefaktu;

2) prezentace vyznacnych sbirkovych pfedmétl a artefaktll s emailovou vyzdobou z ¢eskych a slovenskych pamétovych instituci
i soukromych sbirek;

3) predstaveni smaltu jako fenoménu masové tovarni produkce 19. a 20. stoleti, v€etné souvisejici problematiky hospodarskych
déjin, historiografie primyslu apod.;

4) predstaveni problematiky smaltu jako hi-tech oboru, vcetné problematiky soucasného vyzkumu a vyroby, prezentace
soucasnych producentd;

5) smalt jako sbératelsky fenomén;
6) smalt v sou¢asném umeéni a vytvarné tvorbé;

7) smalt jako osobity segment kulturniho dédictvi, o ktery je tfeba pecovat s vyuZitim maxima poznatkd soucasného védeckého
vyzkumu i konzervatorské a restauratorské praxe — podporeni spoluprice mezi konzervatory skla a kovl v navaznosti
na specifika ochrany pfedmétd opatfenych emaily, diskuze k mechanismiim poskozovani skla i kovové podlozky, predstaveni
moznosti prazkumu chemického sloZeni i technologie aplikace emaild jako jednoho z nastrojl identifikace emailové vyzdoby
¢i povrchové Upravy, predstaveni konzervatorsko-restauratorskych zasahl na artefaktech s emailovou vyzdobou, problematika
konzervace a uchovavani smaltovanych vyrobkd z moderni doby.

Pokud mate zdjem a chcete néjakym zplsobem podpofit nové vznikajici spoleénost nebo jen chcete byt informovani o déni
v oblasti Smaltovani, nevahejte nds kontaktovat na adresu smalteri@email.cz

Budeme se tésit na spolecné setkani.
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Ué¢inna bezprasna ekologicka technologie mokrého tryskani smési vody
a abraziva

Ryan Ashworth, Vapormatt Velka Britanie
Ing. Petr Penc, IPP Praha

Uvodem néco mélo z historie mokrého tryskéni.

Proces mokrého tryskani byl vynalezen Normanem Ashworthem jakoZzto soucast jeho vyzkumné ¢innosti, kterou se zabyval béhem 2. svétové
valky. V té dobé byla ze strany vyrobcu letadel ve Velké Britanii vyvijena snaha nalézt proces, ktery by pomohl zlepsit stav povrchu klicovych
leteckych dild, takze diky tomu, Ze Norman dodaval technologii "mokrého lesténi" byl také i on zahrnut do vyvoje tryskovych motor(. Po 2. svétové
valce zaloZil Norman spolecnost "Abrasive Developments Limited (ADL)", neboli spolec¢nost pro vyvoj abraziva, kterd méla za ucel dodavat tuto
technologii do primyslu. Okolo roku 1946 se stalo mokré tryskani komer¢nim procesem.

Béhem nasledujicich 30 let firma ADL postupné rostla, az se stala celosvétovym dodavatelem zafizeni na mokré tryskani, z nichZ jsou mnohé
v provozu jesté dodnes. Tato zafizeni byla prodavana prevazné firmam, které se zabyvaly slévarenstvim a firmam z leteckého primyslu, které
potfebovaly dobrou kontrolu a fizeni povrchd jejich dild.

V roce 1978 zalozil Norman(v syn Stewart Ashworth na ostrové Guernsey firmu Vapormatt, kterd méla ambice stat se vedouci svétovou firmou
v oboru mokrého tryskani.

Vapormatt ma nyni svou centralu v jihozdpadni Anglii ve mésté Taunton, dale sv{j vyvojovy zavod v Guernsey a vyrobni zavod v Plymouth.
Ve svété pracuje pomoci globalni sité zastupct a distributord.

Co je to mokré tryskani?

V prvé fadé je to zcela bezprasna technologie s vysokou Uc¢innosti tryskani, ktera je Setrnd vici zakladnimu materidlu otryskavanych dilG. Tento
proces nepouziva zadné agresivni chemikalie a diky Siroké skale vypustnich a filtracnich systémd je moZna oteviena recirkulace nebo pIné uzaviena
funkce zafizeni. To jsou atributy, které predurcuji mokré tryskani k tomu byt velmi ekologickou technologii, jez minimalizuje zatéZovani Zivotniho
prostredi.

%

Miokrid vs. such tryskani - 'U'apurmﬂtt

Vyhody diky vodé

1. Mevytvali se Zadny
elekirostaticky nabol

Bytd dilis

ViéiEi sjednocend povrchi
Mendi spotfeba abrazha
Zuyheny ok abraziva

Odmaiténi a obryskani v jednom
Eroku

Zadny peach |
B. Recirkulaco

Mokord: skl 8. Poufilelnos! | velmi jemného
abraziva

o v B La RS

-

Suché tryskani

Obr. 1:

Proces mokrého tryskani Jakozto mechanickd Uprava povrchu je mokré tryskani casto
srovnavano s jeho o mnoho starSim protéjSkem, a to suchym
tryskanim nebo piskovanim (viz obr. 1). Podobné jako suché tryskani
pouZiva proces mokrého tryskani pevné castecky (abrazivo), které
vsak ve smési s vodou a vzduchem vytvareji finiSovaci nebo brusnou
suspenzi. Zafizeni je schopné tuto suspenzi mixovat tak, Ze ma
stabilni sloZeni a tim se uZivateldm, ktefi uvazuji o G¢inné a ekologické
Upravé povrchu, otevird fada benefitd.

Vzhledem k tomu, Ze je abrazivo v suspenzi vazano ve vodé, tak
se nevytvari zadny elektrostaticky naboj a zaroven je mozno pouZivat
i jeho velmi jemné druhy (nap¥. jako hladka mouka), nebot neodleti
do odsavani jako u suchého tryskani. Tim padem je mozno dosahnout
extrémné jemnou a rovnomérnou strukturu povrchu bez poskozeni
otryskavanych dild. Voda také zamezi ucpavani slepych otvoru
abrazivem a zdroven i dily oplachne, takie na jejich povrchu
nezUstane prach, ktery mnoha provozovatelim suchého tryskani vadi
pro nasledujici procesy.

né fakiory
1+ tlak, npchlost prowdénd a teplota
pomir abrariva a kapaling

3 - typ, Elak, rechlost prouddni @ teplota
Rt terdost @ cutrost
beartvo - Fychkost, viidblarost & dhel

Obr. 2:
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Srdcem vSech zafizeni pro mokré tryskani je ¢erpadlo (viz obr. 2). Toto cerpadlo kontinualné mixuje vodu a abrazivo v hlavni nadrzi pod
kabinou, ¢imz vytvofi stabilni suspenzi, a to jesté predtim, neZ je vedena do jedné nebo vice tryskacich pistoli. Do tryskacich pistoli je zaroven
privadén stlaceny vzduch, ktery da této suspenzi energii predtim, nez zacne pfimo ucinkovat na povrch vyrobku. Timto stlaéenym vzduchem se pak
reguluje intenzita tryskani.

Po atakovani povrchu vyrobku odtéka suspenze zpatky do hlavni nadrze stroje, kde dochazi k jejimu opétovnému mixovani cerpadlem, anebo
je pfesmérovana do odlucovacich systémf, které umozniuji odstranéni rozbitého abraziva a rdznych kontaminaci jako jsou oleje, mastnoty a vady
povrchu, které byly tryskanim odstranény z povrchi vyrobka.

Diky tomu, Ze Vapormatt dobie rozumi tomu, jak tento systém pracuje, je jeho filozofii to, Ze "kdyZ je mozné néco zméfit, tak je to také mozné
fidit a kontrolovat", coz otevira Sirokou $kalu variabilnich procesu, které déavaji mokrému tryskani jeho mnohoucelné uplatnéni. Toto je zasadné
duleZity bod, nebot v pfesném strojirenstvi je mnoho firem, které toto fizeni procesu nutné potfebuji - zde se jedna o vyrobce néstrojd, bfitovych
desticek, preciznich leteckych a automotivnich dild atd.

Mokré tryskani Vapormatt mlze vytvofit povrchy, které jsou:

e extrémné reaktivni

e jemné zrnité a tim idedlni pro rychlé nasledné lakovani a povlakovani
e chirurgicky cisté

¢ jednotné po celém povrchu

® saténové vylesténé a antireflexni

¢ odpovlakované bez poruseni podlozni vrstvy

* bez prachu nebo bez zaplnéni otvor( abrazivem

Jednou z klicovych sloZzek procesu mokrého tryskani je typ abraziva, které se pouZije. Vybérem spravné velikosti, tvaru nebo tvrdosti ¢astecek
abraziva mohou uZivatelé dosdhnout celou fadu aplikaci jako je odstrafiovani otfepli, odmastovéni, zaoblovani hran, odstrariovani okuji,
zhutriovani povrchu (peening) nebo ¢isténi a aktivace povrchu. UZivatelé budou pro pfipravu povrchl pred dalsimi procesy typicky pouZivat bud’
aluminium oxyd "korund" nebo balotinu "sklenéné kuli¢ky" v riznych koncentracich.

Napfiklad hranaty tvar korundu umoZfiuje odstranit okuje a vy¢istit povrchy velmi rychle. Rezavy Géinek korundu znamena, Ze se odstrani velmi
jemna vrstva materidlu, coz zajisti vysoce reaktivni a adhezivni povrch pro ndsledujici aplikace povlakovani.

Na druhé strané je mozno pouzit sklenéné kulicky (balotinu) k vylepseni kosmetiky povrchu a to i dokonce dosazenim az saténovych finisu, jez
jsou pozadovany pro nékteré dily, které maji bud’ vysokou hodnotu nebo z diivodu renovace. Tvrdost sklenénych kuli¢ek a nastaveni tlaku vzduchu
je mozno také specifikovat tak, aby se dosahla nizka hladina zhutnéni povrchu za uéelem zvyseni pevnosti dilt po obrabéni.

Treti, ale méné pouzivany typ abraziva, je uméla hmota. Jeho tvar je typicky amorfni nebo "nahodny" a tvrdost je mnohem nizsi, okolo 4 mohu,
coz Cini abrazivo z umélé hmoty skvélym mediem pro citlivé aplikace. Amorfni a jemné ¢astecky mohou ucinné "okartacovat" povrch, a tim z ného
odstranit necistoty nebo barvy. Mokré tryskani s umélohmotnym médiem je bézné pouzivano pro odstrafiovani laku z podvozkovych kol letadel
a z brzd pred detekci trhlin.

Poté, co se vybere jeden z téchto typl abraziva, tak je mozno namixovat odpovidajici suspenzi, a pak je mozno vidét rlizné nasledujici benefity
této technologie.

V prvni fadé se voda chova jako mazadlo abraziva, coZ znamena, Ze prtok abrazivnich ¢astecéek po povrchu tryskaného dilu je mnohem vyssi.
Tento zvySeny priGtok znamend, Ze je mozino opracovat sloZitéjsi a komplexnéjsi tvary dilG, a pfitom muzZe byt zaru¢eno dobré pokryti
a rovnomérné otryskani celého jejich povrchu.

Kromé tohoto vyssiho pratoku abrazivnich ¢astecek po povrchu dil(, je jejich naraz na povrch dild vodou lehce ztlumen nebo "vypolstrovan",
coz ma za efekt zredukovani prudkosti jejich dopadu na povrch. Diky tomuto Setrnému ndrazu na povrch je mozno otryskavat i choulostivéjsi dily
jakymi jsou napftiklad kiemikové desticky, dily baterii nebo tenké kovové plechy.

Vyznamnym provozovatelem mokrého tryskani je pramysl pracujici s kompozitnimi materialy, nebot tato technologie muze ptipravit soucastky
pro lepeni a lakovani bez rizika jakéhokoli poskozeni vlaken, a pfesné z tohoto divodu pouziva vétsina tyma Formule 1 zafizeni Vapormatt.

L Mokré tryskani ma kromé Gc¢inkd na povrch jesté dalsi vyhody, a to Ze mlzZe kombinovat vice
Tryskaci pistcle Vapormatt procesnich krok( v jednom stroji. Kdyz se do vody pfidaji aditiva a soucdsti zafizeni je i vyhfivani suspenze,
tak je moiné dily umyt a odmastit soucasné s otryskdnim povrchu. Schopnost této technologie
kombinovat otryskani povrchu s jeho odmasténim, ciSténim a pripadné i pasivaci pomaha firmam usetfit
mnoho ¢asu. Neddvnym zajimavym pfikladem byla aplikace pfed galvanizaci, kde nezdleZzelo na tom, ze
dily byly pfed galvanizovanim mokré, ale bylo zapotiebi, aby se ocistily a zlepSila se drsnost jejich povrchu.
Firma tak mohla nahradit suchy tryskac a nékteré myci a susici stupné, ¢imz zvysila svoji kapacitu.

Jakmile jsou specifikovany procesni parametry vzduchu, typ a koncentrace abraziva, je
nutné myslet na to, jak dopravit suspenzi na otryskavany povrch. Chyby v tomto bodé mohou
zpusobit to, Ze se dily otryskaji malo nebo moc, coZ by ptivodilo ¢asovou ztratu v disledku
nutnosti proces opakovat. Ve vsech pripadech se k usmérnéni suspenze na tryskany dil
pouziva néktery z typl tryskacich pistoli Vapormatt (viz obr. 3), a dlleZitou roli zde hraje typ,
mnozstvi a pohyb této jedné nebo vice pistoli. Kdyz se podivdme na vlastni pistoli, tak je
nutno brat v ivahu nékolik klicovych prvka.

Obr. 3:
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Zaprvé zde mame smésovaci komoru, ve které se setkavd suspenze se stlacenym vzduchem. Ten umoznuje dodat suspenzi energii, predtim
nez opusti pistoli. V této komore je dllezité vyvazit pratok a tlak stlaeného vzduchu a suspenze, ktera ptichazi od ¢erpadla. Pokud by tam bylo
moc vzduchu, potom by suspenze nemohla vstoupit do komory dostatecné rychle, a pokud by tam zase bylo moc suspenze, tak by sla voda
a abrazivo zpét do vzduchového vedeni, coz by zpUsobilo poruchu.

Zadruhé zde mame vlastni trysku. Ve vétsiné pfipadl je vyrobena z vysoce odolného karbidu boru s lavallovym tvarem, ktery suspenzi doda
dodatecné zrychleni smérem k povrchu tryskaného dilu. V pribéhu tryskani jsou trysky vystaveny vysokému opotrebeni. | kdyZ je toto opotrebeni
mnohem nizsi neZ u suchého tryskani, tak konstrukce a tvar vSsech komponentl musi byt v kazdém pfipadé vyvinuty tak, aby se zredukovalo
opotrebeni kritickych mist.

KdyZ se vybere vhodny typ trysky, tak si mlze zékaznik pro dosazeni maximalni flexibility a pfistupu k povrchu nakonfigurovat pistole do
vhodného typu drzdku jako jsou "korunové hlavy", "portaly", "klouby", "roboty" nebo manualni pozice. Vime, Ze fizeni pistoli je klicové pro dobu
tryskani a také pro vysledny fini$ povrchu, ktery mizZe byt dosazen. Napfiklad zdvojndsobeni poctu pistoli snizi dobu tryskani zhruba na polovinu,
ale zde je také nutno zvaZzit otazku provoznich ndklad(. Jednomu zdkaznikovi, ktery o tom takto pfemyslel, byla firma Vapormatt schopna

poskytnout vétsi pistole instalované v rlznych pozicich, a tim se dosahlo rychlejsich vysledkd s minimaInim zvySenim provoznich nakladd.
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Obr. 4:

Dalsi klicové proménné veliciny jsou tlak vzduchu a uhel dopadu suspenze na povrch vyrobku. Zménou téchto veli¢in se podstatné zméni
vysledny stav povrchu. Velky Uhel dopadu, t.j. zhruba 60 stuprid, zajisti velmi rychly proces a vysokou miru odstrariovani (viz obr. 4), ale ve srovnani
s mensim Uhlem vzrostou hodnoty drsnosti. Pfiblizeni se k 90 stupfiim zajisti maximalni "Gder" na povrch pro zhutfiovani materidlu (peening)
a posilovaci aplikace, ale bude limitovan tim, jakd drsnost povrchu mudZe byt pfipustna. Nizky tlak vzduchu zase snizi Ubér materidlu aZ na

minimum.
%
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Obr. 5:
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Pro ty provozovatele mokrého tryskani, kterym zélezi na vysledné drsnosti povrchu vyrobk( Ra, je kromé nastaveni Uhlu pistole dulezZity vybér
hrubosti abraziva. Jak je vidét na obr. 5, tak rozsah dosazitelnosti drsnosti je znacné velky, a proto je nutno tomuto bodu vénovat znacnou
pozornost. Z uvedeného obrazku je vidno, Ze pfi aplikaci velmi jemného abraziva je mozno dosahnout i extrémné nizké hodnoty Ra, coZ umozriuje

i dekorativni vzhled tryskaného povrchu.

Firma Vapormatt vykonala hodné prace v zaleZitosti studovani ucink( tryskani, a tak maze identifikovat, jaké podminky jsou zapotfebi pro
dosazeni urcitych hodnot Ra a jaké doby tryskani jsou zapotiebi pro mnohé z béiné pouzivanych materialG. Diky tomu, Ze zhruba tfetina
zaméstnancu je zamérena na vyvoj a vyzkum novych strojd, aplikaci a technologii, tak mze dodavat vysoce hodnotné a fizené procesy mokrého
tryskani i tém prdmyslim, které pottebuji opakovatelné a jednotné finise povrch(.

Piklady zadizend — Puma LT
o T Vapormatt
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IPP Praha m: +420 608 365 876

Ing. Petr Penc 1 +420233 311381 V
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Cisténi dilcu jako nedilna soucast tepelnych Gprav
Ing. Roman Konvalinka, SurTec éR, S.r.o.

Nezbytnou soucdsti termického zpracovdni dilci je fada mycich a Cisticich krokd. Na jejich vhodném provedeni zavisi konecnd kvalita vyrobku.
Nedostatecné nebo nesprdvné provedené Cisténi miZe pri ndslednych termickych procesech zpisobit nehomogenitu sloZeni povrchové vrstvy,
Spatnou prilnavost spojovaci vrstvy anebo zptsobovat technologické problémy pfi vyrobé.

Béhem vyroby prochazi vyrobek az nékolika desitkami operaci, které maji vliv na stav povrchu dilce. Surovy kov je nejprve odlit nebo vélcovan.
Béhem téchto operaci se pretvofi krystalicka struktura materialu a vznikne povrchova vrstva oxid( kovd. Dalsi vyrobni operace mohou zahrnovat
lisovani, fezani, protahovani, paleni plasmou nebo laserem, frézovani, vrtani, brouseni, svarovani, piskovani, honovani, kaleni, lesténi a dalsi. Pfi
mnoha operacich je dilec vystaven nejen plsobeni mechanické sily, ale i znaénému tepelnému namahani a pochopitelné i kontaktu s rozli¢nymi
i pfipravky pro mezioperac¢ni myti a pasivaci, vosky a samoziejmé voda. Nesmime zapomenout ani na vliv manipulace a dopravy k provozovateli
povrchové Upravy. Na zboZi se tak mizZe dostat prach, zbytky tfisek, otisky prstd nebo zboZzi mize jednoduse zkorodovat.

Typické sloZzeni odmastovaci lazné

Popsat typické sloZeni odmastovaci 1dzné je velice osemetné. Pochopitelné vie zavisi na tom, jaky materidl se Cisti, jakou nedistotu chceme
odstranit a jaké dalsi vyrobni operace se budou s dilcem provadét.

Odmastovaci lazen se zjednodusené skldada zejména z vody, zakladu z anorganickych ¢i organickych soli (tzv. builder) a povrchové aktivnich
latek (tenzidd). Zaklad lazné je tvoren zpravidla z hydroxidu, kfemicitanu, fosfore¢nanu, boritanu a uhli¢itanu alkalickych kov(. V soudinnosti
s tenzidy umoziiuje efektivni odmasténi (viz obrazek ¢. 1). Kromé jiného upravuje pH a tvrdost vody, zmydelfiuje tuky, disperguje mechanické
necistoty a pomdhd vemulgaénim procesu. Tenzidy zjednodusSené slouZi k prevedeni ve vodé nerozpustnych latek (oleji, vosk( apod.)
na rozpustnou formu a jejich odstranéni z povrchu dilce. Odstranéna mastnota bud’ zUstavd emulgovana v lazni, nebo se vylouéi na hladiné lazné
(tzv. deemulgujici systémy). Chemicka povaha tenzidd a chemismus jejich Ucinku je zna¢né riznorody a rozsahem prekracuje rozsah tohoto ¢lanku.

Souéinnost tenzidu a zakladniho pripravku v odmastovaci lazni
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Obr. 1: Sprdvnd kombinace zdkladniho pripravku a tenzidu zndsobi uc¢innost odmastovaci Idzné a umozZni dosaZeni optimdlniho odmasténi
v podstatné krat$im case

Odmastovaci Ucinek zavisi na vzajemné souhte Cisticich ptisad, vhodné zvolenou teplotou, mechanickym pohybem a ¢asem aplikace,
viz obrdzek 2. Pokud neni néktery z parametrl v optimalnim stavu, je nutné posilit dalsi parametry. To zna jisté kazdy ze své praxe. Pokud
je napfiklad pro ¢isténi malo Casu, je nutné zintenzivnit pohyb, zvysit teplotu, ¢i posilit chemické slozeni lazné.
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Obr. 2: Vysledek cisténi je dan vzdjemnou souhrou Ctyr faktord (tzv. Sinnerdv kruh)

Dvoukomponentni (modularni) odmastovaci systémy pro alkalické odmasténi

Jak jiz bylo zminéno, existuje nepfeberné mnoZstvi nedistot. Odmastovaci lazen je relativné bohatd smés raznych latek, jejichz jednotliva
spotfeba pfi Cisticim procesu se lisi v zavislosti na chemické reakci s konkrétni necistotou. Obvykle pouZivané lazné alkalického odmasténi
se zakladaji z jediné prisady, ktera obsahuje vsechny potiebné slozky. To je jisté jednodussi pro obsluhu a udrzbu, ale je to i ekonomické? Dochazi
bud' ke zbyteénému navySovani obsahu zékladnich soli, anebo castéji ke ,spotfebovani” tenzidu, takZze se lazen pfi obvyklém analytickém rozboru
alkality tvafi v poradku, ale kvalita odmasténi jiz optimalni neni, viz obrazky 3 a 4. Proto firma SurTec doporucuje zejména v pfipadé vysoce
zatizenych lazni pouzivani modularniho systému odmasténi, oddéleného davkovani tenzidu a zékladu. Obé dvé slozky jsou v provoze jednoduse
analyzovatelné a diky fizenému davkovani Ize dosdhnout vyznamnych Uspor. A to nejen prodlouzenim Zivotnosti lazné. Diky optimalni koncentraci
obou slozek v lazni (obrazek ¢. 5) je zajisténo stalé kvalitni odmasténi, ¢imz se snizuje zmetkovitost a tim padem klesaji celkové naklady na Cistici

proces.
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Obr. 4: JednosloZkovy systém: NeZddouci pokles
koncentrace tenzidu pfi ddvkovdni na zdkladé sledovani
alkality

Obr. 3: JednosloZkovy systém: NeZddouci ndrist koncentrace
zdkladu pri davkovani na zdkladé koncentrace tenzidu
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Obr. 5.: Moduldrni systém: Lazen je v optimdlnim sloZeni diky analyzovatelnosti a oddéleného davkovani jednotlivych sloZek
Cisténi pred tepelnym zpracovanim

Cisténi pred tepelnym zpracovénim je obvykle technologicky jednoduché. Po umyti dilce nasleduje v druhém kroku oplachnuti spolu
s nanesenim pasivacniho prostiedku pro kratkodobou konzervaci dilce. Z toho vyplyva pomérné zasadni poZadavek na Cistici lazen. Lazen musi byt
deemulgujici, tj. absorbovany olej se musi ochotné oddélit v odlu¢ovadi z 1azné, a nesmi obsahovat soli, které by pfi nedostate¢ném oplachu zGstaly
na povrchu dilce a vytvofili napfiklad bariérovou vrstvu pfi nitridaci. VSechny pasiva¢ni slozky se musi v peci beze zbytku odpafit a nesmi vadit
zafizeni.
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Pro tuto aplikaci dodava SurTec fadu Cisticich pfipravkd (nejprodavanéjsi SurTec 042, SurTec 101, SurTec 531) pokryvajici jak skalu pH 7 — 11,
tak aplikovatelnost v postrikovych, zaplavovych i ultrazvukovych zafizenich. Jednd se o kapalné pripravky pouzitelné v koncentracich 1 — 4 %
a teplotach od 40°C. Diky recyklovatelnosti pomoci odlu¢ovace nebo pomoci membranové filtrace maji lazné velice dlouhou Zivotnost a pfiznivé
provozni naklady. Uvedené pfipravky Ize pouzit pfimo i jako pasivatory.

Ve spoluprdci s Instutit fir Werkstofftechnik v Bremach bylo provedeno zkoumani, jak ovliviiuje Cisténi a pasivace v SurTec 042 naslednou
nitridaci dilce: Na zkusebni dilec (ocel 42CrMo4) byl definované nanesen Cistici pFipravek SurTec 042 v koncentracich 5 a 10% (bézna provozni
koncentrace je kolem 2%) a ponechan zaschnout. Poté byla provedena nitridace pfi 520 °C po dobu 4 hodin ve smési 16% obj. NH3 a 84% obj. N,.
Po ochlazeni bylo na metalografickém fezu provedeno méreni tvrdosti na povrchu v riznych hloubkach. Tvrdost na povrchu dilce se SurTec 042
byla namérena 812 HV, 5 (referencniho vzorku 775 HV,5), tvrdost v jadru 345 HV .
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Obr. 6: Povrchova tvrdost HV, s vzorku po nitridaci, porovndni s tvrdosti povrchu pred nitridaci. Jako referencni vzorek poslouZil vzorek odmasténi
v trichlorethylenu
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Obr. 7: Prubéh tvrdosti v jednotlivych vzdalenostech od kaleného cela, povrchova tvrdost HV,, s vzorku po nitridaci a porovnadni s tvrdosti povrchu
pred nitridaci. Jako referencni vzorek poslouZil vzorek odmasteni v trichlorethylenu

Na zakladé vysledkd méreni Ize Fici, Ze pFfitomnost SurTec 042 na povrchu dilce pfed nitridaci nejen negativné neovliviiuje vznik ani hloubku
nitridacni vrstvy, ale naopak jesté pUsobi jako aktivator a mirné zlepsuje dosazitelnou tvrdost povlaku.

Odfosfatovani

Specifickou vyrobni operaci pred kalenim je odfosfatovani, pri kterém se odstranuje povlak zine¢natého fosfatu z predchozich operaci, zejména
pfi vyrobé spojovaciho materidlu. Pokud by vrstva fosfatu nebyla odstranéna, pfi kaleni by se vytvofila bariérova vrstva branici kaleni dilce, zhorsila
by se kiehkost materidlu a pfi nasledném zinkovani by dochdzelo ke tvorbé puchyrd a dalSich defektld v povrchové Gpravé. Nedostatecné
odstranéni fosfatu ma nepfiznivy vliv i na kalici pec, ktera se zanasi obtizné Cistitelnymi usazeninami.

Principialné se odfosfatovani provadi za horka v silné alkalickych pripravcich (pH nad 11), coZz vnasi do procesu fadu obtizi. Kromé fosfatu
je povrch dilce znecistén jesté konzervacnimi oleji a mazivy, které se musi béhem odfosfatovani také odstranit. Chemickou strukturou se jedna
o estery mastnych kyselin, které v alkalickém prostredi hydrolyzuji za vzniku mydel (tzv. zmydelfiovani tukd). Ty se chovaji jako emulgujici tenzidy
a brani dalSimu vytésniovani oleji na odlucovaci. Lazeni poté velice silné péni. V pfitonosti vapenatych a horecnatych soli zvody se tvori
nerozpustné soli, které se srazeji v 1azni spolu s fosfatovymi kaly a které se musi pravidelné a zejména pracné odstranovat. Naklady na takto vedeny
odfosfatovaci proces se pfi zapocitani vSech nakladd na praci, likvidaci odpadu a usly zisk po dobu odstavky Splhaji do zavratnych vysin.
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Obr. 8: Typicky ndsledek zmydelnatélych oleji v odfosfdatovaci ldzni: prakticky Zadné odlucovadni oleje na odluc¢ovaci a vysokd pénivost v celém
systému. O ndrocnosti Cisténi a udrzby takové linky neni pochybnosti

Doporuéenim firmy SurTec je, pokud mozZno, rozdélit odmastovaci a odfosfatovaci krok. V odmastovacim kroku pouzivdme pouze mirné
alkalické pfripravky, naptiklad SurTec 132 v kombinaci s tenzidem SurTec 084, pfipadné pouze tenzid SurTec 084. UmozZni se tim znacné snizit
mnozstvi oleje vstupujicimu do odfosfatovaci lazné a diky pouze mirné alkalickému pH nedochazi ke zmydelfiovani. Pro odfosfatovani se poté
pouzije silné alkalicky SurTec 199P spolu s tenzidem SurTec 084. Diky tomu, Ze obsahuje hydroxid draselny, ma mnohem delsi Zivotnost nez
pripravky na bazi hydroxidu sodného a svym slozenim dale sniZuje mnoZstvi vysrazenych kal(, které jsou i snadnéji odstranitelné. V pfipadé
sdruzeného odmasténi a odfosfatovani je potieba peclivé volit provozni parametry, aby se omezilo zmydelfiovani olejii. Nicméné diky sloZeni
SurTec 199P je i takovy proces ekonomictéjsi a méné narocny na udrzbu nez Idzné na bazi hydroxidu sodného.

Cisténi po kaleni

Po provedeni kaleni je dilec nutné odmastit, pfipadné zakonzervovat. Po kaleni do oleje z dilce doslova tede olej, takZze odmastovaci pFipravek
musi kromé dokonalého odmasténi i vyborné deemulgovat. Pro tento ucel se nejlépe hodi SurTec 042 pfipadné v kombinaci s posilujicim tenzidem
SurTec 086. Systém tak nejen vyborné odmastuje a demulguje, ale soucasné i dilec pasivuje. Pfi poZadavku lepsi odolnost je vhodnéjsi specidlni
pasivace na bazi aminl SurTec 531 nebo SurTec 533.

Po kaleni do roztoku soli je situace jednodussi, nebot dilec obvykle staéi oplachnout ve vodé, pfipadné ve slabé koncentrované odmastovaci
Iazni. Pro konzervaci a pasivaci dilce Ize vyuZit opét SurTec 531 nebo SurTec 533.

Obr. 9 a 10: Cisténi po kaleni do oleje (vlevo), vpravo stejnd Idzeri po dopinéni tenzidu SurTec 086
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Zavérecné shrnuti

Vieobecné se pfisuzuje ¢isténi ve vyrobé podfadnd role. Oproti napfiklad naslednému povlakovani, zuslechtovani, tepelné Gpravé atd.
je to proces, na ktery se prvotné nikdo nediva jako na tvorbu hodnot (pokud se nejedna o finalni ¢isténi). Cisténi stoji ¢as a penize a je povaZovano
Casto jen za nutné zlo.

Méli bychom si ale uvédomit, ze Cisténi je dllezita znamka jakosti, kterd mlze zdsadné ovlivnit nasledné procesy. V oblasti tepelnych Gprav
se objevuji chyby Casto az po termochemickém procesu diflize (napf. plynové nitridaci), a to ackoliv dily byly pfedtim opticky Cisté, tj. bez Spon
a oleje, i suché. Proto je nutné vénovat Cisténi potifebnou pozornost a nevahat se obratit na odborniky.

Vyhody odmastovacich a pasivacnich lazni SurTec

. Moznost samostatné davkovani zakladu a tenzidu, nastavitelny odmastovaci Uc¢inek
e  Stala vysoka kvalita odmasténi a nastavitelny pasivacni Ucinek

e Jednoduchd analyzovatelnost lazni

e Moznost recyklace odmastovacich lazni

e Dlouha zZivotnost lazni a tim nizsi naklady na odmasténi a preddpravu dilct

Firma SurTec CR, s.r.o. je tradi¢nim, vysoce fundovanym dodavatelem chemickych pfipravki pro priimyslové ¢isténi, predipravy pred
lakovdnim, galvaniku a Zdrové zinkovdni. V roce 2017 oslavila firma jiz 21 let pGsobnosti pobocky v Ceské republice.

Zdroje a dalsi informace: materidly firem SurTec a Kliiber Lubrication

Prehled otéruvzdornych povrchovych Uprav - ¢ast 2.
prof. Ing. Jan Suchanek, CSc. - CVUT v Praze, FS, Ustav strojirenské technologie

5. Pfehled technologickych procesi pfipravy otéruvzdornych povlaki

Otéruvzdorné povlaky lze vytvaret tepelné-mechanickymi procesy, jako jsou platovani (navalcovani, detonacni platovani), termickymi nastfiky,
odlévanim (gravitacni, odstfedivé), tepelné-fyzikdlnimi procesy (navarovani, pfitaveni, pfislinovani, procesy PVD), elektrochemickymi procesy
(katodové, elektroforetické) a tepelné-chemickymi procesy (chemické niklovani, metody CVD).

Tepelné-mechanické procesy se pouZivaji pro vytvareni povlakd se zvysenou odolnosti proti opotfebeni jen vyjimecné, hlavni oblasti jejich
aplikace je pfiprava povlakd z korozivzdornych oceli na konstrukénich ocelich. Pouze detonacni platovani se ukazuje jako zajimavy technologicky
postup pro vytvareni nekonvencnich povlakl v kusové a maloseriové vyrobé.

Termické nastfiky vytvafi na povrchu povlakované soucasti z natavenych nebo ¢aste¢né natavenych &astic o velikosti 0,05 - 100 um Siroké
spektrum kovovych, keramickych i kompozitnich povlakd, z nichz nékteré maji velmi dobré tribologické vlastnosti. Jejich vlastnosti zavisi jak
na sloZeni povlaku a technologii néstfiku (plamen, elektricky oblouk, plazma), tak na pfipravé povrchl pied aplikaci nastfiku (odmasténi
a otryskani). Pfednosti termickych nastfikd jsou malé nebezpeci deformaci a vzniku trhlin. Prakticky nedochazi k tepelnému ovlivnéni zakladniho
materidlu. Je moZné vytvaret nastfiky s proménnym chemickym a strukturnim sloZzenim. K nedostatkiim patfi Casty vyskyt poérovitosti, pomérné
nizka pevnost rozhrani nastfik - podklad a nizké vyuZziti materialu nastriku.

Detonacni nasttiky jsou modifikaci termickych nastfikd. Spalovaci komora se zaplni kyslikem, acetylénem a vhodnym praskovym materidlem.
Po zapdleni smési elektrickou jiskrou nastane detonace, pfi které se v spalovaci komore dosahuji teploty az 3 000° C. Castice pfidavného materidlu
s rychlosti az 800 m.st vylétavaji z Gsti komory a dopadaji na povrch povlakované soucasti. S urcitym zpozdénim je do spalovaci komory priveden
dusik, ktery ukonci spalovaci proces a pfipravi pracovni proces pro dalsi cyklus. Vysoka kineticka energie ¢astic zajistuje dobrou ptilnavost povlaku
a jeho nizkou porozitu (< 1%). Nevyhodou povlakovaciho zafizeni je hluk (az 140dB) a nezbytnost odsavat pracovni prostor. Povlakovaci proces
probiha s kadenci 3 - 5 zaZehu za sekundu. K povlakovani se hlavné pouziva smés 85-90 vah.% WC a 10-15 % Co, ale je mozné vytvaret i keramické
povlaky.

Kromé detonacéniho povlakovani se pouziva kontinualni hypersonické povlakovani (Jet kote). Do spalovaci komory se pfivadi pod tlakem
0,5-0,8 MPa propan a zde se smésuje s kyslikem rovnéz pfivadénym za vysokého tlaku. Smés plynu se spaluje a spaliny se odvadi vystupni tryskou
s rychlosti az 1770 m.s™. Do proudu spalin se priddvaji ¢astice povlakovaciho materidlu, které se ¢astecné natavi a dopadaji na povrch povlakované
soucasti. Nevyhodou technologie je jeji omezena pouzitelnost pro tvarové slozité soucasti.

Gravitaénim i odstfedivym odlévanim Ize vytvaret povlaky o velké tloustce. Tyto technologické postupy Ize efektivné pouzit pouze v omezeném
poctu pripadl, napt. pti vyrobé kluznych loZisek.

Navafovani plamenem, elektrickym obloukem nebo plazmou se v Sirokém meérfitku pouzZiva v primyslu. Navafovanim se vytvofi pevny
metalurgicky spoj mezi ndvarem a podkladem. PFidavné materialy ve formé obalenych elektrod, trubickovych elektrod, dratd, tycinek, praska,
navarovacich past predstavuji Siroky sortiment kovovych a kompozitnich materidld s rozmanitymi vlastnostmi. Volba pfidavného materidlu
a technologie navarovani zavisi na tvaru a rozmérech soucasti, na chemickém slozeni zakladniho materidlu, na zplsobu namahani, na druhu
opotfebeni a na celkovych nakladech na navareni soucasti. Jejich tribologické vlastnosti zavisi na chemickém sloZeni pridavného materialu
i na technologii navarovani. Pfi navafovani prvé vrstvy navaru dochazi k promiseni pridavného materialu s materidlem podkladu, proto poZadované
vlastnosti se docili pfi poufZiti vicevrstvych navarl. Velmi ¢asto se navafovéani pouzivd pro renovaci opotfebenych strojnich soucéasti.
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Vyhodou je Siroké spektrum vyrabénych prfidavnych materiall a navarovacich technologii. K nevyhodam patfi deformace navafovanych
soucasti, velmi hruby povrch navaru (nutnost opracovani) a nebezpeci vzniku trhlin, které mohou iniciovat lom mechanicky namahané soudasti.

Elektrochemické povlaky vznikaji pfi prichodu proudu na povrchu soucasti a nastroji ponorenych do vodnych roztoku soli kov( (elektrolyt).
Elektrolyty obsahuji kromé soli i dalsi prisady zlepSujici nékteré parametry povlaku - adhezi, jemnozrnnost apod. Elektrochemické pochody dovoluji
vytvorit povlaky, které nelze pfipravit béznymi metalurgickymi postupy. Jejich struktura se vyrazné lisi od struktury povlak( pfipravenych jinymi
postupy. V technické praxi se nejvice pouziva povlak tvrdého chromu, pfipadné kompozitni povlaky s tvrdymi ¢asticemi (BN, diamant) nebo
kompozitni povlaky s ¢asticemi teflonu, grafitu, MoS, apod.

Procesy CVD (Chemical Vapour Deposition) spocivaji v heterogenni chemické reakci plynnych slozek reakéni smési za rlzného tlaku a pfi
dodavani tepelné nebo svételné energie, pricemz se na povrch podkladového materidlu ukladaji pevné latky ve formé povlaku a vznikaji vedlejsi
plynné latky. Teploty proces CVD jsou vysoké a proto pti povlakovani oceli dochazi k vyraznému snizeni jejich fyzikalné mechanickych vlastnosti.
Oceli se musi po povlakovani tepelné zpracovat ve vakuu, aby se zabranilo oxidaci povrchu. CVD se pouzivad pfedevsim u ndstrojl ze slinutych
karbidl. Pro dobrou funkci musi byt materidl podkladu pouze elasticky deformovan a musi dobfe odvadét tepelnou energii vznikajici pfi tfeni.
Velkym problémem byla dostatecnd adheze povlaku k podkladu, protoze na rozhrani povlak/podklad vznikaly kiehké faze. Tento problém
se podarilo vyresit pouZitim mezivrstev, které slouzi jako difuzni bariera.

Od povlakl s jednou vrstvou se preslo na vicevrstvé povlaky, které maji mezivrstvy z riiznych chemickych slou¢enin. Tyto mezivrstvy mohou téz
vyrovnavat rozdil v koeficientech tepelné roztaznosti povlaku a zakladniho materidlu. Oblast pouziti metod CVD na konstrukéni a nastrojové oceli
umoznil vyvoj metod PACVD). PACVD (Plasma-Assisted Chemical Vapor Deposition) je chemické povlakovani v plynné fazi za snizeného tlaku pfi
doutnavém vyboji. lonizace urychluje proces povlakovani, zlepsuje adhezi povlak(l k podkladu a sniZuje reakéni teploty. Zejména chemické
povlakovani z plynné faze s vyuzitim mikropulzni plazmy se jevi jako perspektivni technologie pro povlakovani nastrojovych a konstrukénich oceli.
Prednosti je moZnost plynule ménit stechiometrické sloZeni povlakd a jejich typ. Vyhodou je téZ vytvareni rovhomérnych povlakl bez pohybovani
nastroji ¢i souéastmi v pracovni komore, které je nezbytné u procesd PVD.

Mezi tepelné-fyzikaIni procesy patfi téz PVD (Physical Vapour Deposition), které lze rozdélit do 3 skupin - napafovani, naprasovani a iontové
povlakovani. Povlakovaci zafizeni se skladaji z povlakovaci komory, vakuového systému, plynového privodniho systému, plazmového zdroje
a zafizeni na upinani povlakovanych nastroji nebo soucasti. Pfi napafovani se material povlaku odpafuje ve vakuu a jeho ¢astice se usazuji
na podklad. Povlaky karbidd, nitrid( a oxidd vznikaji reakci par kovu s reaktivnim plynem pfivdadénym do pracovniho prostoru v blizkosti povrchu
podkladového materialu. Velmi malou rychlost vytvareni povlakl Ize vyrazné urychlit u¢inkem elektrostatického pole.

PFi magnetronovém napraSovani na povrch vodou chlazenych tercd, které tvori katody, dopadaji ionty argonu a uvolfuji z jejich povrchu éastice
materidlu. Tyto Castice plsobenim elektromagnetického pole se nandsi na povrch povlakované soucasti. Za pritomnosti reaktivniho plynu
se na povrchu podkladu tvofi povlak slou¢eniny. Na rozdil od naparovani zGstava teplota povlakované soucasti nizka (< 200° Q).

lontové povlakovani vyuzivd pro zvySeni adheze povlaku k podkladu ¢astecnou ionizaci par kovu, ktera se docili v pracovnim prostoru
za snizeného tlaku prichodem elektrického proudu mezi odpafovacem a povlakovanym nastrojem nebo soucdsti. lontové povlakovani Ize
modifikovat pouZitim vysokofrekvenéniho napéti, coz umoznuje povlakovat i nevodivé materialy. Privedenim reaktivniho plynu s malym parcialnim
tlakem do oblasti plazmy je mozné vytvaret povlak chemické slouceniny. Vyhodou iontového povlakovani je moznost odstranéni adsorbovanych
vrstev z povrchu pred vlastnim povlakovanim, coz se projevi pozitivné zlepSenim adheze povlaku k podkladu.

Povlaky pfipravované metodami PVD lze vytvaret jako jednoslozkové, napf. TiN, nebo viceslozkové. Viceslozkové povlaky mohou mit
charakter:

a) smési sloucenin (ternarnich, kvaternarnich),
b) gradientnich povlakd (proménné chemické sloZeni nebo stav),
c) mnohovrstvych povlaka (t.zv. ,supermfizka” - tloustka vrstev 1 - 10 nm),

d) heterogennich povlakd

Ternarni slouceniny jako karbonitridy, oxinitridy a boronitridy rdznych pfechodnych kovl jsou navzajem dobfe misitelné. Povlaky maji zlepsené
vlastnosti v porovnani s povlaky na bazi jedné slouceniny. Jejich oblast pouZiti jsou fezné nastroje z rychlofeznych oceli, kdezto u strojnich soucasti
se prakticky nepouZivaji.

Aplikace tvrdych povlak(:
A) nastroje a strojni soucasti pracujici v extrémnich podminkach
B) nahrady kloubt
C) dekorativni vrstvy
D) specielni aplikace - optické vlastnosti,
- elektrické vlastnosti,

- difuzni bariery
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Tab. 2: Zakladni parametry technologii pro vytvdreni poviakd

Technologie pfipravy | Teplota procesu Tloustka povlaku | Zakladni material Tvrdost
povlaku °c) (um) (HV)
navarovani slitinami na | > teplotou taveni 250 avice oceli, slitiny kov( podle chem. sloZeni
bazi Fe, Co, Ni navaru
termické nastriky | predehrev 200 - 400 do 2 000 kovové | kovové materidly, podle chem. sloZeni
plamenem, materialy keramika nastriku
obloukem do 500 keramika
plazmovy nastrik 50 - 300 do 1 000 kovové | kovové materialy, podle chem. slozeni
materialy keramika nastriku
do 500 keramika
detonacni nastiik kovové materialy, podle chem. sloZeni
keramika nastriku
chem. vylouc¢ené Ni-P |85 -95 8-100 kovové materialy, | 550
plasty, sklo, keramika
chem. vyloucené | 85 — 95; zihani -|8-100 kovové materialy, | 1100 - 1200
vytvrzené Ni- P 300°C/4-8 h plasty, sklo, keramika
chem. vyloucené Ni - Si | 50 - 60 10-100 oceli, Al slitiny, 500 - 600
tvrdy Cr 50 - 80 elektrolyt 1-250 oceli 900 - 1200
chrom - diamant do 100 oceli
CVD-TiC > 800 do 10 SK, oceli 3400 - 5200
CVD - TiN > 800 do 10 SK, oceli 1800 - 2800
CVD - TiCN > 800 do 10 SK, oceli
CVD - CryCs > 800 8-12 oceli 2250
CVD-WC >325 do 50 chemicky niklované
oceli
PA CVD TiN 400 - 600 do 10 ocel, SK
PVD TiN > 300 2-4 ocel, SK 2300 - 2500
PVD TiCN 400 - 550 2-4 ocel, SK 3000
PVD TiAIN 400 - 550 2-4 ocel, SK 2 800
PVD CrN 400 - 550 3-8 ocel, SK 2700 - 2800
PVD WC/C 450 1-4 ocel, SK 1750-2100

6. Duplexni povlaky

Ke kombinovanym zplsobim vytvareni povlak( patfi duplexni galvanické povlaky, které se vytvari dvoustupriovym procesem. V prvé fazi
se vylouci elektrochemicky povlak nezelezného kovu a v druhé fazi se difuzné ziha pfi teploté dané sloZzenim povlaku a podkladu. Vysledny duplexni
povlak obsahuje intermetalické slouc¢eniny s pozadovanymi tribologickymi vlastnostmi. Pochody Stanal, Forez, Delsun a Zinal se vsak pfili§
nerozsifily, protoze jejich technologie jsou znacné citlivé na dodrzeni vSech parametri procesd.

Mezi moderni varianty duplexnich proces( patfi iontové smésovani (ion-beam mixing) a procesy IBAD (ion-beam assisted deposition).
Tyto procesy kombinuji procesy PVD s iontovou implantaci. V pfipadé iontového smésovani probihaji procesy povlakovani a iontové implantace
postupné, kdezto u IBAD probihaji soucasné. Tyto duplexni povlaky mohou mit konstantni nebo proménné chemické slozeni. Vlivem dopadu iont
dochazi k zvétseni hustoty povlaku, ke zmenseni pérl a potlaceni sloupcovité struktury v porovnani s plvodnimi PVD povlaky. Na rozhrani mezi
rostoucim povlakem a zakladnim materidlem se v disledku atomarniho miseni vytvari pfechodova oblast tlusta nékolik desitek nanometr(, coz
se projevi vyraznym zvySenim adheze. Dopadem iont( se mliZze ménit struktura a napéti v povlaku z tahového na tlakové.

Pfednostmi metody IBAD v porovnani s metodami PVD je moZnost vytvafet povlaky riznych tloustek a rdznych typ(, dobrd adheze
k podkladu, nizkd teplota pochodu (< 400°C) a schopnost vytvéret vicevrstvé povlaky z rdznych sloucenin. Mezi nevyhody Ize zafadit pomaly rist
povlaku a vysokou potizovaci cenu zatizeni.

Jinou variantou duplexnich povlakl je kombinace chemicko-tepelného zpracovani, napf. plazmové nitridace, a povlaku TiN vytvoreného
metodou PVD. Tento hybridni povlak mZe eliminovat nékteré problémy s pevnosti rozhrani povlak-podklad a s nedostate¢nou pevnosti materialu
podkladu. Variantou duplexniho procesu je kombinace plazmové nitridace a PVD povlaku u konstrukénich oceli.

7. Sméry dalsiho vyvoje povrchovych tprav

Soucasné tenké otéruvzdorné povrchové vrstvy a povlaky prispély k vyraznému prodlouZeni Zivotnosti a spolehlivosti strojnich soucasti
a nastrojl. Docileny stav viak nelze povaZovat za koneény, nebot vétsina technologii zatim nedosahla hranic svych moznosti.

Stale Castéji se prosazuji plazmové technologické procesy, které dovoluji optimalné fidit procesy vytvareni povrchovych vrstev, povlakd
a duplexnich povlakd. V praxi se ve znacném méritku se nyni zacind vénovat pozornost pulzni plazmové nitridaci, ktera dovoluje vytvaret povrchové
vrstvy bez pritomnosti ,bilych vrstev”, které ve vétsiné pripadl zhorsuji funkéni vlastnosti.

Metody IBAD se zatim zkousi laboratorné, ale jejich primyslova aplikace jiz neni otazkou technickou, ale ekonomickou.
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U metod PVD se projevuji tyto trendy:

1. Optimalizace povlakovacich zafizeni podle typu povlaku, druhu a velikosti povlakované casti.
2. Vyvoj modifikovanych technologii PVD

3. Kombinované technologické postupy (duplexni povlaky).

4. Komplexni vyroba nastroje ¢i soucasti s povlakem.

Kromé povlakl na bazi nitridd, karbid( a oxid( se vénuje velkd pozornost vyvoji povlakdl DLC (diamond like carbon) a CN,, které maji
extrémné vysoké tvrdosti.

U CVD technologii se projevuje tendence k snizovani povlakovacich teplot, coz vyrazné rozsifuje oblast jejich pouZiti pro ocelové dily.
Perspektivni je predevsim PACVD, které vyuZiva ionizaci par pro urychleni procesu povlakovani a lepsi adhezi povlaku k podkladu.

Snizovani mechanickych ztrat ve spalovacich motorech
Ing. Zdenék Hazdra - CVUT v Praze, FS, Ustav strojirenské technologie

Dnes neni zcela dilezité, zda automobil ma dieselovy ¢i benzinovy motor. V souéasnosti zni otazka: ,Kolik toto auto ma spotiebu?” ¢im dal tim
méné. Stale Castéji je zakaznikovi predkladano vice informaci, ne o spotrebé, ale o tom jak je dany automobil ,,¢isty“! A jak tomu ma byt, anebo
spiSe jak tomu bude z pohledu techniky do budoucna? To je ,,0¢ tu bézi“.

Climate

ChGHgE

Obr. 1: Zaméreno na emise [1]

Vyzkum a vyvoj v oblasti spalovacich motor(i neustdle sméfuje ke snizovani nakladd spojenych s jejich provozem, snizovani spotieby paliva,
zvySovani vykonl a k plnéni stéle striktnéjSich ekologickych norem pro spalovaci motory. Pfi vyvoji a konstrukci agregatu, at benzinového
¢i naftového, je jednim z hlavnich faktord jeho velikost-zdstavba a hmotnost. Na tyto konstrukéni podminky ma samoziejmé veliky vliv volba
samotného materialu. DneSnim trendem je hlinik, a to zejména pro jeho nizkou hmotnost a dobrou tepelnou vodivost — lepsi chlazeni. Samoziejmé
je nutné zvolit vhodné vyrobni technologie, to nejen kvili ekonomické navratnosti investice, ale hlavné kvili vysledné kvalité, spolehlivosti.[2,4,11]

Tyto aspekty ovliviiujici vyvoj v auto pramyslu hraji velkou roli pro kazdého vyrobce. Ti pak pfichazeji s ucelenymi programy a filozofiemi vyroby
s jasnym cilem zvysit Ucinnost svych budoucich vozl. Takovyto soubor konstrukénich Uprav nabizi napriklad vyrobce Mazda pod nazvem Skyactiv.
Soucasti tohoto konceptu jsou feseni jako celkové snizeni hmotnosti spolu se zvySenim tuhosti skeletu, tvarovani pistl a mnoho dalSich. Mazda
pouzila takovychto Uprav ke zvySeni Ucinnosti hned nékolik, mezi hlavni ale patfi snizeni tfeni v oblasti pohybujicich se komponent uvnitf
spalovaciho motoru. Tyto redukce v oblasti mechanickych ztrat, spolu s dalSimi Upravami, jako je napfiklad zdokonaleni pfipravy a spalovani smési
vedly ke sniZeni spotfeby zhruba o 15 az 20 %. [12] JiZ zmifiovana japonska znacka vsak neni jedind, ktera investuje své prostfedky do vyvoje
uspornych, ekologickych a zaroven vykonnych motort. Napfiklad Svédské Volvo v roce 2013 uvedlo na trh novou modelovou fadu motorizaci
s nazvem Drive-E. [4,5,7]

Ta md za cil nahradit velké Sestivalce a i dokonce osmivalce za mensi, vykonnéjsi a Uspornéjsi dvoulitrové ctyfvalce preplriované
turbodmychadlem a kompresorem. U téchto pohonnych jednotek se Svédsti vyvojati dostali na zcela jinou Urover vici konkurenci, pokud se jedna
o pomér mezi hmotnosti skodlivych CO, vyprodukovanych za 1 km jizdy a hodnoty vykonu. Tato hodnota Cinni az 2 koriské sily na gram CO,. Podle
oficidIni evropské certifikace NEDC (New European Driving Cycle) je to nejlepsi hodnota mezi vyrobci aut na svété. Takto vynikajicich vysledkl by
Volvo nikdy nedosahlo, kdyby nevénovalo dostatecné Usili vyvoji a vyzkumu v oblasti mechanickych ztrat spalovacich motor(. At uzZ se jedna o tfeni
v klikovém mechanismu, nebo v nékolika dalsich tribologickych uzlech agregatu.[4,5,6]
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Soucasné technologie pro snizeni ztrat

Hlavni nevyhodou zvyseni kontaktnich tlakd, je narGst doby, béhem které se povrchy nestykaji v rezimu hydrodynamického mazani. Jak je
napfiklad uvedeno v literatute [9] loZiska, kterd pracuji 20 % pracovniho cyklu v rezimu mezného tfeni, Ize jeSté povaZovat za provozné spolehliva.
U modernich motord je vsak sklon k vytvareni mezného mazani u kluznych loZzisek mnohem vétsi, a tudiz se doba, béhem které neni realizovano
hydrodynamické mazani citelné prodluzuje. To vychazi z neustale se zvySujici Uéinnosti spalovacich motord. JelikoZ se zvysuji kompresni tlaky

a teploty pro lepsi prohoreni smési. [7,10,11]

Toto md vsak za nasledek, Ze se napfiklad u dieselovych motorl zvysuji hodnoty Noy ¢dstic- to je dano rozkladem paliva za vysokych teplot.
Tyto tzv. noxy je potfeba nasledné redukovat pomoci chemickotepelnych zafizeni, jako jsou DPF (Diesel partical filter). Tento handicap motori
podléhajicich fenoménu downsizingu, se v dnesni dobé vyrovnava zejména volbou modernéjsich materiald, nebo revoluénimi povrchovymi
Upravami. Ty pak velkou mérou pfrispivaji k vytvoreni HD mazani, nebo zmensuji ztraty béhem doby, kdy dochazi k meznému mazani. Pro
komponenty typu vackového hridele, zdvihatek, pistnich krouzk(l nebo pistnich ¢epd nachazi své uplatnéni povlak DLC. Na Cepy klikového hfidele,
pistni krouzky, nebo stény valcl je zase preferovana metoda LST. [7,8]

Obr. 2: Priklad povlakované litinové vioZzky s povlakem TiO, na vnitini funkéni plose [8]

Povlaky s nanostrukturou nachazeji své uplatnéni zejména na pistnich krouZzcich. Uplatnéni povlakil na bazi termoplastd UHMW-PE Ize
ocekavat na kluznych lozZiscich, kde nebude tfeba dodavat mazivo, nebo na panvich kluznych HD mazanych loZisek. Zde by pfi aplikaci této metody
bylo umoznéno opét snizeni ztrat béhem doby, kdy kluzné loZisko nepracuje v rezimu hydrodynamického mazani. [5,7,8,9]

Treci ztraty

Treci ztraty v jednotlivych kontaktnich dvojicich spalovaciho motoru zplsobuji znaény pokles indikovaného vykonu, coZ se negativné projevuje
zejména na spotrebé a mnozstvi Skodlivych latek, které pohonna jednotka vyprodukuje béhem svého provozu. Pravé udaje o spotrebé paliva
a mnoizstvi CO, vyprodukovaného za jeden kilometr jizdy se staly béhem nékolika poslednich let nejvice sledovanymi parametry nové vyvijenych
spalovacich motord. Cilem tohoto ¢lanku je shrnout dalezité informace, které plynou z novych poznéni aktudlnich i pro vyvoj spalovacich motor(.
Velky potencial se skryva v i kompozitnich povlacich na bazi diamantu, tedy velmi tenkych vrstvach DLC. [8,9,12]
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Obr. 3: Porovndni seriového pistniho krouZku-nitridovaného, s krouZky opatrfenymi povlaky CrN a DLC, zdvislost koeficientu tfeni na case.[5]
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Tyto povlaky se jiz znacnou dobu pouZivaji u zdvodnich motor( a jsou tedy ¢asem provéreny, bez zjisténi jakychkoliv zavad. Béhem nékolika
malo poslednich let se zadaly tyto povlaky objevovat i v sériové vyrabénych spalovacich motorech (napt. Pure Tech od PSA) a i v této oblasti
prokazali své nesporné vyhody. Dalsim povlakovym materidlem, ktery skryva obrovsky potencial pro automobilovy prdmysl je polyethylén
UHMW-PE, ktery se béhem nékolika tribologickych zkousek ukazal jako velmi vhodny kandidat na revolu¢ni material pro kluzna lozZiska. Povlaky
vsak nepredstavuji jedinou cestu ke sniZzeni mechanickych ztrat. Velmi slibné vykony Ize ocekavat u nezbytné slozky funkcnich dvojic, kterou jsou
maziva. Moderni pIné syntetické oleje, povrchové Upravy typu LST, konstrukéni Upravy typu offset klikového hridele nebo Upravy geometrie pistu,
jsou pokrocilé technologie, které jsou schopné ztraty ve spalovacich motorech redukovat velmi icinné. Otazkou zlstavaji ndklady na vyrobu nebo
Zivotnost takto efektivnich pohonnych jednotek. [11,12]

To co lze bézné praktikovat u formule 1, patrné u sériového motoru z ekonomickych nebo jinych divodi nelze. Vyvoj pohonnych jednotek
bude s nejvétsi pravdépodobnosti neustale smérovat k jejich stéle vyraznéjsimu downsizingu (sniZovani zdvihovych objemd motor(), coz bude mit
v jisté mife neblahy vliv na vysledné mechanické ztraty, a to hlavné z divod( mensich kontaktnich ploch soucasti a vétsich kompresnich tlaka.
Na oleje, povlaky nebo povrchové Upravy tak budou kladeny stale vétsi naroky, pro jejichz splnéni bude tfeba uzivat nejmodernéjsich technologii,
coZ bude bezesporu negativné ovliviiovat cenu vyvijeného motoru. Lze jen tézko predpokladat, kdy klasické spalovaci motory nahradi automobily
na Cisté elektricky pohon. Do této doby vsak bude tfeba vénovat dostateéné velké usili vyvoji mechanicky ucinnym spalovacim motortim, které
budou spotfebovavat méné paliva. Navic poznatky z pohonnych jednotek osobnich automobild se rychle uplatriuji u dalSich motorovych aplikaci,
kde pouziti elektromobilC nelze uvazovat a je zcela nevhodné, napfiklad u elektrocentral, motorovych pil i vojenskych vozidel.
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Uvod

Biodegradabilni kovové materiadly pro medicinské aplikace si v poslednich letech ziskaly znaénou pozornost, a to zejména kvali moznosti vyroby
docasnych implantatl, napf. kostni fixaéni zatizeni (Srouby, platy apod.). Hofc¢ik (Mg) se fadi mezi vynikajici kandidaty pro vyrobu téchto
biodegradabilnich implantatd, a to diky své vyborné biokompatibilité, mechanickym vlastnostem podobnym vlastnostem lidské kosti a vyznamnosti
pro biologické funkce v téle.

Vysoka rychlost degradace horciku a jeho slitin ve fyziologickém prostiedi brani jejich klinické aplikaci. Ke zpomaleni degradace Mg a jeho slitin
v koroznim prostfedi Ize dosahnout zejména tfemi hlavnimi strategiemi. Jednd se o (i) zvySovani Cistoty materiald, (ii) navrhovani slitinovych
systémd, pricemz je kladen dlraz na pouZivani netoxickych legujicich prvk( a v neposledni fadé pak lIze korozi hofciku ovlivriovat (iii) povrchovymi
Upravami.

K vyzkumu koroze hofciku a jeho slitin je mozné pouzit fadu analytickych metod. Mezi béZné vyuzivané techniky k hodnoceni rychlosti koroze
Mg se fadi gravimetrickd metoda vyuZivajici hmotnostni Ubytek zkoumaného materidlu v zavislosti na ¢ase, vyvoj vodiku, monitorovani zmény pH,
méreni zmény koncentrace uvolnénych iontl do expozi¢niho prostfedi a elektrochemické testy. Nové se mezi analytické techniky radi pocitacova
mikrotomografie (UCT). U této metody se k vizualizaci vnitfni struktury materidlu vyuziva rentgenova zareni, kdy je ziskano nékolik obrazcl
pofizenych v rlznych Ghlech okolo zkoumaného objektu, obvykle mezi 0 a 180° nebo 360°. Série snimki je nasledné matematicky rekonstruovéna
a pomoci softwaru je vytvoren topograficky fez a virtudlni prifez zkoumaného objektu. Z téchto obrazovych oddilli Ize nasledné sestavit
trojrozmérnou (3D) rekonstrukci.

Hodnoceni korozni degradace hoiciku a jeho slitin je zasadni pro vyvoj novych materiald k vyrobé zdravotné nezédvadnych implantatl. Tento
prispévek je zaméren na moznost objasnéni korozniho chovéni hof¢iku na rdznych mistech materialu pomoci pocitacové mikrotomografie, ktera
v oblasti korozni degradace biodegradabilnich hot¢ikovych materiald pfedstavuje velky pfinos vyhod.

Biodegradabilni kovovy material

Ke studiu korozni degradace kovovych biodegradabilnich material( byly pouZity zastudena protlacované Mg tyée o priméru 12,7 mm s min.
Cistotou 99,9 % od formy Goodfellow. Chemické slozeni je uvedeno v Tab. 1.

Tab. 1: Chemické sloZeni horc¢ikovych tyci s Cistotou 99,9 %

o Maximalni obsah necistoty [ppm]
& Al Cu Fe Mn Si Ni Zn
99,9 % 70 20 280 170 50 <10 <20

Mikrostruktura Mg byla hrubozrnna a tvofena heterogennimi polyedrickymi zrny se znaénym obsahem dvojcat zejména na okraji zkoumaného
materidlu, viz Obr. 1. Velikost zrna Mg na okraji a stfedu vzorku se lisila. Velikost zrna méreného ve stfedu Mg materidlu (Obr. 2 a) byla urcena
na 7,4 s protazenim 0,87 a na okraji byla namérena velikost zrna 6,11 s protazenim 2,15, viz Obr. 2 b.
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Obr. 1: Mikrostruktura horciku: (a) stfred Mg tyce, (b) kraj Mg tyce (hloubka 1 mm)
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Mechanismus koroze horciku

Korozni imerzni test byl proveden dle SN ISO 11845 v imerznim prostiedi Hankova roztoku (HR), ktery byl pripraven bez pridavku glukézy
a za poutziti chemikalii firmy Lach-ner dle normy ISO 11845: 1,26 mM CacCl,, 0,49 mM MgCl,-6H,0, 0,41 mM MgS0,-7H,0, 5,33 mM KCl, 0,44 mM
KH,POy,, 4,17 mM NaHCOs;, 137,93 mM NaCl and 0,34 mM Na,HPO,.

Ke stanoveni rychlosti korozni degradace a mechanismu koroze Mg byly pouZity dvé analytické techniky: (i) konvencni gravimetricka, kdy byla
ze ziskanych hmotnostnich Ubytkd jednotlivych vzorkd Mg vypocitana rychlost koroze, a (ii) metoda uCT.

Pomoci metody pCT byly déle ziskdny hodnoty koroznich rychlosti a grafické rozloZeni korozni degradace na Mg vzorcich. Z pohledu
objemového ubytku ziskana data koresponduji s vysledky bézné uzivané gravimetrické metody.

Pro vizualizaci produktl koroze byly nejprve vzorky Mg snimany s koroznimi zplodinami a nasledné doslo k nasnimani vzorkl jiz
po mechanickém a chemickém ocisténi od koroznich zplodin. Tyto snimky byly zpracovany a porovnany v programu VG Studio, ktery automaticky
prednastavil nejvhodnéjsi volbu prahovych hodnot pro riizné segmentace. V pfipadé Mg byly dle rliznych materidlovych hustot ¢istého materidlu
a jeho koroznich zplodin naméreny rozdilné intenzity, které byly nasledné prahovany, a bylo tak mozné oddélit zakladni material od produkt(
koroze. Pro lepsi vizualizaci byly korozni zplodiny v pficnych fezech v programu VG Studio barevné odliseny (Obr. 2 a-d). Na téchto snimcich pak lze
jednoznacné identifikovat inicia¢ni oblasti vzniku koroze na povrchu Mg vzorkd, kdy stabilni korozni produkty vznikaly nejprve po obvodu v misté
iniciace koroze, po delSi dobé expozice doslo k celkovému pokryti povrchu koroznimi zplodinami.

Obr. 2: 2D snimky vzork( Mg porizenych metodou uCT s koroznimi produkty (Cervené) po 56 dnech expozice v HR: (a) lokdIni korozni napadeni
po odstranéni koroznich produktd, (b) lokdini korozni napadeni s koroznimi produkty; (c, d) ortogondlini 2D pohledy na dvé podélné stfedni roviny

Analyza korozni rychlosti pomoci UCT ukazala, Ze vypoctené hodnoty byly témér identické s namérenymi daty ziskanymi gravimetrickou
analyzou a potvrdila, Ze korozni rychlost ziskanad béhem gravimetrické analyzy Cistého Mg béhem prvnich 7 dni v Hankové roztoku (HR) prudce
rostla. Dale jiz korozni rychlosti v koroznim prostfedi HR klesala (Obr. 3).
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Obr. 3: Grafické vyjadreni korozni rychlosti Mg vzork( po imerzni korozni zkousce v HR. Vysledky byly ziskdny gravimetrickou metodou a analyzou
ucrt

Zaveér

Z analyzy pomoci UCT vyplyvad, Ze v disledku heterogenni struktury a vétsi velikosti zrn u Mg vzork( dochazelo ke korozi prednostné na okraji
vzorkd, kde byla identifikovana vétsi zrna. Podstatny vliv na rychlost koroze ma také pfitomnost dvojéatové mikrostruktury, kterd se ve strukture
zkoumaného materialu vyskytovala, opét prednostné na okraji zkoumaného Mg vzorku. Nékteré z téchto faktorll nebo jejich kombinace snizuiji

korozni odolnosti na okraji Mg vzork(. Nerovnomérna korozni degradace Mg zddlrazriuje vyznam kontroly mikrostruktury zkoumaného materidlu
pro vyrobu implantatd.
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Studie prokazala velky vyznam pouZziti pocitacové mikrotomografie v oblasti vyzkumu korozni degradace horciku. Diky této analytické metodé
je mozné ziskat informace o rozdilech korozni degradace na rliznych mistech povrchu materialu, coZ je vyznamné pro vyzkum koroze hofciku a jeho
slitin, kde byla a je Casto pozorovana lokdIni a bodova koroze. Bézné aplikované experimentalni metody prinaseji informace pouze o celkové
korozni degradaci biodegradabilnich Mg implantatd.
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F K tryskani balotinou

vyhradni zastupce a distributor
XS TN moricich pripravki ANTOX

< moreni a pasivace legovanych antikoroznich oceli v mofirné v Brné
moieni a pasivace legovanych antikoroznich oceli u zikaznika a na
montiZzi (bez omezeni tvaru, velikosti a umisténi)
tryskani nerezovych povrchu balotinou a keramikou v provozovné
v Brné
odmasténi a mofeni potrubi, viméniku a zisobniku na kyslikovou
Cistotu a €istotu pro farmaceuticky prumysl
<« morici a pasivaéni prostredky znatky ANTOX na legované
antikorozni oceli
moieni a pasivaci uhlikovych oceli v mofirné v Brné
< tryskini a nitéry uhlikovych oceli v naSich provozovnich v Brné

&

&

FK system - povrchové dpravy, s.r.o. tel.: 00420 547 357 (85 aZ 88
Chrlickda 661, 664 42 Modfice u Bma mobil: (0420 602 541 655
www fksvsiem.cz e-mail: fksvsiemi@ fksvstem.cz
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ZARIZENi A TECHNOLOGIE PRO
POVRCHOVE UPRAVY

od renomovanych evropskych firem

Zafizeni pro odmasfovani
a £iSténi kovii

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

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

* zafizen pro Eidténi plas-
tikdfskych forem

Chemikalie pro odmaséfovani
a €isténi kovii

& |jadinednd technologie s n1zlt:|u
teplotou aplikace ik od 30°C, za-
[ Eul vysok ul,‘l:pnruuenergm
* wsokd odluéitelnost oleil, tim
dlnuhé Fivatnostl 4zni
VySOka © SAnost

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

Galvanicka zafizeni

+ zafizeniviech druhd a velikosti
# zafizeni pro dsporu galvanickych
elektrotytd a vody, drendini bubny
nejmodernéjgi kompaonenty a pfi
sluSenstyl galvanickych zafizeni (napd
usméntovade, Altr, pfistrope, bubny atd.)
* nejnovéjsi zafizenl pro $etrné nana-
senl dokendovacich technologil zvy
Suylcich koroznl cdolnost zinkowich wrs-

nakapdni kosa

ol A P ey
tey rotale & soucas

neutralizaéni stanice

Galvanotechnické
technologie

* kompletni chemie pro gal-
vanotechniku

» ywEokd koroznl odolnost technickych
poviaki (napf, Zn/Co, ZnfFe, Inf

maximaln diraz na vzhled a hloubko-

rous (finnast dekorativnich poviak(

# ELOC & pasivace bez obsahu fes-
timocného chromu, kt=rd umos-
fl._ll‘ u'.-'t'.--?flr Weooe I'Z‘:Z'F-'_:'?!!iE odalng
trans bl modnd 3 Huté Hinkowe
VSTV, Ddsouniaseno aulomobilo-
VITI Gl walem — Volksw gv'l"‘ atd

wiakand ik -alvant com

-

Tryskaci zafizeni

pro mokré tryska-
nl smési vody a abraziva
bezprasina a nehluéna technolo-
qie, SEtrma vacl Zakl material
nIcE zawty, Neucpayh sig
» odstrafue rez, karbony, laky

a ||r.|,ﬂ twrdosiing poviaky
t soufasného od-
maiténi a otryskani
zafizeni pro suché tryskanl stiafenim
vzauchem, vEsechny velikost a typy

s raflzen

MCHENOS

Lakovaci zafizeni
. Kornp letni linky pro prasko
@ mokre lakovani vsech dru-
':u a velikosti v predlprav
» jednotlivé komponenty lakoven ka
biny, dograwniky, pece, pfedprava atd

Tento prospekt sioud pouze jako
strulny plfehled nami nablzenych
zafizenl a technoiogd Sortiment téchto
zalTzeni @ velmi rozsanly, Kontakiujte
nas, technicko-obchodnl Konzultace,
nabidiy zafizeni a technalogii prova-
dime rychie, podrobng a zdarmal

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

telefon (+420)

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

profesionalita » kvalita ® servis » pfiznivé ceny
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T TECHTEST

i Optical Detection Systems

Recognyil

rondestroctive ol layes defector

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

kvality povrchii a kapalin. V roce 2014
spoletnost TechTest pfedstavila novou verzi
unikatniho zafizeni pro detekci mastnych
necistot Recognoil. Vyvinuté zafizeni je schopno
v realném cCase poskytnout obsluze informace o
znecisteni povrchu predmétu mastnotou ve formé
obrazovych dat, véetné stanoveni tloustky vrstvy
a plosné koncentrace. Zafizeni Recognoil umozniuje
diky neustalemu vyvoji vyuZiti v celé fadé obor(.
Kombinaci vhodného pfisluSenstvi a softwarovych doplinkl Ize navic dosahnout
plnohodnotnych vystuptli s celou Fadou uziteénych informaci pro popis stavu
slozitych a obtizné pfistupnych povrchi.

O ()

Vyvoj optickych detekénich zafizeni Optimalizace procesd

Vyvo] novych zafizeni a softwarovych feden Detekce mastnych nedistot za Udelem zkvalitnénl

vasich procesu

Automatizace / fedeni na klig

Automatizace procesu mdfenl a vyvo] zafizen|
Q die specifickych poZadavkd zakaznika .

Servisni éinnost Poradenska éinnost
serviani cinnosat a technicka podpaora Poradenska Ginnost v oboru povrchowych Gprav
pro nase zakamiky
IIII
[=]r

www.techtest.eu
TechTest, s.r.0., Ma Sluddnkdch 7 551
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&

Kooperativne

cistrene

Servis
a udriba

Priemyselné Cistenie
a odmasfovanie ktoré je

Dakladnea Ekologicke

Rychle Setrné

APLIKACIE
Gumdrensky priemysel
Plastikarsky priemysel

Povrchove Upravy
LI. ] |‘l avine
=1 - P -
Zllevarne
A i
Automotive a strojarstvo
Autoservis

Potravindrsky priemyse|

NASE SLUZBY

=5

Prendgjom Navrh a vyroba
zariadeni zariaden|

e a5
.{:‘g.,
Meranie Cistiace

kvality ultrazvuku pripravky

a odmastenia

www.notus.sk



Online casopis www.povrchari.cz 3. cislo Duben 2018

S.AF. Praha spol. s r.o.

Vybiralova 975/3, 198 00 Praha 9 (sidlo)
Pfisimasy 38, 282 01 Cesky Brod (pracovisté)
Tel: +420 321 672 B15

Email: info@saf.cz

zarizeni pro povrchové apravy

= Tlakovzdusné tryskaci komory

* Pneumatické tryskaci boxy

* Automatické tryskaci stroje s metacimi koly
* Odlucovace prachu

* Metalizaéni pracovisté

= Lakovaci a odmast'ovaci kabiny

= Zavazeci vozy

*« Prislusenstvi

www.saf.cz
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Institut
povrchovych

INSTITUT POVRCHOVYCH UPRAV ZAJISTUJE

» inspekéni a kontrolni éinnost v oboru povrchovych tprav
o aplikovany vyzkum v oblasti povrchovych Gprav
» poradenskeé sluzby z oboru povrchovych dprav
» pofadani odbornych kurzd a seminafl pro povrchové Gpravy
» odborné posudky povrchovych Gprav
» znalecké posudky povrchovych Gprav
» zajisfovani pfejimacich zkousek povrchovych tprav

» projektovani povrchovych Uprav

» zajisténl povrchové Upravy materiall

www.inpu.cz
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