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Slovo uvodem

VdZeni pratelé, povrchdri a strojari.
Zdravime Vas vsechny z nasi velké spole¢né rodiny Povrchare. Pokud nékomu ve Vasem okoli nezbyva jiz viibec Zadny cas, a to ani na kousek

¢teni, pozdravy prosim predejte. A to at nezdriujeme, pokud mozno kratce. Timto nechceme byt vibec neslusné arogantni, jen pfipominame,
Ze v Zivoté clovéka je hlavni védét vzdy co je hlavni a Ze jeho pracovni energetické moznosti a vykon jsou priimérné jen 100 aZ 200 Watt(.

U stroji, a to i utéch chytrych, digitdlnich, pretéZovanych nad jejich provozni moznosti, mize dojit k ,vyhozeni” pojistek. U ¢lovéka
je ale to ,,nahozeni“ mnohdy sloZitéjsi. Pfejeme proto vSem pevné zdravi a silné pojistky a hezky ¢as pred jarni rovnodennosti.

Pfinasime par ¢lankd napsanych i podepsanych jejich autory. Zatim jako online ¢asopis mame vyjimku a na ¢lanky psané pfimo samotnymi
pocita¢i nemusime reagovat. Za to na ty VasSe slibené stale cekdme a téSime se na né, ai budeme moci zvefejnit, co je u Vas nového,
resp. co vy na to.

Zaroven se té$ime i na setkani s Vami na bliZicich se jarnich Cejkovicich, tentokrat o Citéni a predtpravach.

Pfejeme viem Povrchafiim i Povrcharkam hodné spinénych prani do bliZiciho se jara. A ted uz zase vsichni dodist, dopit kavicku a at se kola
toci!

Stejné, co ty Povrchafi a hlavné Povrcharky s témi 100 W stihnou udélat prace a vibec?

Za Povrchdre Vds zdravi Vasi

pligfucti - e

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

—— St ¢
— v T4
———
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Povrchové upravy z pohledu vyvojovych etap a potieb

doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc., Ing. Jan Kudla¢ek, Ph.D. - CVUT v Praze, FS, Ustav strojirenské
technologie

Vysku nasich hor a hladinu nasich fek zvysime jen stézi. Neméné tézky ukol zvysit potencial a vykony nasi ekonomiky z divodu udrzitelného
rozvoje spolecnosti, primyslu a kazdého z nds, musime pomoci fesit vsichni.

SoutéZ s technicky vyspélou konkurenci z hlediska kvality, ekologickych kritérii i direktivni legislativy nase firmy, a pfedevsim nasi lidé uspésné
zvladaji. Dlkazem je nejen Uspésna certifikace a akreditace vyrobkd a firem, ale i fizeni kvality dle platnych svétovych norem. Predevsim vsak
Uspésny export na nejvyspélejsi svétové trhy.

Pti pohledu do nezbytné nutné Uspésné budoucnosti naseho primyslu, a predevsim strojirenstvi, je nezbytné vychazet z kvalitnich védomosti
a informaci, z odbornych dovednosti, a pfedevsim z technické vyspélosti a samostatnosti nasich lidi.

Bez patfi¢nych znalosti, zodpovédnosti, ale i rizik, neni pokroku. Urcity stupen zodpovédnosti i rizik, podle pracovniho zafazeni a postaveni,
musime podstoupit kazdy z nas, chceme-li cokoliv vyrdbét, proddvat, fidit ¢i vyuCovat a rozvijet. Pritom vSem vidy plati, Ze nejvétsim rizikem
je nedélat vibec nic!

S ohledem na soucasny technologicky ale i bezpecnostni vyvoj v celém svété, a tim stoupajicimi naroky na ochranu celé spolecnosti i kazdého
jednotlivce, je nezbytné zménit a opustit letité ,,analogové” zvyklosti instituci, firem i kazdého z nas. Uvédomit si nezbytnost zcela novych pfistupl
s rychle prichazejicimi zménami ve vyrobé, ale i obCanském Zivoté v nové, skutecné ,digitalni“ etapé rozvoje v globalnim svété, se vsemi
pozitivnimi, ale i témi ostatnimi zménami.

Poznani a vyvojové zmény

Zkratili jsme vzdalenosti v Case, za poznanim i k uzdraveni. Slunci a pocasi stale jeSté neumime Uplné poroucet, ale diky zastuplm pracovitych
a nadanych, jsme se k tomu znacné pfiblizili.

Poznani a znalosti nepfichazeji k lidstvu ani k jednomu kaZzdému z nas v konec¢né podobé.

James Watt nevymyslel parni stroj, ale pouze jej vylepsil natolik, Ze umoznil jeho praktické vyuZiti a vytvofil tak prvni primyslové vyuzivany
zdroj energie, ktery pretvari hmotu v praci v fadé aplikaci stale.

Alessandro Volta pochopil az po ¢ase skutecnou podstatu Galvaniho objev( a cilené vytvofil z galvanického ¢lanku prvni baterii, na jejimz
zdokonaleni se stale intenzivné pracuje, nebot na ni zavisi do budoucna mnohé.

Michaiel Faraday dokazal, Ze elektfina a magnetismus jsou pouze dva riizné projevy jediného jevu, elektromagnetismu, ktery umoznil nasledné
vyrobu elektrické energie.

Albert Einstein svymi objevy pozménil fyzikalni teorii znamym vzorcem o vztahu hmoty a v ni uzaviené energii, ale i tim, Ze popsal vliv foton(
na elektrony a polozil tak zaklad solarnimu ¢lanku.

Galileo Galilei porozumél principu kyvadla pfi pozorovani kyvajici se kostelni lampy, Issac Newton si uvédomil spojitost sily drZici mésic
na obloze s tou, co zpUsobila pad jablka ze stromu, kdyZ pod nim premyslel.

Toma Alva Edison, Tomas Bata, FrantiSek KfiZik, Laurin i Klement, Frantisek Janecek.....

Tito vSichni a tisice dalSich zménili zplsob, jakym dnes nahlizime na svét. Pfitom, po vysloveni myslenky, se zda byt vzdy vse tak jasné a snadné.
Stejné to byva nékdy i po vysloveni odpovédi na otazku, jak se co déla?

Predavani myslenek a jejich aplikace je bezesporu jedinou z hlavnich cest pokroku, bez ohledu na skutec¢nost, koho to napadlo.
Vzdyt kdyz si dva vyméni své myslenky, maji razem oba myslenky dvé. A co teprve, kdyz se téch pfemyslivych sejde vice!

Treba na setkavani povrchard.
Vyvojové etapy prumyslu

V poslednim desetileti se intenzivné mluvi a piSe o digitalni budoucnosti v souvislostech s terminy ,,Primysl 4.0“ az dokonce zna¢né nadcasové
o Ctvrté primyslové revoluci. Vzhledem k vyvojovym evolucnim zméndm a rozporu termind Evoluce a Revoluce je tuto etapu pramyslové
(r)Evoluce brat zcela vazné a zodpovédné, a to i v terminologii. Je nutné si uvédomit, Ze ,,Priimysl 4.0 neni pouze urcity stav, jehoz bychom chtéli
nebo méli dosdhnout. Je to evoluéni proces, do néhoz je potieba se zapojit a pomahat jej ve vlastnim zajmu spoluvytvéret, pokud chceme udrzet
vysokou uroven technologickou, kvalitu Zivotniho prostfedi i hospodarsky rozvoj a efektivnost vyroby.

Zaroven je tfeba vsak také nezapominat, Ze pokrocild primyslova automatizace, nejenom digitalizace v primyslové vyrobé, byla v nasich
zemich do strojirenstvi implementovana uz v druhé poloviné minulého stoleti. Snadno mGzeme uvézt fadu prikladd, které potvrzuji, Ze jsme vidy
drzeli krok s vyspélymi priimyslovymi staty v technickém i technologickém vyvoji a vyrobé.

Prispél k tomu i Siroky potencial vyzkumné zakladny jak ve firmach, tak ve statem financovanych vyzkumnych Ustavech a vyspélé odborné
Skolstvi, které produkovalo potfebné mnozstvi kvalitnich absolventd pro pridmyslové vyspélou zemi, kterou jsme vzdy byly bez ohledu, ve které
etapé vyvoje Ci spolecenského zfizeni jsme se nachazeli.

Pro zopakovani a upresnéni pojm0! Rozvoj prlimyslu v historii vyznamné ovlivnilo nékolik zdsadnich vynalez( a jejich aplikace do prostredi
pramyslové vyroby a spolecnosti.



Online casopis www.povrchari.cz 2. Cislo Unor 2019

Jako prvni primyslovou revoluci na pfelomu 18. a 19. stoleti, oznacujeme vyuZiti vynalezu parniho stroje a jeji prvou etapou je zavedeni tohoto
prevratného zdroje energie do primyslu, dopravy i zemédélstvi.

Druha etapa prvé primyslové revoluce, na pfelomu 19. a 20. stoleti je spojovana s vyuZitim elektrickych stroja a zatizeni do primyslu, dopravy
i celé spolec¢nosti.

Dalsi v poradi treti etapa prevratného vyvoje, datovana do druhé poloviny minulého stoleti, souvisi s poCatkem zavadéni automatizace,
robotizace a pocatkd rozvoje vypocetni techniky a elektroniky.

Na pocatku druhého desetileti 21. stoleti objevuje se v fadé zemi nezdvisle na sobé myslenka, ze prudky rozvoj digitalizace je dalsi rozvojovou
etapou primyslové revoluce.

Prvé ucelené dokumenty popisujici kam sméfuje vyvoj pramyslu i celé spole¢nosti jsou vydavany a iniciovany vladami vsech pramyslové
vyspélych zemi. V Némecku Ministerstvem vzdélavani a vyzkumu, iniciativou s terminem — Industry 4.0, vJaponsku — Industrial Value Chain
Iniciative, v USA — Smart Manufacturing Leadership Coalition, v CR, v nejprimyslovéjsi zemi Evropy, tato iniciativa od samotného pocatku téchto
aktivit probiha pod oznacenim — Priimysl 4.0.

Myslenka ,,Pramyslu 4.0, datovana do zacatku druhého desetileti 21. stoleti, prinasi projekty vyuZiti kyberneticko-fyzikalnich systém, podle
nichz vzniknou ,chytré tovarny” ¢i ,chytré budovy” na zakladé ,internetu véci” ¢ ,internetu sluzeb” s vyuzitim propojovani fyzickych systémi
s virtualnimi modely pomoci simulaénich nastroji a rychlych siti na zakladé automatiza¢niho rozpoznavani a predikce situaci. Tyto systémy tak
prevezmou opakujici se jednoduché ¢innosti, které zatim vykonavaji lidé a pfipravi podminky k postupnému dalSimu dusevnimu vyvoiji.

Vyvoj lidstva byl po mnoho tisicileti bolestné pomaly, témér neviditelny. Pfed pouhymi dvéma sty lety se ndhle stalo cosi zasadniho
az revoluéniho, co zalomilo kfivku vyvoje lidskych dé&jin, spolecenského rozvoje, ale i populace progresivné témér o 90 stupnid.

Této nahlé zméné, ke které doslo diky nékolika soubéznym objevim ve fyzice, chemii, metalurgii a dalSich disciplinach, jsme si zvykli fikat
pramyslova revoluce. Doslo k prolomeni omezeni daného fyzickou silou.

Tato 1. pramyslova revoluce uvedla v Zivot ,,prvni svétovy vék stroja‘, které vzhledem k neomezené moznosti vytvaret obrovska mnozstvi
energie zapocaly pohanét technické inovace a vyvoj na nasi Zemi.

Dnes stoji lidstvo na prahu ,,druhého véku stroj,, - 2. prlimyslové revoluce. Obdobné jako omezeni fyzickych moznosti ¢lovéka
u té 1. primyslové s nékolika etapami vyvoje, pfindsi ta posledni ¢tvrta etapa s oznacenim Priimysl 4.0 predzvést pfichodu 2. primyslové revoluce,
kterd zcela prolomi dusevni moznosti a omezeni ¢lovéka. Pfesny budouci vyvoj téchto zmén je stale jesté neznamy, ale zcela jisté pfinese zasadni
zmény do vyvoje lidskych déjin a Zivotll kazdého obyvatele planety. | kdyZ néktefi v nasem okoli pisi a mluvi jiz o 4. primyslové revoluci, je a bude
na nas, abychom solidné zvladli tu posledni ¢tvrtou etapu vyvoje té prvni priimyslové revoluce na cesté k té druhé prichazejici.

Udrzitelny vyvoj povrchovych uprav

Cile povrchovych Uprav, jako neoddélitelné soucasti vsech strojirenskych technologii, jsou v souladu s pozadavky vyroby a udrzitelného rozvoje
strojirenstvi a ostatnich vyrobnich obor(.

vevr

Jde predevsim o zvySovani provozni spolehlivosti a Zivotnosti, snizovani vyrobnich nakladd, zlepSovani kvality, ale i omezovani znecistovani
Zivotni prostfedi. Zavadénim novych technologii a provoz(, i rekonstrukcemi a certifikacemi stavajicich pracovist povrchovych Uprav, postupné
dochazi k vyrovnani technicko-ekonomickych ukazatell s primyslové vyspélymi zemémi v tomto oboru.

Vlivem pokroku ve védé a technice i vzhledem k mnoha praktickym zkusenostem, dosahl obor povrchovych Gprav znacnych kvalitativnich
zmén, nabyl Sirsiho rozsahu a zasahuje svym vyznamem do vsech oboru lidské ¢innosti.

Nejde jiz jen o ochranu povrchd, ale o nové technologie, materidly a vlastnosti povrchd, které pro svij dalsi rozvoj vyzaduje strojirenstvi,
elektrotechnika, stavebnictvi, energetika, ale i zcela nové obory mikrotechniky, biomediciny, nanotechnologii a elektroniky.

Aplikace povrchovych Uprav prokazatelné dokazuji svlij vyznam na vyrobcich vSude kolem nds. Pozitivni sméry rozvoje povrchovych Uprav
je mozno spatrovat v fadé oblasti. Pfedevsim pfi zvySovani objemu praci provadénych pfi vyrobé polotovar( a ve vétsich provozech povrchovych
Uprav, ¢imz dochazi k efektivnéjsimu vyuzivani materiald, snizovani energetické naroénosti a snizeni celkovych nakladu.

Vyuzitim novych poznatk( z chemie, fyziky, elektroniky, novych materiali a technologii, mimo jiné pfedevsim na principu plasmy, vakua, laseru
a nanomateriald, je rozvoj Uprav povrch( velice vyrazny, pficemz z pohledu svého vyvoje témér na pocatku svého vyvoje.

Dulezita data ve vyvoji technologii povrchovych tprav ve 20. stoleti.

e 2000 Nanotechnologicka iniciativa vlady USA

. 1985 Povlaky PVD, CVD

e 1981 Skenujici tunelovy mikroskop G. Binning, H. Rohver

e 1980 Laserové zpracovani plechi

1974 Termin ,,Nanotechnologie” Novio Tanaguci

1970 Kompozitni a slitinové povlaky

1960 Plazmové nastriky kovd a keramiky

1959 Prvni zminka o nanotechnologiich — ,Tam dole je spousta mista“ R. Feynman
1955 Difuzni procesy (Inchromovani, Alumetovani, Sherardizovani)
1953 Elektrostatické nabijeni ¢astic E. Gemmer

1931 Elektronovy mikroskop M. Knoll, E. Ruska

. 1921 Princip fluidisace F. Winkler

e 1916 Wattslv elektrolyt pro niklovani

e 1906 Zarové stiikani kovd G. Schopp
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MozZnosti rozvoje oboru uzce souvisi s technicko-ekonomickymi podminkami v misté i ¢ase, a predevsim s technickymi a technologickymi
védomostmi.

Povlaky se zcela novymi vlastnostmi, s vysokymi parametry kvality, dlouhou Zivotnosti, otéruvzdorné povlaky, povlaky samomazné s tichym
chodem a bezudrzbovym provozem, zaruvzdorné povlaky odolavajici extrémnim teplotam pfi vysokém stupni bezpecnosti, povlaky zabranujici
vzniku zapalné jiskry, povrchy s elektrickymi a magnetickymi parametry pro zpracovani a uchovani informaci, to jsou jen nékteré z béziné
aplikovanych technologii funkénich povlak( a vrstev o parametrech a rozmérech potifebnych a poZzadovanych pro dalsi obory.

Svymi novymi vysledky, a predevsim zaméry vyvoje v novych dimenzich i oblastech, pfitahuji technologie povrchovych Gprav zidjem o jejich
vyuzitelné vysledky konstruktéry i projektanty vSech obord.

Vzdélavani v oboru povrchovych tprav

Po nezodpovédném a cileném rozpadu vyzkumné zakladny a odborného skolstvi v nasich zemich je vice nez potiebné prohlubovat vzajemnou
spolupraci firem na bazi vzajemné informovanosti o technickych a technologickych moznostech v ramci celozivotniho vzdélavani a sdruzovat vlastni
prostiedky a kapacity na vyzkumna pracovisteé.

Vzhledem ke kritickému nedostatku technicky vyspélych a vzdélanych absolventl, je potfeba podpofit myslenku obnovy odborného
technického $kolstvi na potfebné technické drovni a podporovat celoZivotni formy vzdélavani vlastnich zaméstnanci za podpory vedeni a majitell
firem.

Na pozadavky dnesniho rychlého priimyslového vyvoje v souladu s digitalizaci budou obecné jakékoli dovednosti a védomosti velmi rychle
zaostavat. Vytlaceny budou velmi rychle jednoduché a opakujici se cinnosti. OhroZena je i rada pracovnich mist v administrativé, v obchodu
i v logistice a dopravé na vSech urovnich. Zatim se nezapojili do pfipravy novych generaci na jejich budoucnost pracovnici v fadé oblasti vzdélavani.
Oblast celozivotniho vzdélavani témér chybi. Podniky mnohdy vyckavaji, co nastane. Je nezbytné vytvaret podminky pro rekvalifikace na podnicich
nebo blizkych odbornych Skolach.

Vstupujeme do zcela nové doby. Pocitace a roboti zacinaji sami fidit, psat, optimalizovat, obsluhovat, diagnostikovat, operovat. V poslednich
letech se skokové zvysily jejich schopnosti a postupné zvladaji Cinnosti dosud vyhrazené pouze lidem. Firmam rostou zisky, pfibyva
nezaméstnanych, ktefi neobstoji v konkurenci stroji. Jak obstdt a co udit déti i ostatni co chtéji v konkurenci chytrych strojd zit v novych
podminkach digitalni doby? Chceme-li obstat, musime zacit u sebe!

Nepochopeni nebezpedi technologického zaostavani a ztraty motivace zaméstnancl je vaznym nebezpecim v soutézi s technicky vyspélymi
a nezadluzenymi zemémi, predevsim i mimo Evropu.

Cilem vzdélavani, a to i formou odbornych setkavani, neni jen ziskani novych informaci, ale predevsim navazani spoluprace a ziskani
vzajemnych kontaktl se specialisty v jednotlivych oblastech.

A tak podle hesla ,vlastni silou” F. J. Gerstnera, ktery se v nasich zemich pficinil jako stavitel Zeleznic o napInéni a realizaci té prvé pramyslové
revoluce, je na nds na viech pficinit se o rozvoj té pristi, ktera prichazi.

Voda v povrchovych upravach kovu
Ing. Pavel Fran¢e, CSc. - CVUT v Praze, FS, Ustav strojirenské technologie

Voda a jeji vize

Jednim z nejvice zkoumanych rizik lidstva v posledni dobé je ocekdvana zména zemského klimatu. Globalni zmény klimatu v soucasnosti Uzce
souvisi se sklenikovym jevem v atmosfére, ktery je zplsoben zvySovanim obsahu sklenikovych plynl prevazné v disledku lidské ¢innosti (napf. pri
spalovani fosilnich paliv). Pokud sklenikovych plynd pfibyva oproti jejich rovnovainému stavu je zifejmé, ze atmosféra Zemé se vice ohfiva.
Modelové vypocty ukazuji, Ze v disledku lidské ¢innosti dochazi ke globalnimu otepleni — predpoklada se, Ze celkovéd odchylka by mohla byt az 6 °C.
S tim pochopitelné dojde k vyznamnému ovlivnéni pfirozeného obéhu vody. Témér urcité bude provazena castéjsim vyskytem extrémnich situaci:
horkych obdobi, ale i mrazd, silnych vétr( a destd ¢i obdobi such. Zvlasté vyznamny bude vliv na srazky, které v nékterych oblastech mohou
vyznamné poklesnout, jinde naopak vzrist. V kombinaci s oteplenim se mohou vyrazné zménit i fi¢ni pratoky. Nova zprava Organizace spojenych
narodi ohledné stavu vodnich zasob naznacuje, Ze do deseti let bude Celit nedostatku vody tfi miliardy lidi ze 48 zemi svéta. V roce 2030 se zasoby
vody sniZi o 40 procent a dostanou se na kriticky nizkou uUroven. Problémem globaini klimatické zmény neni pouze nedostatek vody v potiebném
mnozstvi a kvalité, ale predevsim schopnost pfizplsobeni lidské spolecnosti, jejich ekonomickych a politickych systému. Vétsi zmény klimatu totiz
mohou vyvolat nebezpecné konflikty, které byly a jsou pro ¢lovéka vidy nebezpecnéjsi nez vlivy okolniho prostredi.

Clovék pottebuje vodu ke svému Zivotu a také ke vétsiné cinnosti, které vykonava. Bez vody nem(iZe tedy existovat ani priimysl. Omezené
zdroje vody a stdle vétsi naroky na ochranu Zivotniho prostfedi nds nuti s vodou lépe hospodafit. Také v posledni dobé stéle vice diskutované
sucho, jehoz vyskyt neni pro odborniky ni¢im novym, ovlivni v blizké budoucnosti celosvétové dostupnost vody v potfebném mnozstvi i kvalité.
S vyjimkou let 1997 a 2002, kdy v disledku neobygejné intenzivnich srazek doslo k rozsahlym povodnim na Gzemi Moravy a Cech, bylo a je sucho
béZnou soucasti i naseho klimatu ve stfedni Evropé. Extremita pocasi by méla podle klimatickych scénar( v pfistich desetiletich narlstat. Vykyvy
by ale mély byt na obé strany, desté a bourky budou stfidat obdobi sucha a méli bychom si na né proto zvykat.
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Cena vody

Nedostatek zdrojii vody a naklady vynaloZené na jeji Upravu se pochopitelné projevi v jeji cené. Vroce 2015 byla dle Setfeni Ceského
statistického UFadu prlimérna cena, véetné 15 % DPH, pro vodné 40,94 K&/m? a primérna cena pro stoéné piedstavuje po zpFesnéni metodiky
vypo&tu 35,30 K&/m3. V nésledujicich letech dochazi k daldim Upravdm. Napf. v Praze byla cena vody na rok 2018 stanovena takto: vodné
- 48,30 K&/m?3, stoéné - 39,09 K&/m3, celkem 87,39 K&/m3. Oproti roku 1990, kdy celkova cena vody pro domécnost za 1 m3 &inila 80 haléfd, se jedna
o vice neZ 100 nasobné navyseni jeji ceny. Od 1. 1. 2019 doslo k daldimu navy$eni ceny, vodné - 48,96 K&/m3, stoéné - 40,70 K&/m3, celkem
89,66 K&/m?3, tedy o vice neZ 2 K& za 1 m3. V nejbliZ3ich letech nelze ofekévat, 7e by se tento trend zménil.

Vyvoj vodného a stocného v Praze:

Obdobi Cena vody v K¢/m3 véetné 15 % DPH

1990 Domacnost 0,60 | Domdcnost 0,20 0,80
3,70 2,35 6,05
1994 Domacnost 8,40 | Domacnost 6,60 15,00
12,20 7,60 19,80
1998* 14,62 11,57 26,19
2018 48,30 39,09 87,39
2019 48,96 40,70 89,66

*) Od roku 1998 byla cena pro domacnost a ostatni odbératele sjednocena.

Legislativa

Soucasna legislativa na Useku ¢&isténi odpadnich vod v CR vychazi z principd pislusnych smérnic Evropské unie (91/271/EEC a 2000/60/EC)
a navazuje na tradici predchozi legislativy, ktera byla ve sméru k ¢isténi odpadnich vod mimoradné dobre a proziravé koncipovana (zakon o vodach
¢. 138/1973 Sbh. a provadéci nafizeni vlady ¢. 25/1975 Sh.). Uréitym potvrzenim kvality této plvodni pravni Upravy je fakt, Ze vodni zédkon
byl po prfedchozich novelach cely zménén az v roce 2001 a novelizovan teprve v loriském roce.

0Od 1. ledna 2019 nabyvé ucinnosti novela vodniho zakona €. 113/2018 Sh., ktera méni zakon €. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych
zakonl (vodni zakon), ve znéni pozdéjsich predpisl, a zakon & 388/1991 Sb., o Statnim fondu Zivotniho prostiedi Ceské republiky, ve znéni
pozdéjsich predpis. Novela definuje zplsob udélovani vyjimek vodopravnim Gfadem pro ptipady, kdy realizaci zaméru dojde ke zhorseni stavu
vodniho Utvaru povrchové nebo podzemni vody, novelizuje spravu poplatk( a méni ¢i zptesiiuje i daldi ustanoveni starSich pravnich predpist.

Hlavni zmény se tykaji:

e  Rozsifeni vodopravniho souhlasu i na geologické prace spojené se zasahem do pozemku, jejichZ cilem je nasledné vyuZziti
prazkumného dila na stavbu k jimani podzemni vody nebo pro vrty pro vyuZivani energetického potencidlu podzemnich vod.

e  Upravy v oblasti odpadnich vod (upfesnéni odpadnich vod, prokazovani odborné zpdsobilosti pro rozbory odpadnich vod a provadéni
odbérl vzork(l, dokladovani zneskodrnovani odpadnich vod z bezodtokovych jimek 2 roky zpétné)

e Zmény v poplatcich: zruseni zaloh, zména spravce poplatku z CIZP na SFZP.

e  Zmény v poplatcich za vypousténi odpadnich vod: osvobozuje se vypousténi neprekracujicich hmotnostni nebo koncentraéni limit.
Poplatkové pfiznani se nepoddva, jen pokud je vypousténi odpadnich vod od poplatku zcela osvobozeno.

DulezZitou zménou, kterou novela pfinasi, je nova definice pojmu odpadni voda a zpUsoby likvidace odpadnich vod. V Dile 5 ,,Ochrana jakosti
vod“. V paragrafu 38 v odst. 5 je ukladana povinnost: ,Kdo vypousti odpadni vody do vod povrchovych nebo podzemnich, je povinen zajistovat
jejich zneskodriovani v souladu s podminkami stanovenymi v povoleni k jejich vypousténi. Pri stanovovdni téchto podminek je vodoprdvni urad
povinen prihliZet k nejlepsim dostupnym technologiim v oblasti zneskodriovdni odpadnich vod, kterymi se rozumi nejucinnéjsi a nejpokrocilejsi
stupen vyvoje pouZité technologie zneskodriovdani nebo cisténi odpadnich vod, vyvinuté v méfitku umoznujicim jeji zavedeni za ekonomicky
a technicky pfijatelnych podminek a zdroveri nejucinnéjsi pro ochranu vod.” Dale se v tomto paragrafu v odstavci 10 konstatuje: ,Pfi povolovani
vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych nebo podzemnich stanovi vodopravni uUrad nejvyse pfipustné hodnoty mnozstvi a koncentrace
vypousténého znecisténi (emisni limity) a objem vypousténych vod”. Rovnéz § 38, odst. 8 novely stanovi, Ze ten, kdo akumuluje odpadni vody
v bezodtokové jimce (Zumpé), je povinen zajistit jejich odvoz na Cistirnu odpadnich vod a prokdazat tento zplsob jejich likvidace vodopravnimu
Uradu nebo Ceské inspekci Zivotniho prostiedi predlozenim dokladu, a to zpétné za obdobi poslednich dvou kalendafnich let. K odvozu odpadnich
vod je opravnén pouze provozovatel Cistirny odpadnich vod nebo osoba opravnéna podle Zivnostenského zakona.

Nafizeni vlady €. 25/1975 Sb. bylo zménéno az v roce 1992 (¢. 171/1992 Sh.), pfiemz seznam ukazatel mnozstvi latek v povrchovych vodach
zUstal zachovéan v tomto i dal$im nafizeni vlady (€. 82/1999 Sb.). Od té doby bylo nafizeni vlady zménéno celkem 4x (¢. 82/1999 Sb., ¢. 61/2003 Sb.,
¢. 229/2007 Sh. a €. 23/2011 Sh.). V soucasné dobé plati jiz paté natizeni vlady ¢. 401/2015 Sb., které stanovi pripustné znecisténi odpadnich vod
i vod povrchovych, emisni standardy a normy environmentalni kvality (dfive emisni a imisni standardy). Jiz od kvétna 2016 lezi na Uradu vlady dalsi
novela tohoto nafizeni, kterd méni limity pro nejlepsi dostupné technologie v oblasti zneskodriovani odpadnich vod a podminky jejich pouZiti, coz
se neobejde bez dalsich investic do Cistiren odpadnich vod.

Vypousténi odpadnich vod do verejné kanalizace je obecné upraveno kanaliza¢nim fadem sprdvce verejné kanalizace. Zde jsou uvedeny jednak
seznamy latek, které nesmi do kanalizace vniknout a jednak ukazatele nejvyssi pfipustné miry znecisténi vypousténych z jednotlivych objektd.
Zakladnimi pravnimi normami, jimiz se fidi vztahy ke kanalizaci pro verejnou potiebu a jeZ jsou podstatné z hlediska kanaliza¢niho fadu, jsou zakon
¢. 254/2001 Sh. o vodach, zakon ¢. 274/2001 Sb. o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou pottebu a provadéci pravni pfedpisy, zejména vyhlaska
¢. 428/2001 Sb.
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Dal$im normativem, ktery se bezprostfedné dotykd odpadnich vod z povrchovych UGprav, je €SN 75 6505 ,Zneskodriovani odpadnich vod
z povrchovych Uprav kovid a plastl“. Tato norma nabyla Ucinnosti od 1. 8. 1991 a nahradila pfedchozi CSN 83 0809 z 13. 1. 1976. Norma stanovi
zdsady pro navrhovani, vystavbu a provoz zafizeni pro zneskodriovani uvedenych odpadnich vod a principy navrhovéni a vystavby provozl
povrchovych Gprav. Povrchové Gpravy ve smyslu této normy zahrnuji veskeré postupy predupravy a Gpravy kov(, plast( a dalSich materiald, jejich
galvanické ¢i bezproudové pokovovani, postupy odstranujici zbytky soli pouZzité v tepelné Gpravé, oplachy vodou, postupy pouZivané pro nanaseni
natérovych hmot ¢i smaltl, postupy pro odstrafiovani povlakd kovd, smaltd a natérovych hmot. | pres jeji ¢dsteCnou zastaralost je stale vhodnou
pomtckou pro vodohospodare a technologyv provozech povrchovych Gprav.

Pokud odpadni vody z povrchovych Gprav obsahuji ropné latky, postupuje se podle €SN 75 6551. Norma byla vydéna v tnoru 1995 a nahradila
CSN 83 0917 z 13. 12. 1977. Ve velmi podrobné zpracované normé jsou stanoveny vieobecné pozadavky, déle ndvrhy na technologii ¢isténi, a pak
zejména postupy a zplUsoby zneskodriovani odpadnich vod. Norma plati pro ¢isténi odpadnich vod s obsahem ropnych latek, pfitomnych ve formé
volné vzplyvatelné, dispergované nebo usaditelné. Norma neplati pro CiSténi odpadnich vod z tézby a rafinerii ropy a odpadnich vod s obsahem
stabilizovanych emulzi.

Druhy a sloZeni odpadnich vod

Podle tzv. Modré zprdvy MZP & MZe v roce 2015 do kanalizaci bylo vypusténo (bez zpoplatnénych srazkovych vod) celkem 445,5 mil. m3
odpadnich vod. Z tohoto mnoZstvi bylo ¢isténo 97 % odpadnich vod (bez zahrnuti vod srazkovych), coz pfedstavuje 432 mil. m3. Z toho mnoZstvi
méné ne? 160 mil. m3 pfedstavovaly vody priimyslové a ostatni. | kdyZ objem odpadnich vod z povrchovych Gprav kovil pFedstavuje ve srovnani
s objemem ostatnich pradmyslovych vod nevyznamny podil, cca 0,02 %, vzhledem k obsahu zvlasté nebezpecnych latek se jedna o nejproblémovéjsi
pramyslové odpadni vody. Omezovéni vypousténého znecisténi je proto v provozech povrchovych Gprav kovd nutnosti kazdého technického reseni
vodniho hospodafstvi. Hlavnim zdrojem znedisténi v provozech povrchovych Uprav kovl jsou vedle vylerpanych funkénich lazni predevsim
oplachové vody z jednotlivych procestl preduprav i vlastnich galvanickych operaci. Tedy z:

e  odmastovani
e moreni
e galvanickych (chemickych) Gprav

Odmastovani kova slouzi k odstranéni nedistot z povrchu, pfedevsim konzervacnich olejd a tukd. K hrubému odmasténi se pouzivaji organicka
rozpoustédla a jejich smési. S oblibou se provéddélo odmastovani v chlorovanych uhlovodicich trichlorethylenu a perchlorethylenu. Vzhledem
k jejich charakteru zvlasté nebezpecnych latek se nahrazuji jinymi rozpoustédly napt. prirodnimi terpeny D-limonen, ktery se ziska pfi zpracovani
citrus(. Navic se jedna o latku dobre biologicky odbouratelnou. Nevyhodou je jeho hoflavost a vysoka cena. Proto je stale nejvyhodnéjsi jejich
nahrada alkalickymi vodnymi odmastovadi. Tyto pFipravky obsahuji anorganické slozky, které wurcuji hodnotu pH elektrolytuy,
napf. metakremicitany, fosfore¢nany, hydroxid sodny nebo draselny, uhli¢itan sodny, borax, dusitany a organické slozky, povrchové aktivni latky,
které zesiluji odmastovaci Ucinek.

Moreni kovl se béiné provadi v anorganickych kyselindch za Gcéelem odstranéni koroznich produktl, naleptani nebo aktivaci povrchu
(dekapovani) pred nasledujicimi povrchovymi Upravami. Také se pouZivd ke stahovani vyloucenych kovl ze zavési nebo zmetkového zboii.
Vétsinou se k moreni pouziva kyselina sirova, chlorovodikova, dusi¢nd, fluorovodikova a fosfore¢na. K moreni hliniku se pouziva roztok alkalického
hydroxidu. Do moticich lazni se také pridavaji povrchové aktivni latky a inhibitory.

Pti galvanickém pokovovani, pfipadné chemickém pokovovani se na kovovych predmétech nebo na elektricky vodivém povrchu vylucuji kovy,
které slouzi k jejich antikorozni ochrané, dekorativnimu vzhledu nebo jinym funkcnim vlastnostem povrchu. Pfitom vznikaji odpadni vody, prevazné
kyselé nebo alkalické, obsahujici tézké kovy, kyanidy, povrchové aktivni latky a komplexotvorné latky, napf. kyselinu nitriltrioctovou (NTA),
ethylendiamintetraoctovou (EDTA), vinnou, glukonovou, octovou, citronovou, triethanolamin, ethylendiamin a fadu dalSich. Zvlasté komplikované
odpadni vody vznikaji v elektrotechnickém primyslu pfi vyrobé plosnych spoji. Odpadni vody z této vyroby obsahuji tézké kovy, napf. méd, zinek,
olovo, chrom, paladium a komplexotvorné latky EDTA, polyvinilalkohol, formaldehyd, amoniak a amonné soli. Koncentrace komplexné vazanych
kovl se fadové pohybuji i ve stovkach mg/l. Vlastni galvanické pokovovani se provadi v kyselém nebo alkalickém prostfedi. V kyselém prostiedi
se provadi napf. zinkovani, niklovani, cinovani, médéni, chromovani. V alkalickém prostfedi pak zinkovani, médéni, mosazeni, stfibfeni a zlaceni.
Nejrozsirenéjsi je galvanické zinkovani, které ma nejen vynikajici antikorozni vlastnosti, ale i dekorativni. Ktomu slouZi Siroka paleta
chromatovacich ptipravkd a findlni Upravy vodou feditelnymi laky na bazi akrylatl, které prodluzuji Zivotnost vylouéeného zinku. Kromé toho
se v mensi mife pouzivaji i slitinové zinkovaci 1azné, vylucujici povlaky zinku s jednotlivymi kovy Zeleza, kobaltu a niklu. VSechny tyto slitinové
povlaky maji lepsi antikorozni vlastnosti nez pouze zinkové.

Prakticky vSechny obory povrchovych Gprav jsou zdrojem znecistovani Zivotniho prostiedi plynnymi, kapalnymi i tuhymi produkty. Galvanovny
jsou zdrojem:

e Plynnych skodlivin ve formé aerosol(, kde dochazi k vyvinu plyni chemickou a elektrochemickou reakci a ve formé rozkladnych
produktd (nitrozni plyny pfi mofeni v kyseliné dusi¢né, chlorovodik pfi moreni v kyseliné chlorovodikové).

e Kapalnych skodlivin ve formé odpadnich vod, resp. koncentrat(, které vznikaji pfi vypousténi vyéerpanych galvanickych nebo
chemickych Iazni. Déle 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. Hlavnim zdrojem odpadnich vod na Cistici stanici jsou
oplachové vody. Kvalitativni chemické slozZeni je obdobné jako u funkénich Iazni, po kterych se vyrobky oplachuji. Zredéni byva podle
typu oplachu alespon 1:100 nebo vétsi, protoZe se zpravidla oplachové vody z nékolika operaci spojuji.

e Tuhych odpadnich produkt z mechanickych Gprav a kal vznikajicich pfi zneskodnovani odpadnich vod srazenim.

Je tedy zcela pochopitelné, Ze snizovani mnoZstvi odpadu v provozech povrchovych Uprav kovl je prioritou kazdého vodohospodare. Toho
nelze dosahnout pouze rekonstrukci nebo modernizaci Cistirny odpadnich vod, ale racionalizaci celého provozu povrchovych uprav, tj. zavedenim
celého souboru organizacnich a technickych opatreni.
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Trendy v cCiSténi odpadnich vod

Odpadni vody, odtékajici z provoz(i povrchovych Uprav kov(, se déli podle druhu a mnoZstvi zavadnych latek v nich obsazenych. Rozdéleni
odpadnich vod je velmi dlleZité, 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 s obsahem mineralnich olejd a tukd

e sobsahem fluorid(

e specialni druhy vod s obsahem drahych kovu

Toto rozdéleni je pouze orientacni a v provozu je nutné fesit vidy pripad od pfipadu. Je vsak zdkladnim predpokladem, Ze dana skupina
odpadnich vod bude za pouZiti dostupnych Cisticich technologii vyciSténa tak, aby kvalita vypousténych vod splfiovala poZadavky vodopravnich
Grad@. Primyslové odpadni vody, pokud se ¢isti v samostatnych COV, byly i v minulosti jako zdroj nebezpe&ného znecisténi dobre osetfeny a ani
dnes nepredstavuji za béznych situaci vyznamnéjsi vodohospodafsky problém. Priimyslové Cistirny odpadnich vod ale nefesi problém odstranéni
organickych latek, které se stdle ve vétsi mife i spektru v povrchovych upravach kovd pouZivaji. Jedna se predevsim o povrchové aktivni
latky — tenzidy, pfitomné v odmastovacich i pokovovacich laznich. Dal$im zdrojem organickych latek jsou samotné komplexotvorné latky obsazené
ve funkénich laznich a déle také latky, které se v souvislosti s jejich ¢isténim pouZzivaji k separaci téZkych kovd. Odpadni vody z téchto provozl jsou
v naprosté vétsiné pripadl Cistény pouze chemicky, kdy se organické latky odstranuji jen nepatrné, obvykle Uc¢innost nepresahuje jednotky
procent. Z ekologického hlediska je proto Zadouci, aby jiz vy¢isténé primyslové odpadni vody byly regulované odvadény na biologickou Cistirnu,
kde by se zajistilo odstranéni organickych latek biologickym docisténim. Samoziejmé za predpokladu, Ze se pripousténim téchto vod neohrozi
funkce biologické Cistirny. Jedna se mnohdy o vody z drobnéjsich provozoven a podnikd, kde neni zcela optimalni provoz vlastniho Cistirenského
zafizeni. Pro mnohé ztéchto vod je naopak vhodné spolec¢né Cisténi na komundlnich Cistirnach. O tom, zda je vhodné tyto vody pfijmout
¢i nepfijmout k Cisténi na komunalni Cistirné odpadnich vod, nejlépe rozhodne technolog Cistirny. V kazdém jednotlivém pfipadu a v okamziku, kdy
maji odpadni vody jakykoliv negativni vliv na funkci COV, tak pfijem okamZité zastavi.

Specifické organické latky, v zavislosti na svych vlastnostech — biologické rozlozitelnosti, se odstranuji sorpci na primarnim kalu, odvétranim,
vytésnénim proudem plyn0 biodegradaci a sorpci na aktivovaném kalu. V ptipadé, Ze prebytecny aktivovany a primarni kal je anaerobné
stabilizovan, dochazi k dalsimu odbouravani organickych latek, a predevsim k jejich dechloraci. Rovnéz dochazi ke snizeni zbytkovych koncentraci
tézkych kovd, v disledku adsorpce na primarnim a aktivovaném kalu.

Cistirenské kaly jsou z hlediska zékona povaZovény za odpady, zatimco v minulosti mohly byt povazovany za kvalitni hnojivo. Kaly z COV pat#,
dle ustanoveni § 25 odst. 1 zakona ¢. 185/2001 Sh. o odpadech v Uplném znéni, mezi tzv. vybrané odpady. Vyhlaska ¢. 382/2001 Sh. stanovuje
povinnost aplikovat pouze upravené kaly. Nakladani s témito odpady v zemédélstvi je doposud zatiZzeno fadou specifickych povinnosti a nejasnosti,
které se budou muset fesit v ndvaznosti na legislativu EU. Cistirenské kaly jsou cennym zdrojem jak organického uhliku, tak nutrientd (predeviim
fosforu), a jejich aplikace na zemédélskou pddu za stanovenych podminek bude nadéle podporovana, protoze tato metoda nakladani s kalem
pfindsi vyhody jak ekologické (recyklace Zivin — na rozdil od spalovéni; snizeni aplikovaného mnozstvi mineralnich hnojiv, které je tfeba vytézit;
snizeni mnozZstvi kald ukladanych na skladky; atd.), tak ekonomické, protoZe je to nejlevnéjsi metoda zneskodnovani tohoto materialu.

Je nesporné, Ze i v budoucnosti bude primysl dilezitym odbératelem vody. Lze predpokladat, Ze mnozZstvi odbéru vody bude ovlivnéno
zavadénim novych Uspornych technologii a racionalizaci hospodareni svodou. Zavadéni Uspornych opatfeni, v souvislosti se sniZovanim
dostupnosti zdroji vody, zvySovanim jeji ceny a pozadavkd vodopravnich GUradd na sniZzovéani vypousténého znecisténi, bude nutnosti kazdého
odbératele vody.
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Hodnoceni odolnosti natérovych systémi pomoci elektrochemické impedancni
spektroskopie
Ing. Martina Pazderova, Ph.D., Ing. Vit Jonak - Vyzkumny a zkusebni letecky ustav, a.s., Praha

Obvykly zplsob ovérovani odolnosti povrchovych Uprav predstavuje vyuziti urychlenych klimatickych a koroznich zkousek. Elektrochemické
metody umoziuji sledovat zmény chovani systému substrat/povrchové Uprava v ¢ase a rozpoznat pficiny poskozeni at uz natérového systému
nebo samotného podkladu. Elektrochemickd impedanéni spektroskopie byla vyuzita pfi hodnoceni degradace natérovych systému aplikovanych
na hlinikovych substratech. Cilem experimentu bylo ovéreni, do jaké miry substrat a jeho preduprava ovliviiuji celkovou odolnost systému
s povrchovou Upravou a v neposledni fadé i ovéfeni, zda je metoda pouzitelna a vhodnd pfi hodnoceni vysokoimpedanénich natérovych systémua.

Uvod

Elektrochemickymi metodami Ize posuzovat chovani organickych povlak(l v prostfedich, ktera odpovidaji redlnému prostiedi pusobicimu
na povrch a hodnotit jejich trvanlivost v danych podminkach. Oproti klasickym koroznim zkouskam maji vyhodu v kratsi dobé méreni, poskytuji
informace o mechanismech selhani povlaku, umoznuji kvantifikovat vysledky a nejsou zatizeny subjektivnim hodnocenim, jako v pfipadé vizualniho
hodnoceni u urychlenych koroznich zkousek. V pripadé aplikace povrchovych Uprav na kovovy substrat jsou dokonce schopny zjistit zmény povlaku
dfive, nez je poskozeni viditelné na povrchu a ¢asto je mozné odhalit i ptic¢inu selhdni povlaku. Uréitou prekazku v oblasti organickych povlakd
predstavuje skutecnost, Ze v pocatecni fazi jsou povlaky nevodivé a nedochazi k priniku korozniho prostfedi k substratu. Z tohoto ddvodu
je doporuceno vyuZiti metod, které jsou zaloZené na stfidavém proudu (AC metody).

Nejcastéji pouzivanou elektrochemickou metodou vyuZivajici stfidavy proud je elektrochemicka impedanéni spektroskopie (EIS). Metoda
je zalozena na odezvé elektrody na vlozeny napétovy nebo proudovy signél sinusového tvaru o malé amplitudé ve zvoleném rozsahu frekvenci.
V systému substrat/organicky povlak jsou sledovény dva jevy, jednak poSkozeni povlaku zplisobené vlivem elektrolytu, a dale zména korozni
rychlosti substratu, poté co dojde k poskozeni ochranné vrstvy a jeho napadeni elektrolytem.

Nastaveni méfreni

Vzorky byly ptipraveny ze tfech typl hlinikovych slitin s predupravou eloxovanim nebo chromatovanim, na které byl aplikovan natérovy systém
S 2318 + U 2081NG (viz Tab. 1). Méfeni EIS probihalo na vzorcich neexponovanych, které byly pouzity jako referencni a déle na vzorcich, které byly
podrobeny zkousce vihkym teplem cyklickym (56 dni) [1], korozni zkousce solnou mlhou (21 dni) [2] a korozni zkousce oxidem sificitym (21 dni) [3].
Vyhodnocenim namérenych dat bylo mozné sledovat zmény, ke kterym doslo v dlsledku plsobeni korozniho prostredi. Aplikace EIS pfi hodnoceni
vysoce-impedanénich povlaki je definovana v normé CSN EN I1SO 16773 [4].

Oznaceni systému Substrat Povrchova uprava
01 D16ATV Elox
02 D16ATV Chromat
03 2124 Elox
04 2124 Chromat
05 7475 Chromat

Tab. 1 — pouZité vzorky a jejich oznaceni

K méfeni byla pouzita pfitlaéna cela PTC1 (Paint test cell) od firmy Gamry, uréend pro méreni natérovych systémda. V klasickém tfielektrodovém
zapojeni predstavoval pracovni elektrodu vzorek s natérovym systémem, jako referencni elektroda byla pouZita nasycena Ag/AgCl elektroda
a pomocnou elektrodu tvofi platinovy drat. Méfici cela byla pfipojend k potenciostatu Voltalab PGZ 100, fizenému programem
VoltaMaster 4 (Radiometer Analytical SAS, France). Méfeni probihalo v 20% roztoku H,SO., bez michani, pfi laboratorni teploté a za pfistupu
vzduchu. Nastaveni parametri méfeni zaviselo na skutec¢nosti, zda se jednalo o vzorky pfed expozici nebo po expozici.

Neexponované vzorky

e 24h

- Ustalovani Open Circuit Potential (OCP, potencial otevieného obvodu) se zdznamem 10 min pred EIS

- Méfeni EIS pfi koroznim potencialu, amplituda perturbacniho sytému 20 mV, frekvence v rozmezi 100 kHz — 1 Hz

e 96,120, 144,168a360h

—  Ustalovani OCP se zaznamem 10 min pred EIS

- Méfeni EIS pfi koroznim potencialu, amplituda perturbaéniho systému 20 mV, frekvence v rozmezi 100 kHz — 40 Hz

Exponované vzorky

e  Meéreni OCP po dobu 60 min
e Meéreni EIS pti koroznim potencidlu, amplituda perturbacniho systému 20 mV, frekvence v rozmezi 100 kHz — 40 Hz

Vysledky a diskuze

Méreni probihalo podle vySe uvedeného schéma. Porovnanim hodnot ziskanych po 24 h méfeni v pfipadé neexponovanych vzorkd
s hodnotami ziskanymi pfi méreni exponovanych vzork( bylo mozné sledovat zmény, ke kterym dochazelo vlivem plsobeni riznych koroznich
prostiedi. Dal$i ¢ast méreni byla tvofena dlouhodobym mérfenim neexponovanych vzork(. Porovnanim téchto hodnot bylo moiné pribéziné
sledovat zmény v chovani natérovych systému a porovnavat vysledky s Gdaji namérenymi u exponovanych vzorkd. Pro dosaZzeni presnéjsich udajl
by bylo nezbytné pouZiti stejnych koroznich prostiedi jako v ptipadé klimatickych a koroznich zkousek.



P¥i fitovani namérenych impedancnich spekter neexponovanych vzorkd byly pouzity ekvivalentni obvody, které jsou uvedeny
na Obr. 1. Natérové systémy byly po celou dobu expozice velmi odolné, coZ odpovida i uvedenym typdm ekvivalentnich obvodu. V pfipadé
hodnoceni vzork(l exponovanych byl pouZzit ekvivalentni obvod typ C. VSechny natérové systémy si i po jednotlivych expozicich ponechaly vysokou
korozni odolnost a vykazovaly velmi vysokou impedanci, kterd se pohybovala vFadech a7 10! Tato skutelnost se projevila zejména
na rozkolisanosti mérenych dat impedancnich spekter. Z tohoto pohledu se ukazalo jako vhodnéjsi porovnavat kapacitu vysokoimpedancnich
povlakd, nebot je méné zavisla na rozmezi fitovanych frekvenci nez odpor natéru. V grafu na Obr. 2 je mozné vidét vysledky impedanénich méfeni
v jednotlivych ¢asech.

V nasledujicich grafech (Obr. 3 — Obr. 5) byly srovnany hodnoty kapacit, odporl a rozptylovych koeficientl. U neexponovanych vzorkd byly
pouzity hodnoty namérené po 24 h a v pfipadé exponovanych vzorkl bylo pouzito méfeni po posledni zkousce, kterou bylo celé klimatické
a korozni testovani vzorkd zakonceno. Tzn. vlhké teplo cyklické (VTC), solna mlha (SST) a zkouska oxidem sifi¢itym (SO,). Z grafl je zfejmé,
Ze hodnoty vyfitovanych odporll natér( jsou méné presné nez hodnoty kapacit a jim ptislusnych rozptylovych koeficient(. Je také ziejmé,
Ze nejvétsi rozdily mezi natéry byly naméreny pred expozici, coZz bylo pravdépodobné zplsobeno dovytvrzenim vzorkd béhem vlastnich zkousek
nebo blokaci pdrl slou¢eninami ze zkusebnich roztok(. Vysledky ukazaly, Ze sice dochdazelo k priniku korozniho prostredi do natéru, ale u Zadného
ze systémUl nedoslo k praniku prostfedi az na substrat. Odolnost celého systému tak zGstala v pribéhu méfeni vysoka a nebyla mérena odezva
podkladu. Tuto skutecnost potvrdily i hodnoty rozptylovych koeficientll, pro které plati, Ze s narlstem objemu absorbovaného roztoku dochazi
k vétsimu odklonu od idedlniho chovani (n = 1), tzn. hodnota koeficientu je nizsi. NejlepsSich vysledk( prokazujicich vybornou odolnost bylo
dosaZzeno u systému s oznacenim 02 a nejhorsi odolnost vykazovaly vzorky ze série 03.

A - | 1
w | o |
o L 1
1 1
I )
r— L =1
e —
. g
[: |
el T
| 1 |
[ ®
|
L el —
| I—
(% 1

Obr. 1: Ekvivalentni obvody aplikované pro vyhodnoceni impedancnich spekter vzorki (zndzornéné schematicky); A - RsQc, B — Rs(RcQc), C -
Rs(Qc1(Rc1(Qc2Rc2))); D - Rs(QclRc1) (Qc2Rc2); vyznam prvki: Rs — odpor elektrolytu, Rcl - odpor zdkladniho ndtéru, Qcl - kapacita zdkladniho
ndtéru, Rc2 - odpor vrchniho ndtéru, Qc2 - kapacita vrchniho ndtéru
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Obr. 2: Nyquisttv diagram impedancnich spekter série 02; detail po expozici 24 h
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Obr. 4: srovnadni rozptylovych koeficientt exponovanych a neexponovanych vzorku
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Obr. 3: srovndni kapacit exponovanych a neexponovanych vzorkd
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Obr. 5: srovndni odport exponovanych a neexponovanych vzorki
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Zaveér

Prace byla zaméfena na testovani vysokoimpedancénich natérovych systémd v prostfedi 20% kyseliny sirové s cilem ovéfit aplikovatelnost
EIS pfi méreni jejich korozni odolnosti. Vzorky byly hodnoceny jednak neexponované, tzn. bez korozniho napadeni a nasledné i po klimatickych
a koroznich zkouskach. Vzhledem ke skutec¢nosti, Ze nedoslo béhem klimatickych a koroznich zkousek ke zhorseni kvality povlak(, neprojevily

se vyrazné rozdily ani mezi jednotlivymi sériemi vzork(. VSechny natérové systémy vykazovaly velmi vysoké hodnoty odpor(, které se pohybovaly
mezi 10° a 10 Qcm?, pfiem? pro ztradtu ochrannych vlastnosti je uvadén limit 10% Qcm?.

Na zadkladé dosazenych vysledkl Ize fici, EIS je metoda dobre pouzitelna pfi hodnoceni i vysokoimpedancnich natéra.

Tento ptispévek byl vytvoren v rdmci fe$eni projektu TE02000011 s finanéni podporou TA CR.
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Laser a jeho vyuziti v povrchovych technologiich
Libor Mria — Ustav pfistrojové techniky AV CR, v.v.i,, Kralovopolska 147

Primyslové vyuZiti laser( je od jeho pocatkd sméfovano prevaziné do oblasti déleni materiald a jejich svafovani. Nicméné s rozvojem lasert
a dalSich souvisejicich technik s lasery ¢im dal vice zacinaji pouZzivat i v povrchovych technologiich.

Laserové zdroje

V poslednich deseti letech doslo k prudkému rozvoji laserovych technologii také dik pokroku v oblasti laserovych zdrojti. Da se fici, Ze plynové
lasery na bazi jsou nahrazovany lasery pevnolatkovymi. Vyhodou je kratSi pracovni vinovad délka znamenajici vyssi absorpci v kovech, vyssi
energetickd ucinnost (tedy méné elektrické energie se preméni v neuzitecné teplo) a konecné také mozZnost pro dopravu od laserového zdroje
k aplikaci vyuZzit flexibilni optické vldkno. Kromé toho pokrok zaznamenal i rozvoje optickych technologii umoziujici napfiklad flexibilni
transformace optického svazku vychazejici z laseru presné dle potieby dané technologie.

Nejrozsitenéjsi jsou dnes vlaknové, diskové a polovodicové lasery. PFi srovnani s doposud pouzivanymi CO, lasery (vinova délka 10,6 um,
ucinnost 5-8%) se jejich vinova délka se pohybuje okolo 1 um, Géinnost pfemény elektrické energie na laserovy svazek presahuje u viech typ( 30 %
a u vldknovych laserd se blizi dokonce k 50%. Vyhodou této pracovni vinové délky (blizkd infraCervend oblast) je obecné vy3si absorpce v kovech,
moznost pouzivat skla pro optiku a tedy i vyuZit optickych vlaken pro flexibilni dopravu laserového svazku ze zdrojového laseru k aplikaéni laserové
hlavé. Také klesa potifeba udrzby a obecné tyto lasery predstavuiji sice vyssi investi¢ni naklady, ale provozni naklady jsou jiz nizké.

Vénujme se nyni aplikacim uplatfiovanym v povrchovych technologiich:

Laserové znaceni

Znamena tepelné ovlivnéni povrchu kovil, nebo odpareni kryci povrchové vrstvy. PouzZiva se napfiklad na znaéeni kotoucovych pil, vytvareni
rGznych méritek apod. Dale lze vyuZit u nékterych material( i modulaci vykonu k vytvareni barevného znaceni — vznikaji oxidy s odliSnym barevnym
ténem.

Laserové povrchové kaleni

PFi této technologii se laserovy paprsek pomoci specialni prizmatické optiky transformuje do plosky (lze vyuZit i mechanické rozmitani
laserového svazku pomoci zrcadel). Dosazena hustota energie sta¢i pouze na velmi rychly ohfev povrchu kaleného materialu na teplotu blizkou
teploté tani. Nasledné ochlazeni se déje odvodem tepla do celé hmoty kaleného materidlu. Vlivem tohoto efektu je gradient teploty opacny nez
napf. pfi indukénim kaleni (kdy se po indukénim ohrevu chladi povrch ostfikem vody). Diky tomuto efektu je podpovrchova tvrdost u laserového
kaleni vy3si a vlivem rychlého ohfevu i odvodu tepla je vyslednd mikrostruktura velice jemnozrnna. Disledkem je kromé vy3si dosazené tvrdosti
lepsi otéruvzdornost a mensi pnuti — tedy i nasledna deformace zakaleného dilce. Hloubka prokaleni dosahuje hodnoty 1 -2 mm. Principialni
nevyhodou této technologie je nemoznost rovhomérného prokaleni vétsi plochy — tato vidy sestdva s kalenych paskl, mezi nimiz je dosazena
tvrdost nizsi. Z tohoto dlivodu je nutno zvolit vhodnou strategii kaleni, aby byla tato nevyhoda byla potlacena na nezbytné minimum. Na druhé
strané diky pokroklm v senzorice je mozné pti laserovém kaleni aktivné fidit povrchovou teplotou a diky tomu dosahovat rovhomérné tvrdosti
i u rozmérové komplikovanych dilct (kaleni hran, proménna tloustka apod.)
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Laserové navarovani

Principialné vychazi z laserového kaleni — tedy optika v aplika¢ni hlavé vytvofi z laserového paprsku v ohnisku plosku na predmétu, ve které
dochazi k ohfevu povrchu. Navic je na tuto zénu nasmérovan proud prasku — ten se laserovym zarenim tavi a tim dochazi k jeho navareni
(tzv. platovani) na povrch materidlu. Zrnitost prasku byvd vrozmezi 15 — 150 um, tloustka platované vrstvy se typicky pohybuje v rozmezi
0,2 -2 mm. U této technologie je dileZité nastaveni procesnich parametrd tak, aby dochazelo jen k malému promiseni navafovaného prasku
s natavenym povrchem. Divodem je odliSné chemické sloZeni a tim i mechanické vlastnosti platované vrstvy. V porovnani s Zarovym nanasenim
(plamen, elektricky oblouk, plasma) vykazuje navarena vrstva lepsi vlastnosti jak z hlediska adheze platované vrstvy, tak z hlediska mikrostruktury
(jemnéjsi zrno) a konec¢né i mechanickych vlastnosti (tvrdost, houZevnatost apod.). Touto technologii je mozné za pouziti specialnich aplikacnich
hlav provadét i platovani vnitfnich povrchl trubek a podobnych dutin, coz konvenénimi metodami je vétsinou tézko proveditelné. Technologie
se postupné rozviji, v dnesni dobé je jiZ moZné vytvarené navary kovu s tloustkou typicky 0,1 mm a rychlosti nanaseni v desitkach metrd za minutu.

Laserové Cisténi

Princip této technologie je zaloZen na rozdilné absorpci laserového zareni v povrchové necistoté a Cistém povrchu. Pokud je absorpce
v necistoté vyssi, pak dojde po dopadu laserového zareni k jejimu ohfevu a naslednému odpareni. Pfi této technologie je klicové vyuziti pulzniho
laseru s délkou pulzu v oblasti nanosekund (10°sec) a energii pulzu v fadu 103) — pak laser dosahuje pulzniho vykonu v Fddu MW. Opakovaci
frekvence pulzl se pohybuje v intervalu 10 — 500 Hz. PouZiva se tzv. skenovaci hlava, kterd umoznuje rychly rozkmit laserového svazku po cisténé
plose. Z aplika¢niho hlediska dnes existuji systémy pro strojni i rucni Cisténi. VyuZiti sméfuje do oblasti plastikafstvi, gumarenstvi (mezioperacni
Cisténi lisovacich forem), odstrafiovani starych lakovanych povrch(, rzi apod. Moznosti této metody jsou prozatim omezeny pofizovaci investici.

Laserové vytvrzovani

Laser shock peeninng. V tomto technologickém procesu je povrch materidlu vytvrzovan razovou vinou vyvolanou intenzivnim pulznim
laserovym zarenim. Razova vina v povrchové vrstvé materidlu vyvolava tlakova pnuti, ktera vyznamné zlepsuji unavové vlastnosti materidlu,
omezuji vznik a rozvoj povrchovych trhlin a zvySuji tvrdost povrchu. Nejedna se tedy o tepelné plsobeni, ale o tvorbu plastickych deformaci.
Nejvétsi vyhodou technologie oproti béZznym mechanickym metodam (napf. kulickovani) je predevsim moznost ovlivnit povrch do vétsi hloubky,
vyssi presnost (lokalizace mista na soucasti) a flexibilita. Laserové zpevriovani povrchl nachazi uplatnéni zejména pfi opracovani soucasti, které
jsou béhem provozu extrémné namahany a jejichZ funkcnost je kritickd pro cinnost celého systému (napt. lopatky v plynovych turbindch apod.).
Kli¢ové je pro tuto technologii pouZiti laserového zdroje s energii pulz kolem 100 J a délkou pulzu v oblasti 1.10° sekundy. Pak se pulzni vykon
pohybuje v oblasti 100 GW! Doposud ale existuje jen malo laserovych zdroji nabizejici vySe uvedené parametry, navic jsou to zafizeni velice
komplikovana s drahym provozem, proto jeSté nelze hovofit o zcela komer¢ni fazi této technologie.

Laserové mikrostrukturovani

Pfi této technologii se vyuZiva opét pulznich laserd s dobou pulzu okolo 1 ps (tedy 102 sec) a energii pulz v intervalu mJ. Pfi takto vysokych
energiich a kratkosti pulzu se prakticky nesiti teplo z mista dopadu laserového svazku do okoli, navic z fyzikdlniho pohledu je termoablace minoritni
a uplatiuje se efekt netepelné fotoablace (kdy se ¢ast materidlu pod intenzivnim laserovym pulzem odtrhne pisobenim odpudivych elektrickych
sil). Touto technologii Ize strukturovat povrchy, coz znamena vytvaret v ném pravidelnou sit valcovych ¢&i kdnickych dutin nebo dokonce
i jehlancovité struktury. Rozméry povrchovych struktur a jejich perioda byva vfadu jednotek aZz desitek mikrometrd. Naladénim geometrie
strukturovaného povrchu lze pak vytvaret napriklad (super) hydrofobni ¢i (super) hydrofilni povrchy pro dany typ kapaliny. Dalsi moznosti
je ovlivnéni tribologickych vlastnosti, kdy strukturovany povrch ,nasaje“ vhodné mazivo, které v ném dostate¢né drzi a tim nevznikaji poruchy
v mazacim filmu. V soucasné dobé jsou jiz potiebné typy vykonovych pikosekundovych laserli komercné dostupné, nejdllezitéjSim se stava vhodna
optomechanicka technologie pravidelného rozmitani laserovych pulzi po ovliviiovaném povrchu (skenovaci hlavy svychylovacimi zrcadly,
polygonova rotujici zrcadla apod).

Zavérem lze konstatovat, Ze aplikaci vyuzivajicich laser pro modifikaci povrchu pfibyva nejen vlivem zvySujicim se potfebam a narokim
pramyslu, ale i diky pokroku v laserovych zdrojich a souvisejicich oborech optiky, mechaniky a elektroniky. Lze ocekavat, Ze tento trend bude
pokracovat i v blizké a vzdalenéjsi budoucnosti.
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Vliv intermetalickych ¢astic na anodickou oxidaci
hlinikové slitiny EN AW-1050A

Michaela Reme3ova, lvana Ro¢nakova, Ladislav Celko, Jozef Kaiser — Vyzkumna skupina Charakterizace
materialU a pokrocilé povlaky

CEITEC - Stfedoevropsky technologicky institut, Vysoké uceni technické v Brné

Uvod

Anodickd oxidace neboli eloxovani je elektrochemicky proces povrchové Gpravy nejcastéji hliniku (Al) a jeho slitin vyuZivajici jeho pfirozené
tendenci k oxidaci. Na povrchu soucasti Ize vytvaret porézni nevodivou ochrannou vrstvu oxidu hlinitého (Al,Os), kterda ma lepsi mechanické
a chemické vlastnosti nez samotny zakladni material. Anodicky vytvarené vrstvy nalezly své uplatnéni v automobilovém, leteckém, strojirenském
pramyslu a v posledni dobé se pouzivaji také v oblastech mikroelektroniky a nanotechnologii pro tvorbu aluminovych membrén a $ablon [1, 2].
Legujici prvky nebo prisady ve formé sloucenin, tj. dalSich fazi, vyznamné ovliviiuji homogenitu, korozni odolnost a mechanické vlastnosti oxidické
vrstvy. Byla publikovana rada studii [3-5], které se zabyvaji chovanim a vlivem intermetalickych castic na kvalitu a vlastnosti vzniklé oxidické vrstvy.
V zdvislosti na typu intermetalickych ¢astic obsazenych v hlinikové matrici mohou byt tyto ¢astice uzavieny ve vytvorené oxidické vrstvé, oxidovat
a/nebo rozpoustét se a ovliviiovat tak morfologii porQ, vytvaret dutiny a trhliny ve vrstvé.

V tomto prispévku byl zkouman pomoci rastrovaciho elektronového mikroskopu (Lyra3, Tescan) s EDX analyzatorem vliv intermetalickych ¢astic
(Al-Fe a Al-Fe-Si) obsazenych v hlinikové slitiné EN AW-1050A na anodickou oxidaci.

Technologie anodické oxidace

Pro experiment byl pouZit jako zakladni material lestény hlinikovy plech tvareny za studena EN AW-1050A o rozméru 60 x 50 x 6 mm. Analyza
chemického sloZeni zadkladniho materidlu potvrdila 99,6 % Al, 0,3 % Fe a 0,1 % Si. Technologie anodické oxidace se skladala z predupravy
(odmasténi, morfeni a vyjasnéni) a samotné anodizace v 15% H,SO4, viz Tab. 1. Mezi jednotlivé operace byl zafazen dvoustupriovy oplach
v destilované vodé a na zavér byl vzorek osusen stlatenym vzduchem.

Tab. 1: Technologie anodické oxidace

Operace Lazen Teplota Doba Proudova trustota
[°C] [s] [A dm?2]
Aceton 120
Odmasténi Ethanol 21 120
Isopropylalkohol 120
Moveni 10% NaOH 35 30
Vyjasnéni HNO3:H,0 (1:1) 21 60
Anodizace 15% H,S04 21 1800 3

Vysledky a diskuze

Na Obr. 1a lze vidét, Ze vylestény a odmastény povrch zakladniho materidlu je hladky, obsahuje nevyrazné intermetalické Castice a ryhy
po lesténi. Na povrchu a v pficném fezu zakladniho materidlu byly po celé ploSse ve sméru tvareni pozorovany intermetalické Castice s:
(i) pravidelnym tvarem — sférické a (ii) nepravidelnym tvarem. Hustota Castic s nepravidelnym tvarem byla vy$si neZ s pravidelnym tvarem,
jak je patrné z Obr. 1a, b. Analyza chemického sloZeni ukazala, Ze intermetalické ¢astice pritomné v hlinikové slitiné jsou nejcastéji na bazi
Al-Fe a Al-Fe-Si. Ddle analyza potvrdila, Ze castice s pravidelnym tvarem obsahuji vice Si, v porovnani s Casticemi nepravidelného tvaru,
viz Obr. 1f. Operace moreni a vyjasnéni mély za nasledek zdrsnéni povrchu a zvyraznéni intermetalickych astic, jelikoz hlinik se v 10% NaOH lazni
rozpousti rychleji nez Fe [6]. V dlisledku rychlejsiho lokalniho rozpousténi hlinikové matrice v NaOH lazni, kterd obklopuje ¢astice, doslo ke vzniku
jamek na povrchu zakladniho materialu, Obr. 1c, d, e.
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Prvek (hm. %)
0O Al Fe Si FalSi
1.2 a7 .4 1.4 - -
0.9 89.5 8.9 0.7 12.7
1.6 B35 9.8 5.1 1.9
1.1 67.5 28.7 2.0 10.6
0.4 80.4 17.3 14 124
plé 1.2 95.7 24 0.7 34
7 1.3 T9.6 17.6 1.5 1.7
B8 22 641 24.2 9.5 25
|_pl9 1.7 72.8 19.6 59 3.3

+ bodova analyza chemického slofeni
pl plo&na analyza chemickeho sloZeni

Obr. 1: (a) Povrch zdkladniho materidlu pred morenim, (b) pficny fez zakladnim materidlem, (c-e) povrch materidlu po operaci moreni a vyjasnéni
(SEM-SE) a (f) tabulka s analyzami chemického sloZeni

Anodickou oxidaci hlinikové slitiny v 15% H,SO4 byl vytvofen porézni typ oxidické vrstvy o tloustce 30 pm a prdméru pérd 20 nm, viz Obr. 2.
Plosna analyza chemického sloZeni potvrdila pfitomnost 50,2 % Al, 58 % Sa 44 % O. V porovnani s plvodnim povrchem pred anodizaci
obr. 1c-e nebyly na povrchu vzorku po anodické oxidaci viditelné intermetalické Castice (Obr. 2a). Vétsina intermetalickych castic vyskytujicich
se na povrchu vzorku byla rozpusténa béhem anodizace a na povrchu oxidické vrstvy, tak vznikly lokalni nerovnosti ve formé dutin, jejichz tvar
mohou byt béhem procesu anodizace uzavieny ve vznikajici oxidické vrstvé a redukovat tak lokalni rist oxidické vrstvy [7]. V pficném Fezu vrstvou
(Obr. 2c), pod castici s pravidelnym sférickym tvarem a vy3sim podilem Si, byla pozorovana nerovnost na rozhrani zakladni material-oxidicka vrstva,
coz naznacuje pomalejsi oxidacni rychlost Al-Fe-Si ¢dstice. Zaroven u daného typu &éstic byly pozorovany dutiny ve vrstvé. Z analyz chemického
sloZeni (Obr. 1f a 3f) je zfejmé, Ze obsah Fe se znacné snizil po anodické oxidaci, coZ znamena, Ze Fe se béhem anodizace rozpousti vyssi rychlosti
nez Si. V misté vyskytu intermetalickych ¢astic, byl také zaznamendn narust kysliku, coz naznacuje ¢aste¢nou oxidaci téchto ¢astic.

Obr. 2: (a) Povrch vzorku po anodické oxidaci (SEM-SE), (b) detail porézni oxidické vrstvy
a (c) pricny rez vrstvou (SEM-BSE)
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+ bodova analyza chemickeno shodeni
pl plona analyza chemického sioZeni

Obr. 3: (a, b) Detail povrchu vzorku po anodické oxidaci, (c-e) detaily pricného rezu vrstvou (SEM-BSE) a (f) tabulka s analyzami chemického sloZeni
Zaveér
Tvareny hlinikovy plech EN AW-1050A obsahuje intermetalické Castice na bazi Al-Fe a Al-Fe-Si s pravidelnym a nepravidelnym tvarem. Operace
moreni a vyjasnéni méla za nasledek vznik jamek a zvyraznéni intermetalickych ¢astic. Anodickou oxidaci této slitiny v 15% H,SO4 byl vytvoren
porézni typ oxidické vrstvy. Pomér Fe/Si se po anodické oxidaci sniZil, coZ naznaduje rozpousténi Fe béhem anodizace. Intermetalické Castice
obsaZeny ve slitiné vykazuji niz&i oxida&ni rychlost, nez ma samotna hlinikova matrice. Castice s pravidelnym sférickym tvarem a vy33im obsahem
Si vytvarely dutiny ve vzniklé oxidické vrstvé, naopak nepravidelné ¢astice s nizSim obsahem Si byly uzavieny ve vrstvé, ¢astecné rozpustény
a oxidovany. Intermetalické Castice narusily vznik pravidelné porézni struktury, coZ negativné ovliviiuje pouZiti dané slitiny pro vyrobu aluminovych
membran a Sablon.

Podékovani

Tento prispévek vznikl za podpory VUT v Brné v rdmci vnitiniho studentského projektu: Vyzkum a vyvoj technologie anodické oxidace hlinikové
slitiny EN AW-1050A za Ucelem pripravy dopovanych konverznich vrstev.
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Odborné vzdélavani

Centrum pro povrchové Upravy v ramci celozivotniho vzdélavani v oboru povrchovych Uprav
pripravuje zakladni kvalifika¢ni kurz pro pracovniky praskovych lakoven:

POVLAKY Z PRASKOVYCH PLASTU
PREDPOKLADANE ZAHAJENI KURZU — Duben 2019

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

Cilem studia je zabezpedit potifebnou kvalifikaci pracovnik( lakoven, zvysit efektivnost téchto provozl
a zlepsit kvalitu realizovanych povrchovych Uprav. Postupné je probrana problematika této technologie
v celém rozsahu potfebam pro ziskani kvalifikacniho certifikatu.

Obsah kurzu:

e Zaklady koroze a protikorozni ochrany

e  Pfedupravy povrchi

e  Praskové plasty

e Technologie praskového lakovani

e Bezpecnost prace a provozli v lakovnach
e  Zatizeni a vybaveni praskovych lakoven
e Kontrola kvality povlaku

e  Pfi¢iny a odstranéni vad v povlacich
e  Souvisejici procesy (zdroj vzduchu a jeho ¢isténi, vytvrzovaci pece aj.)

V pripadé potreby pfipravime program dle pozadavkul firmy.

Garanti kurzu: Rozsah kurzu:
doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. 6 dnu (42 hodin) (3x2dny)
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Centrum pro povrchové Upravy v ramci celozivotniho vzdélavani v oboru povrchovych Uprav
pripravuje zakladni kvalifikacni kurz pro pracovniky galvanoven:

GALVANICKE POKOVENI
PREDPOKLADANE ZAHAJENI KURZU — Kvéten 2019

Kurz je uréen pro pracovniky galvanickych provozl, ktefi potrebuji doplnit vzdélani v této kvalifikacné
narocné technologii povrchovych Uprav. Program studia umozZiuje porozumét teoretickym zakladim a ziskat
potfebné védomosti o technologiich galvanického pokoveni.

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

Obsah kurzu:

e  Pfiprava povrchu pfed pokovenim

e  Principy vylu¢ovani galvanickych povlaki

e Technologie galvanického pokoveni

e Nasledné a souvisejici procesy

e Bezpecnost prace a provozu v galvanovnach
e  Zafizeni galvanoven

e Kontrola kvality povlaku

e Ekologické aspekty galvanického pokoveni
e  Priciny a odstranéni chyb v povlacich

e Exkurze do prednich provozi povrchovych Uprav

V pfipadé potreby pfipravime program dle pozadavkd firmy.

Garanti kurzu: Rozsah kurzu:
doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. 6 dnt (42 hodin)
Ing. Petr Szelag (Pragochema spol. s r.o0.) (3x2dny)

V pripadé potreby jsme schopni pFipravit Skoleni z oboru povrchovych dprav
dle pozadavkul firmy.

Kromé specializace na technologie povrchovych Uprav je mozné pfipravit Skoleni z dalSich vyrobnich technologii.

Vice informaci: info@povrchari.cz
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Odborné akce

PORADA

3/4 - 4/4/2019
ODBORNY SEMINAR

TECHNOLOGIE
CISTENI ,,
A PREDUPRAVY POVRCHU

HOTEL 5 PARTENER -~
ZAMEK CEJKOVICE )
- R *;p;};trhy

Ramcovy program seminare

« Strojirenskeé materialy a jejich cisténi

» Optimalizace volby pfedipravy povrchi

« CiSténi pro narocné aplikace

* Netradicni zplsoby predlprav povrchu

» Chyby, pFiciny a disledky nevhodné predipravy

« Prostredky a zarizeni pro predlpravy povrchu

* Technologie na zitra [lepeni, 3D aditivni ...] pro strojirenstvi
» MéFici technika a zplisoby vyhodnoceni éistoty povrchu

* Environmentalni povinnosti ve vyrobé

POVRCHARI.CZ
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I5 I6 kvetna EOIS
Brno / Ceska republika

AZ se 15.-16. kvétna 2019 oteviou vstupni brany
10. mezinarodniho veletrhu korozivzdornigch oceli Stainless 2019,

stane se Brno centrem setkani reprezentantd mezinarodnino primysiu korozivzdomych oceli

BVUI'f"\
www.Stainless20I19.com 4

Veletrhy
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PROgresivni TEchnologie ZINKovani

26. a 27. Cervna 2019
Vyso&ina - Zd'arské vrchy
Orea Resort Devét Skal

Odborné férum

Pod zastitou:
Ministerstvo pramyslu a obchodu Ceské republiky
Ceskd asociace ocelovych konstrukci
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[Mentral ’
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dentre Broa
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Inzerce

Nabizime dodavky zinku

pro Zarové a galvanické¢

technologie

ve Rvalité SHG 99,995 % Zn min.

Dodavky do tydne, zpétny odbér odpadit, vyhodné ceny.

Vice informaci na emailu dodavky-zinku@seznam.cz
nebo na telefonu 602 341 597
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Reklamy

BONATRANS GROUP a. s.,

jako predni svétovy vyrobce Zelezni¢nich kol a dvojkoli, jehoZ kola jezdi ve
vice neZ 80 zemich, hleda vykonnou posilu na pozici:

TECHNOLOG POVRCHOVYCH UPRAV

+ Orientujete se v oblasti protikorozni ochrany?
» Dokazete fFesit problémy tviréim zpusobem?

Pak mozna hledame pravé Vas!

Budete definovat technologické postupy, zajidtovat technologickou pfipravu vyroby -
zejména v oblasti prediapravy a aplikace natérovych hmot, optimalizovat vyrobni
procesy, kontrolovat jakost ¢i spolupodilet se na vyvoji a technologickych zkouskach.
Prace ma kombinovany charakter s ¢astecnou realizaci ve vyrobnich prostorach na
linkach povrchovych tprav montaze dvojkoli, Casteéné administrativni povahy v
kancelafi.

Pro tuto pozici nutné potiebujete:

* technické a kreativni mysleni,

+ znalosti a praxi v oblasti protikorozni ochrany,

+ dobrou znalost a aktivni uZivani program( MS Office,

+ dobré komunikaéni schopnosti, peélivost, zodpovédnost,

+ znalost jednoho ciziho jazyka na komunikacni drovni (Al nebo NJ),
* samostatnost.

Pokud budete uspésni:

» tekd na Vas zodpovédna, odborné a riznoroda prace,
* budete se podilet na zlep3ovani procest povrchovych Gprav,
+ dostanete prostor pro komunikaci se zakazniky a dodavateli,
+ dostanete motivujici finanéni chodnoceni,
+ zaskolime Vas v adaptacnim programu po nastupu.
Pokud Vas pozice zaujala, poilete sviij Zivotopis na e-mail: kariera@ghh-
bonatrans.com

Informujeme Vas, Ze pro tdely tohoto vybérového Fizeni bude naje spoleinost BONATRANS GROUP a.s.,
I€ 27438678, se sidlem Revoluéni 1234, Bohumin 735 94, zpracovdvat Vase osobni ddaje v rozsahu
nezbytném pro potfebu vybéru vhodného zaméstnance na tuto konkrétni inzerovanou pozici. Vdmi
poskytnuté osobni ddaje budeme zpracovavat pouze po dobu vybérového fizeni, které zpravidia
nepfekroci 3 mésice. V' souladu s prislusnymi pravnimi predpisy Vas taktéz informujeme, Ze mate pravo
poZadovat opravu, vimaz nebo omezeni zpracovani Vami poskytnutych osobnich ddajd.

f) BONATRANS
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AmonisMetsl

NEREZ SVARENI HLINIK SVARENI OCEL

Poufité metody svafovani: WIG/TIG a MIG/MAG

Vyroba: zavésowych pfipravki pevnych a otofnych s pievodem
hacki a klestin
bezpetnostnich prvki
stroji a zaFizeni
ocelowych konstrukei, hal, bran, vrat, schodist...
sériova i kusova

AmonisMetal s.r.0.
Vrbatky 1166

696 04 Svatobofice — Mistiin

Mail: marketa.luzova@amonismetal.cz
Tel.: +420 739 474 220
wawaw.amonismetal.cz




Bezfosfatova preduprava pred lakovanim

B Konverznl pasivace na bazi rickonu a trojmacného chromu
B pultimetalicka aplikace

® Yhodné pro ponor i postiik

® Robustni a provozné velice jednoducha lazen

B Provoz prakticky bez kalu a bez ohievu lazné

SurTec R w10, SurTec 5K, s.r.o,
Tel.: «420 134 714 THD Ted.: =d21 377 B34 000
Surtec@urtec € Surtec e sk

. o o= 1 a T T A
AL~ LN L T

< Moderni ndhrada zinecnatého | feleznatého fosfatovani
= Vhodné na ocel, hlinfk | pozink

= Dptimalni flexibilita procesu

< Maximalni spolehlivost procesu

< Mizké naklady na provoz a odribu linky

ORS00



CISTENI
VNITRNICH POVRCHU

Nabizime

X Analyzu stavu systému

B Navrh optimélnich zpasobu éisténi a vypocet nakladd

[ Vybér vhodnych technologii a Eisticich prostredkd

1 Spolupréci pri ¢isténi

[ Kontrolu stavu systému po vy¢isténi

X1 Navrh Gaspornych opatreni pii vytapéni a optimalizace provozu

[ Servis proskoleni obsluhy

[{ Bezpeéné a rychlé Eisténi otopnych, chladicich, primyslovych i energetickych zafizeni

CTIV - Centrum technickych informaci a vzdélivini
Ustav strojirenské technologie
Fakulta strojni, CVUT v Praze
Hontakt viktor kreibich@fs.cvulcz, tel: 602 341 537

— St
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Q-LAB Cyklické korozni komory SSP, CCT, CRH

www.q-lab.com LABIMEX CZ

modely Q- FOG SSP a CCT
« Komory pro zkousky v solné mize

- NS5, AASS, CASS
« Kondenzaéni zkousky

*» Kombinované a cyklické zkouSky

ZkusSebni normy:
« S0 9227, ASTM B 117, ASTM Ga5
« VW PV 1210, VDA 621- 415,
= IS0 6270-2, Prohesion testy...

Pracovni objemy
640 a 1100 litrd

model Q-FOG CRH

« ZkusSebni normy:
- Volvo VCS 1027, 149
- GMW 14872, SAE J2334
- normy Ford, ISO, GBIT,
VW, Volve, Chrysler, Renault...

» regulace relativni vihkosti vzduchu v komore
e samocistici spray systém pro sprchovani vzorku

Zajistujeme prodej, servis, instalace, zaskoleni, poradenstvi, kalibrace 1SO 17 025

LABIMEX CZ s.r.o. Dr. Ing. Milan Prazak Ing. Jozef Maco
Pocernicka 96 prazak@labimex.cz  ingjozefmaco@gmail.com
108 00 Praha 10 +420 602 366 407 +421 327 798 346
Ceska republika +421 910 970 699
info@labimex.cz Ing. Jan Kolaény Rakofuby 697
www.labimexcz.cz kolacny@labimex.cz 916 31 Kocovce
Tel: +420 241 740 120 +420 727 835 669 Slovensko
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Zarové zinkovani zarucuje:

dlouhodobou zivotnost poviaku

vybornou mechanickou odolnost e
nizkou pofizovaci cenu Gpravy

vysokou rychlost aplikace bez dodateénych Gprav

dokonalé pokoveni dutin a hran

katodickou ochranu

dobry kovovy vzhled povlaku

po aplikaci okamzitou moznost montaze

dobrou prilnavost povlaku

snadnou kontrolu kvality pokoveni

getrnost k zivobtnimu prostredi

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

ASOCIACE CESKYCH A SLOVENSKYCH ZINKOVEN, z.s.

Ceskobratrskd 1663/6, 702 00 Ostrava — Moravska Ostrava
Tel: +420 596 110 783, Fax: +420 960 596 110 783, mobil: +420 602 690 0B9
e-mail: info@acsz.cz = WWW.acsz.cz
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