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Slovo Uvodem

VdZeni pratelé, povrchdri a strojari,

pfijméte laskavé omluvu za malé zdrieni ve vydani dalsiho Cisla Povrchare zavinéné, jak se obvykle Fika, objektivnimi divody. Nevime sice
nikdo, co to pofadné znamend, ale zni to. Rikdvalo se té7 pfed ¢asem mezi strojafi, 7e to zavinily ,objektivni potize rdstu a riist poti*i“ spojené
s pracovnimi povinnostmi. A to je asi na$ pfipad, nebot i mi v nasi (ne)velké redakci se musime alespori oblas nééim Zivit. Ale tfeba i pfipravit
a navstivit seminaf v Cejkovicich nebo vyucovat ve firmach a na povrcharskych pracovistich zajemce o novinky v povrcharskych i strojafskych
technologiich ¢ psat na posledni chvili Uvodnik do Povrchare. Prosté to nékdy vilbec povrcharsky nestthame. A to i pFesto, 7e se ndm viem
v posledku docela nakupila fada pfijemnych, volnych a svate¢nich dnd spojenych s oslavami véficich i téch druhych. Tedy nas vSech Zijicich v téchto
zemépisnych Sirkach a délkach, téch, ktefi véri v néco spravedlivého i nadéjného, vazi si prace druhych i své a véri, Ze ¢im budou vice pracovat
tak..., ale i téch, ktefi véri, Zze spravedInost je slepa a Ze jim na to co délaji, nebo jak nic nedélaji, jesté dlouho nikdo nepfijde. A tak suma sumarum,
vérici jsme vlastné vsichni.

Je to s témi pocty vibec problém. A to i s délenim zisk(, procenty, primérem aritmetickym i vaZzenym, medianem i dal$imi kouzly statistiky.
Treba o vysledcich voleb, nazor( volicd ¢i hodnotach mény. Pordad se mame co ucit. A proto v dnesnim Cisle uvadime pfispévek zaniceného
matematika z nasich fad pana Josefa Jezka. Priklad o zlomcich jisté znate: Jeden ma k obédu celé kufe a druhy brambory. Maji vlastné oba
v praméru kazdy plny talif — palku kufete s bramborem. A to si jesté mohou na misto brambor pochutnédvat na bandnech, nebot cena této dulezité
,komodity” se priblizila cené banan(. Dle potfeb a situace se da téZ napsat, Ze cena banan( se pfibliZila cené brambor.

Omluvte laskavé, Ze se Povrchar zabyva problematikou brambor. Vzhledem ktomu, Ze ¢ast obce povrcharské a strojafské je stale jesté
konzumuji, je to téma pro mnohé z nds zasadni az strategické.

Brambory jsou treti komoditou, ktera v nedavné dobé, po vejcich a masle, ni¢i hodnotu nasi mény a ovliviiuje inflacni ukazatel nasi ekonomiky,
ktera se ani neprehfiva ani nezpomaluje, cozZ by si néktefi mozna mysleli nebo dokonce i prali.

Problém, Ze nejsme sobéstacni v této strategické a tradicni potraving, ale i suroviné pro fadu naslednych vyrob (Skrobu, lihu, krmiv), vychazi
z doporuceni fizenych a vynucovanych dotacemi na strategicky neduleZitou aZz zdvadnou produkci vieho mozného.

Pti neustdlém straseni vale¢nymi hrozbami, kterym se da pry Celit nakupovanim novych zbrani od renomovanych evropskych a zamorskych
vyrobcU, se zapomnélo i na mirové roky nedrody, sucha a pfirodnich katastrof. Ani ve Spickach evropskych organd, ani v téch nasich, se nehovori,
jak zabezpecit v takovych situacich bezpecnost a vyZivu nasich obcand. Zajisténi potravin a vody patfi totiz k zakladnim bezpecnostnim opatfenim
pro obyvatelstvo, ale i pro armadu a pro vladu dané zemé! V krizové situaci zajisti totiz kazda zemé potraviny predevsim vlastnimu obyvatelstvu.
Podobny Usmévny pfiklad, v uloZeni strategickych rezerv nafty u sousedd, jsme nastésti jiz vyresili.

Blizi se dalsi volby. Tentokrat do téch Spickovych a strategickych orgdnd s nadnarodnimi zajmy. Srozumem vlastnim i selskym zvolme
s rozvahou ty, co maji odvahu i rozum a uhéji zajmy nasich obyvatel v Cechach, na Moravé a ve Slezsku nejen zajmy své a dokonce i cizi.

Tak tedy rozum do hrsti a motycku do ruky. Z jednoho kilogramu sadby brambor se da vypéstovat za 100 az 120 dnd 8 aZz 10 kg brambor
novych. Ceskomoravskoslezsky kovozemédélec, tedy strojai i povrchaf, najde misto, kam zasazet a jak je vykopat. (rozumi se brambory —
poznamka redakce). A i ted' je vzhledem k chladnym minulym dndm spravny ¢as na to, zkusit se stat samozasobitelem.

Do dne$niho &isla jsme mimo jiné vybrali i ukdzky prispévki z letosnich Cejkovic, kterych
se 3. a 4. dubna zUGcastnilo vice jak stovka posluchadli, ktefi se vénovali problematice ,Cisténi
a preduprav povrchi ve strojirenstvi.” Na toto téma bylo prezentovano vice jak dvacitka odbornych
referatld. Volné pokracovani téchto odbornych seminafd pfipravuji organizatofi (CPU) opét

na pocatek dubna pfistiho roku 2020. Zajemci o tuto problematiku mohou posilat jiz nyni, na adresu PROTEZ’NK

: |

Povrchare (www.povrchari.cz), témata, kterd by doporucovali zaradit do pristiho programu. PROgresivai TEchnologie ZINKovdn]
Na zavér dnesniho Uvodniku pfijméte laskavé pozvani na pripravované odborné férum 26. a 7. Eervna 2019
PROTEZINK 2019, které letos probéhne pod patronaci firmy ACO k.s. Pfibyslav v hotelu Orea Resort Vysofina - Ieirshob wrchy

v vy s . ve v Direa Resort Devi§ Skal
Devét Skal, Snézné — Milovy na Vysociné.

ity e TAPL
Odborné férum PROTEZINK — PROgresivni Technologie ZINKovani si vzalo za cil ,VIDET.“ Toto oy .
odborné férum je akci putovni konanou tam, kde je na svétové spicce technologicka vyspélost a kde "‘:’:‘I’ﬂm:ﬂf:‘ﬂ'ﬂfﬂ'“‘
je co k poznani v povrcharskych a strojirenskych oborech. Nedélame tedy exkurzi jako doplnék, ale I m
zcela obracené, jedeme cilené za technologiemi, které je potrebné vidét a za lidmi, se kterymi Ak B J
je ucelné se poznat. Véetné odbornych aktualnich predndasek o technologiich a materidlech. Genartin pasteer
Proto jsme byli vroce 2017 ve firmé Signum v Hustopecich, vroce 2018 ve firmé Kovofinis Eg
v Led¢i nad Sazavou a letos pripravujeme pro zajemce navstévu firmy ACO v Pribyslavi. oo
. . . . iy ey oy . oy o . &
Vsichni od femesla jsme totiz jiz pochopili, Ze spoléhat se mlzZeme nejlépe sami na sebe -
a ze témér vse je o tom, védét JAK. Wi

Aby ndm to Slo vnaSich firmach dobfe a jesté lépe, je tfeba si vyménovat myslenky,
spolupracovat a védét o sobé. Proto i letos se pojedeme podivat, jak se to déla a délat se to ma.

Za Povrchdre Vs zdravi Vasi /LW M‘ & ;&Q /, zg/ﬂ,//' :

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



Online casopis www.povrchari.cz 3. cislo Kvéten 2019

Vliv predupravy povrchu na efektivitu doc¢asné protikorozni ochrany
Ing. Radek Janovsky — Excor-Zerust, s.r.o.

Abstrakt

Vzhledem ke stale probihajicimu procesu globalizace a zvySujicimu se toku komodit, nabylo na vyznamu poufZiti prostfedkd docasné
protikorozni ochrany. Kritické klimatické podminky zpGsobuji korozi zejména pti zdmorské prepravé. Balici predpisy a metody ochrany proti korozi
tak musi odpovidat ocekavané klimatické zatézi. Stejné tak dudlezity je stav povrchu baleného dilu, ktery zasadné ovliviiuje Uspéch ¢i neuspéch
protikoroznich opatreni.

Pro Ucely prepravy a skladovani se v ramci docasné protikorozni ochrany jiz po mnoho desitek let Uspésné pouzivaji vyparovaci inhibitory
koroze (VCI). Dalsimi dobfe znamymi zpUsoby ochrany jsou zejména ochrana pomoci vysousedel a konzervacnich oleja.

Analyza a vyhodnoceni pricin nékolik set koroznich selhani laboratofi EXCOR ukazuje, jak Siroka je Skala povrchovych rezidui z pfedchazejicich
procesU. Tato rezidua, v zavislosti na své povaze, ovlivriuji riznym zplsobem ucinnost protikorozni ochrany.

Preprava a klimatické podminky

Firmy registrované ve svazu automobilového primyslu CR vyvezly za rok 2017 do celého svéta zbo?i v hodnoté 917,9 mld. CZK [1]. Obvykle jsou
k prepravé zboZi v namofni prepravé pouzivany standardni kontejnery.

Specifické mikroklima se pfi prepravé vytvari jak v kontejnerech, tak pfimo v balené zasilce. Teplota a relativni vihkost v kontejneru a v baleni
zavisi na zemépisné poloze, aktudlnim pocasi, teploté ocednu, cyklu den/noc a misté ulozeni kontejneru na lodi.

Laborator Excor v Drazdanech provede pro zdkazniky béhem jediného roku testy klimatické zatéze dokumentujici v souctu ¢asovy horizont
priblizné 10 aZ 15 let (obr. 1).

Nejkriti¢téjsi kombinace teploty a relativni vlhkosti je dosazeno tehdy, kdyz dosahne teplota baleného zboZi a/nebo teplota v kontejneru
¢i v baleni teploty rosného bodu. V takovém pfipadé dochazi ke kondenzaci vody na povrchu.

Obr. 1: Udaje o klimatické zatézi béhem dvou zdmorskych preprav. Nahravani dat zacalo pfi nakladani kontejner v pfistavu a pokracovalo béhem

dopravy po moti a nasledujiciho skladovani v cilové destinaci. Vlevo: Némecko — Ekvador; ¢ervenec/srpen: maximalni relativni vinkost 85%, teplota

uvnitf zasilky a teplota rosného bodu se neprotnuly. Teplota v kontejneru 55°C. Vpravo: Francie — Malajsie; unor/duben: kritické hodnoty s relativni
vlihkosti 100%. Teplota uvnitt baleni a teplota rosného bodu se dlouhodobé prekryvaly. Maximalni teplota 38°C.

Prostiredky docasné protikorozni ochrany

Castym divodem k reklamacim zboZi po jejich doruéeni byva koroze. | malé korozni body tézko viditelné pouhym okem mohou ovlivnit
nasledujici vyrobni operace nebo koncové pouZziti dilG. Proto byvaji dily nachylné ke koroznimu poskozeni zpravidla chranény prostfedky docasné
protikorozni ochrany.

Ochrana pomoci vysousedel vyZaduje hermeticky uzaviené baleni s nizkou propustnosti pro vodni pary. Obvykle jsou pouzivany svafené
hlinikové vicevrstvé félie. Nutné je pouzit dostatec¢né mnoZstvi vysousecich jednotek.

Konzervacni oleje, které vytvareji efektivni bariéru proti vihkosti, nesmi emulgovat vodu. Aplikace oleje a jeho nasledné odstranéni jsou dalSimi
kroky v procesu vyroby. Navic odmasténi vyZzaduje poutZiti Cisticich prostfedkl a vyZaduje tak vicenaklady.

Metoda ochrany pomoci VCI byla vyvinuta spolec¢nosti Shell Inc. ve 40. letech minulého stoleti. Inhibitory zdsadné snizuji rychlost koroze kovi
(obr. 2)

VCI se postupné uvolriuji z nosného materialu (napt. PE félie) a migruji k povrchu kovu skrze okolni atmosféru. Nasledné se VCI adsorbuji
na povrch kovu. Obcas se o VCI mluvi jako o suché konzervaci, protoze po rozbaleni se vétSina VCI latek béhem kratké doby odpafi z povrchu pryc.

Obr. 1: Dvé ojnice po 21 cyklech testu dle IEC 60068-2-30, teplota 25°C / 55°C, relativni vlihkost 95% / 90%. Bez provedeni dodatecného cisténi.
Vlevo: ojnice zabalend v bézném PE fdlii bez VCI (tloustka 80um). Korozni napadeni na mnoha mistech. Vpravo: ojnice ze stejné vyrobni SarZe

zabalend ve VCl materidlu EXCOR. Bez korozniho napadeni.
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Docasna protikorozni ochrana ma za cil chranit primarni oxida¢ni vrstvu, ktera se na nékterych kovech vytvafi jako pfirozena ochrana proti
korozi. Dobrym prikladem kovu schopného pasivace je hlinik. Kompaktni, ale tenka vrstva oxidu hliniku chrani hlinik pred vlivy okolniho prostredi
a dramaticky snizuje rychlost koroze. Stejny mechanismus plati i pro ocel. Primarni oxidacni vrstva nizkolegovanych slitin Zeleza je vSak méné
odolna. Urcité inhibitory tuto vrstvu elektrochemicky stabilizuji a opravuji vzniklé defekty.

DuleZité je také zvolit vhodny typ inhibitoru pro dany kov.
Povrchova rezidua z predchozich procest: plivod, Gcinky a interakce

PlUvod a ucinky

Standardni metody obrabéni kovd vyZzaduji pouZiti procesnich kapalin, at uz se jedna o prostfedky reditelné vodou nebo oleje.
ECM (elektrochemické obrabéni) sice chladici kapalinu nevyzaduje, ale zdrojem kontaminace miZe v tomto pripadé byt Cistici proces aplikovany
pfed nebo po ECM.

Mnoho rezidui zplGsobuje a urychluje korozi. BEhem 25 let analyz korozniho napadeni identifikovala laboratof EXCOR nékolik skupin latek
(tabulka 1), které reaguji korozivné, jsou hygroskopické nebo se jedna o povrchové aktivni latky.

Pt¥i ECM se poufZivaji kyselé nebo neutralni elektrolyty (napt. roztok chloridu sodného). Aniontova rezidua mohou plsobit korozivné a povrch
kovu zpravidla ovliviiuji vice nez organické slouceniny. Chloridy napadaji pasivni vrstvu oceli a sirany ptfimo rozpoustéji zelezo ve slitinach oceli.
Slozitd geometrie dild obrabénych pomoci ECM cini z odstranovani vihkosti a zbytkl elektrolytu sloZity dkol.

Tab. 1: Korozivni ucinky povrchovych rezidui

Skupina latek Poznamka Ucinek

Anorganické anionty Chloridy, sirany, napf. z vodovodni vody, | Podporuji a urychluji korozi
necistot, elektrolytu

Karboxylové kyseliny Acetdty, mravencnany, staré Snizuji pH, koroze
a zoxidované oleje, hydrolyzované estery

Sulfonaty Z olejd, chladicich kapalin, Cisticich latek | Nékteré sulfondty jsou hygroskopické
(aniontové tenzidy, inhibitory) a emulgujici

Céstice uhliku (saze) Ze spalovani, obrabéni, koure Galvanicka koroze, Stérbinova koroze

Estery Z olejli a zestarlych oleju (rostlinné oleje, | Mohou uvolriovat karboxylové kyseliny,
synt. esterové oleje), chladici kapaliny emulgacni vlastnosti

Nenasycené slouceniny Rostlinné oleje, nenasycené syntetické | vytvari povlaky na povrchu kovu,
esterové oleje, chladici kapaliny Stérbinova koroze

Glykolether EO / PO Z chladicich a Cisticich kapalin Hygroskopické a emulgujici

Aminy Inhibitory, Uprava pH, chladici kapaliny, | Sekunddrni aminy TRGS 611 & 615,
Cistici prostredky chemicka reakce s médi

Kyselé amidy Z klize (rukavice!), chladicich kapalin Koroze z otiskll prst(i, emulgujici

Vliv rezidui

Ochrana pomoci vysousedel mlzZe byt narusena Spatnym zavarenim obalu, nizkym poctem vysousecich jednotek a poskozenim baleni béhem
prepravy [2]. Diky hygroskopickym latkdm muze na povrchu dill kondenzovat voda i pfi nizkych relativnich vihkostech.

Jak uz bylo zminéno, béhem prepravy na povrchu dild kondenzuje voda. Tenka vrstva vody rozpusti soli na povrchu za vzniku solného roztoku.
V zavislosti na koncentraci soli a ¢asu se nasledné objevuje koroze [3].

Hygroskopické slouceniny anebo slouceniny rozpustné ve vodé, které jsou pritomny pod vrstvou antikorozniho oleje, jsou diky svému
osmotickému tlaku schopny zpUGsobit prinik vody k povrchu. Korozi pak zplsobuje vodny roztok soli pfitomnych pod vrstvou oleje a kyslik
rozpustény v oleji. Navic povrchové aktivni latky z Cisticich prostfedk( se rozpousti ve vrstvé oleje a umoznuji naslednou emulgaci vody. Bariérové
vlastnosti oleje se tim zhorsuji.

Inhibitory ¢astecné vyvazuji dopad korozivné pusobicich latek na povrchu kovu. Jak inhibitory, tak korozivni slouceniny soutézi o adsorpcni
mista na povrchu kovu. Dobfe fungujici inhibitory vytlacuji z povrchu kovu adsorbovana korozivni rezidua a zabranuji jejich opétovné adsorpci.
Pokud se zvysuje koncentrace téchto korozivnich rezidui, musi se pro zachovani ochrany zvysit i koncentrace inhibitort (napf. [4]). Pokud ale
mnozstvi nebo mira uvolfiovani inhibitorl neni schopna vyrovnat koncentraci negativné pusobicich latek, rovnovaha se porusi a dochazi ke korozi
nezavisle na tom, jestli je nebo neni pfitomen antikorozni olej nebo zdroj VCI.

Pro uspésnou aplikaci jakékoli doc¢asné protikorozni ochrany musi kovovy povrch spliovat urcité pozadavky:

o Cisty povrch
e Suchy povrch
e  Povrch bez koroze

Vyrobni kroky pred balenim jsou pro efektivni Ucinnost nasledné antikorozni ochrany zdsadni. A pro Uspésnou ochranu béhem preprav
a skladovani dilG je nutné tyto kroky peclivé sledovat a optimalizovat. SniZzeni koncentrace povrchovych rezidui zajisti lepsi ucinek nasledné
protikorozni ochrany.
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Chemické latky
Milada Vomastkova - MZP

Celosvétova soucasna snaha je v co nejmensi mite poskozovat Zivotni prostiedi a zdravi lidi. Z tohoto dlvodu vznikla tzv. iniciativa Rio 20, jejimz
prvotnim cilem bylo do roku 2020 nahradit ty chemické latky, které na zdkladé harmonizované klasifikace vykazuji nebezpecné vlastnosti. Jedna
se predevsim o toxicitu, karcinogenitu, mutagenitu, bioakumulativni, a pesristentni vlastnosti a nahradit tyto latky latkami, které vyse uvedené
vlastnosti nevykazuji a tedy by nezatéZovaly ani Zivotni prostfedi, ani nemély negativni vliv na zdravi lidi. Na zakladé uvedenych skute¢nosti jsou
na trh neustdle uvadény nové chemické latky, zatimco ty, jiz dlouho zndmé, se stavaji predmétem zdkaz(ll, pokud se zjisti, Ze predstavuji néjaké
riziko jak pro zdravi lidi, tak pro Zivotni prostredi. Tento neustaly proces vede k tomu, Ze vyrobky, které jsou dnes vyrobeny v souladu s pravnimi
predpisy, mohou obsahovat latky, které budou, vlivem pokroku v testovacich metodach, pozdéji zakazany. Ceskd republika se kiniciativé
Rio 20 pfrihlasila, a na zakladé soucasného stavu je jiz dnes zfejmé, ze cile iniciativy Rio 20 nebudou do roku 2020 spInény. Tato iniciativa bude
pokracovat i po roce 2020 a proto bude dochdzet nadale k zdkazu nékterych chemickych latek. Jako pfiklad bych uvedla pro nas velmi béznou
chemickou latku oxid titanicity tzv. titanovou bélobu. Ceska republika se fadi mezi nejvétsi vyrobce této latky, jeji vyuZiti je velmi siroké, nejen jako
pigment do barev, ale i v kosmetickém a potravinaiském primyslu. Oxid titani¢ity plsobi také jako fotokatylyzator. Jeho klasifikace nevykazovala
zadné nebezpecné vlastnosti, které by branily jeho vyrobé. Oxid titaniCity se ale také v hojné mife vyskytuje v nanoformé a vtéto formé
ma i daleko vétsi vyuZiti. Neni pochybnosti o jeho Cisticich Gcincich pro ovzdusi, vytvareni samodisticich povrchi atd. Podle poslednich testd by ale
tato forma méla vykazovat urcitou karcinogenitu. Tento jev je velmi Casty, kdy latky v klasické podobé, maji jiné vlastnosti, nez latky — stejného
chemického slozeni, ale v nanoformé. Jejich vynikajici vlastnosti jsou obvykle provazeny vlastnostmi nezadoucimi, které se stavaiji rizikem pro zdravi
lidi a Zivotni prostredi. Je tedy na socioekonomickém vyboru pfi Evropské agenture pro chemické latky, jak rozhodne, zda prevazi kladné vlastnosti
téchto nanoforem, nebo zda jsou tyto latky, na zakladé dalsiho, presnéjsiho testovani, néjakym zplsobem omezeny, pfipadné zakazany. Vratim
se jiz k jmenovanému oxidu titani¢itému v nanoformé. Vynikajici vlastnosti latky jsou ale nyni trochu opomijeny, nebot na zakladé dalsiho
testovani n anoformy, bylo zjisténo, Ze oxid titanicity v nanoformé je, podle harmonizované klasifikace, klasifikovan jako karcinogen a to kategorie
2a nebo kategorie 2b. PrestoZe tato klasifikace nezakazuje jeho vyrobu, jiz pochybnosti, Ze by oxid titani¢ity mohl mit karcinogenni vlastnosti, vede
vyrobce k predbézné opatrnosti. Stejné by bylo mozné uvést dalsi pfiklad a to konkrétné stribro. Sttibro je uslechtily kov, ktery v klasické — bulk
formé je vybornym tepelnym a elektrickym nosi¢em a nevykazuje Zadné toxické vlastnosti. Stfibro v nanoformé je antibakteridlni, vykazuje
antiseptické vlastnosti, a proto zacalo byt vyuZivano na vyrobu funkcniho pradla. Stfibro v nanoformé ale vzhledem ke své velikosti, muze
prochazet bunécnou sténou a ukladat se v organismu. Zatim neni stoprocentné prokazan jeho negativni vliv na zdravi lidi a Zivotni prostredi, ale na
zakladé vyzkuma bylo zjisténo, Ze ukladani stfibra v organismu muze ovliviiovat centralni nervovy systém, dale vyzkum ukazal, Ze nanocastice
stfibra o priméru 30 nanometrd a mensi se ukladaji v tkanich vyvijejicich se embryi ryb a mohou vyvolat zdvazné malformace véetné krevnich
vyronll do hlavy a otok(, které vedou k Uhynu rybich larev. V neposledni fadé je nutno také zohlednit, Ze stfibro v nanoformé, uvolfiované
z vyrobkU pti prani do odpadnich vod, negativné plsobi na biologicky aktivni filtry v Cistirndch odpadnich vod..Vycet zakon¢im nejbéznéjSim
prvkem — chemickou latkou, uhlikem. Uhlik zname v ptirodni formé jako grafit nebo diamant, tento vyskyt je podminén krystalickou mfizkou.
V obou ptipadech se jedna o typicky nekovovy prvek, ktery se v elementarnim stavu muize vyskytovat i ve formé amorfni jako saze. Jiz vyse
uvedené formy vykazuji zcela odlisné fyzikalni vlastnosti. V pripadé uhliku v nanoformé se uhlik vyskytuje nejcastéji jako uhlikové trubicky, které
jsou vélcovymi fulereny, tvorené velkym mnozstvim Sestithelnik(i nebo pétithelnikd, které jsou dlouhé i nékolik mikrometr(, uzké nékolik nm.
Mohou byt duté, plné, jednovrstevné nebo nékolikavrstevné. Vznikaji sbalenim dvojrozmérné periodické grafenové vrstvy do valce. Rozeznavame
jednovrstevné nanotrubicky SWNT (single-walled carbon nanotube) nebo vicevrstevné MWNT (multi-walled carbon nanotube). Tyto uhlikaté
trubicky maji zcela odlisné vlastnosti od uhliku v normaini formé. Po chemické strance jsou nereaktivni, po fyzikdIni strdnce maji neobycejnou
pevnost, pruznost a vodivost. Kromé nanotrubicek se uhlik v nanoformé vyskytuje jako fullerity nebo nanopény. Odlisné vlastnosti jsou predevsim
problémem pfi registraci chemické latky podle nafizeni REACH. Z toho divodu byla provedena zména pfiloh tohoto nafizeni. Problematika
nanoforem je i v tom, Ze vykazuji rlizna rizika pro zdravi lidi a Zivotni prostredi. Vy$e jmenované nanotrubicky, maji velké vyuZiti vzhledem ke svym
novym vlastnostem (lékafstvi — zpeviiovani cévniho systému, jsou kompatibilni s lidskym organismem, ve strojirenském priimyslu pro svoji pevnost
a leteckém primyslu pro lehkost). BohuZel vykazuji i nebezpecné vlastnosti — mohou se chovat jako azbestova vldkna, pronikat nekontrolovatelné
do organismu a zde pUsobit jako azbestova vlakna a tedy v tomto pfipadé maji karcinogenni vlastnosti.

Na zakladé vyse uvedenych poznatku je potfeba testovat veskeré nanoformy, protoze na uvedenych ptikladech je vidét, ze latka v nanoformé
ma Uplné jiné vlastnosti nezZ pfi stejném chemickém sloZeni, v klasické formé. K tomu je zapotrebi ale presné definice nanoforem chemickych latek.
Pfedlozend definice vroce 2011 (doporudeni Komise 2011/696/EU) méla projit v roce 2013 pfezkumem, to se ale nestalo. V souéasné dobé
je skutecnost takova, Ze nova definice, ktera v roce 2018 prosla verejnym pripominkovanim, neni stale zvefejnéna - prochazi procesem vyporadani
pripominek, a tak je pfi hodnoceni nanoforem chemickych latek vyuZivand doposud platna legislativa pro chemické latky, kde doslo k nékterym
zménam (predevsim priloh nafizeni REACH), ale i tyto zmény budou platné aZz od roku 2020. Pro hodnoceni chemickych latek
v nanoformé, stejné jako chemickych latek v klasické formé (bulk formé) jsou vyuzivany stejné, nasledujici predpisy.
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Pfedevsim se jedna o nafizeni REACH - natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) 1907/2006 o registraci, hodnoceni, povolovani a omezovani
chemickych latek a o zfizeni Evropské agentury pro chemické latky. Jedna se o nafizeni Evropské unie, jehoz cilem je zlepsit ochranu lidského zdravi
a zZivotniho prostredi pred riziky, ktera mohou predstavovat chemické latky v dobé&, kdy se stale zvySuje konkurenéni soupefeni mezi podniky
chemického primyslu v EU. RovnéZ podporuje alternativni metody pro hodnoceni rizik latek s ohledem na sniZeni poctu zkousek na zviratech.
Obecné plati nafizeni REACH pro viechny chemické latky; nikoliv pouze pro ty, které jsou pouzivany v primyslovych postupech, ale rovnéz
v kazdodennim Zivoté, napftiklad v Cisticich pfipravcich, barvach a predmétech, jako jsou odévy, ndbytek a elektricka zafizeni. Nafizeni se proto tyka
vétsiny spolecnosti v ramci EU. Pro spolec¢nosti vyplyva z nafizeni REACH dikazni bfemeno. Pro splnéni pozadavkl nafizeni musi spolecnosti zjistit
a Fidit rizika v souvislosti s latkami, které vyrabéji a uvadéji na trh. Spolecnosti musi Evropské agenture pro chemické latky (ECHA) prokazat, jak Ize
bezpeéné chemické latky pouzivat, a musi informovat uZivatele o opatfeni k Fizeni rizik. Pokud nelze rizika fidit, mohou organy rdznymi zpUsoby
omezit pouziti latek. Ke kazdé registraci latek, podle nafizeni REACH, je tfeba doloZit dokumentaci, kterd by méla vyloucit mozna rizika. Na zakladé
této dokumentace ECHA vyhodnoti, zda je mozné chemickou latku déale pouzivat, nebo zda bude nahrazena jinou, alternativni, méné nebezpecnou
latkou. V dlouhodobém horizontu by mély byt nejnebezpecnéjsi Iatky nahrazeny latkami méné nebezpecnymi. Nafizeni REACH obsahuje povinnost
revidovat kazdych pét let sledovani pokroku pfi dosahovani cild nafizeni REACH. Zprdva hodnoti, zda je REACH vhodny pro svij ucel a jeho
prispévek k ochrané lidského zdravi a Zivotniho prostfedi. Rovnéz hodnoti, jak jsou podle nafizeni REACH prosazovany alternativy k testovani
na zviratech a zajistén volny pohyb chemickych latek na jednotném trhu EU. Podle tohoto nafizeni mély byt veskeré chemické latky, které jsou
uvadény na trh v mnozstvi vétsim nez 1 t/rok, registrovany u ECHA do 31. 5. 2018. Po tomto datu, pokud latka nebyla registrovana, nesmi byt
uvadéna na trh v zadné zemi spolecenstvi. PoZadavky stanovené v nafizeni REACH pro latky, smési a pfedméty je nutné dodrZovat ve vsech
oborech, ve kterych se s chemickymi latkami naklada. Pfi zvaZzovani zavedeni moznych omezeni tykajicich se chemickych latek a vyjimek z téchto
omezeni je nutno vénovat vétsi pozornost jejich dopadu na budouci recyklaci a opétovné pouziti. Pro nakladani s chemickymi latkami plati striktni
pravni predpisy a to jak na evropské, tak i narodni Grovni.

Dalsim dllezitym nafizenim, kterym se musi fidit kazda, kdo testuje, registruje nebo jinak naklada s chemickymi latkami je nafizeni Evropského
parlamentu a Rady (ES) ¢. 1272/2008 o klasifikaci, oznacovani a baleni latek a smési. Toto nafizeni stanovuje metody pro klasifikaci chemickych
latek, ale predevsim jejich oznacovani. Vsechny chemické latky musi byt oznaceny jednotné, tj. nejen v ramci Unie, ale i v rdmci celosvétovém.
Nafizeni ¢. 1272/2008 prevzalo oznadovani chemickych latek z GHS - Global Harmony System — tj. mezinarodné jednotného oznacovani, jak
grafického tak i slovniho oznacovani chemickych latek. Tim bylo dosazeno toho, Ze grafické symboly a véty, pouzivané k oznacovani latek,
stanovené nafizeni ¢. 1272/2008, plati ve vsech statech, které ptijaly GHS. Pro oznadovani chemickych latek je pfesné pfedepsana velikost stitku,
ktery musi byt na obalu chemické latky. Na tomto stitku jsou kromé identifikacnich Udaju vyrobce uvedeny informace pro spotfebitele
(H véty — standardni véty o nebezpecnosti a P véty — pokyny pro bezpec¢né zachazeni s témito latkami, grafické symboly a signalni slovo), kterymi
musi byt klasifikovana chemicka latka oznacena. Nafizeni ¢. 1272/2008 stanovuje i pfedpisy podle kterych musi byt chemicka latka zabalena.

Mezi evropské predpisy, vztahujicimi se na chemické latky patfi i nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢.648/2004 o detergentech.
S detergenty se setkavame denné v bézném Zivoté, nebot detergenty jsou definovany jako chemické latky Cistici. Jejich pouzivani ma predevsim vliv
na vodni hospodarstvi nebot veskeré tyto procesy jsou provazeny vznikem odpadnich vod. V soucasnosti dochazi k velkému omezovani predevsim
fosforecnan( v pfipravcich uréenych k prani a myti vyuzivanych predevsim v prackach a myckach jak v domacnostech, tak i v primyslu.

Neméné dlleZitym nafizenim je nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 850/2004 o perzistentnich organickych znedistujicich latkach
(POPs). Vyznam tohoto nafizeni tkvi predevsim vtom, Ze silné omezuje perzistentni organické latky, které dlouhodobé setrvavajici v prostredi,
a tim ovliviuji nejen Zivotni prostfedi, ale i zdravi lidi. VétSina z nich ma karcinogenni G¢inky. Mezi tyto latky patfi predevsim rdzné dioxiny
(vznikajici nedokonalym spalovanim plastd), aldrin, DDT ¢i polychlorované bifenyly (PCB). Mezi POPs také patti v neposledni fadé retardéry hoteni,
které jsou nebo byly predevsim pouzivany v zateplovacich materialech. Jedna se predevsim o chlorované nebo bromované derivaty cyklickych,
aromatickych uhlovodik(. Problém téchto retardérl tkvi predevSim vtom, Ze mohou byt ze zateplovaciho materidlu uvolfiovany do okoli
(napf. teplem) a tim ovliviiovat Zivotni prostfedi a zdravi lidi, ale daleko vétsi problém nastane, pfi odstrafiovani téchto materialQ, pripadné pfi
pozaru zateplené nemovitosti. Odstranéni materialu bude vyZadovat, vlivem pfitomnosti retardéru hofeni, nakladani jako s odpadem
nebezpecnym, coz znamend velké financni ndroky pro majitele téchto zateplenych nemovitosti, a proto jsou nyni tyto zateplovaci materidly
nahrazovany jinymi (alternativni retardéry horeni) nebo pfirodnimi materidly — napf. mineralni vinou. Nejbéznéji uzivanou latkou byl pro tyto ucely
pozivan hexabromcyklododekan (HBCD), ktery je v soucasné dobé natizenim ¢. 850/2004 silné omezen, v celosvétovém méfitku je tato latka
omezena Stockholmskou tmluvou. Nafizeni ¢. 850/2004 implementuje Stockholmskou Umluvu do evropské legislativy. Ceska republika je smluvni
stranou Stockholmské umluvy. Cilem Stockholmské Uumluvy o perzistentnich organickych polutantech je ochrana lidského zdravi a Zivotniho
prostiedi pred Skodlivymi vlivy uvedenych latek, které jsou schopné dlouhodobé setrvavat v Zivotnim prostredi, prenaset se na velké vzdalenosti
a kumulovat se v Zivych organismech. Smlouva byla sjednana v kvétnu 2001 pod patronaci Programu OSN pro Zivotni prostfedi (UNEP) a vstoupila
celosvétové i pro CR v platnost 17. kvétna 2004 (¢. 40/2006 Sb. m. s.). V soucasné dobé ma 182 smluvnich stran, véetné Evropské unie. Latky,
na které se vztahuji opatfeni Umluvy, jsou uvedeny v jejich ptilohdch A, B nebo C (stejné latky mohou byt uvedeny i ve dvou pfilohach,
tj. A a C, resp. B a C). Pfi vstupu Umluvy v platnost v roce 2004 bylo v pfilohdch 12 latek, v sou€asné dobé je to jiz 28 latek. Seznam je roziifovan
na zakladé rozhodnuti, ktera pfijima konference smluvnich stran. Umluva pokryva cely Zivotni cyklus perzistentnich organickych polutant@ od jejich
vyroby/vzniku, uvolfiovéni a vyskytu v prostfedi, az po nakladani se zasobami a odpady, které tyto latky obsahuji. Pro rozsah omezeni ve vyrobé,
pouZiti, dovozu a vyvozu je urcujici zafazeni latky do prilohy A nebo B; latky prilohy A jsou obecné zakazané, latky prilohy B omezené. Obé pfilohy
vsak umoznuji vyjimky pro urcitou vyrobu ¢i pouZiti zarfazené latky, pokud o nich rozhodne konference smluvnich stran a pokud si je pfislusna
smluvni strana registruje. Vyjimky maji bud podobu zvlastnich vyjimek, které jsou ¢asové omezené, nebo pfijatelnych Gceld (ty jsou mozné jen pro
latky ptilohy B), které omezené ¢asem nejsou, ale smluvni strany jsou povinny zavadét opatteni, které povedou ke snizeni/eliminaci jejich vyuziti.
Do pfilohy C se zarazuji chemické latky, které jsou nezadoucimi vedlejSimi produkty, napt. pfi chemické vyrobé ¢i spalovani a smluvni strany musi
pfijmout opatieni ke snizeni téchto nezamyslenych Unikd do Zivotniho prostfedi s cilem pokradujici minimalizace a, kde je mozno, jejich konecné
eliminace.
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O zafazovani novych latek do pfiloh Umluvy, véetné koneénych podminek zafazeni je rozhodovadno na konferenci smluvnich stran. Pro
9. zasedani konference smluvnich stran (COP-9), které se bude konat na prelomu duben — kvéten 2019 v Zenevé jsou navrzeny nasledujici
kandidatské latky:

Perfluoroktanova kyselina (¢. CAS 335-67-1, PFOA), jeji soli a slouceniny pribuzné k PFOA do pfilohy A,
Dikofol (¢. CAS 115-32-2) do pfilohy A

Polychlorované bifenyly (PCB) jsou zarazeny v pfiloze A a C iUmluvy od samého pocatku. COP-9 bude prezkoumdvat cile, které byly nastaveny
pro ukonceni pouzivani PCB, a to k roku 2025,

Mezi dalsi velmi dllezitd nafizeni, které omezuje nebo zakazuje vyrobu chemickych latek, patti i nejnovéjsi nafizeni, natizeni Evropského
parlamentu a Rady (EU) 2017/852 o rtuti, které upravuje nakladani s kovovou rtuti a jejimi solemi, viceméné omezuje toto nakladani na minimum,
dale upravuje podminky pro jeji skladovani, dovoz a vyvoz. Nafizeni stanovuje termin pro uloZeni veskeré kovové rtuti v bezpecnych ulozistich.

Dalsi nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 649/2012 o vyvozu a dovozu nebezpecnych chemickych latek (nafizeni PIC — Prior
Informed Consent). Tato nafizeni reguluje obchod s vybranymi nebezpeénymi chemickymi latkami a pesticidy a i vtomto pripadé se jedna
o implementaci mezinarodni Umluvy - Rotterdamské Umluvy do evropské legislativy. Rotterdamska umluva reguluje obchod s vybranymi
nebezpeénymi chemickymi latkami a obchodnimi formami pesticidd v celosvétovém méritku, byla sjednana 10. zafi 1998 a vstoupila celosvétové
i pro CR v platnost 24. Gnora 2004 (& 94/2005 Sb. m. s.). V soucasné dobé& ma 161 smluvnich stran, véetné Evropské unie Umluva umoZiiuje
kontrolovat pohyb vybranych nebezpeénych latek a omezovat jejich nezadouci dovoz. Na jejim zdkladé jsou smluvnim strandm poskytovany
informace k tomu, aby mohly o vyvozu/dovozu dané latky na své Gzemi odpovédné rozhodnout. Umluva obsahuje seznam nebezpecnych latek
(pFiloha l11), na které se vztahuje postup predchoziho souhlasu (Prior Informed Consent - PIC). Povéfeny organ dovazejiciho statu udéluje souhlas
s dovozem nebezpecné latky jesté pred jeho uskutecnénim. Seznam nebezpecnych latek zahrnuje prdmyslové chemické latky a pesticidy, jejichz
poufZiti je v fadé zemi zakdzano nebo vyznamné omezeno. V soucasné dobé je v pfiloze Il celkem 50 latek, z toho 15 primyslovych chemickych
latek, 34 pesticidll (véetné vysoce nebezpeénych obchodnich Uprav pesticid() a jedna chemicka latka, kterd je zafazena v obou kategoriich —
pesticidech i v prliimyslovych chemickych latkach. Do pfilohy Il Umluvy Ize pfidavat latky na zdkladé nominace a po nasledném expertnim
posouzeni Vyborem pro prezkum chemickych latek (Chemical Review Committee CRC) a politickém souhlasu udéleném na konferenci smluvnich
stran (COP). Na COP-9, kterd se bude konat v kvétnu 2019, budou k rozhodnuti pro zatazeni do pfilohy Il Umluvy nové navrieny nasledujici
chemické Iatky:

Hexabromcyklododekan, ¢. CAS 25637-99-4, 3194-55-6, 134237-50-6, 134237-51-7, 134237-52-8 (prGmyslova chemicka latka). Jedna
se o latku PBT (persistentni, bioakumulativni a toxickou) a o SVHC latku (substance of very high concern, latka vzbuzujici velké obavy).

Acetochlor, ¢. CAS 34256-82-1, (pesticid herbicid), podle pfilohy VI nafizeni (ES) ¢. 1272/2008 (nafizeni CLP) je latka klasifikovana jako vysoce
toxicka pro vodni organismy, zdravi Skodlivad pfi vdechovdni. Podle zdravotni literatury se jednd pravdépodobné o latku karcinogenni pro lidsky
organismus, toxickou pro reprodukci.

Forat, ¢. CAS 298-02-02, je organofosfatovy pesticid, jde o latku akutné toxickou a chronicky toxickou pro vodni prostredi.
Karbosulfan j ¢. CAS 55285-14-8e omezen nafizenim Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 649/2012, je zafazen v pfiloze 1, ¢asti 2.
Fenthion (velmi nizké objemové faze na tGrovni 640 g/l aktivni pfimési nebo vyssi):¢. CAS 55-38-9, patfi mezi organofosfatové insekticidy.

Kapalné obchodni tpravy (emulgovany koncentrat a rozpustny koncentrat) obsahujici parakvat dichlorid v koncentraci 276 g/l nebo vyssi,
odpovidajici iontu parakvatu v koncentraci 200 g/l nebo vyssi: ¢. CAS 1910-42-5, je herbicid, ktery je spojovan s vyvojem Parkinsonovy nemoci.
Je vysoce toxicky inhalaéni cestou, pFi poZiti vysoce toxicky pro savce, véetné ¢lovéka, plsobi na jatra, plice, srdce a ledviny, béhem nékolika dn(
po poziti mGze zplsobit i smrt.

Chrysotil /bily azbest/: ¢. CAS 1332-21-4, je pramyslova chemicka latka, snadno se rozpada na vlakna, kterad jsou ve skutecnosti tvofena
ze svazkd vldken. Chrysotilova vlakna maji znacnou pevnost v tahu a jsou to vynikajici tepelné, elektrické a akustické izolaéni latky. Chrysotilovy
azbest je odolny vici i silnym zasadam (azbest je ve vysokém pH vody v pdrech portlandského cementu stabilni). Ma karcinogenni vlastnosti.

Veskera evropska legislativa ale neresi kontrolni Cinnost a sankce pro jednotlivé clenské staty. Tuto problematiku fesi predevsim narodni
legislativa. Platnou pravni Upravu na narodni Urovni v oblasti uvadéni chemickych latek a smési na trh predstavu zakon ¢. 350/2011, o chemickych
latkach a chemickych smési a o zméné nékterych zakonl (chemicky zakon). Tento zakon resi také spravnou laboratorni praxi a plisobnost statnich
organd pfi zajistovani provadéni zakona.
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NepFima vizualni kontrola a detekce koroznich ubytka pomoci

ultrazvukové techniky Phased Array
Ing. Milan Petfik - Olympus Czech Group, s.r.0., ¢len koncernu

Uvod

Nedestruktivni testovani zahrnuje metody pouzivané pro zkouseni material(, polotovar( a finalnich vyrobk( bez naruseni jejich struktury,
pouZitelnosti, nebo ovlivnéni schopnosti plnit predpokladanou funkci. Rizné metody a techniky nedestruktivniho zkouSeni jsou vseobecné
vyuzivany k zjistovani vad v materialu, odhaluji zmény ve strukture, v jakosti povrchu, pfitomnost trhlin, nebo jinych diskontinuit, Ubytky tloustky
materidlu a natérl vlivem korozniho napadeni a stanovuji fadu jinych charakteristik primyslovych vyrobk( a materiald.

Spole¢nost Olympus se zabyva vyrobou a vyvojem pfistroji a technologii nedestruktivniho testovani pro nepfimou vizudlni kontrolu,
mikroskopii, rentgenovou fluorescenci a difrakci, zkouseni ultrazvukem, technologii Phased Array, vifivé proudy a pole vifivych proudd. Tyto
technologie jsou vyuZzivany v primyslové praxi jak z hlediska, vyrobnich operaci a jejich nasledné kontroly kvality, anebo z hlediska servisnich praci
za Ucelem nastaveni prediktivnich a pravidelnych kontrol v energetickém pramyslu. [1] [2]

Techniky vizudlniho zkouseni
Techniky vizualni zkouseni mGzeme dle pFislusnych norem a predpisti na dvé ¢asti:
e Pfimé vizualni zkouseni
o Neptimé vizudlni zkouseni

Nepfimé vizualni zkouseni je zkouSeni s pferusenym prabéhem paprski mezi okem pozorovatele a zkousenou plochou. Toto zkouseni zahrnuje
pouzivani fotografickych technik, videotechniky, zkouseni s automatizovanymi zafizenimi a manipulatory.

Vizualni zkouseni

—

Neprime Prime
*
Vizualni zkouseni véeobecné (E = 160 Ix) Mistni vizualni zkouseni
S pomuckami ] Bez pomucek

Obr. 1: Prehled vizudlni zkouseni dle EN13018

Pri nepfimém vizuadlnim zkouseni se obrazova informace elektronicky prevadi do jiné formy zobrazeni, ktera umozni prenos s mensimi ztratami
a snadnéji nez pavodni obraz. Vyhodou tohoto zkouseni je, Ze Ize oddélit ¢innost vlastniho operatora a pracovnika, ktery provadi vyhodnoceni
nalezl. K vysledku ndlezu se pak mdze vyjadfit vice pracovnikd. [1]

Pristroje, které k tomuto typu kontroly pouzivame, se nazyvaji endoskopy. Podle konstrukce délime endoskopy na tyto typy:

e Pevné endoskopy — rigidni boroskopy
e  Flexibilni endoskopy — fibroskopy
e Flexibilni endoskopy s elektronickym pfenosem obrazu — videoskopy

V soucasné dobé se primyslové praxi nejvice vyuzivaji primyslové videoskopy (obr. 2). Videoskopy pouzivaji na snimani obrazu CCD, nebo
CMOS Cipy umisténé na tzv. distalnim konci flexibilni sondy. Tento distalni konec umoznuje vzdalené ovladany pohyb a rotaci sondy ve vsech
smérech. Obrazova informace je prenasena v elektronické podobé do obrazového procesoru, ktery z elektronického signalu vytvofi obraz
na monitoru. Moderni pfistroje umoznuji na konec distalni ¢asti instalaci optickych adaptér( srdznou hloubkou ostrosti, smérem pohledu
a zornym uhlem. Pro dosaZeni kvalitniho zobrazeni v podobé Zivého obrazu, anebo vystupu v podobé fotografie, ¢i videa je zapotrebi dostatecné
silny svételny zdroj. Svétlo je vedeno ze zdroje v hlavni jednotce na konce sondy nejcastéji pomoci svétlovodnych vlaken. Zdroj svétla muize
napfiklad laserova led dioda s automaticky fizenou intenzitou osvitu.
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Obr. 2: Primyslovy videoskop IPLEX NX s HD rozlisenim

Detekce koroznich ubytkl pomoci konvencniho ultrazvuku

Méreni tloustky stény, resp. detekce koroznich Ubytkd pomoci ultrazvuku je jednou z nejpouzivanéjSich technik nedestruktivniho zkouseni
v oblasti energetického primyslu. Toto méfeni je zaloZzeno na principu impulzni odrazové techniky (P/E). Kdy je méfena doba priichodu ultrazvuku
po odrazu od tzv. zadni stény méreného objektu (obr. 3). K méfeni se vyuZiva nejcastéji ultrazvukovy tloustkomér s dvojitou sondou o frekvenci
5 MHz. Timto zpUsobem lze ovSem dosdhnout pouze bodového méreni po zvoleném rastru dle danych normativnich predpist.

X RX

Obr. 3: Rez UT dvojitou sondou s akusticky oddélenym vysilacem a pfijimac¢em, UT tloustkomér s A- zobrazenim

Vyuziti techniky Phased Array

Phased Array je specifickd technologie zkouseni ultrazvukem vyuzZivajici sofistikovanych vice-elementovych sond (16 az 128 elemetd),
a vykonného hardware i software ke generovdni Uzkych ultrazvukovych svazkd o vysokych frekvencich a k jejich elektronicky generovanému
posouvani uvniti zkouseného materialu, coZz umoznuje tzv. multi-Uhlovou inspekci za pouZiti pouze jedné sondy. Pfi detekci koroznich Ubytkd

se nejCastéji vyuziva linearni skenovani (obr. 4)
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Obr. 4: Linedrni a sektorové skenovadni

OdraZena echa jsou pomoci fidici jednotky pfistroje mapovdna a vytvaii obraz interni struktury materidlu. Takto vytvoreny zaznam je poté
mozno hodnotit pomoci nékolika typl zobrazeni A, B, C a také pomoci tzv. zobrazeni typu S - Sectorial, viz obr. 5. Viechny vyse uvedené
skutecnosti umoznuji rychlejsi a preciznéjsi provedeni ultrazvukové zkousky za pouZiti jedné sondy a jednoho skenu zkousené oblasti. [1] [2] [4]

"
= = =
= T

m

Obr. 5: Sektorové zobrazeni pomoci dvojité linedrni sondy

Pti detekci koroznich Gbytk( se velmi ¢asto vyuziva linearni skenovani. Vyhodnym se pak jevi pouZiti sond dvojitych Phased Array sond
s linedrnim usporadanim ménica (DLA sondy). PFi samotném zkouseni lze vyuZit nékolika skupin nastaveni s rliznym vychylenim svazku (obr. 6). Pfi
automatizovaném nebo poloautomatizovaném zkouseni mlze byt sonda upnuta do skeneru s enkodérem a pomoci nastaveni v Phased Array
defektoskopu Ize nadefinovat rozliseni, zapisovéni hodnot tloustky ve skenovaci ose (napfiklad po 0,5 mm). MnoZstvi aktivnich element( nam poté
udava pokryti vindexové ose, nejCastéji se vyuziva celd aktivni délka sondy. Takto naméfrend data Ize sloucit a hodnoty tloustky poté prevést
do tabulkového editoru a mit tak jasnou predstavu o zavaznosti potencionalniho korozni napadeni (obr. 7).

J-skupiny- 3 thlové linearni scanny
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Dilkowa koroze

Sloutena data

Obr. 6: Slouceni dat, zobrazeni dilkové koroze
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Export C-scannu do MS Excel ( hodnoty tloustky) ————— Jednoduché zpracovani- 20 a 3D

Barevné zobrazené vcetné hodnot tloustk
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Obr. 7: Export dat

Zaveér
Cilem méreni koroznich ubytkl je zjisténi chovani materidlu pfi vystaveni vlivu okolniho prostredi. Pouziti nedestruktivnich metod zkousenfi

jako je neptima vizualni kontrola a pokrocila ultrazvukova technika Phased Array umoznuje detekovat a stanovit pfipadna kritickd mista. Tim lze
vytvorit predikci dalSiho vyvoje, chovani kontrolované soucasti a doporucit opatreni pro zajisténi bezpecnosti provozu zkousenych aplikaci.

Pouzita literatura:
[1] KOLAR, J., Zdklady defektoskopie, Temelin 2014
[2]OLYMPUS NDT, Introduction to Phased Array Technology Applications:R/D Tech Guideline, Canada 2007
[3] http://www.olympus-ims.com/cs/ultrasonics/intro-to-pa/ [online]. [cit. 2019-03-25]

[4] http://www.olympus-ims.com/cs/probes/pa/ [online]. [cit. 2019-03-25]
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Rozsahla podpora a reseni pro sériovou aditivni vyrobu Bt rbatier- gy

Diky vlastnimu vyvoji, kooperaci s pfednimi partnery z primyslového sektoru a spoluprdci s vyzkumnymi dstavy poskytuje znacka
AM Solutions firmy Résler rozsahlou podporu — od vyroby nebo optimalizaci obrobkii pres Spi¢kovy postprocessing aZ po dokonalou koneénou
upravu povrchu.

Jako specialista v oblasti povrchové Upravy klasickych obrobkl pdsobi spoleénost Rosler uz nékolik desetileti ve vyvoji aditivni vyroby. Pfitom
nezalezi na tom, jestli jsou dily vyrobeny z kov(, plastl, keramiky, kompozitnich nebo jinych materiald a jakd technologie tisku se pouzije. Firemni
laboratofe a testovaci centra a rovnéZz partnerstvi ndm uZ po fadu let umoZniuji vyvijet feSeni pro automatizovany a reprodukovatelny
postprocessing a koneénou povrchovou Upravu dild vyrobenych prostfednictvim aditivnich technologii — at uZ jde o odstranéni opérnych struktur
a ulpélého prasku, Cisténi a vyhlazovani povrch(, zaoblovani hran, lesténi do vysokého lesku nebo pfipravu na nasledujici povlakovani, véetné
vhodnych technologickych prostfedkd. ZaloZeni znacky AM Solutions v rdmci skupiny Rosler znamena dalsi krok nastoupenym smérem. Poskytuje
rozsahlé portfolio sluzeb a feSeni v ramci fetézce procesi AM. Zahrnuje to podporu pfi vyrobé nebo optimalizaci obrobk(, poradenstvi v oblasti
hardwaru, zatizeni, procesu a technologickych prostiedki pro dokon¢ovaci opracovani a kone¢nou Upravu povrchu.

Kooperace s prestiznimi primyslovymi partnery

Rosler zde Uzce kooperuje s prestiznimi podniky, které patfi ke Spi¢ce v oblasti inovaci a technologii. Ve spolupraci s firmou Hirtenberger
Engineered Surfaces tak vzniklo inovativni feseni pro plné automatizovany postprocessing standardnich kov( a jejich slitin, napfiklad titanu, hliniku,
uslechtilé oceli a inconelu. Zafizeni typu ,plug and play”“ umozriuje kombinovat rizné metody obrabéni, napfiklad patentovanou technologii
Hirtisieren®. Dily se bud pFimo z tiskarny nebo po vloiené tepelné Gpravé podavaji do stroje, kde prob&hne celé dokon&ovaci opracovani v piné
automatickém rezimu. Podle poZadovanych parametrd funkéniho a dekorativniho povrchu se v prvni fazi prostfednictvim
chemického/elektrochemického postupu Hirtisieren® odstrani opérné struktury a nasintrované kovové ¢astice a provede hrubé ohlazeni povrchu.
V druhé fazi pak nasleduje takzvany ,high polishing”, pfi kterém se dosadhne velmi hladkého povrchu v definované drsnosti a vysokého lesku
povrchu pfi plném zachovani ostrosti hran. Po této konecné Upravé povrchu Ize dily ihned déle zpracovavat nebo pouzit, aniz by bylo zapotrebi
dalsich operaci jako napfiklad ¢isténi.
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AM Solutions spolupracuje také se spole¢nosti Post Process Technologies, kterd ma sidlo ve mésté Buffalo (USA). Technologie vyvinutd timto
podnikem se pouzivd k odstranéni opérnych struktur a ohlazeni povrchd. Opracovani je pfitom individualné sladéné s vyrobni technologii AM,
protoZe parametry procesu — napfiklad opracovavané ¢asti obrobku, doba a intenzita opracovani — se definuji na zdkladé dat z procesu 3D tisku.
Tato technologie se vyuZiva prevazné k Gpravé dilt vyrobenych z plastu, ale umozriuje také postprocessing kovovych obrobk.

Dalsim partnerem AM Solutions je Spanélskd spolecnost GPAINNOVA. Tento podnik vyvinul technologii Drylite pro jednostupriové
automatizované vyhlazovani a lesténi — az do zrcadlové kvality povrchu — kovovych dili AM prostfednictvim transportu iont volnych pevnych
téles. Na rozdil od klasického elektrolesténi se jako elektrolyt nepouzivd kapalina, ale granulat. Ten dokaze proniknout témér do viech ¢asti a dutin
dilu, takZe je moZné obrabét také nékteré vnitini kontury, a vytvofi homogenni povrch bez stop po brouseni a nepatrnych skrabanct. Plvodni tvar
zUstdva plné zachovan a stanovené tolerance jsou dodrzeny.

Pro plastové obrobky vyrobené s pouzitim aditivnich technologii umoznuje nas partner Cipres z obce Ahorn vyuZiti barvici technologie
e-coloring, infiltrace povrchd KS a zu$lechtovani prostfednictvim procesu BLAST™ (Boundary Layer Automated Smoothing Technology). Cipres
pfitom poskytuje technologické know-how a odpovidajici strojni vybaveni.

Partnefi pro vyvojové a vyzkumné projekty

V zédjmu dalsiho pribézného zdokonalovani postupl a moznosti dokoncovaciho opracovani a konec¢né Upravy povrchu a pohotové reakce
na aktualni vyvoj a poZadavky se AM Solutions podili jako partner na rGznych vyzkumnych projektech. Patfi k nim projekt Zkoumani a hodnoceni
vlivu technologii dokonéovaciho opracovani na mechanické vlastnosti laserové sintrovanych dilQ, iniciovany Centrem pro vyzkum plastd SKZ
ve Wirzburgu. Dalsi partnerstvi je také planovano v ramci vyzkumného a vyvojového projektu Industrializace praskové aditivni vyroby
ve zpracovani plastl, ktery byl vypsan projektovou skupinou Regenerativni vyroba v ramci Fraunhoferova institutu pro vyrobni technologie
a automatizaci vyroby IPA v Bayreuthu. AM Solutions kromé toho potvrdila spolupraci na projektu Vyvoj metod povlakovani PVD u dilG vyrobenych
technologii 3D tisku, vedeném Fraunhoferovym institutem pro obrabéci stroje a tvareci technologie IWU, Zittau.

Vedle téchto partnerstvi spocivajicich v Géasti na projektech AM Solution trvale spolupracuje v oblasti vyvoje s Univerzitou v Milané a s rliznymi
pramyslovymi podniky a vyrobci, mimo jiné v oblasti letectvi, zdravotnictvi a automobilového primyslu. Zde je cilem vypracovat u rdznych tkol(
v postprocessingu a konecné upravé povrchu dild zhotovenych technologii 3D tisku z rGznych materidlG takova feseni, ktera umozni aplikaci
v prdmyslu. Firma Rosler kromé toho podporuje Zaky a studenty pfi vypracovani projektovych a zavérecnych praci v této oblasti.

Spolec¢nost Réosler Oberfldchentechnik GmbH jako kompletni poskytovatel dominuje mezindrodnimu trhu pro vyrobu lesticich a otryskacich
zafizeni, lakovacich a konzervacnich systémd, procesnich prostfedki a technologii pro ucelné zpracovdni povrchi kovid a jinych materidli
(odstrariovdni otfepd, odstrariovdni okuji, odstrariovdni pisku, lesténi, brouseni...). Ke skupiné Résler patii kromé némeckych zdvodi ve méstech
Untermerzbach/Memmelsdorf a Bad Staffelstein/Hausen pobocky ve Velké Britdnii, Francii, Itdlii, Nizozemsku, Belgii, Rakousku, Srbsku, Svycarsku,
Spanélisku, Rumunsku, Rusku, Brazilii, Indii, Ciné a USA.

Obr. 1: Premiéra znacky AM Solutions na veletrhu Formnext 2018 ve Frankfurtu nad Mohanem.
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WOMA - Voda jako nastroj
Zdenék Jonak — KARCHER spol. s r.o.

Silu vody vyuZiva ¢lovék jiz od starovéku. Pomoci vodni energie se pohanély mlyny a zvedala bfemena. Vodni sila je dileZity obnovitelny zdroj
energie. Ale voda toho umi mnohem vic. Revolu¢ni napad, vyuzivat mechanicky U¢inek proudu vody k Cisténi s mimoradné vysokym tlakem,
predstavoval pocatek firmy WOMA v roce 1962. A tato myslenka je od té doby hnaci silou celé firmy. WOMA je jednim z celnich vyrobcl
vysokotlakych cerpadel, vysokotlakych ¢&isti¢li s extrémnim tlakem. Diky dislednému vyzkumu a vyvoji dnes ovldddme systémy s tlakem vody
az 4 500 bar(. Jiz déle nez 50 let doddvd WOMA vysokotlakou techniku zakaznikim na celém svété. Jako soucast skupiny Karcher oslovujeme
za pomoci mezinarodni sité prodejct a servisi ¢elniho svétového vyrobce Cistici techniky narGstajici mezinarodni cilovou skupinu. ProtoZe voda
je kapalina, lze ji vést jakymkoli smérem. Tato myslenka je zakladem nasi prace jiz od samotného zaloZeni nasi spole¢nosti.

Na tomto zdkladé jsme vyvinuly cely sortiment produktl, které nabizi vidy sprdvné feseni pro jakykoli poZadavek. Principem této flexibility
je schopnost variabilné kombinovat riizné moduly. V zavislosti na typu trysky miZete fezat, opracovavat, odstrafiovat otfepy, strhavat oplasténi,
odebirat material nebo Cistit. V zavislosti na kapacité cerpadla lze dosdhnout tlaku vody aZ 4 500 bar(. Podle vasich pozadavkd na vyuziti jednotek
jsme schopni dodat vam stacionarni, nebo mobilni jednotky.

Univerzalni aplikace

Nase inovativni feseni se vyuZivaji témér ve vsech oborech moderniho primyslu a nase aplika¢ni znalosti v souvislosti s tim soustavné rostou.
To je umoznéno nasim aplika¢nim servisem, jenZ ndm umoznuje systematicky vyuZivat nase celosvétové zkusenosti pro vase feseni.

PFiprava povrchi

Techniku znacky WOMA Ize vyuZit v mnozstvi riznych primyslovych oborl pro ¢isténi a pfipravu povrchll — naptiklad pro odstrariovani véech
typG povrchovych Uprav a rzi. Mezi dal$i moZnosti pouziti nalezi bezemisni ¢isténi a selektivni odstrafiovani betonu, renovace mostt, odstrafiovani
natér(, odstranovani lakl, odstranovani okuji, povrchova tprava.

Cisténi

Systémy WOMA jsou nyni spojovany i s chemickym priimyslem a procesnim inZenyrstvim. Vysokotlaky vodni paprsek nasich vyrobk( dokaze
oCistit nadoby na laky a barvy, znecisténi, pryskyfice a usazeniny bez zanechani zbytkl. Systémy WOMA ddle ustavuji normy v oblasti ¢isténi trubek
a tepelnych vyménikl. Dale se zaméfrujeme na Cisténi sit a filtrd, na cisténi primyslovych podlah, na cisténi cisteren, na cisténi autoklavi
a na cisténi kanalizaci. Nastroje WOMA jsou certifikovany jako mimoradné bezpecné produkty.
Rezani

Rezaci nastroje WOMA maji vynikajici povést ve stavebnim a demoli¢nim priimyslu. Nade néstroje se pouZivaji k fezani Zelezobetonu, oceli
nebo keramiky a jsou vhodné k vyuZiti pfimo v terénu. Déale je mo?né snadno rozebirat riizné nadoby a ocelové & stavebni konstrukce. Rezaci

nastroje WOMA nevytvareji teplo na fezném bfitu, pracuji bezprasné a s nizkou hladinou vibraci. Nastroje se daji vyuZzit pfi fezani ocelovych profild,
ocelovych trubek, pneumatik a pfi fezani potrubi s ochranou proti vybuchu (Ex).

U spolecnosti Karcher WOMA vidy ziskate to nejlepsi fesSeni kombinujici minimalni provozni naklady s nejvyssi moznou efektivitou prace.
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RADY nam poRADI

Josef Jezek

Aritmetické rady celych Cisel nam pomahaji nalézt chyby ve vypoctech s konkrétnimi Cisly a také poradi, jak zobecnit predpokladany vysledek.
Mezi cela cisla, znacme je symbolem q, fadime Cisla pfirozena (n), ¢isla k nim opacnd — zaporna (- n) a nulu. (0). Cela Cisla pfedstavuji neomezenou
fadu, tzv. Aritmetickou posloupnost s jednotkovou distanci ¢len( (d=1). Pro tu plati: gn+1=qn+1. UkaZme:

e} =9; -8; -7; -6; -5; -4; -3; -2; -1; 0; +1; +2; +3; +4; +5; +6; +7; +8; +9; ...

V této fadé se pravidelné stfidaji dvé kvality celych ¢isel q. Témto kvalitdm fikdme Lichost (2g+1) a Sudost (2q). Pro kazdou tuto kvalitu celych
Cisel mUZeme najit jesté kvalitu jemnéjsi, pokud za celé ¢islo g dosadime (druhou Uroven) lichost a sudost. Potom dostavame dvé jemné struktury
lichosti (L) a sudosti (S).

L:2(2q +1) +1=4q +3; 2(2q)+1=4q+1; S: 2(29)=4q; 2(2q+1)=4q+2
Sefadme Ctyri jemné struktury a dostavame: ...; 4q+0; 4q+1; 4q+2; 4q+3; 49+0; ...

(49+0) nazvéme Masivni sudosti, (4g+1) nazvéme Tézkou lichosti, (4q+2) nazvéme Hybridni sudosti (2L) a (4q+3) nazvéme Lehkou lichosti,
protozZe ji Ize také prepsat jako (4g—1). Timto zapisem jsme popsali celou mnoZinu vsech celych cisel, pficemz viechny ¢tyfi jemné struktury jsou
v ni rovhomérné zastoupeny jednou ¢tvrtinou. PonévadzZ v popisu kazdé jemné struktury celych Cisel se vyskytuje ¢len (4q), potom je mozné pfi
diskusich o nich, ale i operacich s nimi, tento ¢len vypustit (odloucit) a hovofit a pracovat pouze s jejich druhym ¢lenem, s jejich Derivatem. Potom
tyto derivaty maji podobu: (0) — Masivni sudost; (+1) — Tézka lichost; (+2) — Hybridni sudost; (-1) — Lehka lichost. Pro snizeni po¢tu symbold
u derivatd je vhodné pridat pro sudé jemné struktury také polaritu, jako je tomu u obou lichosti, a masivni sudou strukturu oznacovat (+0), hybridni
(pfechodovou) sudou strukturu symbolicky (-0).

Nyni mGZeme psat aritmetickou fadu celych &isel v prepisu jemnych struktur se symbolikou DERIVATU, s vyuZitim pismen nebo é&islicovych
symbolu.

. M; T, H, L, M; T; H, L M;..
-..; (+0); (+1); (-0); (-1); (+0); (+1); (-0); (-1); (+0); ...

Vhodnéjsi se jevi pouzivani Cislicovych symboll, nebot napfiklad pod ,kladnou nulou” se jednak nachazi i ,aritmetickd nula (0)“, ale
i chovani tohoto symbolu vici ostatnim je ekvivalentem k aritmetické nule. Pfi souctu nebo rozdilu s jinym symbolem kvality vyslednou hodnotu
souctu nijak neovlivni, pfi soucinu naopak vyslednou hodnotu , nuluje”“. Podobné se chova ,kladna jednotka”. Pfi souctu nebo rozdilu s jinou
kvalitou posouva vyslednou hodnotu souc¢tu o jednu polohu vpravo nebo vlevo v fadé symbol(. Pfi soucinu s jinou kvalitou pouze potvrzuje kvalitu,
se kterou se dostala do interakce (soucinu). ,,Zdpornd jednotka“ se chova jako ,zdpornd aritmetickd jednotka“. V souctu s kladnou jednotkou
vysledek nuluje, v soucinu vitézi nad kladnou jenotkou (neguje vysledek). Pfi svém umocnovani zUstava pfi liché mocniné sama sebou, pfi sudé
mocniné se stava kladnou jednotkou. Zaporna nula existuje pouze v prvni mocniné, pfi druhé a vyssi mocniné se stava kladnou nulou. V soucinu
s jednotkovymi symboly (1) zUstdva zachovana. Ohromnou prednosti této ,figury” je skuteénost, Zze nikdy neni druhou mocninou celého cisla.
Toho lze s vyhodou vyuZit pfi feSeni tloh typu hledani délek Ghlopfi¢ek ortogonalnich rovnobéznikovych ¢tyruhelnikd (obdélnika, étvercd), pdleni
krychle (Délsky problém), apod.

Ano, jisté, mohli bychom vyse napsané symboly nazvat produkty Modularni aritmetiky pro celd ¢isla_g v modu 4. Jak je z textu patrné, zbytky
po déleni Cisel q Cislem Ctyfi ndm vytvari pravé Ctyfi postacujici kvality pro praci se viemi celymi Cisly v té nejjednodussi formé a s nejkratSimi
zaznamy. Se dvéma ¢iselnymi symboly ve dvou polaritdch (ndhodna podoba s bity). Kazdy, i laicky poctar, si mGze snadno a rychle zkontrolovat
kvalitu svého vysledku po operacich s libovolné velkymi ¢isly. Na éiselnou kontrolu vysledku pak s vyhodou pouzije kongruencéni zaznam Cisla, které
je zpravidla zaznamendano v Cisté pozi¢ni dekadické numeracni soustavé, tedy g mod10.

Kvalitativni kontrola vysledkd operaci s Cisly pomoci derivata (jejich hodnota je zapisovana do kulatych zavorek) nevyzaduje Zadnou
vypocetni techniku, je snadna a rychla, ale pomoci ji mGzeme neomylné predikovat kvalitu vysledku. Je jakousi ¢tyfstavovou logikou v praci s Cisly.
Naptiklad: jsou-li m; n pfirozena ¢isla, pak

(+1)"=(+1);  (+1)"+ (+1)"=(-0) (+1)"=(+1)" = (+0); (+1)"—(-0)"=(+1)

Poznamka: Jesté k pojmu derivat. Je vypujcen z chemie, kde napfiklad benzin je jednim z derivatd ropy. Podobnost s matematickym pojmem
derivace (odlouéenost smérnice od bodu funkce) neni ndhodna. Hodnoty vSech Ctyr jemnych kvalit celych cisel jsou shodné, jednotkové, a nabyvaji
kladnou i zdpornou polaritu, pokud pro né vytvofime funkci: Fy(q) = cos (q.rt/2)+sin(q.rt/2), kde funkce ,cos” pfedstavuje sudost a funkce ,sin”
lichost, dvé na sebe kolmé zaznamové roviny. Vzniklé diskrétni hodnoty prostorové funkce Fu(q) je mozné proloZit helixem, tedy valcovou
Sroubovici se stoupanim ctyr jednotek a primérem dvou jednotek.

A nyni, jak se pfFiblizit derivaci podobné funkce, aby v ni byly vSechny hodnoty derivati. Vytvorenim cyklometrické funkce derivatu
Fo(q) =-2 . cos(g.n/2) / m jako funkce primitivni, se ocitdme v roviné s moZnosti nalezeni jediné funkce derivaci.

F'o(q) = fo(q) = sin (q.1/2)

Derivace této funkce nabyvaji periodicitu hodnot (+0); (+1); (-0); (-1), kde (+0) je ,lokalni minimum*“ a (-0) je ,lokalni maximum®.
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Zaklady smaltovani - dil 1.
Ing. Jakub Svoboda, doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. - CVUT v Praze, FS, Ustav strojirenské technologie

Zpracovano na zakladé odbornych textl Ing. Vaclava Bouseho

Pokud se chceme vratit k tradi¢ni a naro¢né vyrobé finalnich prdmyslovych celk i jako jejich prodejci, je nezbytné zvladat i téZ specialni, vysoce
odolné technologie povrchovych uUprav, mezi které patfi bezesporu smalty. Bez aplikaci této ndrocné technologie nelze vyvaziet biostanice,
potravinarska zatizeni, nadrze pro chemickou vyrobu, nadrze pro chemickou vyrobu a rfadu dalSich zafizeni s vysokou agresivitou prostiedi pro
vysoké pracovni parametry s potfebou dlouhé Zivotnosti.

Pokracovani v rozvoji téchto technologii i femesinych dovednosti je nezbytné i z divodu hlubokych tradic uméleckého smaltovani a vyspélosti
v primyslovém designu.

NeZ bude plné obnovena vzdélavaci a spolkova Cinnost odbornych firem z tohoto duleZitého oboru, pokusi se autofi tohoto textu v nékolika
dalsich pokracovanich, alespori upozornit na dilezité poznatky, aby nedochazelo k zbyte¢nému pokradovani v technologickém zaostavéni. Autofi
zaroven privitaji kazdého, kdo ma zajem o ndpravu soucasného stavu a spolupraci do budoucna.

Charakteristika smaltovanych povlak

Povlaky ze sklovitych smaltl vykazuji dlouhodobou vysokou odolnost v riznych typech agresivnich prostiedi. Jejich uplatnéni je limitovdno
relativné vysokou pracnosti, materidlovou a predevsim energetickou narocnosti. Nové technologie smaltt, umoziuji dlouhodobou protikorozni
ochranu kovl a narocnych vyrobk( v fadé strojirenskych aplikaci. Technologie smaltovani ma dostupnou tuzemskou surovinovou zakladnu. Tento
povlakovy systém je zcela zdravotné nezavadny a pfi jeho vytvareni nevznikaji ekonomické problémy v pracovnim, ani zivotnim prostredi.

Hlavni vyhodou smaltl je hladky bezporézni povrch, nepropustnost, vysoka tvrdost a otéruvzdornost, vysokd pevnost v tlaku, snadna Gdrzba,
vysoce esteticky vzhled, barevna stalost, odolnost v prostfedi anorganickych i organickych kyselin, slabych alkalii za nizsich teplot vody a pary,
odolnost proti vzniku inkrustaci, odolnost proti povétrnostnim vliviim, proti tvorbé baktérii, proti zvySenym teplotdm aZ do 450 °C a ve specialnich
pripadech i vyssich, odolnost proti nahlym teplotnim zménam do vySe 300 — 350 °C. Nevyhodou smalt( je kiehkost, nizka mez pruznosti a mensi
pevnost v tahu.

Smalt byl plvodné vytvareny na drahych kovech a ma starou historii (byl znamy jiz ve starovékém Egypté, v Evropé nejstarsi doklady
z 5. az 7. stoleti n.l.). Prmyslové smaltovani bylo zahdjeno az v 19. stoleti. Na naSem Uzemi byla prvni smaltovna v Brné (cca. rok 1850) a nasledné
se rozsifila do vice jak dvaceti mist a provoz( prednich i mensich firem v nasich zemich.

Smalt je sklovity povlak komplikovaného chemického slozeni, ktery vznikd natavenim skla na podkladovy kov a ktery tvofi s podkladovym
kovem kompaktni celek.

Zakladem jeho struktury je nepravidelnd mfiz tvorend tetraedry SiO4, u nichZ se predpokladaji konstantni meziatomarni vlastnosti. Mtizka
je neusporadand, makroskopicky se sklovity povlak projevuje jako amorfni. Lze tedy tyto povlaky povaZovat za kfemicitanové polymery, v nichz
je rada molekul SiO, spojena prostorové v makromolekuly. Kromé SiO,, ktery je zdkladni stavebni jednotkou smaltu, je pfi formulaci smaltl
pouZivana rada dalsich oxidd, zejména B,0s, P,0s, NaO, K,O, Li»O, Ca0, BaO, TiO,, ZrO, a dalsi slozky. Vyznamnou slozkou smalt{ natavovanych
pfimo na ocel jsou oxidy pridrzné (CoO, NiO, ¢astecné MnO a MoOs).

Podle pouzitého podkladového kovu existuji smalty na ocel, litinu, hlinik a smalty specialni. Podle funkce rozezndvame smalty zakladni, kryci
a jednovrstvé. Zakladni smalt je uréen k natahovani pfimo na kov a k vytvoreni ptidriné mezivrstvy mezi kovem a funkénim povlakem. V disledku
pridrzné reakce dochazi k pevnému spojeni sklovitého povlakll a kovu. Kryci smalt se natavuje na vypdleny zékladni povlak a vykazuje prislusné
funkéni vlastnosti.

Kryci smalty mohou byt zakalené nebo transparentni. Hlavnim typem zakalenych smaltd jsou smalty titani¢ité a titani¢itozirkonicité. Lze barvit
na pastelové odstiny, transparentni smalty jsou vétsSinou univerzalné barvitelné.

Jednovrstvé smalty spojuji aplikacni vlastnosti zakladnich smaltG a funkéni viastnosti smalti krycich. Jsou ekonomicky vyhodné a pouziva se jich
zvlasté na konstrukéné slozitéjsi vyrobky, kde tlustsi nanos smaltl dvouvrstvych je nevyhodny z hlediska vzniku pnuti, které muze zpUsobit poruseni
celistvosti povlaku. Specialnim druhem jsou smalty matové a polomatové. Podle zpUsobu zpracovani (technologie zpracovani) smalty délime na:

- smalty pro aplikaci za mokra ve formé vodnich suspenzi
- smalty pro aplikaci za sucha ve formé pudru na litinu
- smalty pro aplikaci ve formé suchych hydrofobizovanych prasku pro sttikani v elektrostatickém poli vysokého napéti

Vlastnosti smaltovych povlaku

Ochranna funkce smaltu spociva ve vytvoreni nepropustného nataveného celistvého povlaku na podkladovém kovu, ktery oddéluje barevné
kov od plsobeni agresivniho prostredi. Zakladni podminkou této funkce je dostatecna prilnavost povlaku na kovu a bezporéznost povlaku. Obé
podminky zavisi na volbé vhodného druhu smaltu ve vztahu ke koroznimu prostfedi, ve kterém je povrchové chranény vyrobek exponovan,
a na technologii smaltovani. Zavisi téZ na podkladovém kovu a jeho predupravé.

Pti splnéni téchto technologickych parametru Ize povazovat smaltovanou ocel za kompaktni systém, vhodné spojujici mechanické vlastnosti
kovu s chemickymi, optickymi a termickymi vlastnostmi skla, které je na kovu nataveno. Za téchto podminek lze vyuZit pfiznivych funkénich
vlastnosti smaltu, a to zejména:
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- protikorozni odolnost v prostfedi organickych kyselin a jejich soli v celé Skdle koncentraci a teplot, véetné plsobeni za zvySeného
tlaku

- protikorozni odolnost v prostiedi anorganickych kyselin a jejich soli v celé skdle koncentraci a teplot, véetné pusobeni zvyseného
tlaku, avsak s vyjimkou kyseliny fluorovodikové a fluoridi (v celé koncentraéni oblasti) a kyseliny fosfore¢né a fosfore¢nant za vyssich
koncentraci a zejména za vyssich teplot (od 70 °C). Z anorganickych kyselin nejvy$si agresivitu vykazuje HCl v koncentraci cca. 20 %
a HyS04 v koncentraci 20 — 30 %. Korozni odolnost klesa se stoupajici teplotou a tlakem, avsak pfi pouZiti kyselinovzdornych smalt(
v nékolika vrstvach Ize dosahnout spolehlivé dlouhodobé Zivotnosti (napf. 5 — 15 let).

- protikorozni odolnost v prostiedi vody, horké vody, pary, kondenzatd, mineralnich vod

- protikorozni odolnost v prostfedi méné koncentrovanych alkalicky reagujicich roztokl do cca. pH 11 — 12 (v koncentrovanych alkalii
zejména za zvysenych teplot jsou smalty relativné rychle rozrusovéany a jejich expozice v téchto prostfedich neni vhodna a ucelna).

- protikorozni odolnost prostfedi tzv. nizkoteplotni koroze kov(, zde jde o specialni ptipad koroze kondenzaty kyseliny sirové, které
vznikaji pfi ochlazovani spalin pod teplotou rosného bodu. Ten se u spalin s obsahem SO3; pohybuje v rozmezi 110 az 160 °C. Pfi
spalovani ménéhodnotnych paliv s vysokym obsahem siry je tato koroze soucasti energetickych zafizeni velmi agresivni. Ochranny
ucinek legovanych oceli je v tomto prostfedi nedostatecny (kondenzaty totiz obsahuji kyselinu sirovou v koncentracni skale
od 1 do 70 %), nejvyssi korozni agresivita je u H,SO4 20 — 30 %). Celistvy povlak chemicky odolného smaltu poskytuje v tomto
prostiedi vysokou odolnost.

- odolnost prostiedi horkych plynu véetné plynnych halogen(, kde jsou smalty dokonalou ochranou proti jejich koroznim pdsobeni

- odolnost v agresivnich atmosférach, prficemz smalt vykazuje kromé vysoké chemické odolnosti i vysokou stabilitu barvy a snadnou
Cistitelnost

- odolnost proti vzniku inkrustaci, jez vyplyva z nizké drsnosti (hladkosti) a celistvosti povrchu, ktery vykazuje ¢astecné vlastnosti
antiadhezivni

- odolnost proti nizkym teplotdm az do minus 50 °C

- odolnost proti vysokym teplotam az do cca 500 °C, ve specialnich pfipadech az do 900 °C

- odolnost proti ndhlym teplotnim zménam v zavislosti na typu smaltu, tloustce ndnosu a tvaru vyrobku aZ do 350 °C

- dlouhodobé neménné optické vlastnosti (barevny odstin, kryvost, lesk) a vysoky esteticky vzhled

- zdravotni a hygienicka nezavadnost u typU urcenych pro potravinarsky pramysl a kontakt pfi pfipraveé jidel a napoja

- odolnost smaltovaného povrchu k zachycovani a rozmnoZzovani bakterii

- odolnost proti abrazi v disledku vysoké tvrdosti v zavislosti na typu smaltu, tloustce povlaku a technologii zpracovani

Pokracovani textu bude obsahem dalsich dild ¢asopisu Povrchafi.
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Odborné vzdélavani

Centrum pro povrchové upravy v ramci celozivotniho vzdélavani v oboru povrchovych uUprav
pripravuje zdkladni kvalifikacni kurz pro pracovniky praskovych lakoven:

POVLAKY Z PRASKOVYCH PLASTU
PREDPOKLADANE ZAHAJENI KURZU — z4afi 2019

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

Cilem studia je zabezpedit potiebnou kvalifikaci pracovnik( lakoven, zvysit efektivnost téchto provozl
a zlepsSit kvalitu realizovanych povrchovych dprav. 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 provozl v lakovnach
e Zafizeni a vybaveni praskovych lakoven
e Kontrola kvality povlaki

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

V pfipadé potieby ptipravime program dle pozadavkd firmy.

Garanti kurzu: Rozsah kurzu:

doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. 6 dnt (42 hodin) (3x2dny)
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Centrum pro povrchové Upravy v rdmci celozZivotniho vzdélavani v oboru povrchovych Uprav
pripravuje zdkladni kvalifikacni kurz pro pracovniky galvanoven:

GALVANICKE POKOVENI
PREDPOKLADANE ZAHAJENI KURZU - Fijen 2019

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

Cilem studia je zabezpecit potfebnou kvalifikaci pracovnikd galvanoven, zvysit efektivnost téchto provoz(
a zlepsit kvalitu galvanickych povlak(l. Postupné je probrana problematika této technologie v celém rozsahu
potifeb pro ziskani kvalifikacniho certifikatu.

Obsah kurzu:

e  Ptiprava povrchu pred pokovenim

e  Principy vyluovani galvanickych povlak

e Technologie galvanického pokoveni

e Nasledné a souvisejici procesy

e Bezpecnost prace a provozl v galvanovnach
e Zafizeni galvanoven

e Kontrola kvality povlaku

e Ekologické aspekty galvanického pokoveni

e  PfiCiny a odstranéni chyb v povlacich
e Exkurze do prednich provozl povrchovych Uprav

V pfipadé potieby 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 pripravit skoleni z oboru povrchovych
uprav dle pozadavku firmy.

Kromé specializace na technologie povrchovych tprav je mozné pripravit Skoleni z dalSich
vyrobnich technologii.

Vice informaci: info@povrchari.cz
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Odborné akce

.'

I5.-16. kvetna 20IS

Brno / Ceska republika

Az se 15 -16. kvétna 2019 oteviou vstupni brany
I0. mezinarodniho veletrhu korozivzdornych oceli Stainless 2019,

stane se Brno centrem setkani reprezentantd mezinarodnino prumysiu korozivzdormych oceli,

BVV f\
www.Stainless2019.com ety

Brno
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IQ Easy firmy Simco-ION

Nova generace zarizeni pro inteligentni ovladani staticke elektriny

Firma Simco-ION (Nizozemsko), svétovy lidr v oboru elektrostatiky, piredstavuje novou generaci
vyrobki pro u¢innou eliminaci statické elektiiny, elekirostatické nabijeni a méfeni statické elektiiny
nazvanou IQQ Easy. Je mozné monitorovat a ovladat viechna piipojena zafizeni z jednoho mista
pomoci fidici jednotky s dotykovym LCD displejem. Cely systém IQ Easy pouziva jednotné napajeni
24V DC.

Pouziti snimaci tvée Sensor Q) Easy, kierd monitoruje zbytkovy niboj, umozni antistatickym
zafizenim, na zakladé naméfenych adaji, optimalizovat jejich nastaveni pro dosaZzeni minimalni
visledné hodnoty elektrostatického ndboje. Na materialu zistava extrémné nizky zbvtkovy niaboj i
pii vysokyeh rvchlostech.

Obdobné se vvuziva kombinace senzoru pro méreni okamzité hodnoty ndbaoje a nabijeci tvée, kiera
pomaha zlepioval proces vyroby zpracovini plasth. Tvpické aplikace jsou: pfichyeeni tolie nebo

papiru pro lepsi kontakt s chladicim valcem | spojeni nékolika vrstev materidlu pred rezdnim,

#alixovani polohy materidlu, cilené nabiti materidlu na uréitou hodnotu, atd.

A

Performax 1Q Easy

ey Sansor 10 Easy
Obr. Priklad wmisténi méfici a antistarické tyde na Fezadee folii

Novi generace zafizeni 1Q) Easy je urfena pro firmy, které vyrahi a zpracovivaji materialy pro
nirofné aplikace s vysokymi pozadavky na kvalitu vyroby, bezpetnost vyroby a produktivitu,
Na viechny prvky platformy 1) Easy je zdruka 4 roky!

V soudasné dobé probiha prezentaéni akee 1Q) EASY DEMO TOUR — piimo u vis pifedvedeme
kompletni inteligentni kontrolu statické elekiriny.

Vice informaci?

Navitivte: www.lg-easv.com/demotour nebo www.lontech.cz

Pihlaste se jiZ nyni.

V Ceské republice a na Slovensku 10, — 17. 6. 2019
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Institut 3 @
povrchovych 2 @% T

uprav

PROTEZINK

PROgresivni TEchnologie ZINKovadni

26. a 27. cervna 2019
Vysoéina - Zdarské vrchy
Orea Resort Devét Skal

Odborné férum

Pod zastitou:
Ministerstvo priimyslu a obchodu Ceské republiky

Ceskd asociace ocelovych konstrukci

MINISTERSTVO
PRUMYSLU A OBCHODU

Generdlni partner:

C

Partner fora:

MWentral B‘H"nfr\

[#iropean L

Hxhibition  Veletrhy
Hentre Brno

Medialni podpora:
Technicky tydenik |uu mowsiod @ Necika  KONSTRUKCE - Tl STRSAsne

www.inpu.cz
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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 Zeleznicnich kol a dvojkoli, jehoz kola jezdi ve
vice neZ 80 zemich, hleda vykonnou posilu na pozici:

TECHNOLOG POVRCHOVYCH UPRAV

+ Orientujete se v ablasti protikorozni ochrany?
» Dokazete fegit problémy tviréim zplsobem?

Pak moina hledame pravé Vas!

Budete definovat technologické postupy, zajistovat technologickou pfipravu wyroby -
zejména v oblasti pfedipravy a aplikace natérovych hmot, optimalizovat wyrobni
procesy, kontrolovat jakost Ci spolupodilet se na wyvoji a technologickych zkouskach.
Prace ma komhinovany charakter s &asteénou realizaci ve vyrobnich prostorach na
linkdch povrchovych dprav montaie dvojkoli, ¢asteéng administrativni povahy v
kancelafi.

Pro tuto pozici nutné potfebujete:

+ technické a kreativni mysleni,

+ znalosti a praxi v oblasti protikorozni ochrany,

« dobrou znalost a aktivni uZivdni program MS Office,

+ dobré komunikaéni schopnosti, peélivost, zodpovédnost,

+ znalost jednoho ciziho jazyka na komunikacéni drovni (A) nebo NI),
*  samostatnost.

Pokud budete tspé&éni:

« ¢ekd na Vés zodpovédnd, odbornd a réiznorodé price,
= budete se podilet na zlep3ovani procest povrchowych tprav,
+ dostanete prostor pro komunikaci se zakazniky a dodavateli,
+ dostanete motivujici finanéni chodnoceni,
+ zaSkolime Vas v adaptacnim programu po nastupu.
Pokud Vas pozice zaujala, poslete sviij Zivotopis na e-mail: kariera@ghh-
bonatrans.com

Informujeme \Vds, Ze pro ucely tohoto vybérového Fizeni bude nase spoleCnost BONATRANS GROUP a.s.,
IC 27438678, se sidlem Revoluéni 1234, Bohumin 735 94, zpracovdvat Vase osobni udaje v rozsahu
nezbytném pro potiebu vybéru vhodného zaméstnance na tuto konkrétni inzerovanou pozici. Vami
poskytnuté osobni ddaje budeme zpracovdvat pouze po dobu vybérového fizeni, které zpravidia
nepiekroci 3 mésice. \/ souladu s pfislusnymi pravnimi predpisy Vas taktéz informujeme, Ze mate pravo
poZadovat opravu, vimaz nebo omezeni zpracovdni Vami poskytnutych asobnich ddaji.

f) BONATRANS
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AmonisMeisl

NEREZ SVARENI HLINIK SVARENI OCEL

Pouzité metody svafovani: WIG/TIG a MIG/MAG

vroba: zdvésowvych pFipravki pevnych a otoénych s pfevodem
hagkl a klestin
bezpecnostnich prvkd
stroju 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
www.amonismetal.cz
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CHEMIE PRO PRUMYSL
A LAKOVNY

Chemicke produkty

HARMONY IN CHEMISTRY

obrabéci kapaliny a oleje cisténi, odmastovani
antikorozni pripravky lakova koagulace
predlpravy povrchi odlakovace

proplachove materialy
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Die Oberflache

BIA je lidrom na trhu v oblasti odbornych znalosti a inovdcii.
Hlavné portfolio vyroby elektrolytické pokovovanie.
Technologie spoloénosti BIA nezahrfiagjti len najnovsie
galvanické linky a aufomatizované procesy, ale Zahrfiaju
procesné kombindcie, ktoré umoZiiujit vyrobu ipine novych
produktov. Vd’aka novym farbam, povrchom a Sirokému
spektru moinosti technickych komponentov, BIA poniika
dizajnérom Siroki Skdlu inovdcii.

Do ndsho teamu hPadime ,ZASTUPCA VEDUCEHO ODDELENIA GALVANIKY*,

Ponitikame:

- pracu v stabilnej nadndrodnej spolocnosti,

- zaujimavé financéné ohodnotenie,

- prijemnit firemnil kultiru

- a mnoistve inych benefitov.

Ak Pa nasa ponuka zaujala a mas s touto prdacou preukazatel’né skiisenosti, tak nds nevihaj

kontaktovat® raslanim
ivana.kurejova@bia-sk.com

Zivotopisu na kristina.skokanova@bia-sk.com alebo
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TECHNOLOGIE VYSOKOTLAKEHO
VODNIHO PAPRSKU WOMA®

S VYSOKYM TLAKEM PRO VAS USPECH.

KARCHER spol. s r.o.,

Modletice 141, 251 01

Zdenék Jonak - specialista pro predej zafizeni WOMA
E-mail: zdenek.jonak@karcher.cz

Telefon: 00420 727 944 525
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