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Slovo Uvodem

VdZeni pratelé, povrchdri a strojari,
| kdyZ je kolem mnohych z nds ¢as dovolenych, s trochou toho zaslouzeného odpocinku, zdravime vSechny s dalSim povrcharskym povidanim.

Da se totiZ predpokladat, Ze po tomto obdobi utraceni ¢asu a Uspor, pljdeme zase docela radi do svych jedovych chysi vytvaret pridané hodnoty.
A k tomuto dal$imu snaZzeni se mUze ledacos z Povrchare hodit.

Ted jesté dovolenkujte a téste se z krasného léta, ale i z dlouhych dn, kdy se vsem, ktefi se Zivi praci, [épe vstava a da se toho i vice stihnout.

Jaké ale pro takovy svobodny ¢as zvolit téma Gvodniku? Pro potéSeni povrchafskych a strojarskych dusi i pro zamysleni, zvolili jsme povidani
o zadkonech. Nebojte se, nebude to o téch s pokfivenymi paragrafy. Zkusme o téch ze Zivota a pro Zivot — o zakonech schvalnosti, o tak zvanych
,Marfyho zdkonech.

Urcité je znate a tfeba jste si mnohé z nich ovérili i prakticky. Oznacuji formou réeni a epigramd, optimisticky pohled na Zivot i lidska selhavani,
formulovanych zdanlivé védeckym poznanim ze vSech obor lidské ¢innosti.

Prvnim skuteéné Marfyho zakonem je ten, ktery vyslovil a zapsal jako autor Edvard Aloysius Murphy (,Marfy”) americky letecky inZenyr
(1918 — 1990) v pribéhu reseni projektu Air Force Projekt MX98 v pousti Wings v sedmdesatych letech.

Je nejen prvnim, ale hlavné zakladni formou vsech téchto ,zakond“ a zni asi takto:
e Co se muze pokazit, to se pokazi.
V nasich zemich jej lidova slovesnost a nadhled vylepsily jesté o dodatek:
e  Co se nemuze pokazit, pokazi se taky.
V hovorové formé je ¢asto v praxi slovo pokazi nahrazovano vyrazem ostrejsim, o to vsak vice vystiznym ve chvili, kdyzZ se cokoli po.....

Postupné v Case véhlasné osobnosti, védci, ale pfedevsim pozorni pozorovatelé Zivota, ptichazi s dalSimi zkuSenostmi, pro které se vzil nazev
Marfyho zakony.

Poprvé je shrnul a knizné vydal americky spisovatel Arthur Block a stédle vychdazi nové sbirky po celém svété rozpracované do vSech odvétvi
od zaméstnani pres automobilismus, |ékafstvi i fadu dalSich.

Zkusme se spolecné zamyslet, poucit a tieba jen tak usmat nad nékterymi z nich, které jsme pro svoji aktualnost dnes vybrali:

e Kazdy ukol, ktery by se mél splnit, se mél stihnout splnit jiz v€era.

e  Pracevtymu je dllezitd. UmoZnuje presunout zodpovédnost na nékoho jiného.
Vétsinou v cizim genidlnim feSeni naleznete své davno zavrzené napady.

Neptejme se na problémy, na které nezname feseni.

Danové kontrole jsou podezielé Ucty, kde je vyslednd suma délitelna péti nebo deseti.
Véci se nejvice opotiebovavaji neustalou udrzbou.

Na rozdil od spanku v posteli je spanek za volantem krajné nebezpecny.

Chodci nejcastéji prechazi na cervenou.

e  Kdo ma dost penéz koupi si automobil. Kdo nema automobil, umira jinak.

e Kdyby si vSichni davali pozor v zatackach, nebylo by zapotiebi davat si v zatackach pozor.

A ten docela posledni povrcharsky.
e Kdo si necte v Povrchafi jako by ani nebyl.
Ale na Vas, ktefi jste to docetli az sem, toto tvrzeni neplati.

Hodné slunicka a davejte na sebe pozor - nejen v zatackach.

Zdravi Vds Vasi /LW/}V) /Q/Lm /) (/Q y /e

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

e  Ajesté jeden, notoricky znamy: Manzelka, velitel, nadfizeny, ozbrojeny... maji vidy pravdu! Pokud nemaji pravdu, plati predchozi
tvrzenil

(NesnaZte se to ménit, je to zakon a nemuselo by to zUstat bez nasledka).



Online casopis www.povrchari.cz 5. cislo Srpen 2019

Korozivzdorné oceli a principy jejich pouziti
Ing. Otakar Brenner, CSc. - CVUT v Praze, FS, Ustav strojirenské technologie

Korozivzdorné oceli jsou slitiny Fe obsahujici jako zdkladni legujici prvek cca 12 % Cr v tuhém roztoku a dalsi slitinové prvky
(Ni, Mo, Mn, Si a dalsi). Korozivzdorné oceli jsou definovany presnym chemickym sloZenim, specidlnimi postupy vyroby a specifickymi zkouskami.

Rozdéleni korozivzdornych oceli podle struktury oceli:
martenzitické
feritické
austenitické
duplexni - feriticko austenitické
- martenziticko feritické

- martenziticko austenitické

Martenzitické korozivzdorné oceli

Zakladni typy martenzitickych oceli obsahuji 0.15 az 0.45 % C a 13 % Cr a jejich vyuziti je v pfirodnich podminkach jako je atmosféra, voda,
para a vdalSich mirné agresivnich prostredich, kde dochazi k pasivaci povrchu. Pouzivaji pro soucasti Cerpadel a armatury vchemickém
a energetickém pramyslu.

Oceli s 13 % Cr a obsahem uhliku 0.3 - 0.4 % se pouZivaji pro soucasti s vy$sSimi naroky na opotrebeni a vysokou tvrdost (noZe, chirurgické
nastroje). Zvyseni obsahu Cr na 15 %, C na 0.5 - 0.6 % a legovani Mo, W a V zlepSuje odolnost proti rovnomérné a dulkové korozi (i v mofské
vodé). Dalsim zvysenim Cr na 17 % a obsahu C na cca 1 % se dosahne zlepseni korozni odolnosti a umoziuje pouZiti pro vyrobu konstrukénich dild
pro chemicky prdmysl s vysokymi naroky na otéruvzdornost pti vysoké korozni odolnosti.

Martenzitické chromové oceli s niklem obsahuji cca 17 % Cr, 2 % Ni a 0.2 % C. PouZivaji se pro vyrobu lopatek parnich turbin a dild
prichazejicich do styku s vodou, parou a s morskou vodou. Proti klasickym martenzitickym ocelim bez Ni ma tento typ oceli vyssi pevnost, zlepsené
plastické vlastnosti a podminénou svafritelnost.

Feritické korozivzdorné oceli

Feritické oceli obsahujici 13 % Cr s obsahem C pod 0.08 % maji dobrou korozni odolnost v atmosfére, pfirodni vodé, vodni pare a slabych
anorganickych a organickym kyselinach. Nejsou vhodné pro silné znedisténé primyslové vody, motskou vodu a silné znecisténé pramyslové
atmosféry. PouZivaji se na zafizeni v chemickém primyslu jako armatury, potrubi ¢erpadel, vyménikové trubky v zafizenich na zpracovani ropy,
nadrze a kolony.

17 % chromové feritické oceli s obsahem C pod 0.08 % mohou byt dale legované Mo nebo stabilizované Ti nebo Nb. Oceli jsou korozné
odolné proti atmosférické korozi, ficni a morské vodé, kyseliné dusi¢né, zredénym organickym kyselindm (octové a mlécné). Dobre odolavaji
znecisténé pramyslové atmosfére a primyslovym vodam. Vyznacuji se dobrou odolnosti proti bodové korozi a koroznimu praskani v neutralnich
nebo mirné kyselych roztocich za pfitomnosti chloridovych iontd.

Austenitické korozivzdorné oceli

Austenitické korozivzdorné oceli tvofi nejvétsi skupinu korozivzdornych oceli. Jejich nejvétsi pouziti je v technologickych zafizenich, kde
je vyzadovana vysoka korozni odolnost v agresivnich prostredich. Zakladnim typem je korozivzdorna austeniticka ocel obsahujici 18 % Cr a 9 % Ni
s obsahem C kolem 0.08 %. Celkova korozni odolnost se zlepsi zvySenim obsahu Cr a Ni a legovanim Mo, Cu a Si. Vy3si obsah Cr vyrazné zvysuje
odolnost v oxidacnich prostfedich, zatimco vyssi obsah Ni zlepSuje korozni odolnost v redukénich kyselinach. Nachylnost k mezikrystalové korozi
se odstranuje legovanim Ti nebo Nb + Ta, které jako karbidotvorné prvky vazou prednostné C nebo snizenim obsahu C pod 0.03 %. Odolnost proti
bodové a stérbinové korozi se vyrazné zvysuje legovanim Mo. Austenitické korozivzdorné oceli nejsou odolné proti koroznimu praskani za napéti.

Zakladni matrice austenitickych korozivzdornych oceli je tvorena austenitem a podle obsahu dalsich legujicich prvkd se ve strukture se mohou
vyskytovat feromagnetické faze, jako jsou delta ferit a deformacni martenzit, dale karbidy a precipitaty rGznych typd, sigma a chi faze, nitridy
a vmeéstky. VSechny tyto slozky ovliviuji korozni odolnost austenitickych korozivzdornych oceli. Aplikace korozivzdornych austenitickych oceli
je hlavné v chemickém, potravinarském, farmaceutickém a energetickém primyslu, pouZivaji se pro vyrobu kuchyriskych potreb, dopravé a nove,
ve velkém mnoistvi v architekture a stavebnictvi. Vyhodou je i Uplny sortiment hutniho materialu (plechy, tycovina, trubky, draty, vykovky apod.).

Oceli typu CrNil8-9 se vyrabi jako nestabilizované nebo stabilizované Ti nebo Nb+Ta s odstuprfiovanym obsahem C 0.02 - 0.1. Oceli s max.
0.03 % C pro zvySeni pevnostnich hodnot se vyrabéji rovnéz legované dusikem. CrNi a CrNiMo oceli jsou nejrozsifené;jsi austenitické korozivzdorné
oceli pro vseobecné pouziti v chemickém primyslu. Nejvice pouzivané jsou oceli typu 6CrNi18-9 a 2CrNi18-9 bézné oznadované ve svété jako 304.

Oceli typu CrNiMo17-13-2 oceli se vyrabéji rovnéz jako stabilizované a nestabilizované s obsahy uhliku 0.03 - 0.07 % a stfednimi obsahy
Mo 2.25, 2.75, 3.5 %. Typy s max. obsahem 0.03 % C se vyrabéji rovnéz legované dusikem. Pfisada Mo vyraznym zpusobem zvysuje odolnost proti
bodové a Stérbinové korozi, ¢im vyssi obsah Mo, tim se je tato odolnost vyssi. PouZivaji se v prostfedich obsahujici halogenidy, jako jsou
pramyslové vody, media chladicich systému nebo motska voda. Oceli jsou oznacovany jako typ 316.
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Vysokolegované austenitické oceli maji vysokou korozni odolnost, které se dosahuje zvySenim obsahu Cr na 19 - 23 %, Ni do 30 %, Mo do 7 %
a Cu. Hlavni typy jsou 02CrNiMoCuN 20-25-4.5-1.5 a 02CrNiMoCuN21-25-7-1, které maji vysokou odolnost proti celkové korozi, vyssi obsah Mo
zarucuje vyssi odolnost proti Stérbinové a bodové korozi. Jejich aplikace je napf. v zafizenich na vyrobu celuldzy a papiru, pti vyrobé chlorovanych
derivatd, vyméniky ochlazované mofskou vodou. PouZivaji se ve farmaceutickém a potravinarském primyslu, kde je pozadavek vysoké Cistoty
produktu a v odsifovacich zafizenich

Dvoufazové korozivzdorné oceli
Feriticko - austenitické

Tyto oceli se pouzivaji tam, kde je tfeba zajistit bezporuchovy a bezpeény provoz v prostiedich zpusobujici korozni praskani za napéti, které
obsahuji chloridy i za vy$sich koncentraci. Feriticko - austenitické obvykle obsahuji 0.02 % C a 0.25 % N a ruzny obsah Cr, Ni a Mo. Existuje cela
fada variant téchto oceli s rGznymi obsahy legujicich prvkd. Zakladni typy jsou CrNiMo 20-5-3 a CrNiMoN 22-5-3. Odolnost proti vSeobecné
a mezikrystalové korozi je srovnatelna s austenitickymi ocelemi..

Martenziticko feritické oceli

Oceli maji 13 % Cr a velmi nizky obsah C (max. 0.04), zvySeny obsah Mn (1.5) a jsou stabilizovany Nb (Ti). Oceli jsou oznacované jako Cr13 LC.
Vyssi obsah Mn zvysuje pevnostni hodnoty a Nb (Ti) zjemriuje zrno a zlepSuje vrubovou houZevnatost. Struktura obsahuje asi 20 % feritu,
zbytek martenzit a karbidy. Korozni odolnost je vy3si ve srovnani s feritickymi 13 % ocelemi.

Martenziticko austenitické oceli

Obsahuji cca 0.06 % C, 13 -16 % Cr, 4 - 6 % Ni a max. 2 % Mo. Ve strukture je martenzit a cca 25 % austenitu a pfi vyssich obsazich Cr a Mo
se mUZe objevit i 6 ferit. Maji vysokou pevnost, dobrou taznost, odolnost proti kiehkému lomu a proti kavitaci a dobrou svafitelnost. PouZzivaji se
na obézna kola vodnich turbin, v parnich elektrarnach, na armatury nebo ¢erpadla v chemickém primyslu.

Zasady pouziti korozivzdornych oceli
Korozni odolnost korozivzdornych oceli v provoznim prostredi pro zajisténi dlouhodobé Zivotnosti a bezpecnosti provozu zavisi zejména na:

=  spravné volbé korozivzdorné oceli

=  kvalité povrchu korozivzdorné oceli

=  konstrukénim usporadani technologickych ¢asti

= inspekci a udrzbé zatizeni z korozivzdornych oceli

= dodrzovani zasad pfi manipulaci a zpracovani korozivzdornych oceli a pfi montazi zafizeni

U konstrukci a technologickych zafizeni vyrobenych z korozivzdornych oceli dochazi ¢asto vlivem nekvalitniho povrchu nebo pfi nespravné
manipulaci a zpracovani korozivzdornych oceli bud jenom k pouhému zhorseni vzhledu povrchu nebo i k vaznému koroznimu napadeni projevujici
se snizenim Zivotnosti jiz v mirnych koroznich podminkach. Snizeni korozni odolnosti povrchové ochranné vrstvy se projevuje vznikem povrchové
koroze (povrchové rezavéni) nebo lokalnimi formami koroze (bodova a stérbinova koroze).

Zasady pro manipulaci, zpracovani a montaz zafizeni z korozivzdornych oceli

VSechny zasady pro praci s korozivzdornymi ocelemi maji za cil minimalizovat mechanické poskozeni a kontaminaci povrchu korozivzdornych
oceli uhlikatym materidlem, aby po konecéné technologické operaci byla zaruc¢ena odpovidajici jednotna kvalita povrchu.

Musi byt zajisténa ochrana povrchu korozivzdornych oceli proti:

pfitomnosti latek organického ptvodu kontaminujici povrch obsahujici
slouceniny Cl, S, PaC

kovovym materidlim kontaminujici povrch Zelezem (napf. uhlikaté oceli)
za postupného vzniku povrchového rezavéni

zabudovani kontaminujiciho kovu (pfedevsim Fe nebo oxidl Fe)

do svarového spoje

30330838

Svarovani se provadi odpovidajicimi elektrodami podle schvaleného technologického postupu pro vyrobky z korozivzdornych oceli. Musi byt
zabranéno styku korozivzdornych oceli s uhlikatymi nelegovanymi a nizkolegovanymi ocelemi pfi pripravé svarovych ploch a pfi vlastnim
svafovani. Svarovani by se mélo provadét v uzavienych prostorach, kde se svafuji pouze korozivzdorné oceli, pokud je nutné svarovat venku,
chranit korozivzdornou ocel pred nepfiznivymi vlivy.

Pfi montazi musi byt dodrZovany vsSechny zdsady pro praci s korozivzdornymi ocelemi, aby bylo minimalizovano dalsi  poskozeni
a kontaminace povrchu korozivzdorné oceli. VeSkeré podminky pfi montazi véetné dalSiho potfebného dilenského zpracovani jako je napf. vrtani
otvorll, Sroubova spojeni, svafovani a pod. se musi se provadét tak, aby nedochazelo ke kontaminace prachem obsahujici Fe nebo necistotami
obsahujici uhlikové nelegované oceli. Nesmi dochazet k odfeni povrchu korozivzdorné oceli pti styku s uhlikovou oceli. V pfipadé sroubovych spojtl
je nutno pouZzivat Srouby z korozivzdornych oceli odpovidajici jakosti. Napf. pro spoje u korozivzdorné oceli jakosti AISI 304 a 304L pouzivat Srouby
vyrobené z tohoto materidlu (oznacované jako A2) a pro spojovani ramy vyrobené z oceli jakosti AISI 316L pouZivat Srouby vyrobené z tohoto
materidlu (oznaCované A4). Pokud jsou provadény montazni svarové spoje, je nutné pouzivat odpovidajici technologii svafovani s predepsanou
konecnou Upravou svaru pti zachovani vsech zasad pro svarovani korozivzdornych oceli. Koneénou Upravu povrchu svard provést mofenim pomoci
prostfedkd pro korozivzdorné oceli.
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ProtozZe k obnoveni pasivni vrstvy dojde pouze na kovové Cistém povrchu, provadi se moreni, které odstrani svarové okuje a ndbéhové barvy,
uhlikové nélety a otéry poskozeni povrchu po tepelném a mechanickém zpracovani. Po moreni pak dojde plsobenim vzdusného kysliku ke vzniku
nové pasivni vrstvy nebo pro okamZity vznik silnéjsi pasivni vrstvy se povrch korozivzdorné oceli pasivuje specidlnimi roztoky popF. se konzervuje.
Mezi klasické mofici prostiedky pro korozivzdorné oceli se pouzivaji bud” mofici lazné nebo mofici gely a pasty. Podle zplisobu aplikace existuji tfi
zakladni zpUsoby:

= moreni v lazni ponorem dilG a vyrobkd rdzné velikosti do mofici lazné
=  moreni postfikem, kde mofici gel se aplikuje posttikem, predevsim pro velké plochy
= moreni pastou, kdy mofici pasta se nanasi obvykle Stétcem

Zaveér

U zafizeni z korozivzdornych oceli a slitin dochazi ¢asto k vaznym koroznim problémm vlivem nekvalitniho povrchu. Je tfeba vénovat vysokou
pozornost stavu povrchd vychozich polotovarli a rovnéZ dodrZovat zasady pro spravné zachazeni s korozivzdornymi ocelemi, aby nedochazelo
ke zméné kvality povrchl a tim se vyhnout v provozu ovlivnéni jejich vlastnosti, predevsim snizeni korozni odolnosti.

Rozdéleni korozivzdornych oceli

Hlavni prvky Cr CrNi Crivin Specidlni typy
Obsah C { %) nad 0.12 pod 0.12 nad 0.02 cca 0.03 nad 0.02 nad 0.03 cca 0.03
Slitinowvé prvky Mo, N Mo Ni pod 7 % Ninad 7 % Ni pod 7 % Ma, N Cr, Mi, Mo, Cu, | Cr, Ni, Mo, Cu,
Mo Mo. N Ti, AL Nb
Struktura martenziticka feriticka martenziticka austeniticka austeniticko- austeniticka martenzitickd | austeniticka
austenit -martenzit feriticka austeniticka
Magneticke feromagneticka paramagnet. | feromagnet. paramagnet. paramagnet.
vlastnosti
Tepelné kalitelné nekalitelné nekalitelné precipitaéné nekalitelné
zpracovani vytvrditelné
Mechanické podobné jako malo zvyiena mez kluzu houZevnaté zvyienda mez | wyisi mez kluzu | vysoka mez podle obsahu
vlastnosti kanstr. oceli houZevnaté snizend mez kluzu kluzu slitinovych
kluzu prvkd
Obrobitelnost Umérna pevnost a obsahu dobra Zpeviovani dobra Zpeviovani podle pevnosti
chromu
Svafitelnost pouze pfi svary malo dobra
nizkém C houievnaté
Tvaritelnost obtiina dobra

Integrita povrchu ocelovych dild a pristrojové moznosti jejiho hodnoceni
Jifi Malec - PCS, s.r.o.

Abstrakt

Povrch strojni soucdasti ma klicovy vyznam pro jeho Zivotnost a obecné pouzitelnost mimo jiné i proto, Ze vétsina unavovych a dalSich poskozeni
dilu se iniciuje v povrchovych a blizkych podpovrchovych partii soucasti. Prispévek se zabyva vlastnostmi povrchu ocelového dilu; z pohledu
klasicky povrcharského pristupu, kdy se zabyvame zlepSenim korozni odolnosti pfipadné kluznych vlastnosti povrchu, se tedy jedna o substrat.
Pokud oviem tento substrat nedokaze prenést provozni zatizeni, nepomulze ani povlak zadzracnych vlastnosti  PFi vyrobé soucasti se objevuji
pozadavky na extrémné dlouhé zéruéni doby napfiklad u dilli vétrnych elektraren. Castou dokonéovaci operaci pfi findlnim opracovani strojnich
soucasti je brouseni. V nékterych pfipadech se objevuji povrchové trhliny jako dusledek strukturnich a napétovych zmén na povrchu dila vlivem
tepelného poskozeni nazyvaného brusné spaleni nebo dochazi k radikalnimu sniZeni Zivotnosti dil(. Pfispévek se zabyva zejména moZnostmi
nedestruktivniho hodnoceni integrity povrchu instrumentalnimi metodami. Jsou diskutovany i moznosti pouziti metody analyzy Barkhausenova
Sumu pro optimalizaci procesu obrabéni. Na nékterych instalacich v moderni primyslové vyrobé jsou ukazany ptiklady pouZiti na Slovensku
i v Ceskych zemich.

Kli¢ova slova: integrita povrchu, povrchové trhliny, brusné spéleniny, zbytkové napéti, Barkhausenlv Sum, optimalizace brouseni
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1. Uvod

Brouseni je velmi ¢astou dokoncovaci operaci pfi vyrobé strojnich soucasti. Kvalita povrchu ma zakladni vliv na uZitné vlastnosti a Zivotnost dilu.
V nékterych pfipadech je povrch stizen defektem, ktery se nazyva brusna spalenina. PFiciny mohou byt velmi komplexni. Obecné dochazi k lokalni
zméné struktury a v souvislosti s objemovymi zménami i ke zménam napétového stavu. V povrchové vrstvé se mohou objevit tak vysoka tahova
napéti, Ze se objevi i trhliny. Ty lze detekovat defektoskopickymi metodami. Ponékud zaludnéjsi jsou zmény integrity povrchu, které vedou
k vyraznému zhorseni Unavovych vlastnosti materidlu a k drastickému poklesu Zivotnosti uz provozovaného dilu.

Obr. 1: Fréza po neuspésném preostreni Obr. 2: Téleso cerpadla s brusnymi trhlinami

Shora uvedené se netyka jenom vyrobku. Podobné problémy se mohou objevit i u nastrojt, jak dokumentuje fréza na fotografii, kdy doslo
k destrukci nastroje z divodu brusného poskozeni pfi pfeostreni.

2. Moinosti detekce brusného poskozeni

Pojem integrity povrchu je velmi komplexni a amplituda Barkhausenova Sumu se hodi jako provozné pouzitelnd metoda hodnoceni. Pro Gcely
hodnoceni stavu obrobeného povrchu se pouziva i difraktometrickd metoda, kdy se stanovuje ze zmény mftizkového parametru pfislusné
krystalové mftizky i zbytkové napéti. Povrch poskozeny pfi brouseni mliZze mit zménénou strukturu v metalografickém smyslu slova nebo muze byt
zatizen zbytkovym napétim. V obou pfipadech je dalezitym rysem, ze poskozeni povrchu je velmi lokalni, coz dokumentuji i nasledujici obrazky.

Obr. 3, 4: Metalografické snimky tepelné poskozenych vzorku

Takto poskozeny povrch na findlnim dile jej ¢ini obtizné pouZitelnym aZ zcela nepouZitelnym. Brusné spaleniny pfed vznikem trhlin
Ize detekovat klasicky leptanim nitalem. Tato metoda ma nékteré nepfijemné disledky:

a) pracuje s chemikaliemi a neni pfilis ekologicka,
b) jeji vysledky jsou obtizné kvantifikovatelné,
c) neni citlivd na napétovou zménu bez zmény struktury.

Velmi se proto hodi moderni instrumentalni metoda vhodna pro detekci vad, zejména pak pro skutecné fizeni a optimalizaci procesu brouseni.



3. Barkhausentiv Sum

UZ od osmdesatych let minulého stoleti se rozviji pro ucely pridmyslového nasazeni metoda analyzy Barkhausenova Sumu jako cesta
k hodnoceni integrity povrchu. Pro ilustraci, necht poslouzi detail ¢erpadla a zdznamy amplitudy Barkhausenova Sumu ziskané na béznych
vyrobcich obrobenych na velmi sofistikovaném stroji pred zacatkem optimalizace procesu.
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Obr. 5: Stativ pro kontrolu cerpadel Obr. 6: Zdznamy BN z rliznych téles bézné vyroby

Historie
Protoze Barkhausen(lv Sum a jeho aplikace nejsou jesté vseobecné pfilis znamy, dovolim si kratce néco z historie.

Barkhausen(v Sum je jev poprvé popsany v roce 1919. Nazev plvodni prace zni ve volném prekladu ,Dvé pozoruhodnosti objevené pomoci
nového zesilovace”.

Usporadani pouzité profesorem Barkhausenem je na nasledujicim obréazku 7.
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Obr. 7: Pivodni Barkhausenovo usporddani Obr. 8: Heinrich Georg Barkhausen

Priblizime ¢i vzdalime-li magnet od jadra, je v reproduktoru slysitelné chrasténi ¢i praskani. Tento Sum, jak ukdzal paralelni vyvoj kvantové
mechaniky v onéch ddvnych dobdch, souvisi s nespojitostmi v procesu magnetizace feromagnetika. Pozdéji se ukazalo, Ze efekt zavisi na tvrdosti
ocelového jadra v civce (s rostouci tvrdosti intenzita praskani klesa). Rovnéz bylo zjisténo, Ze tahové napéti ve sméru magnetizace stimuluje
vyrazné chrasténi, zatimco tlakové napéti plisobi opacné.

Koncem sedmdesatych let dvacétého stoleti mély tyto skutecnosti spolu s rozvojem elektroniky za ndsledek, ze z fyzikdIni pozoruhodnosti
se stala primyslové pouZivand metoda detekce strukturnich a napétovych zmén v materidlech. Vyznamna strukturni i napétova zavislost jevu
je vyuzivana k hodnoceni integrity povrchu po obrabéni i tepelném zpracovani.

Fenomenologicky popis jevu

Feromagnetické materidly si lze predstavit jako sloZzeny z malych magnetickych oblasti, které se nazyvaji domény. Kazdd doména
se magnetizuje podél krystalograficky vyznaénych smér. Domény jsou pfitom navzajem oddéleny hranicemi, kterym se fikd doménové stény.
Terminologie souvisi s rozvojem kvantové fyziky pred sto lety; pracuje se s pojmy Weissovy domény, Blochovy stény. Vnéjsi magnetické pole
pfitom zpUsobuje pohyb doménovych stén. Aby se doménova sténa mohla pohnout, doména na jedné strané stény se musi zvétsit a doména na
druhé strané se smrsti. Vysledkem je pak zména v celkové magnetizaci vzorku. Je-li civka z vodivého dratu umisténa v blizkosti vzorku v dobé, kdy
se doménova sténa pohybuje, souvisejici zména magnetizace vzorku indukuje v civce elektricky puls.

Barkhausen(v Sum ma pro vétsinu materidlG frekvencni spektrum zacinajici na magnetizacnim kmitoctu a konci pfiblizné na 250 kHz. Signal
je exponencialné tlumen v zavislosti na vzdalenosti, kterou projde uvniti materidlu. Primarni pfic¢inou tlumeni jsou vifivé proudy indukované pfi
Sifeni signalu vznikajiciho pohybem domén.



Utlum uréuje hloubku, ze které Ize je$té informaci ziskat (méfici hloubku).

Hlavni faktory, které ovliviuji tuto hloubku jsou:
i) frekvencni rozsah generovaného signalu
ii) vodivost a permeabilita zkouseného materialu
Pti béZnych aplikacich se méfici hloubka pohybuje mezi 0.01 a 1.5 mm.

Na intenzitu signalu Barkhausenova Sumu maji vliv dva vyznamné materidlové parametry. Jednim je pritomnost a rozloZeni pruznych napéti,
kterd ovliviuji cestu, po které se domény ubiraji smérem ke snadné orientaci ve sméru magnetizace. Tento jev, kdy elastické vlastnosti ovliviuji
doménovou strukturu a magnetické vlastnosti se nazyva magnetoelasticka interakce. V dlsledku magnetoelastické interakce u materialQ s pozitivni
magnetostrikci (Zelezo, vétsina oceli, kobalt) tlakové napéti sniZuje intenzitu Barkhausenova Sumu, zatimco tahové napéti ji zvySuje. Tuto
skutecnost lze vyuzit k tomu, Ze méreni intenzity Barkhausenova Sumu pouzijeme ke stanoveni zbytkového napéti. Z méreni Ize urcit i smér
zakladnich napéti.

Dalsim vyznamnym parametrem, ktery ovlivriuje Urovern Barkhausenova Sumu, je metalurgicka struktura. Tento jev mGze byt hrubé popsan
s pouzitim pojmu tvrdost: intenzita signalu spojité klesa srostouci tvrdosti. Méreni Barkhausenova sSumu tedy poskytuje informaci
o mikrostrukturnim stavu materialu.

Vétsina béznych povrchovych vad, jako je spaleni po brouseni, nezakalené hrany, plochy nebo oduhli¢ené oblasti, néjakym zplsobem ovliviiuji
napéti ¢i mikrostrukturu a mohou byt indikovany magnetoelastickymi metodami. MnoZstvi dynamickych proces( jako je teceni nebo Unava
materidlu se projevuje zménami v napéti a mikrostrukture, maze byt tedy sledovano magnetoelasticky.

Praktické pouziti magnetoelastické metody Barkhausenova Sumu muze byt rozdéleno do t¥i oblasti:
1) Méfeni zbytkovych napéti za predpokladu, Ze mikrostrukturni parametry se pohybuji v rozumnych (stabilnich) mezich.
2) Méteni strukturnich zmén, za predpokladu, Ze Urover napéti se pohybuje v rozumnych mezich.
3) Zkouseni vad, které mohou vyvoldvat zmény v napéti nebo mikrostrukture.

Pokud bychom zmirovali oblasti primyslu, kde jsou tato zafizeni pouzivana, dominuje zejména leteckd a automobilova vyroba, jak vidét
i na obrazcich 1,2,5a 6.

4. Zbytkové napéti

Jak jiz bylo uvedeno, v pribéhu dokoncovani povrchu dilu dochazi k vnaseni zbytkovych napéti, ktera vyraznym zplsobem ovliviiuji vysledné
korozni a Unavové vlastnosti vyrobku. Nejvyraznéjsim pripadem je ovlivnéni povrchovych a blizko podpovrchovych vrstev za vzniku nezadoucich
zbytkovych napétich v tahu, které vyraznym zplsobem usnadnuji korozi a snizuji vyslednou Zivotnost dilu. V pfipadé spatné technologie brouseni
dochazi k ohfati povrchové vrstvy az na transformacni teploty a v disledku nestejnomérného ohfati této vrstvy dochazi k nerovhomérné plastické
deformaci za vzniku tahovych napéti.

Tyto zmény Ize analyzovat pomoci rentgenové difrakce s vyslednym vytvorenim hloubkového profilu zbytkového napéti. Tato metoda vyuziva
méreni charakteristického parametru krystalické mfizky pri elastické deformaci krystalu v dané roviné. Takto Ize analyzovat zbytkové napéti
v hloubce pfiblizné 5 um. Naslednym postupnym odebirdnim vrstev materialu pomoci elektrolytického odleptavani Ize dosahnout do cca 0,5 mm
a v nékolika krocich tak dostat hloubkovy profil napéti.

Obr. 9: llustrace meéreni zbytkového napéti na difraktometru Xstress 3000 G2R od fy Stresstech

S takto ziskanym hloubkovym profilem lze provadét kontrolu vyroby i po operacich jako je pevnostni tryskani nebo piskovani, které ovliviuji
vyslednou kvalitu povrchu z pohledu vnaseni zbytkovych napéti v tlaku a vyrazné tak snizuji riziko koroze a predc¢asné Gnavy soucasti v provozu.

Na obr. 10 Ize vidét pribéh hloubkového profilu zbytkového napéti vnitfniho priméru automobilového stabilizatoru pfed a po pevnostnim
tryskani.



Online casopis www.povrchari.cz 5. cislo Srpen 2019

Stress Stress
250 —%— 0 —%—Q
200 -100
150 -200
= 100 = -300
0 0
é al 3-400
D 0 o -500 3|
-a0 -600
-100 =700
-150 -800
O s e B e A L
0 0,05 0,1 0,15 0,2 i 0,05 0,1 0,15
Depth (mm) Depth {mm)
a) pred tryskanim b) po tryskani

Obr. 10: Hloubkoveé profily zbytkového napéti pred a) a po b) tryskani

U takto velice tvaroveé slozitého dilu dochazi v priibéhu vyroby k vyraznym zménam vlastnosti jako je struktura a zbytkové napéti po tvareni. Jak
je vidét na obr. 10, tak hodnoty napéti pfed pevnostnim tryskani tedy po tepelném zpracovani dosahuji hodnot 200 MPa v tahu, cozZ je z pohledu
integrity povrchu a nasledné Zivotnosti soucasti nepfijatelné. Pfi porovnani s tryskanym dilem je vidét vyznamné ovlivnéni povrchové vrstvy, ktera
ma tloustku pfiblizné 0,1 mm.

5. Zavér:

Pro hodnoceni integrity povrchu dilu zejména po brouseni se velmi hodi metoda analyzy Barkhausenova Ssumu. Je moZné takto nedestruktivné
zkouset exponované Casti povrchu soucasti, zejména pak je mozno kvantitativné posoudit miru poskozeni povrchu, a tedy i optimalizovat proces
obrébéni. Pro vybér technologickych parametrd pfi vyrobé se jevi pouziti kombinace difraktometrického méreni zbytkového napéti spolu
s Barkhausenovym Sumem jako zasadni pfistup k docileni co nejlepsi mozné integrity povrchu u vysoce namdhanych dill. V neposledni radé
se ukazuje, Ze i volba piskovani povrchu je dilezZita pro snizeni zbytkovych napéti k tlakovym hodnotdm a vyrazné tak zvySuje odolnost v(ci
koroznim procesim u dilG s pozadavkem vysoké Zivotnosti.

Nova povrchova uprava Al-slitin pro vysoké pracovni parametry
Ing. Viktor Kreibich, CSc. — CVUT v Praze, FS, Ustav strojirenské technologie

S rostoucimi pozadavky konstruktéri na vysoce odolné povrchy snovymi funkénimi vlastnostmi hlinikovych slitin dochazi k rychlym
pramyslovym aplikacim zcela novych Uprav a technologii téchto material(i na bazi mikroplazmové oxidace.

Mikroplazmova oxidace (Plasma Electrolytic Oxidation — PEO), resp. mikroobloukova anodicka oxidace (Micro-arc Oxidation — MAQ), jsou zcela
nové elektrochemické upravy hlinikovych slitin vyuZivajici moznosti fizené fyzikalnich parametr( téchto procest (pfedevsim hodnot elektrického
proudu a napéti) i modifikaci sloZeni elektrolytd.

Z vlastnosti povrchd vytvorenych mikroobloukovou oxidaci Ize jmenovat predevsim vysokou otéruvzdornost danou dosahovanymi vysokymi
tvrdostmi od 1000 do 2 000 HV a velmi dobrymi tribologickymi vlastnostmi funkcnich dvojic. Velmi dobfe Ize vyuZit i dobrou odolnost proti
vysokym teplotdm, kterd kratkodobé dosahuje hodnot blizkych 2 000 °C. Velmi dobra je i korozni odolnost vytvorenych keramickych vrstev
a pfilnavost k zakladnimu materialu.

Modifikované technologie mikroplazmové oxidace pfinasi postupné i snizeni vyrobnich naklad(, které ovliviiovala v pocétcich vyssi energeticka
narocnost. Dnes se vyrobni naklady pribliZily funkénim povlaklim a vrstvam hlinikovych slitin.

Po radé uspésnych zkousek, na zakladé spoluprace se zahrani¢nimi i tuzemskymi firmami, je jiz zcela realna mozZnost vyuZivat tyto technologie
povrchovych Uprav u zdjemc( i vnasem vyspélém strojirenstvi, predevsim uextrémné namdahanych soucasti v automobilovém a leteckém
pramyslu, ale i obecné u dalSich pozadavkd na povrchovou Gpravu Al-slitin.

Pfipadnym zajemcdm muZe autor textu poskytnout vzorky pro ovéreni na konkrétnich aplikacich, pripadné predat dalsi informace
o zminovanych progresivnich technologiich.
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Problematika rosného bodu u kovovych povrchii a vhodna volba

prostiedkl doc¢asné ochrany pro kovové materialy
Eva Jan¢ov4, M.Sc. - DESS, Vojensky vyzkumny Ustav, s. p.

Rosny bod je mezni teplota, pfi které je plyn maximdlné nasycen parami. Pfi nizsi teploté, nez je rosny bod, dochazi k preméné ze skupenstvi
plynného ve skupenstvi kapalné nebo eventualné preména ptfimo ve skupenstvi tuhé. K uréeni teploty rosného bodu je nezbytné urcit tlak
a chemického slozeni plynu.

Ve smési vzduchu a vodni pary je teplota rosného bodu ta teplota, pod kterou jiz vodni para nahromadéna ve vzduchu nemuize déle zlstat
v podobé plynu a dochazi k jejimu zkapalnéni (rosa, mlha, jinovatka).

Vliv teploty vzduchu je jeden z nejdllezitéjSich faktorl. Teply vzduch obsahuje vice vody neZ studeny pfi stejné relativni vihkosti. Relativni
vlihkost také popisuje obsah vody (vodni pary) ve vzduchu, ale nestanovuje tak presné troven vihkosti vzduchu jak rosny bod.

Z fyzikalnich zavislosti vychazi, Ze teplotu rosného bodu urcuje relativni vihkost vzduchu, teplota vzduchu a atmosféricky tlak. Relativni vihkost
vyjadiovana v procentech se obvykle méni od nékolika desitek po 100%. VSeobecné uzndvany komercni rozsah zahrnuje teploty
od -5 °Cdo + 70 °C a primyslovy od — 25 °C do + 85 °C. Nejmensi proménlivost vykazuje tlak a ¢asto se bere za to, Ze je pfi stanovovani teploty
rosného bodu konstantni. Proto nejjednodussi zavislosti a tabulky ukazuji pouze vztah mezi rosnym bodem, teplotou a vlhkosti.

Z fyzikalnich zavislosti vychazeji nasledujici skutecnosti:

e zvySeni relativni vlhkosti vzduchu snizuje teplotu rosného bodu,

e zvyseni tlaku vzduchu zpUsobuje snizeni teploty rosného bodu,

e (im vétsi je relativni vihkost, tim mensi je rozdil mezi teplotou vzduchu a teplotou rosného bodu,

e  priteploté 100 °C a relativni vihkosti 100% je teplota rosného bodu stejna jak teplota vzduchu, zatimco v kazdém jiném pripadé
je teplota rosného bodu nizsi nez teplota vzduchu,

e teplota rosného bodu muZe nabyvat hodnoty mensi nez nula, pokud teplota vzduchu a relativni vihkost jsou patfi¢né nizké (napfiklad
pfi relativni vihkosti nizsi nez 50% a teploté nizsi nez 10 °C se bude rosny bod nachazet pod nulou, pfi pokojové teploté 22 °C bude
rosny bod roven 0 °C pfi relativni vihkosti kolem 20%).

Teplota rosného bodu se pro vihky vzduch stanovuje na zakladé:

e vSeobecné dostupnych tabulek,
e odectu z Mollierova diagramu,
e vypoctl z Magnusova vzorce,

e méreni pomoci hygrometrd.

Molliertiv diagram h-x

V Evropé se prevazné pouziva Mollierliv h-x diagram, v americké literatufe veze podle Carriera ozna¢ovana jako psychometricky diagram, ktery
slouzi jako graficky nastroj pro zpracovani izobarickych zmén stavl vlhkého vzduchu a je vidy konstruovan pro urdity tlak vlhkého vzduchu
p — u nas nejcastéji 100kPa.

V diagramu najdeme nasledujici hodnoty:

e  h - entalpie vihkého vzduchu (dfive znagend i ) kl/kg (tj. mnoZstvi tepla v J potiebné k ohFati 1 kg vzduchu z 0°C na uréitou teplotu)
e x-mérna vlhkost vzduchu kg/kg nebo g/kg (t.j.hmotnostni mnozstvi vodni pary v 1 kg vzduchu)

t - teplota vzduchu °C

j - relativni vihkost vzduchu (nékdy znac¢eno R.H.)- nebo%

pq - parcialni (¢astecny) tlak vodnich parPa

e r-mérnd hmotnost vzduchu kg/m?3

e d - okrajové (smérové) méritko kJ/kg nebo kl/g

e | -faktor citelného tepla



Mollieruv h-x diagram vihkosti vzduchu
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Atmosféricky tlak vzduchu v zavislosti na nadmofrské vysce Ize ptiblizné urcit podle rovnice (h je vyska nad hladinou mofe v [m]):
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Abychom dokdzali do h-x diagramu zakreslit konkrétni stav vzduchu, potfebujeme znat min. 2 veli¢iny. Nejcastéji to jsou teplota a vlhkost.
Vihkost se bézné udava v podobé relativni vlhkosti.

Dal$i zpGsob vyjadieni vihkosti vzduchu je mérna vihkost. Cim je vy$si teplota vzduchu, tim vice vlhkosti je schopen pohltit.

V zahranicni literatufe se vSak Casto setkavame s urcenim vlhkosti pomoci tzv. teploty mokrého teploméru. Teplotu mokrého teploméru
ziskdme pfi adiabatickém zvlhéovani vzduchu aZz na mez sytosti (tedy j = 100 %).



Tzn. jestlize je stav vzduchu uréeny dvémi teplotami, napr.

e dry bulb temperature (teplota vihkého vzduchu):20 °C,
e  wet bulb temperature (teplota mokrého teploméru):13 °C,
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z h-x diagramu odecteme, Ze se jednd o vzduch o teploté: 20°C a relativni vihkosti: 45 %.

Dalsi hodnota, kterd skryté udava vihkost je teplota rosného bodu (dew point temperature). Tu ziskame, jestlize vzduch ochlazujeme pfi
konstantni mérné vlhkosti aZ na stav nasyceni (= 100 %). Pro posouzeni vlhkostniho stavu prostiedi je vSak rozhodujici vyjadfeni pomoci relativni
vlhkosti, které se nejvice blizi vnimani vihkosti ¢lovékem [1].

Vliv tloustky materialu na rosny bod a oroseni

Tloustky stén materialu hraji velkou roli v ovihéovani. Cim vétsi tloustka stény, tim déle trva prohtev dilu na teplotu vy$i ne? je teplota rosného
bodu. V pribéhu noci dochazi k poklesu teploty okoli a dil, ktery byl pres den nahtivan, odevzddva teplo do okolniho prostiedi. Pri prekroceni
teploty rosného bodu dochazi k opétovnému oroseni a teplota dilu se nadale sniZuje, az dojde k prochlazeni dilu v celém objemu. Pfi opétovném
zahrati prostredi stale dochazi k oroseni dilu. Takto vzniklé ovlhéeni pretrvava az do chvile, nez se dil prohieje na teplotu vyssi, nez je teplota
rosného bodu. Nasledné se musi povrch dilu osusit, aby se z povrchu vypafil elektrolyt zpUsobujici korozni procesy. Tento kolobéh ovlhéeni
a osuseni se opakuje v pribéhu celé Zivotnosti dilu.

U dilG s velkou tloustkou stén (napfiklad dalniéni mosty ze Zeleznych kovl a betonu) dochazi k prohtivani v pribéhu celého dne. To zpUsobi,
Ze dil je cely den ovlhéen a pfi opétovném ochlazeni opét klesa teplota dilu. Faze osuseni je v takovychto pripadech ¢asto vynechana po dobu
nékolika dni. Z tohoto dlivodu je mozné se setkat s orosenim napfiklad na konstrukcich most( prakticky po cely den. Z toho vyplyva, Ze nedochazi
ke stfidani ovlh¢eni a osuseni dilu, ale jen k téméFr permanentnimu ovlhéeni.

Parametry ovliviiujici kvalitu vyrobka pfi skladovani

Pti skladovani vyrobk( maji na jejich kvalitu vliv zejména vnitfni a vnéjsi klimatické parametry a jejich zmény, v nékterych pfipadech také vlivy
biologické.

o teplotné-vihkostni komplex (teplota vzduchu a jeji zmény, obsah vihkosti ve vzduchu a jeji zmény);

e doba ovlhéeni (dobu ovlhéeni v rliznych podminkach expozice uvadi CSN EN I1SO 9223 v tabulce B.1);

e Uroven znecisténi ovzdusi oxidy siry, oxidy dusiku, chloridy, sirany, polétavym prachem apod. (venkovni koncentrace nékterych
znecistujicich latek v rznych typech prostfedi uvadi CSN EN ISO 9223 v tabulkéach B.2, B.3 a B.4);

e slunecni zafeni a jeho intenzita;

o makrobiologické a mikrobiologické Cinitele (plisné, houby, hmyz a hlodavci narusujici zejména nekovové ¢asti vyrobk).

Varianty do¢asné ochrany v ACR

Varianty doc¢asné ochrany vyrobkUl se voli v zavislosti na konstrukcnich zvlastnostech a materidlu vyrobku, na poZzadovanych IhGtach ochrany
a podminkdch prepravy a skladovani s prihlédnutim k poZzadavk(m na odkonzervovani vyrobkt a ekonomické Gcelnosti.

€0s 999923, zavadi do prostiedi CR STANAG 4272, Ed. 2, ktery uvadi standardni postupy protikorozni ochrany a baleni v NATO. Stanovuje
systém pro vybér technologii, metod a prostiedkd pro do¢asnou ochranu VTM pti skladovani nebo ukladani a uvadi kvalifikované prostfedky pro
pfipravu povrchu pred C¢isténim, zplGsoby Ccisténi, konzervace a baleni. Neresi problematiku trvalé ochrany povrchu VTM organickymi,
anorganickymi, konverznimi a zarovymi povlaky, tyto jsou predmétem COS 801001, COS 801002, COS 801003, COS 801004, COS 801005,
C0S 999904 a COS 999915.
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Pro docasnou ochranu v ACR je povoleno pouzivat pouze konzervaéni prostfedky uvedené v platném seznamu povolenych konzervaénich
prostiedkd pro ukladani a skladovéni pozemni vojenské techniky a materialu v ACR:

e  technologie ochrany oleji,

e technologie ochrany vazelinami,

technologie ochrany konzervacni vosky, snimacimi a smyvacimi polymernimi povlaky,

docasna ochrana statickym odvlh¢ovanim vzduchu,

e docasna ochrana dynamickym odvlhé¢ovanim vzduchu,

e vysouseci zafizeni pro dynamické odvlhcovani vzduchu podle konstrukéniho provedeni absorpéniho nebo kondenzaéniho typu,

e udrZeni relativni vihkosti vzduchu v hermetizovanych prostorech na hodnoté do 50 % periodickym provozem zafizeni na odvlh¢ovani
vzduchu,

e kontaktni a vyparovaci inhibitory,

e ochrana vodnimi a zahusténymi roztoky kontaktnich inhibitord [2], [3].

Pouzita literatura:

[1] doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc., Ing. Jan Kudlacek, Ph.D., Docasna protikorozni ochrana, Odborna zprdva v ramci projektu ,Ukladani dle
smlouvy €. 1801 2 5860, manazer projektu Eva Jan€ova, M.Sc., DESS, Vojensky vyzkumny ustav, s. p.

[2] STANAG 4281, NATO STANDARD MARKING FOR SHIPMENT AND STORAGE, Standardni znaceni materidlu NATO pro prepravu (zasilani)
a skladovani metody konzervace v NATO.

[3] €OS 999923 Ochrana pozemni vojenské techniky a materidlu proti korozi a starnuti pfi skladovani, Metody a prostfedky.

Povlaky s mikrolamelami zinku
Jifi Bohacek

Zinek — nejcastéji vyhledavany kov v protikorozni ochrané s velmi dobrymi protikoroznimi vlastnostmi
Jeho vyufziti jako konstrukéniho materidlu je z ddvodu mechanickych vlastnosti velmi omezené, je proto vyuZzivan predevsim v podobé povlaka:

- Zarové nanasenych ponorem nebo nastrikem ve formé slitiny
- galvanicky vyluéovanych (Zn, Fe/Zn, Zn/Ni)

- natérovych hmot

- negalvanicky nanasenych povlakd z mikrolamel

Natérové hmoty s obsahem zinku — povlakové systémy s dispergovanymi casticemi zinku ve vhodném
organickém nebo anorganickém pojivu

(epoxidové, epoxiesterové nebo polyuretanové pryskytice, etylsilikat, titanosilikat) splfiuji obecné velmi dobfe pozadavky kladené na povlaky
z nich zhotovené.

Tyto natérové hmoty se zasadné lisi tvarem zinkovych ¢astic, které mohou mit kulovy nebo lamelarni tvar.

Kulovy tvar: ¢astice zinku rozptylené rovnomérné v objemu povlaku maji jen omezenou moznost dotyku a to jen bodoveé, takovéto povlaky maji
proto velky prechodovy elektricky odpor, malou elektrickou vodivost a malou schopnost katodické ochrany, protikorozni ochrana je zde zajisténa
predevsim bariérovym zplsobem

- pro spravnou protikorozni funkci povlakd s obsahem je zapotfebi nejméné 65% hmotnostnich procent zinku
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Obr.1 Mikrosnimek fezu poviakem s vysokym obsahem zinkovyeh Edstic kulovitého tvaru

Lameldrni tvar: pfi suseni a vytvrzeni jednotlivé lamely zaujimaji rovnobéznou polohu s chranénym podkladem a vzijemné se prokladaji,
vzhledem k geometrii a stylu ukladani lamel tyto povlaky vykazuji schopnost katodické ochrany se zesilenym difuznim odporem vici pronikani
kapalnych a plynnych latek

Qbr.2 Mikrosnimek fezu poviakem pinéného listkovitymi zinkowvymi asticemi

Neelektrolyticky nanasené povlaky s mikrolamelami zinku

- vnik této technologie se datuje do70. let minulého stoleti v USA, kde byly vyvinuty pro pozadavky automobilového systému
(do 90. let obsahovaly Cr)

- byly vyvinuty na poZadavky automobilového primyslu

- do 90. let obsahovaly CrV'

- po zadkazu dle nafizeni Smérnice Evropského parlamentu a Rady &is. 2000/53/EG a dal3ich pozdéjsich omezeni ve vech oblastech
pramyslu jsou alternativou pro galvanické a zarové zinkovani mensich soucasti

Celosvétové jsou celkem Ctyti dodavatelé téchto technologii:

Magni Group (Magni flake)
Dorken MKS-Systeme (Delta)
Atotech (Zintek)

Dacral (Geomet)

Zakladem této povrchové Upravy jsou tvz. , basecoaty” — tj. zakladni povlaky plnéné vysokym
objemem zinkovych a pfipadné hlinikovych mikrolamel, které jsou dispergovany v anorganickém
titanosilikatovém pojivu.

Po naneseni a tepelném vytvrzeni vznika velmi tenka a protikorozné vysoce funkéni povlak
s vynikajici katodickou ochranou.

Obr. 3: Mikrosnimek zinkolamelového povlaku

Ochrana basecoaty, zajistuje hlavné odolnost pfi ovlhéeni a to i s pfitomnosti chloridd. Pro zvyseni celkové odolnosti i vjinych koroznich
prostiedich se zdkladni povlaky prekryvaji ,,topcoaty”, které mohou byt na organickém nebo anorganickém zakladu.

Zvysuji odolnost proti provoznim kapalindm automobild, rozpoustédldm, kyselym a alkalickym latkam, taktéz velmi dobfe chrani v atmosférach
obsahujici SO, a NOy.
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Diky bariérové funkci velmi dobfe tyto tenké povlaky dale chrani pred vznikem kontaktni koroze v pfipadé styku rdznym zakladnich materialQ

I100 pm,

Obr. 4: Mikrosnimek zinkolamelového povlaku s topcoatem

4

Technologicky postup:
Preduprava: alternativné alkalické chemické odmasténi, tryskani, mikrokrystalicky Zn-fosfat, nebo kombinace téchto operaci
Nanaseni: alternativné namaceni, technologie DipSpin, pneumatické nebo elektrostatické strikani
Tepelné vytvrzeni pfi teplotdch od 200°C do 220°C dle typu nanaseného povlaku.
Proces nanaseni a vytvrzeni se opakuje v rGzném poctu vrstev jednotlivych povlaki ke splnéni pozadované specifikace.
Hlavni vyhody pouZiti povlakl ze Zn mikrolamel:

e zakladnii vrchni povlaky se daji aplikovat na ocel, litinu, nerezovou ocel, Al, Zn, Mg a jejich slitiny

e povlaky neobsahuji Zadné zakazané nebo omezené latky

e  béhem procesu tohoto zplsobu povlakovani dle uvedeného technologického postupu se nevyviji Zadny vodik, tudiz nehrozi
nebezpeci vzniku vodikové kiehkosti u vysoce pevnostnich oceli a tepelné zpracovanych dilG

e mozZnost nanaseni vSemi dostupnymi postupy, tj. maceni, metoda Dip-Spin, pneumatické i elektrostatické strikani

e nejsou problémy s Upravou kalenych dild a pruzin

e moiZnost obsahu PTFE pro zajisténi stalého soucinitele tfeni pro zavitové dily

e odolnost v solné mize dle ISO 9227 NSS az 2.500 hod do vzniku ¢ervené koroze dle kombinace povlaku

odolnost dle ISO 6988 nad 20 cykld dle kombinace povlak(

moznost dosaZeni odolnosti tfidy C5 dle I1ISO 12944-2

e moznost kombinace galvanického Zn a vrchnich topcoatt

e standardné stfibroSedé a cerné provedeni, specidlné mozné i ostatni barevné odstiny

e tloustka vytvrzeného povlaku dle kombinace a poStu vrstev 6-30um

Pfestoze byla tato technologie povlakll ze Zn-mikrolamel vyvinuty hlavné pro automobilovy primysl, nasly a nachazi stale Sirsi uplatnéni
ve vSech ostatnich oblastech strojirenstvi, energetiky i v dalSich odvétvich.

Zn-mikrolamelové povlaky jsou predepsany v nasledujicich ISO standardech a v bezpoctu dalSich podnikovych specifikacich:

o (SN EN ISO 10683: Spojovaci soucasti - Neelektrolyticky nana$ené povlaky ze zinkovych mikrolamel
e  ENISO 13858 Ochrana kovl proti korozi - Neelektrolyticky nanasené mikrolamelové povlaky zinku na souéastech ze Zeleza nebo
z oceli
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Zaklady smaltovani - dil 2.
Ing. Jakub Svoboda, doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. - CVUT v Praze, FS, Ustav strojirenské technologie

Zpracovano na zakladé odbornych textl Ing. Vaclava Bouseho

Druhy smaltovych povlak

Zakladni slozkou kazdého smaltového povlaku je smaltérska frita. Je to sklovity anorganicky material, ktery vznika tavenim smési smaltérskych
surovin (kmene) do ne zcela homogenniho stavu a prudkym ochlazenim. Chemickym sloZenim frity se ovliviiuje vétsina vlastnosti smaltu.

Podle slozeni a podle druhu podkladového kovu, pro ktery je povlak uréen, se smalty rozdéluji na:

- smalty na ocelovy plech
- smalty na Sedou litiny
- smalty na neZelezné kovy

Ve vsech pripadech rozeznavame smalty:

- zakladni
- kryci
- pfimé
Podle stupné protikorozni odolnosti, ktery zavisi na chemickém sloZeni smaltového povlaku a na zplsobu jeho zhotoveni:

Smalty s vysokou chemickou odolnosti

Tyto povlaky maji vysoky obsah SiO, (nad 50 %) a jsou uréeny zejména k povrchové ochrané chemickych zafizeni a zafizeni exponovanych
v prostredi nizkoteplotni koroze. Dlouhodobé odolavaji prakticky vSem organickym a anorganickym kyselinam a jejich solim s vyjimkou kyseliny
fluorovodikové a fosforecné. Odolavaji rovnéz alkalickym roztokiim do pH 12 a do teploty 100 °C. S ohledem na jejich pouZiti se déli na smalty
kyselinovzdorné a odolné alkéliim. Vypalovaci teplota krycich chemicky vysoce odolnych smalti je obvykle vy3si (nad 820 °C), tloustky
vypalovaného ndnosu téchto smaltli se pohybuji vrozmezi 400-1000 um, nékdy az 2000 pm. Aplikuji se v nékolika vrstvach, a to vidy
na mezivrstvu zédkladniho smaltu, jehoz tloustka je do 300 um. S ohledem na nebezpeci koroze od nechranénych hran nebo jinych exponovanych
mist se doporucuje natavovani krycich vysoce odolnych smalt na chemicky odolné smalty zakladni, jejichz vypalovaci teplota je az 900 °C. Pouziti
chemicky neodolnych zaklad( vede k nebezpedi podkorodovani v pfipadé defektu ve funkénim povlaku, coZz mize zplsobit rozsdhlou degradaci
celého vyrobku. Maximalni teplota pfipustnd pro pouzivani téchto typd smaltd na ocel je 300-350 °C; u smaltd na ocelové tlakové aparaty
je omezena druhem pouzité oceli (bézné typy do 250 °C). Pouzitelnost smaltli na litinu je do 250 °C. Odolnost pfti teplotach nad bodem varu
prislusného agresivniho prostredi se snizuje; v nékterych pripadech je vyssi odolnost v prostredi kapalném neZ v prostredi parnim. Vysoce chemicky
odolné smalty kladou vysoké pozadavky na konstrukci smaltovanych vyrobkd.

Smalty se stredni chemickou odolnosti

Smalty této skupiny se aplikuji v nizsich tloustkach nanosu (100-500 um) a odolavaji dlouhodobé v prosttedi organickych kyselin a jejich soli pfi
teplotach az do 250 °C, v prostiedi méné agresivnich kyselin anorganickych pfi teplotach do 80 °C a v prostfedi méné agresivnich alkalii, zejména
pfi nizsich teplotach. Jsou odolné i v prostfedi horké vody a vodni pary i v prostiedi agresivnich atmosfér. Jsou obvykle zdravotné a hygienicky
nezadvadné (coZ je podminkou u povlakd, které jsou v kontaktu s pokrmy nebo s krmivy). Chemicka odolnost se vzrlstajici teplotou nebo tlakem
agresivniho prostredi klesa vyraznéji ve srovnani se smalty s vysokou chemickou odolnosti. Povlaky jsou obvykle méné narocné na konstrukci
vyrobka, k jejichz smaltovani se pouzivaji. Odolavaji pomérné dobfe nahlym zménam teploty (az do 320 °C). Jejich vypalovaci teplota je nizsi
(obvykle 780-820 °C, u smaltl na hlinik 500-550 °C). Do této kategorie patfi smalty na varné nadobi, potravinaiska zatizeni, na skladovaci nadrze
pro zemédélské a priimyslové ucely a smalty pro architekturu.

Smalty pro béiné spotiebni zbozi bez zvysenych narokl na protikorozni odolnost

Povlaky odoldvaji jen kratkodobé méné agresivnimu prostredi, oblast jejich pouZiti je do teploty max. 400 °C. Svymi vlastnostmi a technologii
zpracovani se blizi predeslé skupiné, jejich protikorozni odolnost je vsak nizsi. Vypaluji se obvykle pfi teplotach do 800 °C (pfi smaltovani oceli),
jejich tloustka ndnosu je 50-400 um. PouZivaji se pro smaltovani bézného spotfebniho zbozi, jako povlaky dekorativni a elektroizolaéni (kamna,
lednicky, sporaky, obklady interiérd apod.).

Smalty Zarovzdorné

Tvofri specidlni skupinu povlakd, které vykazuji vysokou chemickou odolnost pfi extrémné vysokych teplotach (az do 900 °C). Jsou to smalty
specidlniho chemického sloZeni s velmi nizkym obsahem modifikatorG a vysokym obsahem Zaropevnych oxid(l jednak ve frité, jednak v pfisadach
pfi formulaci suspenze. Jsou aplikovatelné na béziné typy nizkouhlikovych oceli a pouZitelné az do cca 600 °C nebo specialni legované oceli,
(slitinové oceli) s pouZitim do teploty 900 °C. Vytvareji se obvykle ve velmi tenkych vrstvach (do 200 um). Obvykle se pouZivaji v prostfedi spalin
a pusobeni chemikalii za vysokych teplot (napt. pfi nitridaci a karbonitridaci). Jejich vypalovaci teploty jsou vrozmezi 880-1200 °C, naroky
na konstrukéni feSeni smaltovanych dill jsou obvykle vysoké. Téchto typl smaltd Ize pouZit i jako izolacnich povlakd proti elektrickému napéti
v zavislosti na tloustce nanosu a druhu podkladového kovu az do 1000 V.
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Jak jiz bylo uvedeno, zakladni smalt je urcen k natavovani pfimo na kov a vytvari pfidrznou mezivrstvu mezi podkladovym kovem a funkénim
krycim povlakem. Obvykle se od ného nevyzaduji jiné funkcni vlastnosti kromé pridrznosti. Obdobnou funkci ma primy smalt, ktery vsak
je soucasné smaltem zabezpecujicim protikorozni ochranu dilu. Musi tedy byt celistvy, chemicky odolny a spliiuje i dalsi specidlni vlastnosti krycich
smaltl. Podle potreby se pfimé smalty vytvareji jednovrstvé nebo dvojvrstvé, v zavislosti na schopnosti pfislusSného systému vytvofit celistvy
bezporezni povlak. PFimé smalty (aZ na vyjimky) lze vytvaret v tmavych odstinech, protoZe obsahuji tmavé pridriné oxidy (CoO, NiO).

P¥i konvencnich zplGsobech smaltovani je funkénim poviakem smalt kryci aplikovany v jedné nebo vice vrstvéch.
Podle druhu pouzité frity rozezndvame smalty:

- zakalené
- polotransparentni
- transparentni

Zakalené smalty jsou nejCastéjsi variantou krycich smaltl. Zakal se dociluje ptisadou kalicich pripravkd v pribéhu mleti suspenze
(ZnO, TiO,, slouceniny Sb, Sn0O,, MgO, Zr0,, fluoridy) nebo tim, Ze v prabéhu tavby frity se pouzije latek, které maji v porovnani se sklovinou
podstatné odlisny index lomu a jsou schopny v pribéhu natavovani smaltu vytvaret zakaleny povlak v dlisledku své nukleace a krystalizace. Druhy
a anatasové. TitaniCity smalt je alkalické borosilikatové sklo, v némz je krystalicka faze TiO, jemné rozptylena a intensita zakalu je funkci jevu
odrazu svétla, difuze svétla a lomu paprski. Zavisi také na velikosti rozptylenych castic TiO,; optimalni rozmér Castic pouZivanych pfi tavbé
titanicitych frit je 0,2-0,3 wm. Tyto Castice se ve sklovité fazi nejlépe rozpoustéji. Taveni probiha pfi teploté cca 1200 °C, tavenina musi byt dokonale
vyCefena, zbytky nerozpusténého TiO, ovliviuji optické vlastnosti smaltu nepfiznivé. Rentgenograficky se identifikuji v titani¢itém smaltu obé
modifikace TiO,, tj. anatas a rutil. Obé slozky se lisi indexem lomu, mérnou hmotnosti, bodem tani a strukturou krystalG. Teprve v prabéhu dalsiho
tepelného zpracovani, tj. natavovani na kov, dochazi ke krystalizaci TiO,, ¢imz vznika zakal.

Formulaci frity je nutno upravit tak, aby dochazelo pfednostné ke krystalizaci anatasu, ktery ma modrobilou barvu a je barevné stabilni v Siroké
Skale vypalovacich teplot. Rutil plsobi barevnou zménu (Zluty odstin); jeho obsah ve sklovité fazi vypalovaného smaltu musi byt minimalni
(do 5 % obsahu krystalické faze).

Titani¢ité smalty se vyrabéji bilé nebo v pastelovych barvach. Patfi ke smaltdm se stfedni chemickou odolnosti a pouzivaji se hlavné pro
smaltovani tenkych plech(: nadobi, hygienicka zafizeni, spotfebi¢e pro domacnost. Tloustka nanosu spolu se zakladnim smaltem je 0,2-0,3 mm
(norma predepisuje maximalni pfipustnou tloustku 0,45 mm).

Titanicité smalty jsou zdravotné nezdvadné, maji relativné vysokou odolnost proti abrazi, ndhlym teplotnim zménam i mechanickou odolnost.

Transparentni a polotransparentni smalty jsou jednim z nejstarsich druhl krycich smaltd. Dosud se vyrabéji v Sirokém sortimentu a pouZivaji
se k dekorativnimu smaltovani spotfebniho zbozi i jako funkéni povlaky pro povrchovou ochranu architektonickych dild.

Transparentni smalty (prthledné) se pripravuji z transparentnich frit a pouZivaji se ve specidlnich pripadech pro dekorativni Ucely napfr.
k dosazeni vysokého lesku. Transparentni frity se vSak ve vétsiné pripadl vyuZivaji k pfipravé smaltd barevnych. Frita je pouze nepatrné zakalena,
zakal a barva se dosahuje pfisadou kaliv a barvitek na mlyn, tj. az pfi mleti smaltérské suspenze. Jejich kombinacemi lze pfipravit prakticky
neomezeny pocet barevnych odstin(. Jako kaliva se pouzivaji zejména slouceniny titanicité a zirkonicité, ve starsich typech také antimonité,
cinicité, cericité, zineCnaté a dalsi. Jde o prisady, které maji vyssi index lomu nez zakladni sklovita frita a za vypalovacich podminek smaltu
se nerozpoustéji. Jemné rozptylené castice kaliva velikosti kolem 1 um zpUsobuji zakal a v kombinaci s rozptylenymi barvitky se dociluje prislusny
odstin barvy.

V soucasné dobé se transparentnich frit pouzivd zejména pro pfipravu smaltd sytych barev (Zluté, oranZové, cervené). Smalty tmavomodré,
tmavozelené a cerné se vétsinou pripravuji z frit barevnych jiz v pribéhu tavby a pfi mleti suspenze se pridava pfislusné barvitko jen pro Upravu
barevného odstinu. Smalty svétlych barev (pastelové) se vytvareji z frit ¢astecné zakalenych (polotransparentnich) nebo z frit titanicitych. zZakal
polotransparentnich frit je zplsoben kalicimi ptisadami, které jsou soucéasti kmene a v prlibéhu tavby se nerozpoustéji (nebo jen castecné
rozpoustéji). Méné obvyklé je pouZiti kaliv fluoridovych. Zakal frity vznikd rozptylenim jemnych plynovych bublinek a vylu¢ovanim krystalk(i NaF
ve skloviné frity. PouZziti fluorid( ve vy$sim obsahu je omezovéno z ekologickych a zdravotnich ddvodd.

Novéjsi typy polotransparentnich frit jsou kaleny oxidem titanicitym a zirkoni¢itym. Zakal je stejné jako u bilych titani¢itych smaltl zplsoben
pritomnosti krystalické faze v zakladni sklovité hmoté a jejim vylucovanim (rekrystalizaci) v prdbéhu vypalovani smaltu. Obsah krystalické faze
je ve srovnani s bilymi smalty podstatné nizsi, takze také zakal téchto smaltd je nizky. Polotransparentni frity se pfi pfipravé suspenze melou
s barvicimi oxidy pripadné s dodatecnou kalici pfisadou.

V porovnani s transparentnimi fritami je pouZiti polotransparentnich frit pro pripravu barevnych smaltl obvykle vyhodnéjsi (vyssi barevna
stabilita, vy3si chemicka odolnost) i ekonomicté;jsi (nizsi prisada barvicich oxidu).
SmaltéFské frity maji mérnou hmotnost 2,4 a7 2,9 g-cm™3, vyjimkou jsou frity olovnaté, které maji mérnou hmotnost vétsi. Mérnd hmotnost

vypalenych smaltovych povlaku je obdobna. Tvrdost nataveného smaltu je mezi 5. a 7. stupném Nohsovy stupnice.

Relativné nizka mechanickd pevnost (odolnost proti ndrazu) smaltovych povlakl vyplyva ze skutecnosti, Ze jde o sklovity povlak nataveny
na kovu. CSN pro spotiebni zboi predepisuje, 7e smalt se nesmi narusit narazem kulovym vrchlikem o prdméru 15 mm; naraz je vyjadien energii
0,55 J, zkouska se provadi na rovné smaltované plose. U smaltli na tlustém plechu (chemicka zafizeni) dochazi k poskozeni povlaku pfi obdobnych
hodnotéach (naraz o energii vy3$si nez 0,5 J), u skelné krystalickych povlakt pfi narazu vy$sim nez 0,8 J.

Koeficient teplotni roztaznosti smalt(i méfeny dilatometricky je v rozmezi § = 220 — 300 - 10~7°C* pro teplotni rozsah 20-400 °C.

VsSechny funkéni vlastnosti se vztahuji k optimalné vypalenému smaltovému povlaku. Spravné vypaleny smalt je potfebny zejména pro dosazeni
pozadovanych chemickych vlastnosti. Vypalovaci teplota resp. vypalovaci interval smaltového povlaku lze stanovit ze vzork( vypalovanych
v gradientové peci.
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Podkladovy kov
Podkladovym kovem pro smaltovani maze byt

- plech z oceli tfidy 11
- plech ze specialnich oceli
- Seda litina
- nezelezné kovy
Ocel tfidy 11 je nejobvyklejsim podkladovym kovem pro aplikaci smaltu. PouZiva se:

- tenkych (jemnych) plecht o tloustce do 2 mm, které jsou dodavany podle €SN 420127 ,Plechy ocelové tenké hlubokotainé valcované
za tepla“ a podle rozmérové normy €SN 426312 ,,Plechy ocelové tenké hlubokotainé valcované za studena.

- tlustych plecht o tloustce nad 3 mm (aZ 25 mm), které jsou dodavany podle CSN 420209 ,,Plechy tlusté valcované za tepla“ a podle
rozmérové normy CSN 425310.

Podle CSN 420127 se dodavaji tenké plechy z neuklidnéné i uklidnéné oceli. Pro smaltovani se zatim bé7né pouZiva ocel neuklidnénd. Poufiti
oceli uklidnénych, které jsou vhodnéjsi z hlediska lepsi taznosti pro zvlast hluboké tahy, je ve stadiu zkousek.

Z tenkych plechl za studena valcovanych se smaltuji oceli 11300, 11320 a vyjimec¢né 11340 (pouze pro smaltovani jednostranné), které maiji
chemické slozeni:

C 0,05-0,10 % (vyjimecné 0,12 %)
Mn max. 0,40 %
Si max. 0,06 %
S max. 0,03 %
P max. 0,03%

Obsah uhliku se poZaduje co nejnizsi. Za optimum se pokladaji oceli s obsahem C max. 0,07 %. Pro jednovrstvé (bezzakladové) smaltovéni jsou
vyhodné oceli oduhlicené, obsah C je pak pod 0,01 %. Na obsahu uhliku a pfitomnosti necistot zavisi sklon oceli k vodikovym vadam pfi
oboustranném smaltovani, kdy v disledku vysokého tlaku vodiku na rozhrani kov — smalt dochazi k lokadlnimu pryskani smaltu pfi chladnuti
vypaleného vyrobku nebo az po delsi dobé. Obsah uhliku téz ovliviiuje vysi teploty pfemény a na y Zelezo (v pfipadé Cistého Zeleza je teplota
pfemény 910 °C, vlivem obsahu uhliku se sniZuje; pfi 0,1 % C je 720 °C). U oceli s vy$Sim obsahem C (a nizsi teplotou pfemény) je nebezpeci
deformaci dilt pfi jejich vypalovani.

Obsah ostatnich prvkd se u smaltovatelné oceli projevuje negativné (sira ma vliv na vznik vad, kfemik zvysuje kfehkost, zhorSuje méfritelnost
a pridrznost smaltu na kovu, fosfor zhorsSuje méfitelnost, vyssi obsah manganu zvysuje nachylnost k deformacim oceli pfi vypalovani, méd zhorsuje
méfitelnost, hlinik zvySuje sklon k vodikovym vadam). Pfiznivé ovliviiuje smaltovatelnost obsah niklu, molybdenu a titanu. Pfisada titanu se pouziva
pro plechy uréené k jednovrstvému smaltovéni (pfisada titanu se doporucuje 0,1-0,7 %).

Z tlustych za tepla valcovanych plechl se pouZivaji pro smaltovani hlavné neuklidnéné oceli, které maji chemické sloZeni:

C P S Mn Cr Ni Cu
<0,17* <0,05 <0,05 - - - -
<0,20* <0,04 <0,04 >0,35 <0,30 <0,30 <0,30

+ Pro Ucely smaltovani je obsah C snizeny na 0,12%

Ve specidlnich pfipadech, zejména pro snizeni koroznich Gc¢ink( agresivnich prostfedi za zvySenych teplot se smaltuji Zarovzdorné antikorozni
oceli. Jednotlivé typy téchto oceli je potfebné z hlediska smaltovatelnosti experimentalné ovérit. Obecné Ize uvést, Zze béznymi typy smaltd na oceli
aplikovanymi systémem zaklad — kryci smalt nebo specidlnimi jednovrstvymi smalty je mozno povrchové upravit vSsechny korozivzdorné oceli,
je vsak nutno uvaZovat rozdily v pridrznosti smaltu v dasledku velkych rozdild koeficientu teplotni roztaznosti oceli a smaltu. Jeho pribéh
v zavislosti na teploté je u nékterych druh(, napf. u oceli 17242, 17246 a dalsich oceli austenitického typu nepfiznivy z hlediska stability smaltového
povlaku pfi jeho ochlazovani po vypaleni a mlZe se projevit porusenim celistvosti smaltu na exponovanych mistech. Z rozdilG pomérnych
prodlouzZeni u rliznych typd oceli Ize usuzovat na vysledek jejich smaltovani. Dobre se smaltuji oceli typu 17021, 17125, 17255, zatimco u oceli
17242 Ize ocekavat obtize pfi aplikaci tlustsich nanosd smaltu, pfi smaltovani tvarové exponovanych dild apod.

Zvlastni vyznam ma aplikace specialnich typl Zarovzdornych povlakd na legované oceli za Ucelem ochrany kov(l proti G¢inkdim spalin, zdbrany
nebo omezeni mezikrystalové koroze apod. Tyto druhy smaltovych povlak( se obvykle aplikuji na oceli AKC (17255) nebo rizné typy slitinovych
oceli, napf. Nimonic.

U oceli tfidy 17 je mimoradné dllezZity faktor mechanické pfidrznosti, nebot v pribéhu natavovani smaltu dochazi k velmi pomalému vzniku
oxidu Zeleza, které maji pfi vytvareni povlakového systému znacny vliv. Doporucuje se proto mechanicky pfedupraveny kov jesté pred nanesenim
smaltu kratce Zihat pfi teploté vypalovani smaltu, aby se na povrchu vytvofila tenka oxidicka vrstva, kterd je dulezita pro pevné spojeni smaltu
s oceli.

Smaltovat lze téz Sedou litinu. Podminkou je, aby jeji vychozi struktura byla perlitickd nebo feriticko-perlitickda, ktera se méni pfi tepelném
zpracovani na feritickou s rovnomeérné rozlozenym grafitem. Vhodné chemické slozeni smaltované litiny je:

C 3,2-3,5%
Si 2,5-2,8 %
P max. 0,7 %
Mn max. 0,6 %
S max. 0,1 %
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Pokud jde o kvalitu odlitkd, vyZzaduje se rovhomérny povrch bez povrchovych vad, bez pérd, trhlin a vméstkl. Pro odstranéni event. zbytku
cementitu ve strukture povrchové vrstvy tenkosténného odlitku je vhodné Zihani pfi teploté cca 700 °C.

Predpokladem kvalitniho smaltovani oceli i litiny je vhodna konstrukce vyliskl a odlitkd. Jsou predepsané zaoblené hrany, co nejvétsi radiusy
(min. r =5 mm), spravné provedené a vybrousené svary. Je nutno omezit rozdilné tloustky materialu na jednom dilu.

Z nezeleznych kovl se smaltuje hlinik. Jeho bod tani je 650 °C, smalty proto musi mit vypalovaci teplotu nizsi — obvykle kolem 500 °C.
Po specidlni Upravé Ize smaltovat také slitiny Al-Si, Al-Si-Mg, Al-Mn a dalsi.

Smaltovani hliniku je perspektivni hlavné pro architektonické Gcéely. K smaltovani je vhodny hlinik o Cistoté min. 99,5 % Al. Smalty specidlniho
sloZeni (olovnaté, barnaté, fosfatové) se aplikuji na plech predupraveny chemickym odmastovanim a mofenim v alkalickym hydroxidu. Pfeduprava
slitin hliniku je sloZitéjsi, bézné odmastovani a moreni nezajistuje kvalitni smaltovani. Vétsinou se pouZiva chromatovani (napf. u duralu); chromat
se fixuje pfi teploté 300-400 °C.

Moteni hliniku v alkalickych roztocich je nutno kontrolovat (zvlast u tenkych plechd), protoZe reakce Al s hydroxidem je exotermicka a Gbytky
hliniku pfi vy$si teploté rychle vzristaji. Nanos smaltu je ve srovndni se smalty na ocel tendi (do tloustky 150 um). Odlitky se pfedupravuji
otryskanim.

Ve specidlnich pfipadech Ize smaltovat také méd, mosaz pfipadé dalsi nezelezné kovy.
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Odborné vzdélavani

Centrum pro povrchové Upravy v rdmci celozZivotniho vzdélavani v oboru povrchovych Uprav
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 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:

Zaklady koroze a protikorozni ochrany
Pfedupravy povrchi

Praskové plasty

Technologie praskového lakovani
Bezpecnost prace a provozl v lakovnach
Zatizeni a vybaveni praskovych lakoven
Kontrola kvality povlakt

PFiciny a odstranéni vad v povlacich
Souvisejici procesy (zdroj vzduchu a jeho cisténi, vytvrzovaci pece aj.)

V pfipadé potieby pripravime program dle pozadavk( firmy.

Garanti kurzu: Rozsah kurzu:

doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. 6 dnt (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 - Fijen 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 potiebnou kvalifikaci pracovnik(l galvanoven, zvysit efektivnost téchto provozu a
zlepsit kvalitu galvanickych povlak(l. 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 tprav

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 uprav dle
pozadavku firmy.

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

Vice informaci: info@povrchari.cz
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Fakulta strojni CVUT v Praze
ve spolupréaci s Centrem pro povrchové tpravy a InPU
nabizi technické vefejnosti v ramci programu
celozivotniho vzdélavani
studijni prugram%
il § 7 '
POVRCHOVE UPRAVY VE STROJIRENSTVI

1
(zplsobilost v tomto oboru lze prokazat akreditovanou
kvalifikaci a certifikaci dle standardu APC Std-401)

Zahdjeni studijniho programu - tnor 2020

- Blyz3i informace vietné u€ebnich pland a pfihlasky ziskdate na

www.pnurghari.:'z nebo info@povrchari.cz ['
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Odborné akce

FAKULTA
STROJNI :
EVUT V PRAZE

Centrum pro povrchove Gpravy — CP_'EJ' a Centrum technologickych informaci a vzdélavani — CTIV pii
Ustavu strojirenské technologie — UST, Fakulty strojnd CVUT v Praze pfipravili v ramei programu
technického vzdélavani

ODBORNY SEMINAR

PRIPRAVTE SE NA TOPNOU SEZONU

Zamérem této akce je sezndmit technickou vefejnost s bezpefnymi, fetrnymi a rychlymi
zplsoby Cisténi otopnych zafizeni pro centralni vytdpéni sidlist, ale i lokdlnich topnych systémt
budov a rodinnych domb. Seminidf se tikid otizkv 0driby viméniki a teplarenskich zdroji (vietné
parogeneritord), ale i daldich zafizeni v promyslu (chladiie, potrubi, formy) s cilem fdspor energii
vytisténim vaitfnich povrchi

Tento odborny seminaf se uskutetni 19. 9. 2019 na Fakulté strojni CVUT v Praze Dejvicich
Technicka 4, Praha 6 - Dejvice od 10 do 14 hodin. Metro A stanice Dejvicka. Prezence utastniki od
9:15 do 10:00 hodin. Mistnost bude znafena od hlavni vratnice budovy.

Wzhledem ke kapacité salu 1 zijmu o tuto problematiku prosime o potvrzeni Vasi 0asti na
tomto seminafi co nejdiive, pfihlaskou v pfiloze této pozvanky na email: jiri kuchar@fs cvut cz .

Vloingé seminafe Eini 605.- K& s DPH (500,- K& bez DPH) za osobu a zahrnuje naklady na
organizaéni vidaje a oberstveni.

Smyslem seminare je naplnit motto této akce: ,Nejlevnéjsi energii je ta usetiena.”

doc. Ing. Viktor Kreihich, CSc. Ing. Jii'i Kuchat,
IWE
ODBORNY GARANT ORGANIZACNI
GARANT
Viktor Kreibichi@fs cvut.cz Jiri Kuchar@fs cvut.cz
+420 602 341 507 +420 720 108 375
Medialni podpora:

Povechfi.. MM | PROMISIOVE  Tapfninky/ tydenik
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ODBORNY SEMINAR
ol A
Technologické odpovédi na otiazKky strojirenské praxe

Zamérem této akce je seznammt technickou vefenost s progresivnimi
a netradiénimi technologiemi pouzivanymi ve vyspélém strojirenstvi.
Tento odborny semindf se uskuteéni 10. 10. 2019 od 10 do 14 hodin na brnénském
vystaviiti v predniskovém sdle 102 ve vyikové budové BVV (vstup vlevo od brany
1).
Z programu: - Aby &rouby nepraskaly

- Aby chlazeni chladilo a topeni topilo

- Aby lepené spoje byly bezpetné

- Aby ocel nekorodovala

- Abvychom védéli JAK
Akee je pfipravena Centrem pro povrchové Gpravy — CPU a sprivou brénskich veletrhii a vistav —
BVV.

Akcei hradi BVV a organizatofi akee, pfesto z divodu kapacity silu si Vis dovolujeme pozidat o vias
zaslanou piihlagku na email: jirt kuchar(@fs.cvot.cz

doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. Ing. Jifi Kuchar,
IWE
ODBORNY GARANT ORGANIZACNI
GARANT
Viktor Kreibich@fs.cvut.cz Jiri Kuchar@fs. cvut.cz
+420 602 341 397 +420 720 108 373
Medialni podpora:

Technicky tydenik MM romsiove Poveehific:
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Asociace ceskych a slovenskych zinkoven, z.s.

ve spoluprac s generalnim partnerem akce, spolecnost COTTEX Trade s.r.o (www.cotbexeu)
a partnerem spolecenského vedera, spolecnosti WIEHART GmbH Johann Wiehart (wwwwiehart.com)
si Vas dovolyj pozvat na

25. KONFERENCI ZAROVEHO ZINKOVANI

2.-4. rijna 2019, Clarion Congress Hotel Ceskeé Budeéjovice**** (www.clarion-hotels. )

Exkurze: Budejovicky Budvar, n_p. (www.budejovickybudvar.c) » Infocentrum Jaderné elektrirny Temelin

PROGRAM KONFERENCE

streda 2. 10. 2019

1200 hod  registrace (€astnikl konference

13:00hed  valnd hromada ACSZ (pouze pro deny ACSZ)

1545hod  odjezd autobusy na prohlidku pivovary
Budejovicky Budvar, n.p.

17:15hod  posezeni a vedere v restauraci Budvarka

2200 hod  navrat autobusy do hotelu

ctwrtek 3. 10. 2019

08:00 hod  registrace (Castniky konference

09:00hod  zahajeni, prednasky a prezentace Firem
1045hod  pfestavka

1230 hod  spoleény obed

1400 hod  pfedniiky a prezentace Firem

1600 hod  ukondeni pfednaiek a prezentad Frem
1900 hod  spolecensky veder v restaurac Masné kramy

patek 4. 10. 2019

10:15hod  odjexd autobusu na exkurzi do Infocentra
Jaderné elektrarny Temelin

11:00 hod program v interaktivnich salech u modeld,
simulitor velinu a program v kinosdle

1300hod  ukonceni prohlidky a odjezd autobusu zpet na hotel

Medialni partneric F1 Organizacni garant:

KNSTRUKCE 8

s 442 B3
WWW.aCsZ.CZ
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Pozvani k navstéve vystavy
parts2clean 2019 (22. - 24. fijna 2019) -
bezplatné vstupenky pro navstévniky z CR

Vedouci mezinarodni vystava primyslového ¢isténi dilG a povrchi -
mezinarodni platforma pro vyménu informaci

Mnoho firem fady branzi reaguje na nové vyzvy pramyslového ¢isténi dilG. Jsou vyzadovany nové postupy
ve vyrob& a spojovaci technice, zména v technologiich povrchovych Uprav nebo uUprava technologii pfi
Cisticich procesech. Pfitom je nutno plnit vy8Si pozadavky na €istotu dil(i i povrchi. Specifikace pro Cistotu dilt
se stale zpfisfuji také v oblastech, jako jsou vyroba polovodi€u, Iékafska technika a strojirenstvi. Na tyto vyzvy
se zaméfi vystava parts2clean 2019, ktera se kona 22. - 24. fijna. Vedouci mezinarodni vystava pramyslového
¢isténi dild a povrchll probéhne na vystavisti ve Stuttgartu uz po sedmnacté.

Nabidka presahujici ramec branze a nova témata

Vystava je mezinarodnim setkani branze, na kterém firmy pFedstavi novinky a inovace primyslového
¢isténi dili a soucasné trendy. Nabidka vystavy parts2clean, ktera zahrnuje riizné technologie pro procesovy
fetézec Cisténi dild a povrchl pfesahujici ramec branze, umozhuje uzivatellim ze vSech vyrobnich odvétvi
i uzivatelim obnovenych dill informovat se cilené a efektivné o procesech, postupech, Cisticich médiich
a opatrenich pro optimalizaci procesll a nakladld. Pozornost se stale vice soustfedi na problematiku ¢isténi
v |ékaFské technice a na automatizaci Cisticich procesu napfiklad pomoci robotd.

Atraktivni doprovodny program

Tfidenni odborné férum vystavy parts2clean, které se uskuteéni ve spolupraci se spole¢nosti Fraunhofer
Allianz Reinigungstechnik, nastavi pfi pfedavani znalosti vysokou latku. Jeho soucasti je férum vénované
inovacim a budoucimu vyvoji, které organizuje Odborny svaz pramyslového Cisténi (Fachverband industrielle
Teilereinigung / FiT). StéZejnimi tématy prezentaci budou zaklady a cesty k optimalizaci procesut, nakladu
a kvality. Program doplni aplikace best practice, trendy a inovace.

Guided Tours

Prohlidky veletrhu v angli¢tiné s privodcem, které se dvakrat denné zastavi na vybranych stancich, umozni
odbornym navstévnikum ziskat cilené informace o specialnich tématech ¢isténi dilG a povrchu.

Kédy pro bezplatné vstupenky pro ¢eské navstévniky

Pro navstévniky z Ceské republiky jsou pfipraveny kody pro bezplatné vstupenky. V internetovém obchodé
na internetové strance https://messeticketservice.de/shop/en/ si navstévnik vybere z nabidky akci vystavu
parts2clean 2019. Poté klikne na ,Redeem promotioncode®, vybere poZadovany pocet jednodennich
vstupenek a do poli¢ka ,promotion code:* viozi tento kéd: p2¢c2019cz . Pak klikne na VERIFY CODE a po
ovéfeni kédu klikne na obrazek s nakupnim vozikem. Na obrazovce se ukaze pocet vstupenek a celkova
Castka (Total amount) 0,00 EUR. Poté navstévnik klikne na PROCEED TO CHECKOUT a vyplni poZzadované
informace spolu s uvedenim e-mailové adresy, na kterou budou bezplatné vstupenky zaslany. Pfipadné je
mozné v poslednim kroku aktivacniho procesu na strance ,Confirmation of purchase® bezplatné vstupenky
pfimo stahnout ve formatu pdf kliknutim na poli¢ko ,Print Ticket®. Vytisténé vstupenky pfedlozi navstévnici pfi
vstupu na vystavisté. Vstupenky neplati jako jizdenky na mistni dopravu k cesté na veletrh.

Dalsi informace pro ¢eské navstévniky

Zastoupeni Deutsche Messe AG v Praze (e-mail info@hf-czechrepublic.com, tel. 220 510 057,
www.parts2clean.de, www.messe.de).
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Forum nerezaru 2019

FocusNerez porids
6. konferenci o korozivzdornych ocelich
uréenou pro zpracovatele, uZivatele a obchodniky s korozivzdornou oceli

04.-06. listopadu 2019

Horsky hotel SOLAN, Karolinka, Valassko
Exkurze: RETIGO s.r.0., RoZnov pod Radhostém

Medialni partnefi:

-lmx1 - o & £\ KONSTRUKCE «-power " il [WOIIH

www.forum-nerezaru.com

22. konference Koroze a protikorozni ochrana materialt

Dne 23. - 25. 10. 2019 se bude v hotelu Tennis Club v Prostéjové konat jiz 22. ro€nik konference AKI.

Hlavnimi tématy konference jsou koroze a protikorozni ochrana v automobilovém a letecké prdmyslu, koroze
v energetice, chemickém primyslu a chladicich okruzich a koroze a protikorozni ochrana ve stavebnictvi a dopravni
infrastrukture.

Velka pozornost je také vénovana kovovym, organickym a anorganickym povlakim v protikorozni ochrané, korozi
a protikorozni ochrané uloznych zafizeni, korozi biomaterial(l a specifické oblasti koroze kovovych i nekovovych pamatek.

Dalsimi tématy konference jsou monitoring, zkuSebnictvi, normalizace a metody studia koroznich mechanizmd.

Dulezité terminy:

Registrace uc¢astnikli za zvyhodnény poplatek
do 30. 6. 2019

PFispévky do odborného programu do 15. 9. 2019

Dalsi informace naleznete na

http://www.casopis-koroze.cz/konference.



Online casopis www.povrchari.cz

5. Cislo Srpen 2019

Pigmenty - Pojiva - Specialni materialy

Kongres hotel JEZERKA***, Se€ u Chrudimi

Konference zaméfena na aplikovany vyzkum z oblasti pigmentd, pojiv

a specialit pro povrchové Gpravy materidld pomoci organickych poviaki
a natérovych hmot. e platformou k setkani zastupcl vyrobnich firem,
vyzkumu a vivoje, univerzitni sféry a obchodnich spolecnosti.

Uzdvérka zafazen! pfednadek do programu konference: 31.8.2019,

TEMATA KONFERENCE

PIGMENTY - VFROBA, VLASTNOSTI A APLIKACE

* Pigmenty - bilé a barevné {organické / anorganické)

« Antikorozni pigmenty

« Aplikace pigmentd - stavebnictvl, natérové hmaoty, plasty a kauduky

POJIVA - VLASTNOSTI A APLIKACE

« Anarganicka pojiva - kfemidita, hlinito-kfemitita a fosforeéna pojiva

pro keramiku, stavebnicivi, vysokoteplotni natéry, slévarenské smési,
specialni pojiva pro stavebnictvi

* Organicka pojiva - pro natérové hmaoty a stavebnictvi

= Aditiva - pfisady a pfimési pro stavebni chemii, natérové hmoty a plasty
+ Aplikace pojiv - stavebnictvi, natérové hmoty, slévarenstvi, vyroba plasti

SPECIALNI MATERIALY / LEGISLATIVA

» Kovowé nanamaterialy (NM) - Fe, Ag, Au atd.

+ Uhlikowvé MM - nanotrubicky, fullereny, saze, nanodiamanty
* Organické NM - nanovlakna, dendrimery, polystyren

« Oxidy kovil - TiO,, SiO,, ALO,, ZnO, ZrO,

+ Anorganické NM - anorganicka viakna, jily, zeolity, silikaty

+ Aplikace nanomateriald

* Smart coatings

« Legislativa a ochrana Zivotniho prostiedi

KONFERENCE
PIGMENTY
APOJIVA

@

ORGANIZATORI

CHEMAGAZIN

Univerzita

Pardubice

Fakulis
chamicke-technelogickd

HLAVNI SPONZOR

[dad<a

REGISTRACE

WA PIGMENTYAPOJIVALCT

Orgarizuje CHEMAGAZIN ve spolupraci s Ustavem chemie a technologie makromolekularnich latek,

Fakulty chemicke-technologické, Univerzity Pardubice
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MEzmiRpDNi
ODBORNY
s SEMINAR

PROGRESIVNi A NETRADICNi
TECHNOLOGIE POVRCHOVYCH UPRAV

4.-5.12.2019
HOTEL MYSLIVNA
BRNO

Partner seminare:

fwvlfh\
A

Veletrhy
Mediéini podpora: Brno

MM 0O Technicky idenic KCNSTRUKCE

=R Qe

WWW.POVRCHARI.CZ
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5. cislo

lako jeden r pfednich distributord galvanizovanych plasta v oblasti automobilového promyshs spolupracuje shupina BlA s
modernimi vyrobnimi podniky v Némecku, Ciné a na Slovensku. Zirover jako jeden z vedoucich technologickych podniki v
dané oblasti pracuje BIA nepfetriité na zlepSovani procesd, éimi se stiva Casto oslovovanym partnerem, pokud jde o

komplexni fedeni tykajicl se povrchu a povrchové dpravy.

Také vas fascinuji povrchy a jejich dprava? Tak nevihejte a pfihlaste se na pracovni pozicl

Zastupce vedouciho na oddéleni galvanizace (m/Z)
BIA Plastic and Plating Technology Slovakia s.r.o.

vate Gkaly

«  Zastupovanivedoucho oddéleni béhem jeho
nepfitomnosti

+  Dptimalizace a stabilizace galvanické vyroby

* |dentifikace opatfeni pro optimalizaci procest a
racionalizad v rdmci oddéleni galvanizacei ji
pfislufejicich oblasti, jako je napf, laboratof a zavésy

» Skoleni a rozvoj pracovnikd oddéleni galvanizace

*  Konstruktivni spoluprédce s dotéenymi oddélenimi jako
jsou management kvality, vystupni kontrola a disticka
odpadovych vod

*  Spolupracuje se specidlnimi galvanickymi dodavatell a
s vedoucimi oddéleni

*  (Odpovidd ra rvyiovin efektivity oddelend

O spolednosti

lsme jednim z prednich distributord  plastovych dilo s
galvanizovanym povrchem v oblasti
automobilového promyslu. Pfebirame odpovédnost od

kvalitnim
prvniho techni ovoru o konstrukci a sestavovani
nastroju a po alvanicky produkt. 1300 pracovniku
po celém yeh kreativaich napadi |
individudlni designérské naroky a pfani pfi neustalé zdruce

poskytovini té nejuyssi kvality.

vad profil

*  Ukonéené vzdélani v oboru galvanizér, rpracovani plastd

*  Pracovni zkudenosti v oblasti galvanizace plasti

+  Tkugenosti s vedenim pracovniki

* Podnikavy duch

*  Pracovni zkuSenosti v oblasti automobilového pramyslu
jsou podminkou

+  Analytické mysleni, chut uéit se

*  Dobré komunikadni schopnosti, suverénnost a schopnost
pracovaty tymu

*  Anglicky jazyk nebo némecky jazyk na Grovni B2

Kontaktujte nis

BlizEi informace o pozici a vybérovém fizeni vam poskytne:
Iana Kurejova/ Personalni oddéleni

[@hia-sk.com

ivana, kurejoy

+421911 736 035

Technologien — Oberflachen — Umwelt

Srpen 2019
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‘AmonisMeial

NEREZ SVARENI HLINIK SVARENI OCEL

Pouzité metody svafovani: WIG/TIG a MIG/MAG

Vroba: zavésowych piipravkd pevnych a otoénych s pfevodem
hagkl a klestin
bezpetnostnich prvkd
strojl 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
wwaw.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
predupravy povrchd odlakovace

proplachove materialy
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Bl Optical Detection Systems

R il
ecogngil

Firma TechTest, s.r.0. se zabyva vyvojem
detek&nich zafizeni a metod pro kontrolu

kvality povrchl a kapalin. V roce 2014
spole¢nost TechTest predstavila novou verzi
unikatniho zarizeni pro detekci mastnych
necistot Recognoil. Vyvinuté zafizeni je schopno
v realném ¢ase poskytnout obsluze informace o
znecisteni povrchu predmétu mastnotou ve formé
obrazovych dat, v&etné stanoveni tloustky vrstvy
a plosné koncentrace. Zarizeni Recognoil umoznuje
diky neustalemu vyvoiji vyuziti v celé fadé obord.
Kombinaci vhodného pfisludenstvi a softwarovych dopliik( Ize navic dosahnout
pinohodnotnych vystupl s celou fadou uZiteénych informaci pro popis stavu
sloZitych a obtizné pfistupnych povrcha.

o ()

Vyvoj optickych detek&nich zafizeni Optimalizace proces(

Vywa) novych zafizenl a softwarowwoh feleni Detekce mastnych nedistol za déelam zkvalitnéni

vasich proces(

Automatizace / Fedeni na kli&

Automatizace procesu méfeni a vwvo| zafizeni
: die specifickych poZadavki zakaznika ’

Servisni éinnost Poradenska &innost
servisnl Cinnost a technicka podpora FPoradenska cinnast v oboru povrchowych dprav
pro nage sakarniky

www.techtest.eu
TechTest, 5.r.0., Na Studdnkach 782, 551 01, Jaromé, Ceska republika
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