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Slovo uvodem

VdZeni pratelé, povrchdri a strojari.

Zdravime Vas vsechny s pfichazejicim barevnym podzimem a ,,Babim létem” s pfanim hodné sil do finisSe pracovnich povinnosti tohoto
leto$niho roku.

V duchu udvodniku z minulého ¢isla, ktery jsme vénovali Murphyho zdkonim, pfipomindme motto Povrchare: Chceme byt nositeli dobrych

I dnesni Cislo jsme ptipravili z informaci a prispévk( nékterych z Vas povrcharl a strojafll, za coz autorlim, za sebe i za Vas dékujeme.

Z téch nejdllezitéjsich informaci pripominame, Ze letosni svatek vsech strojafli 61. Mezinarodni strojirensky veletrh se kona jiz za par dnd,
atood 7. do 11. fijna na brnénském vystavisti.

Do fady doprovodnych akci, v dobé konani letosniho MSV, pfipravilo Centrum pro povrchové Upravy spolu s Veletrhy Brno odborny seminar
s nazvem VEDET JAK, a to 10. 10. v 10 hodin s programem uvedenym v dneinim &isle. Témata jsme vybrali z fady Vasich poZadavkd s orientaci
na aktualni otazky strojirenské praxe. Jak? To mUZete nejlépe posoudit sami Vasi Ucasti na tomto seminafi, na kterém se s Vami radi uvidime
a zodpovime Vase technologické dotazy.

M

,Povrchal” a vdichni z Centra povrchovych Uprav, ktefi jej pro Vas pripravuji, budou na svém stanku E43 v povrchaiském pavilonu (v E¢ku).
Pokud Vam v tom veletrznim kolotodi zbyde chvilka, téSime se na Vds. Tak nashle v Brné.

Zdravi Vds Vasi /l})% /Lém' ZJ{,Q M M

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

P.S.
Na to, jak bude vypadat budoucnost nas vsech, pomuizZe odpovédét letosni prezentace technologii a stroju jejich nového digitélniho véku.

Prijdte se presvédcit. Uz jdou!
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Zameérem této akce je seznamit technickou verejnost s progresivnimi a netradi¢nimi
technologiemi pouzivanymi ve vyspélém strojirenstvi.

Tento odborny seminar se uskutecni 10. 10. 2019 od 10 do 14 hodin na brnénském
vystavisti v prednaskovém sale 102 ve vyskové budové BVV (vstup vlevo od brany 1).

Program doprovodného odborného seminare

9:00 — 10:00 Registrace ucastnikt
10:00 Slovo tivodem
doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. — FS CVUT v Praze
10:10 Aby Srouby nepraskaly
Ing. Josef Trcka, Ph.D. — Vojensky vyzkumny ustav, s.p. Brno
Ing. Hana Hrdinovd — FS CVUT v Praze
10:35 Automatizace lepeni — zkusenosti a pristup WAtech a.s.
Ing. Viktor Kreibich — WAtech a.s., Nucice
Ing. Vojtéch Klecka — WAtech a.s., Nucice
11:00 Aby lepené spoje byly bezpecné
Ing. Milan Petrik — Olympus Czech Group, s.r.o., Praha
11:20 Aby topeni topilo a chlazeni chladilo
Ing. Jifi Kuchat, IWE — FS CVUT v Praze
11:40 Aby ocel nekorodovala
Ing. Jana Poldskovd — DOMOSA Zlin, s.r.o.
12:00 Aby hlinikové slitiny byly chranény
Ing. Martin Chvojka — SVUM, a.s., Celdkovice

12:20 Ptrestavka + obcerstveni
12:50 Zodpovézeni dotaz(i z praxe na téma VEDET JAK
14:00 Zavér odborného seminare

Akce je pfipravena Centrem pro povrchové Upravy — CPU, spravou brnénskych veletrhd
a vystav — BVV a Fakultou strojni CVUT v Praze, Ustavem strojirenské technologie.

Akci hradi BVV a organizatofi akce, presto z dlivodu kapacity salu si Vas dovolujeme pozadat
o vCasné vyplnéni elektronické prihlasky na www.povrchari.cz.

Soucasti akce je jednorazova vstupenka do celého arealu vystavisté.
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Optimalizace cisticiho procesu
Ing. Roman Konvalinka - SurTec CR s.r.0.

Nezbytnou soucdsti moderniho strojirenstvi a povrchovych Uprav je fada Cisticich krokd. Pfi navrhovani technologického postupu vyroby
je nezbytné se zamyslet nejen nad pozadovanou kvalitou Cistotou, ale zejména ekonomikou vyroby. Zjednodusené plati, Ze ¢im vyssi naroky
na Cistotu dild, tim vyssi ndklady musime vynaloZit. Nejedna se pouze o pfimé naklady na chemii, ale i na zafizeni, pracnost vyroby, vicenaklady
dané zmetkovitosti a likvidaci odpadl. Spravna optimalizace vede nejenom k dostateéné kvalité, ale i pfiznivym vyrobnim nakladdm.

Znedisténi dilch

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

Tab. 1: Vyrobni operace a znecisténi

Operace Vneseny cizorody vliv / zne¢isténi
Odlévani — valcovani Okuje

Lisovani — protahovani — kovani Maziva

Obrabéni — rezani — vrtani Maziva, chladici emulze

Péleni plasmou/laserem — svafovani Okuje, separacni kapaliny

Brouseni — lesténi — piskovani Brusné emulze, abraziva

Kaleni Okuje, kalici oleje

Mezioperacni myti Myci chemikalie, konzervacni latky
Skladovani a manipulace Prach, voda, vzduch, otisky prst0, koroze

Cistici procesy

Cistici médium a zpGsob ¢isténi by mély vychazet z toho, ¢im je zboZi znedi$téno a jaky materidl Cistime. Pri znecisténi dilG predevsim oleji Ize
s vyhodou Cistit v organickych rozpoustédlech. Vyhodu je nejen vytecné odmasténi, ale také absence vody, kterou je potfeba nasledné vysusit.
Organickd rozpous$tédla lze odpafit mnohem snadnéji neZ vodu. Naopak zneciSténi vodou rozpustnymi kontaminanty je v rozpoustédlovych
systémech obtizné. Co také mUzZe odradit zajemce o myti v organickych rozpoustédlech je vyssi investi¢ni naro¢nost myciho zafizeni, které je ale po
¢ase zpravidla kompenzovano nizéimi néklady, zejména na likvidaci odpadu a absenci odpadnich oplachovych vod. Cisténi na vodni bézi je vyhodné
z dGvod(l vysoké univerzalnosti a relativné nizsich investi¢nich naklad. Obvykle Ize pomérné snadno upravovat proces pro nové materidly, nové
dily nebo zménu v kontaminaci povrchu.

Tab. 2: Porovndni Cisténi na vodni a rozpoustédlové badzi
Cisténi na vodni bazi Cisténi rozpoustédly

Snadné odstranéni anorganickych kontaminantl (soli), Snadné Cisténi organickych kontaminantd, vyborné
chladicich a feznych emulzi; lze odstranovat znecisténi odmasténi

organickymi latkami Nejsou potieba vicestupriové mycky; stejné médium
Nizké spotreby Cisticich chemikalii pro myti i oplachovani

Relativné maly dopad na Zivotni prostredi, ovzdusi Nehrozi riziko zasychani zbytkd Cisticich chemikalii

a pracovniky Multimetalické aplikace

Nejsou potreba uzaviena pracovisté Neni vyZzadovan samostatny susici stupen (komora)
Vysoky variabilita Cisticiho procesu Bez rizika koroze

Zvyseni efektivity procesu ultrazvukem a vysokym tlakem Neni nutné fesit odpadni vody

Dnes cca 75% veskerych aplikaci Obvykle nizsi potieba udrzby linky

Typické sloZeni odmastovaci lazné na vodni bazi

Odmastovaci lazen se zjednodusené skladd zejména z vody, zékladu z organickych soli (tzv. builder) a povrchové aktivnich latek (tenzidd).
Zaklad lazné je tvoren obvykle hydroxidy, kfemicitany, fosforecnany, boritany, uhli¢itany nebo organickymi kyselinami ¢i aminy. V soucinnosti
s tenzidy tak zakladni pripravek umoznuje efektivni odmasténi. Kromé jiného upravuje pH a tvrdost vody, disperguje mechanické necistoty
a pomaha v emulgac¢nim procesu. Tenzidy zjednodusené slouzi k pfevedeni ve vodé nerozpustnych latek (olejd, vosk( apod.) na rozpustnou formu
a jejich odstranéni z povrchu dilce. Odstranénd mastnota bud' z(stava emulgovéana v lazni (viz obrdzek 1), nebo se vylouci na hladiné lazné (tzv.
deemulgujici systémy — obrdzek 2). Chemicka povaha tenzidd a chemismus jejich Ucinku je znac¢né rliznorody a rozsahem prekracduje rozsah tohoto
¢lanku.
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Obr. 2: Demulgacni odmastovaci ldzen: Po pridavku oleje (=odstranéni oleje z dilu) dochadzi k vylouceni oleje na hladinu,
odkud jej Ize jednoduse odstranit separdatorem

Odmastovaci Gcinek zavisi na vzadjemné souhfe Eisticich pfisad, vhodné zvolenou teplotou, mechanickym pohybem a ¢asem aplikace. Pokud
neni néktery z parametrll v optimalnim stavu, je nutné posilit dalsi parametry. To zna jisté kazdy ze své praxe. Pokud je naptiklad pro ¢isténi malo
Casu, je nutné zintenzivnit pohyb, zvysit teplotu, ¢i posilit chemické slozeni lazné.

Dvoukomponentni (modularni) systémy pro neutralni a alkalické odmasténi

Jak jiz bylo zminéno, existuje nepfeberné mnoiZstvi netistot. Odmastovaci lazer je relativné bohatd smés rlznych latek, jejichZ jednotliva
spotieba pfi Cisticim procesu se lisi v zavislosti na chemické reakci s konkrétni necistotou. Obvykle pouzivané 1azné alkalického odmasténi
se zakladaji z jediné ptisady, ktera obsahuje vSechny potfebné slozky. To je jisté jednodussi pro obsluhu a udrzbu, ale je to i ekonomické? Dochazi
bud’ ke zbytecnému navysovani obsahu zakladnich soli, anebo castéji ke ,,spotfebovani” tenzidu, takze se lazen pfi obvyklém analytickém rozboru
alkality tvari v poradku, ale kvalita odmasténi jiz optimalni neni, viz obrdzky 3 a 4. Proto firma SurTec doporucuje zejména v pfipadé vysoce
zatizenych lazni pouzivani modularniho systému odmasténi, oddéleného davkovani tenzidu a zékladu. Obé dvé slozky jsou v provoze jednoduse
analyzovatelné a diky fizenému déavkovani Ize dosahnout vyznamnych Gspor. A to nejen prodlouzenim Zivotnosti lazné. Diky optimalni koncentraci
obou slozek v lazni (obrdzek ¢. 5) je zajisténo stalé kvalitni odmasténi, ¢imzZ se snizuje zmetkovitost a tim padem klesaji celkové naklady na Cistici
proces. Priklad z praxe si mizZete prohlédnout pod grafem.
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Obr. 4: JednosloZkovy systém: NeZddouci pokles
koncentrace tenzidu pri ddavkovdni na zdkladé sledovani
alkality

Obr. 3: Jednoslozkovy systém: NeZddouci ndrist koncentrace
zdkladnich soli pfi ddvkovdni na zdkladé sledovani praciho
ucinku
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BéZny stav odmastovaci lazné SurTec 042 Spatné funguijici lazen, velké Obnoveni spravné funkce lazné
mnoZstvi emulgovaného oleje po doplnéni tenzidu SurTec 084

Obr. 6 — 8: Priklad z praxe: doplnénim tenzidova sloZky do odmastovaci Idzné Ize obnovit funkénost praci lazneé.

Tab. 3: Porovndni vyhod moduldrniho a jednoslozkového systému ddvkovdni prisad

Modularni systém JednosloZkovy systém
Procesni kontrola Dva samostatné postupy pro analyzu (tenzid a = Pouze jedna analyza (obvykle builder)
builder)
Davkovani pfisad Dvé oddélené prisady Pouze jedna pfisada
Vyvazend — davkuje se pouze potieba slozka Obvykle wvyssi spotfeba, jedna ze sloZzek
Spotreba pfisad je vidy poddavkovana a druha pfedavkovana
= L. Delsi — nedochazi k vyCerpavani slozek Kratsi — bud' kvlli nedostatku soli nebo
Zivotnost lazné .
nedostatku tenzidu
L Narocnéjsi — hlidaji se dvé slozky Jednodussi — pouze jedna analyza a jedno
Udriba : (
davkovani
Celkova naklady Nizsi Vyssi
Dal3i vhody Provozné jednodussi, nizsi kg cena pfisad,

méné polozek na skladé

7 Ve

Dlouha Zivotnost lazné = nizké provozni naklady

Nejjednodussi cestou kudrzeni pfiznivé ekonomiky provozu je prodlouzeni funkcni Zivotnosti 1azné odstrariovanim kontaminantd
z odmastovaci lazné. To Ize udélat nékolika cestami. Pro dosazeni optimdlni Zivotnosti by méla byt odmastovaci lazeri deemulgujici, tj. absorbovany
olej se musi ochotné oddélit z 1azné v odluéovadi. Naproti tomu u emulgacnich systémU se syti odmastovaci lazeri olejem, takZe po ¢ase je nutné
lazen zlikvidovat a zaloZit novou. Existuji i separaéni systémy pro emulgaéni odmastovaci lazné na bazi tzv. ultrafiltrace, ale je nutné pocitat s vyssi
cenou takového separdtoru. Pfi separaci oleje se nesmi zapominat, Ze spolu s olejem se z |azné odstrariuji i tenzidy. Zde se uplatni nize zmiriovany
dvoukomponentni systém odmastovani.
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Stanoveni olekavané Zivotnosti ldzné odmastovaci je pomérné obtiZné. Existuji sice metody stanoveni obsahu napfiklad emulgovaného oleje,
ale nejjednoduseji je sledovat lazen na zakladé jejiho Cisticiho Ucinku. Pokud nelze efektivné udrzet pozadovany Cistici uc¢inek doplnénim lazné,
Upravou provoznich parametr( ¢i provedenim precisténi nebo recyklace lazné, nezbyva nic jiného nez lazen vymeénit.

PFi sledovani , Zivotnosti” 1azné a kvality odmastovani lze vyuzit celou fadu postupi (od provozné nejjednodussich):

Metoda tzv. bilé rukavice — otfeni dilce Cistym hadrem

Sledovani smacivosti — sledovani trhani vodniho filmu

Stanoveni povrchového napéti kalibrovanymi inkousty nebo fixami

Ponorenim dilce do okyseleného roztoku modré skalice a sledovanim cementace médi na povrchu
Zirca test — naneseni jemného pisku ZrSiO4 na dilec

Instrumentalné — napfiklad fluorescencni detekci

VDA 19 — Zkouseni technické cistoty

SINORCIE S o

Zavérecné shrnuti

Vieobecné se pfisuzuje Cisténi ve vyrobé podfadna role. Oproti napfiklad naslednému povlakovani, zuslechtovani, tepelné upravé
atd. je to proces, na ktery se prvotné nikdo nedivad jako na tvorbu hodnot (pokud se nejednd o findlni ¢&isténi). Cisténi stoji ¢as a penize
a je povazovano cCasto jen za nutné zlo. Nicméné bychom si ale méli uvédomit, Ze cisténi je dllezitd znamka jakosti, ktera mlze zdsadné ovlivnit
nasledné procesy. Spravné nastavené procesy Cisténi jsou funkéni souéasti vyroby, ktera nemusi naklady jen vytvaret, ale naopak Setfit, at uz na
strané nizsi zmetkovitosti nebo vyssi kvality produkce. Proto je nutné vénovat Cisténi potfebnou pozornost a nevahat se obratit na odborniky.

Firma SurTec CR, s.r.o. a SurTec SK, s.r.o. jsou tradi¢nim, vysoce fundovanym dodavatelem chemickych pripravki pro primyslové ¢isténi,
predupravy pred lakovdnim, galvaniku a Zdrové zinkovdni. Na ¢eském a slovenském trhu ptsobi od roku 1996.

Poznamky ke stupni pripravy povrchu - kotvici profil
Ing. Jaroslav Sigmund

Ptispévkem navazuji na téma ,Poznamky k prilnavosti povlakl na otryskanych povrsich“, které jsem prednesl na tomto seminafi v loriském
roce.

P¥i pohledu do Gvodu normy €SN EN ISO 8504-1 Priprava ocelovych podkladii pfed nanesenim ndtérovych hmot a obdobnych vyrobkii —
Metody pfipravy povrchu — Cdst 1: Obecné zdsady se nam predklada, 7e ,nejdlleZitéj$im cilem p¥ipravy povrchu je odstranéni znedistujicich latek
a zajisténi ziskani povrchu, ktery poskytuje dostate¢nou prilnavost zakladnich natérovych hmot k oceli”.

Ptispévek rozvinu k pozadavku druhému, tedy k ziskani povrchu, ktery poskytne dostatec¢nou pfilnavost nandsenych povlak(. Jednim
z parametrd pfipravy povrchu je definovany tvar povrchu, ktery se také nazyva jako ,kotvici profil“, a hodnoti se obvykle drsnosti. Do vykladu
ke kotvicimu profilu ale:

e zahrnu nejenom zakladni natéry na ocelové povrchy, ale rozsifim ho i na podkladové natéry na povrchy Zarové pozinkované, robustni
specialni tlustovrstvé natéry a povlaky, opatfovani kovovych povrchl pryZzovymi nebo plastovymi povlaky,

e omezim se na zajisténi povrchu s drsnosti podle poZadavku, a pouze na nové vyrobky (ne na staré povrchy, ddrzbu a obnovu
povlakd).

Nékolik pfiklad( drsnosti podkladu (kotviciho profilu), jak stanovuji poZadavky:

a. Technicky udajovy list barvy zakladni rychleschnouci na bazi alkydové pryskyrice
Nova ocel: ociSténi, odmasténi, popripadé otryskani na Cistotu Sa 2%.
=> neni definovan pozadavek na drsnost povrchu, je pfipustny i hladky povrch.
b.  Technicky udajovy list barvy epoxyesterové zakladni zinkofosfatové, pro lehci korozni podminky
Nova ocel: Abrazivni otryskani minimalné na Sa 2%.
Hladké kovové povrchy: Peclivé ocisténi a odmasténi.
= neni definovan poZadavek na drsnost povrchu, je pfipustny i hladky povrch.
c.  Technicky udajovy list barvy epoxydové zakladni zinkofosfatové, i pro tézka korozni prostredi
Nova ocel: Abrazivni otryskani na stupen Sa 2%.
Lehké slitiny: dikladné odmasténi a jemné abrazivni ometeni — povrchovy profil podle podminek vystaveni.
Nekorodujici ocel: abrazivni otryskani na ostry profil ISO komparator stfedni (G) nebo Rugotest Ne 3 BN9.
= PoZadavek na drsnost neni definovan pro novou ocel, Ize pfipustit i hladké, brousené nebo jinak opracované povrchy.
Pro lehké slitiny bude drsnost pfizplisobena konkrétnim podminkam projektu. Pro nekorodujici ocel je drsnost striktné
stanovena.
d. Technicky udajovy list barvy epoxydové zakladni s vysokym obsahem zinku
Nova ocel: otryskani ostrohrannym abrazivem na profil ISO komparator stfedni (G) nebo Rugotest Ne 3 BN9.
=  PoZadavek na drsnost je stanoven striktné.
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e. Technicky udajovy list barvy zakladni etylsilikatové zinkové
Nova ocel pro umisténi v prostredi atmosférickém: otryskani ostrohrannym abrazivem na Cistotu Sa 2% a profil ISO komparator
stfedni (G) nebo Rugotest Ne 3 BN10.
Novd ocel pro umisténi v ponoru: otryskdni ostrohrannym abrazivem na istotu Sa 3 a profil ISO komparétor stfedni (G) nebo
Rugotest Ne 3 BN10.
=  Pozadavek na drsnost je stanoven striktné, a prisnéjsi, neZ pro barvu epoxydovou s vysokym obsahem zinku. Pozadavek
na Cistotu povrchu pro umisténi v ponoru je prisnéjsi nez pro vystaveni v prostredi atmosférickém.
f.  Technicky udajovy list pro bezrozpoustédlovy tlustovrstvy epoxydovy natér odolny vodé povrchové i moiské, ropé a odéru
Novd ocel: Abrazivni otryskani ocelovou drti minimalné na Sa 2%, profil Rz 100 az 150 um, ISO komparator hruby (G).

=> Pozadavek na drsnost vysoce naroc¢ny, nastaveny striktné.

Podobné poZzadavky mohou byt stanovovany i pro ocelové podklady, na které budou nanaseny Zarové nastriky kovl, keramickych materiald
a tvrdokovli, kompozitni povlaky, stérkové hmoty (napf. pribézné stérkové loZze Zelezni¢nich mostt), které budou opatfovany povlaky plasti nebo
pryzi apod.

Z uvedeného vyctu vyplyva, Ze kotvici profil neni jednoznacnd a neménna velicina, ale je to parametr pfipravy povrchu, ktery je predmétem
rozhodnuti zpracovatele projektu / specifikace dila podle podminek vyroby, Zivotnosti a funkce vyrobku / objektu. Obvykle je definovan technickym
dokumentem vyrobce povlakové hmoty nebo technickymi podminkami objednatele dila, mliZe byt vSak stanoven i na zakladé jinych pozadavk.

Vytvareni kotviciho profilu je prevainé provadéno abrazivnim otryskdvdnim vhodnymi abrazivy. Metody pfipravy povrchu otryskdvanim jsou
predmétem norem CSN EN 1SO 8504-1 a €SN EN SO 8504-2. Specifikaci kovovych a nekovovych tryskacich prostfedk(l a metodami jejich zkougeni
se zabyvaji normy v fadach ISO 11124 az I1SO 11127. V soucasné dobé jsou tyto normy v revizi. Pro ukazku predkladam dva typy tryskacich
prostiedkd véetné mozného a obvyklého pouZiti.

Na obrazku ¢. 1 je makrosnimek nekovového tryskaciho prostiedku zn. , Trymat”. Patfi do skupiny pretavenych a drcenych uhelnych strusek.
Pomérné levny materiadl pro jedno poufziti, ostrohranny. Pfi otryskdvani se tfisti, dobfe Cisti a vytvaii jemné az stfedné drsny kotvici profil.
Na obrazku €. 2 je makrosnimek povrchu konstrukéni oceli, otryskany timto tryskacim prostfedkem.

Pozndmka 1: Méritko bylo do obrdzku vkopirovano dodatecné, je priblizné. Plati to i pro vsechny ddle uvedené makrosnimky.

Pozndmka 2: Produkty na bazi uhelnych strusek od nékterych vyrobcl obsahovaly zbytkové saze, ty se do otryskdvaného ocelového povrchu
vtiraly a zhorsovaly pfilnavost nandsenych poviakd.

Na obrazku ¢. 3 je makrosnimek ocelové drti. Je to klasicky ostrohranny tryskaci prostifedek, urceny pro stabilni tryskaci stroje a kabiny.
Vyznacuje se vysokou ucinnosti, podle velikosti zrna vytvari stfredné az hrubé drsny povrch. Dovoluje opakované pouziti, pfi tom se ovsem ¢astecné
zakulacuje, tfisti a zmensuje. Bylo ovéreno cyklovani az 800 krat. Na obrazku ¢. 4 je makrosnimek povrchu konstrukéni oceli, otryskany v bézném
provozu (¢astecné opotrebovanou) ocelovou drti o velikosti ¢astic od 1 do 1,5 mm.

R

Obr. 1: Makrosnimek tryskaciho prostredku Trymat
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Obr. 2: Povrch konstrukcni oceli otryskany tryskacim prostredkem Trymat

PFi procesu otryskdvani se ocelovy povrch nejen zdrsiuje, ale i vytvrzuje (jak je zndmo vSem, ktefi védi o technologii zpevriovani povrchu
kulickovanim). Na takto vytvrzeném povrchu se opakovanym otryskavanim stdle hire vytvareji prislusné tvary drsnosti, naopak ty dfivéjsi jsou
postupné rozruSovdny. Proto opakovanym pretryskavanim ocelového povrchu jeho drsnost postupné klesa. Pro ty, ktefi se domnivaji,
Ze opakovanym tryskanim mohou kvalitu povrchu zlepsovat, je to vystraha — Cistota povrchu se obnovit miZe, drsnost vsak jiz nemusi — z toho
plyne riziko snizeni kotviciho profilu.

Na obrazku €. 5 ukazuji zavislost vytvarené drsnosti povrchu napf. konstrukéni oceli na dobé, po kterou je takovy povrch otryskavani. Je vidét,
Ze casovy interval pro dosazeni optimalni drsnosti povrchu je pomérné omezeny, a nemél by byt prekracovan. Je zavisly na druhu tryskaciho
prostfedku, typu a parametrech provozu tryskaciho zafizeni, a na vlastnostech otryskavaného materialu. Tabelované udaje nejsou k dispozici,
kazdy provozovatel technologie tryskani si musi svoje podminky ovéfit.

Na obrazku ¢. 6 ukazuji makrosnimek povrchu zavazeciho voziku do tryskaciho stroje, ktery byl opakované otryskavani po dobu nékolika let.
Povrch je neobycejné vytvrzen a jeho tvar az mimorddné pfipomina papilarni linie na nasich rukou. JistéZe je to mimoradny pfipad, ale opomenuti
skutecnosti snizovani drsnosti povrchu nedimérnym pretryskavanim muze u citlivych povlak( vést k jejich destrukci snizenou ptilnavosti, praskanim
a loupanim.

Obr. 3: Makrosnimek Cdstecné pouZité ocelové drti
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Obr. 4: Povrch konstrukcni oceli otryskany ocelovou drti

Z rozboru pozadavkud technickych udajovych listd plyne, Ze jako kotvici profil je pfipustny i hladky povrch. Stejné tak i pfebrouseny povrch
(napt. opravy povrchovych vad a necelistvosti brousenim). Logicky Ize dovodit, Ze jako pfipustny kotvici profil Ize povazovat jakykoliv mechanicky
obrobeny povrch (brouseny, frézovany, soustruzeny, hoblovany apod.), pokud pracovni nastroje a nastavené parametry opracovani poskytnou tvar

povrchu, ktery vyhovi vlastnostem povlakované hmoty. Uvédoméni si této skutecnosti mizZe prinést vysoké Uspory pracnosti, ¢asu i nakladd
zejména ve strojirenskych provozech.

A Vliv doby tryskani
na dosazenou
drsnost

drsnost

tryskani
optimalni
= T

pretryskani

doba tryskani

Obr. 5: Vliv doby tryskdni na dosaZenou drsnost povrchu
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Obr. 6: Makrosnimek dlouhodobé pretryskavaného povrchu konstrukcni oceli.

Nové poznatky k zasadam chemické predupravy soucasti pro zarové

zinkovani - snizeni rizika hydrogenace oceli

Ing. Vlastimil Kuklik, Ph.D., Ing. Jan Kudla¢ek, Ph.D., Ing. Hana Hrdinova - CVUT v Praze, FS,
Ustav strojirenské technologie

Anotace

U Zarové pozinkovanych soucasti, pfi aplikaci duplexniho systému, predstavuje vodik pfi¢inu ¢etnych vad povlaku. Vodik pronikajici do zarové
zinkované oceli pfi chemické predupravé muZe také vyvolat vodikovou kiehkost. Obecné se predpoklada, Ze nejvyznamnéjsim zdrojem
hydrogenace oceli je moreni v kyseliné solné. Existuji predpisy, které stanovi omezeni pro moreni. Jsou vSak tyto restrikce opodstatnéné?
Nejnovéjsi poznatky ukazuji, Ze narst obsahu vodiku v oceli po moteni je nevyznamny [1]. Jeho obsah vyznamné neptekracuje hodnoty obvyklé
u oceli v doddvaném stavu.

Hydrogenace oceli pfi chemické predupraveé pro Zarové zinkovani

Vysoky stupen Cistoty povrchu oceli je pfi Zdrovém zinkovani nezbytnou podminkou pro vytvoreni kvalitniho povlaku. Toho je v praxi
dosahovano morenim v kyseliné chlorovodikové. Pfi moreni se uvoliuji vodikové ionty — nascentni vodik neboli vodik ve stavu zrodu.

2HCL + Fe** - FeCl, + 2H* (1)

Vodik ve stavu zrodu jsou v podstaté protony, které vzhledem ke svym malym rozmérim do oceli snadno intersticialné pronikaji. Neuviznou-li
ve vodikové pasti, v kratké dobé z ni opét vyprchaji. Vodikovou pasti je porucha v krystalové struktufe oceli (vakance, dislokace, precipitaty,
vmeéstky apod.). Zde nascentni vodik mliZze rekombinovat na vodikové molekuly, které vzhledem ke svym velkym rozmériim nejsou schopné dalsiho
pohybu. Rekombinovany vodik jiz z materialu v tuhém stavu nelze Zadnym Zihanim vypudit.

Namdhané soucasti jsou vyrabény z legovanych nebo slitinovych oceli, v nichz legujici a slitinové prvky se Zelezem tvofi tuhé roztoky, které jsou
ve zvySené mife postizeny deviacemi v krystalové strukture kovu. Vysokopevné ocele jsou proto vice nachylné k vodikovému zkiehnuti. Praktické
zkusenosti ukazuji, Ze riziko vodikové kiehkosti se ve zvySené mife projevuje u oceli s mezi pevnosti nad 1000 MPa.

Cilem naseho vyzkumu bylo ovéfit, do jaké miry mohou byt v dlisledku moreni v kyseliné solné vodikovou kiehkosti ohrozeny zZarové zinkované
soucasti a dale ovéfit domnénku, Ze nikoliv moreni v kyseliné solné, ale spalovéni tavidla je rozhodujicim zdrojem hydrogenace oceli
a Ze nedostatecné ususené tavidlo ma za nasledek vyznamné zvyseni obsahu vodiku v oceli.
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Metodika vyzkumu

V rdmci naseho projektu jsme provedli méreni obsahu vodiku v oceli u vzorkd vyrobenych ze zavitovych ty¢i M8 ve dvou jakostech, a to rfada
vzorkd ,,5.8“ ze zavitové tycCe v jakosti 5.8 a rfada vzorkd ,,10.9 ze zavitové tyCe v jakosti 10.9. Chemické sloZeni vzorkd bylo ovéfeno metodou
spektralni analyzy (viz tab. 1). K ovéfeni meze pevnosti matrialu byly na vzorcich podle obr. 1a, 1b provedeny tahové zkousky, jejichz vysledky jsou
na obr. 2a a 2b. Vzorky o priméru 5 mm a délce valecku 5 mm o hmotnosti cca 0,8 g (obr. 3a, 3b) byly podrobeny zkouskam ke stanoveni obsahu
vodiku metodou Inert Gas Fusion na zafizeni Bruker s elementdrnim analyzatorem G8 Galileo ONH (obr. 4).

Vzorky byly testovany jednak v pfirodnim stavu, dale po dvouhodinovém morteni, po Ctyfiadvacetihodinovém moreni a rovnéZz odmorené
vzorky po nasledném spaleni naneseného tavidla. Velikost vzork( byla zamérné zvolena pro bezprostfedni poufZiti k testovani na zatizeni Bruker
bez nutnosti déleni, tak aby byl vyloucen vliv fezani. Aby se predeslo retenci vodiku ve vytvofeném zinkovém povlaku, byla ke spalovani tavidla
namisto zinku pouZita olovéna lazen o stejné teploté, jakou ma obvykle zinkova lazer (450 °C). Mezi pfipravou vzorkd a provedenim zkousky bylo
dodrzeno vzdy stejné prodleni 60 minut.

Experimentalni ¢ast

Vsechny vzorky byly nejprve odmastény a oplachnuty ve vodé. Vzorky 5.8 a 10.9 byly testovany v e stavu po oplachnuti bez moreni, vzorky
5.8-2 a2 10.9-2 byly po odmasténi moreny po dobu 2 hodin a vzorky 5.8-24 a 10.9-24 byly moreny po dobu 24 hodin. Mofeni probéhlo v mofici lazni
s obsahem 140,3 g/l volné HCl a 76 g/I Fe a nasledoval oplach ve vodé. Vzorky 5.8-2-S a 10.9-2-S byly po naneseni tavidla, kterému predchazelo
dvouhodinové moreni, ususeny proudem horkého vzduchu, zatimco vzorky 5.8-2-M a 10.9-2-M suseny nebyly. Vysledky zkousek ke stanoveni
obsahu vodiku ve vzorcich jsou zndzornény v grafu na obr. 5 a v tab. 2. Obsah vodiku ve vzorku 10.9-2-M prekrodil nastaveny rozsah méreni.

Nas vyzkum potvrdil hypotézu, Ze po obvyklém moreni vkyseliné chlorovodikové je zvyseni obsahu vodiku voceli nevyznamné
a Ze rozhodujicim faktorem hydrogenace je spalovani tavidla. Pfi jeho termickém rozkladu chloridu amonného vznika chlorovodik (potfeny
k intenzivnimu docisténi povrchu zinkovanych soucasti i hladiny zinkové lazné od vznikajicich oxidd) a amoniak, ktery je vzdusnym kyslikem
oxidovan za vzniku dusiku a vodnich par.

4NH3 + 30, = 2N, + 6H,0 (2)
Vznikajici vodni pary jsou pfi zvysené teploté rozkladany zelezem podle rovnic (3) a (4).

Fe + H,0 — FeO + 2H*(3)

2Fe + 3H,0 — Fe,0; + 6H* (4)

K prokézani vlivu prebytku vody v tavidle byly vzorky 5.8.-2-M a 10.9-2-M (mofené 2 hodiny) bezprostfedné po vytazeni z lazné s tavidlem
ponofeny do roztaveného olova. Experiment prokdzal predpoklad, Ze absence suSeni tavidla pfed ponorem vsazky do tekutého kovu vede
k dramatickému nardstu obsahu vodiku v pozinkovanych soucastech.

Pozndmka:
Relativné vysoky obsah vodiku zjistény u vzorkd v pfirodnim stavu pred morfenim byl zplsoben pfitomnosti koroznich produktd Zeleza
(hydratovany oxid Zelezity Fe,03 . n H,0).

Zaveér

Vysledky nasich experimentl prokazuji, ze béznd doba moreni v kyseliné chlorovodikové nema za nasledek vyznamny nar(st obsahu vodiku
v konstruk¢ni oceli. Rozhodujicim zdrojem hydrogenace Zarové zinkovanych dilcd je spalovani tavidla pfi ponofovani vsazky do zinkové taveniny.
Nadmérna saturace vodikem hrozi pfi nedostate¢ném suseni tavidla v takzvaném suchém procesu zinkovdni. Vysokopevné ocele s mezi pevnosti
nad 1000 MPa mohou byt ohroZeny vodikovym zkfehnutim a u konstrukénich oceli s aplikovanym protikoroznim duplexnim systémem dochazi
k astéjsimu postizeni organického povlaku vadami zptsobenymi unikajicim vodikem, ktery byl zadrzen ptedevsim v zinkovém povlaku. Vyssi miru
retence vodiku je nutné predpokladat v tlustych zinkovych povlacich s prevladdajici vrstvou faze ¢ (dzéta) nanesenych na kiemikem uklidnénych
ocelich. Nezbytnou podminkou snizeni Skodlivého vlivu vodiku v pozinkovanych dilcich je dikladné ususeni vsazky po naneseni tavidla.

Tento prispévek byl podpofen projektem SGS16/217/0HK2/12.
Pouzita literatura:

[1] Wegrzynkiewicz, S, Kietbus, A, Hajduga, M, Piecha, |, Sozanska, M, Was-Solipivo, J, The Influence of the surface preparation
of elementsmade of steel grade 41Cr4 on the structure of zinc coating and hydrogen content, Mikulov 2016, Hot Dip Galvanizing
Conference, ISBN 978-80-905298-54
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Obr. 5: Graf vysledku stanoveni obsahu vodiku ve vzorcich
Tabulky:
Tab. 1: Chemické sloZeni oceli zdvitovych tyci v jakostech 5.8 a 10.9
vzorek C Si Mn S P Al Cr Mo Ni
5.8 0,157 0,271 1,340 0,029 0,025 0,039 0,050 0,010 0,028
10.9 0,371 0,501 0,792 0,025 0,010 0,019 1,133 0,201 0,120
Tab. 2: Prehled vzorku, zkousek a jejich vysledki
Ocel a druh ) 53 109
zkousky
Stav vzorku
ppm] [ppm]
Vzorek 5.8 10.9
v pfirodnim stavu 5,6024 7,4623
Vzorek 5.8-2 10.9-2
moreny 2 hodiny 1,7960 2,2024
Vzorek 5.8-24 10.9-24
moreny 24 hodin 2,8490 16,3901
Vzorek moreny 2 hodiny, mokré 5.8-2-S 10.9-2-S
tavidlo, ponoreny do olova 7,5168 17,9876
Vzorek moreny 2 hodiny, suché 5.8-2-M 10.9-2-M
tavidlo, ponoreny do olova 17,0217 >20




Online casopis www.povrchari.cz 6. cislo

TRI KAMARADI
a pribéh jejich jmen
Josef Jezek — JEVAN, Ledec¢ nad Sazavou

Erich Maria Remarque dal svym romanovym hrdiniim jména Robby, Otto a Gottfried. Nasi hrdinové vsak v ¢eském jazyce dostali Zenska jména,
ale neradujte se Antone Pavlovi¢i Cechove, nenesou jména vasich t¥i sester. To jen prosty lid ¢esky zaslechl, Ze se zrodilo TO (stfedni rod — dité
a Cislo), a kdyZ pozdéji povyrostlo, uz mu zacal z néjakého dost nepochopitelného divodu fikat TA (tedy Zenskym jménem), ackoliv se jedna
o chlapce. Vzpominam si na jednu country pisnicku, kdy podnapily otec pfi narozeni svého chlapce pfi otazce kiticiho knéze, jak se to dité bude
jmenovat, odpovédél, Zuzanka. Ano, do urcité miry mu zkazil Zivot, protoZe se kamaradi cowboyové pfi vysloveni jeho jména vidy trochu usklibli.
Rekl si tehdy, e pokud se nékdy setka se svym tatou, ze ho asi zabije. Kdy? se pak s nim v dospélosti opravdu segel, odpustil mu. Vidyt byl vlastné
jedinym chlapem, ktery to jméno nosil. Prosté, kfestni jméno je pro kazdého jedince dllezitéjsi, nez se nam vlbec zda.

V duchovnim svété, kterym matematika bezesporu je, fikdme v ¢eském jazyce vsem Cislim Zenskymi jmény, bez rozdilu pohlavi. Jednotka,
dvojka, trojka, ¢tyrka, pétka, atd. Pfibéh nasich tfi kamarddl se odehrava mezi tfemi pfirozenymi (normalnimi), ba dokonce prvorozenymi, kluky,
kterym se fikd sedmicka, jedenactka a tfinactka. Licha Cisla jsou totiz klukovskd, protoze proti holéi¢im Cislim (sudym, tedy soumérnym
a délitelnym na dvé stejné poloviny) maji o malou, avsak velmi ddleZitou nedélitenou jednotku vic.

»,Jméno Cisla” je zavislé také na jazyce, ve kterém ho vyslovujeme, ale predevsim, ve kterém jej piSeme. Po nasem Jan, po némeckém Hans,
po anglickém John. Jména nasich tfi kamaradi zapisujme v bézném matematickém jazyce, tedy v desitkovém (dekadickém) numeracnim
systému. A tady zacina ten neuvéfitelny pfibéh nasich tfi kamaradu.

Nejstarsi z kamaradd ma jméno ,,Sedmicka“, néco jako ,Zuzanka®. Vék ¢isel je dan datumem zrozeni (mensi = starsi), podobné jako u lidi. Mezi
lidmi panuje pfesvédéeni, Ze toto Cislo je Stastné. MoZna pro nékteré z nich, protoZe sedmy den v tydnu nemusi do prace a mohou si pfispat.
Samotna Sedmicka ale mezi ¢isly $tastna vibec neni. Na zdznamech vétsich Cisel v dekadickém numeraénim systému jen tézko pozname, Ze je toto
Cislo délitelné pravé cislem sedm (zda jest jeho nasobkem), coZz u mnoha ostatnich mensich Cisel je podstatné snazsi. Od samého pocétku je toto
Cislo néjak vyjimecné. | kdyZz neni dokonalé (Ucastni se vsak jejich vzniku), pfesto je tajemné, mystiky protéZzované, a stale nécim prekvapuje.
Budeme-li délit jakékoliv prirozené Cislo timto pozoruhodnym prirozenym cislem, pak se objevi za desetinnou ¢arkou nasledujici obraz periodicity
Sesti Cislic, vidy néjak posunuté:

(... 142857 142857 14 ...).

Periodicita Sesti Cislic vtomto zaznamu je pevna, nelze pouzité Cislice (tfi liché prvodiselné — 1,5,7 a tfi sudé v Cele s prvociselnou dvojkou
2;4;8) libovolné prehazovat, takie naptiklad ¢&islice zvana ,,Osmicka“ je vidy seviena ,Dvojkou” a ,Pétkou”, ,Jednotka” ,Sedmickou” a ,,Ctyikou”,
atd. Snad proto, Ze &islo sedm je lidmi povaZovano za $tastné, zadnd dalsi mald ¢isla s nim (hy¢kanym) nechtéji kamaradit. Znamena to, Ze a¢ pro
lidi $tastné, samo pak bez kamarad( nestastné. Na to se vsak nemuze divat ,Tfinactka” (nejmladsi z kamaradd), nebot éislo tfinact je lidmi
povaZované za ne$tastné (tfindcty v parté zvéstovatell nové doby je pfibit na kfiZ). Ani s nim jind mala Cisla moc nekamaradi, a nabidne proto
pratelstvi Sedmicce, a ta jej pfijme. Proto je TFinactka Stastnd a vdécna, kdyz s ni kamaradi smutna a nestastna Sedmicka. Tak to v Zivoteé lidi i ¢isel
prosté chodi. Jeden druhému musi v nestésti i Stésti pomoci, aby byla alespon jakdasi rovnovaha.

,Sedmicka” z vdéénosti nabidla , Tfindctce” nahofe uvedenou periodicitu, aby se mohla stat bezezbytku délitelnou cislem tfinact. Zkusme to:
142857 : 13 =10989, 428571:13=32967, 285714 :13 =21978, atd.

A tak vzniklo nerozborné a velké pratelstvi i symbidza mezi Stéstim a neStéstim. Vidy jsou preci pfitomny oba stavy mysli. O svatbach
se place, o pohrbech je smich.

To velké a nezvratné pratelstvi obou cisel vedlo v desitkové soustavé k mnoha Gzasnym jevim. Jak by ne, pfatelstvi, laska a spoluprace
dokazi divy a zazraky. Tfinactka si totiZ vytvofila vlastni zapisovou periodicitu, a to ne pouze jednu, nybrz hned dvé. Ty vypadaji nasledovné:

... 769230 769230 76..., ...153846 153846 15... .

A co musela zakonité Trinactka dale udélat a co také udélala? Nabidla obé své Sesti pozicni periodicity ve vSsech podobach jako nasobky
sedmi, Cili bezezbytkové délitelné sedmi.

A kdy?z tak spolu ruku v ruce jdou dvé $tastnd a zdrover nestastna Cisla Svétem aritmetiky, jejich kouzla se zaznamy v dekadickém systému
Sokuji odborniky i laiky. Myslim, Ze od nich bylo Slechetné, kdyz vzali do party jesté bezprizorni ,Jedenactku”. Tomuto Cislu (tfetimu kamaradovi
vékem uprostied) nabidly Sedmicka i Trinactka bezezbytkovou délitelnost svych periodicit (142857, 153846, 153846 x 2 = 307692). Tato délitelnost
pro Jedenactku plati pro vSech Sest podob vsech tfi periodicit.

Kdyz clovéci zakonodarci premysleli o identifikacnich Cislech lidskych bytosti, dali Sanci pravé Cislu Jedenact. A tak je toto Cislo zamaskovano
v Rodném ¢isle véech Cechl a Slovaka, ktefi se narodili od roku 1954. Tento rok ma Zbytkové (sumarni) &islo (1+9+5+4=19=1+9=10=1) Jedna,
vyjadrujici prvni rok pridélovani novych rodnych ¢isel. Do konce roku 1953 je rodné Cislo devitimistné, od Nového roku 1954 desetimistné. Klicem
k otevieni zamku, v némz je kaZzdé novorozené ukryto, je Cislo Jedenact. Timto aktem lidé stvrdili jeho uZitecnost. Proto jednoznacnou identifikaci
Clovicka se k datu jeho narozeni (rr+mm+dd) pfidaji dals$i dvé dvoumistna Cisla (xx+yy) takova, aby vysledek souétu vSech péti dvoumistnych éisel
byl nasobkem Jedenactky. Holcickdm se navic k mésici narozeni pficte ¢islo 50, aby si je nékdo nespletl s kluky.

I: Kazdé Cislo zapsané Sesti Cislicemi téZze hodnoty A je délitelné bezezbytku nejen Cislem sedm a Cislem tfindct, ale i Cislem jedenact.

AAAAAA:7=P.C. AAAAAA:13=P.C. AAAAAA:11=P.C.
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Il. Kazdé Cislo zapsané Sesti Cislicemi, z nichZ prvni, druhou a treti dvojici tvofi shodné Cislice AB, je bezezbytku délitelné Cislem sedm a Cislem
tfinact, ale uz ne Cislem jedendct.

ABABAB:7=P.C. ABABAB :13=P. .

Ill. Kazdé Cislo zapsané Sesti Cislicemi, z nichZ prvni trojici a druhou trojici tvofi shodna fada Cislic ABC, je bezezbytku délitelné nejen Cislem
sedm a Cislem tfinact, ale i Cislem jedenact.

ABCABC:7=P.C. ABCABC:13=P.(. ABCABC:11=P.C.

Pro¢ tomu tak je? Inu, tato spokojena parta tfi Ciselnych kamaradu (prvocisel), kdyZ se dala dohromady (vznikla mezi nimi interakce zvana
pratelstvi), vytvofila obraz (zdznam), ktery muZe za vSechnu tu slavu. V desitkové soustavé vznikl katalyzator, ktery tu parddu se Sestimistnymi
zaznamy s trojmistnou periodicitou umoznil (zaznam I. se zaznamem lll. je z tohoto pohledu vlastné identicky), ale pro periodicitu dvoumistnou
neplati.

3Katalyzator =7 x 11 x 13 = 1001

A tak mGzeme konstatovat, Ze za vSim jsou dvé Nuly seviené dvéma Jednotkami v zaznamu katalyzatoru (desitkovém). Tyto dvé Jednotky
nemohou v zépisech s trojmistnou periodicitou nic zkazit (ani v jinych numeraénich soustavach), nebot v desitkové soustavé prvni jednotka zprava
opakuje plvodni trojici (jednotkovou) a prvni jednotka zleva z ni déla trojici tisicovou.

Pro Sestimistné zaznamy v desitkové soustavé je pro tfi dvoumistné periodicity katalyzatorem pouze souéin dvou pivodnich Stastnych &isel.
2Katalyzator = 7 x 13 = 91

Neni ndhodou, Ze se v zapise katalyzatoru objevila nejvétsi a nejmensi Cislice. Nulu, pratelé, nelze poditat za ,Cislici s obsahem kvant”, ale pouze
za symbol pro zapis prazdné pozice zaznamu. Nula je jiné kvality neZ ostatni Cislice. Je negaci existence (mnozZstvi), pficemz vsechny ostatni Cislice
vyjadfuji existenci néceho. Jesté jednou opakuji. Takovéto lotroviny provadéji tfi kamaradi pouze v desitkovém numeraénim (zaznamovém)
systému. V jinych systémech by se nasli uréité jini rostaci, ale na ukazku nam staci systém dekadicky.

ROSLER &
Efektivni plnéni pfisnych pozadavku finding a better way ...

na cCistotu ve vyrobnim taktu

Firma Rosler vyvinula pro vyrobce systéma Skrticich a vyfukovych klapek kompletni systém automatizovaného obrabéni. Tento systém pokryva
operace od prevzeti obrobku po tfiskovém obrabéni pres proces surf finishingu a jemného ¢isténi, naneseni kddu datové matice az po zabaleni dilG
do KLT obald a jejich pfesun do stohovacich kontejner(.

Bavorska firma Klubert + Schmidt GmbH se sidlem v Pottensteinu vyviji, vyrabi a prodava systémy Skrticich a vyfukovych klapek pro komplexni
aplikace automobilovém primyslu, vyrobé plavidel a dalSich primyslovych odvétvich. Firma kromé toho vyrabi narocné komponenty a sestavy pro
predni vyrobce hydraulickych zatizeni.

Pfisné pozadavky na obrabéni a Cistotu dila

V ramci rozsiteni vyrobnich kapacit pro vyrobu presnych komponentd technologii tfiskového obrabéni, naptiklad zasuvnych blok( pro regulaci
vyfukovych plyn(, podnik mimo jiné investoval do kombinovaného feseni pro odhrotovani a jemné ¢isténi obrobku.

Odlévané polotovary odebira Klubert + Schmidt od dvou subdodavatelll. Koncepce kompletniho zafizeni zarucuje, Zze zde nemlze dojit
ke smiseni dilG. Po tfiskovém obrabéni zlistane uvnitf zdsuvného bloku otrep, ktery se také musi odstranit. Pfi navazujicim ¢isténi dilG je nutno
splnit stanovené pozadavky na Cistotu.

Roboticka manipulace s obrobky v fetézci navazujicich vyrobnich operaci

Proces surf finishingu, coz je specialni technologie omilani, navazuje na tfiskové obrabéni tak, Ze robot nejprve odebere z dopravniku zasuvné
bloky. Pfed vlastnim opracovdnim se obrobky musi nahrubo odistit stlatenym vzduchem. Pak pokracuji do zakladaci stanice, ve které
se automaticky upnou na specialni drzéky. Ty umozniuji pevné uchyceni nékolika dili na vietena surfovaciho finiseru, aniz by pfi opracovani bylo
nutno zakryt ¢asti obrobku. K odhrotovani se pouZivaji keramicka brusna téliska. V kombinaci s relativné rychlym rota¢nim pohybem pracovniho
kontejneru Ize odhrotovani dil provést nejen v relativné kratkém taktu, ale také je do jisté miry mozné opracovat i vnitini kontury. Na ochranu
obrobk( pred korozi se do omilaciho média pfidava pripravek na vodni bazi, ktery se postara o do¢asnou konzervaci.

Nasleduje uvolnéni drzakd, po kterém robot uloZi obrobky do predavaci stanice k navazujicimu ¢isténi; zde je pfevezme druhy robot a usadi
na drzaky navrzené pro konkrétni typ obrobku. V zafizeni nejprve bloky projdou pres Cistici stanici, v niZ se cely obrobek ocisti mycim roztokem.
Za odkapovou zénou nasleduje suseni teplym vzduchem.
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Automaticka kontrola kvality, znaceni a baleni

Navazujici kontrola kvality plni dva ukoly. Pfi kontrole jednak identifikuje kamerovy systém obrobek podle znaceni polotovaru. Kromé toho
se provadi kontrola, jestli se na tésnicich plochdch nevyskytuji povrchové vady. Dily, které nevyhovuji z hlediska pozadované hodnoty,
se automaticky vyradi. VSechny ostatni dily pfesune robot do laserové stanice, ve které se nanasi kod datové matice. Potom robot ulozZi dily
do boxu KLT, jehoZ parametry odpovidaji danému typu dild. Jakmile je box plny, pouZije robot jiny chapac a uloZi box KLT do pojizdnych
stohovacich kontejner(, které jsou rovnéz soucasti dodavky. Tyto kontejnery pfistavuje obsluha zafizeni.

Obr. 1: Kompletni systém zahrnuje odhrotovdni, jemné Cisténi, kontrolu kvality, zabaleni do boxi KLT a preddni box{ do stohovacich kontejneru.

Obr. 2: V surfovacim finiseru se pouZivd rotujici pracovni kontejner, coZ umoZriuje dosdhnout co nejvyssi intenzity opracovdni. Toto provedeni
surfovaciho finiseru dokdze zpracovdvat nékolik dilt soucasné.

Obr. 3: Prisun dild do systému a jejich transport do myciho zafizeni zajistuje ¢lankovy dopravnik a specidlni drZdky obrobkd. V mycim zarizeni
probihd myti a suseni obrobkd. Tim je zajisténo, Ze pri ¢isténi budou trvale dodrZeny pfisné poZadavky na Cistotu.
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Odborné vzdélavani

Centrum pro povrchové upravy v ramci celozivotniho vzdélavani v oboru povrchovych uprav
pfipravuje zakladni kvalifikacni kurz pro pracovniky praskovych lakoven:

POVLAKY Z PRASKOVYCH PLASTU
PREDPOKLADANE ZAHAJENI KURZU - listopad 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 zabezpecit potifebnou kvalifikaci pracovnikl 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.
1 ; - -

Obsah kurzu:

e  Zaklady koroze a protikorozni ochrany
e  Pfedupravy povrchi
e  Praskové plasty

e Technologie praskového lakovani

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

e  Pficiny a odstranéni vad v povlacich

e  Souvisejici procesy (zdroj vzduchu a jeho ¢isténi, vytvrzovaci pece aj.)

V ptipadé potieby pfipravime 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 ramci celozivotniho vzdélavani v oboru povrchovych Uprav
pfipravuje zakladni kvalifikacni kurz pro pracovniky galvanoven:

GALVANICKE POKOVENI
PREDPOKLADANE ZAHAJEN{ KURZU - Fijen 2019

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

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

Obsah kurzu:

e  Pfiprava povrchu pfed pokovenim

e  Principy vylu¢ovani galvanickych povlak

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  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 pfipravit Skoleni z oboru povrchovych tprav
dle pozadavku firmy.

Kromé specializace na technologie povrchovych tprav 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 Gpravy a InPU
nabizi technicke vefejnosti v ramci programu
celoZivotniho vzdélavani
studijni prugramf

POVRCHOVE UPRAVY VE;STROJIRE NSTVI
i

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

Zahdjeni studijniho programu - anor 2020 )

T

5 y ¢
- Blyzsi informace vcetné ucebnich planl a prihlasky ziskate na
www.pnvrchari.i:: nebo info@povrchari.cz ll

J KOROZNI INZENYR

/&% WWW POVRCHARI.CZ
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Veletrhy
Brno

ODBORNY SEMINAR
Technologické odpovédi na otazky strojirenské praxe
Zamérem této akce je seznamit technickou vefejnost s progresivnimi a netradiénimm
technologiemi pouzivanymi ve vyspélém strojirenstvi

Tento odborny seminaf se uskutecni 10. 10. 2019 od 10 do 14 hodin na brnénskem
Vystaviit v predniskovém sile 102 ve vySkové budové BVV (vstup vlevo od brany 1).

Z programu: Aby &rouby nepraskaly
- Aby chlazeni chladilo a topeni topilo
- Aby lepeneé spoje byly bezpecneé
- Aby ocel nekorodovala
- Abychom védeéli JAK

Akce je pfipravena Centrem pro povrchové dpravy — CPI] a sprivou brnénskich veletrhi
a vystav —BVV.

Akci hradi BVV a organizatofi akce, pfesto z divodu kapacity silu si Vas dovolujeme poZadat o vias
zaslanou piihlagku na email: jiri kuchar@fs cvut cz

doc. Ing. Viktor Kreibich. CSc. Ing. Jifi Kucha¥, IWE
ODBORNY GARANT ORGANIZACNI GARANT
Viktor Ereibich@fs.cvut cz Jiri Kuchar(@ fs cvut.cz
+420 602 341 597 +420 720 108 375
Medialni podpora:

Technicky fjdenk MM | Rovsioe  Povealigicz
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W-1-E-H-A-R-T
Zinkoxid

Asociace ceskych a slovenskych zinkoven, z.s.
ve spoluprad s generalnim partnerem akce, spolecnost COTTEX Trade s.r.o. (www.cotbex.eu)

a partnerem spolecenského vedera, spolecnosti WIEHART GmbH Johann Wiehart (wwwe wiehart.com)
si Vas dovoluj pozvat na

25. KONFERENCI ZAROVEHO ZINKOVANI

2.-4. rijna 2019, Clarion Congress Hotel Ceské Budéjovice**** (www.clarion-hotels. =)

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

PROGRAM KONFERENCE

streda 2. 10. 2019
1200 hod  registrace GCastniky konference

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

1545hod  odjezd aubobusy na prohlidiu pivovaru
Budejovicky Budvar, n.p.

17:15hod  posezeni a vedefe v restauraci Budvarka

2200 hod  navrat autobusy do hotelu

ctvrtek 3. 10. 2019

08:00 hod  registrace O€astniky konference

0900 hod  zahajeni, prednasky a prezentace Firem

1045hod  prestivka

1230 hod  spoleény obed

1400 hod  pfednaiky a prezentace Firem

1600 hod  ukonieni pfednaiek a prezentad Frem

1900 hod  spolecensky veder v restaurac Masné kramy

patek 4. 10. 2019

10:15hed  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

K™NSTRUKCE

Sekretanat:

Aascisce ceskych o sloversioych sirkowen, =2
Ma Burrs 143735

CZ 710 00 Oatreva — Deztks Ostrave

tel: +420 556 110 782

WWW.aC5Z.CZ

Organizacr garank:

ng. Petr Strzye
Bankowvr: :pojend:
ACTT

Banks: CS0B, a3, Ostrevs, Hollarove 5
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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 vyZzadovany nové postupy
ve vyrob& a spojovaci technice, zména v technologiich povrchovych uprav nebo uUprava technologii pfi
Cisticich procesech. Pfitom je nutno plnit vy$Si pozadavky na Cistotu 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 dili 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: p2c2019cz . 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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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

Partnefi: Medialni partnefi:

[X& nox| . ﬁ,“m PN KONSTRUKCE «~-power "l [NOTIH

www.forum-nerezaru.com

22. konference Koroze a protikorozni ochrana materialt

Dne 23. - 25. 10. 2019 se bude v hotelu Tennis Club v Prostéjove konat jiz 22. roénik konference AKI.

Hlavnimi tématy konference jsou koroze a protikorozni ochrana v automobilovém a letecké primyslu, koroze
v energetice, chemickém priimyslu 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
protikorozni ochrané uloznych zafizeni, korozi biomaterialt a specifické oblasti koroze kovovych i nekovovych pamatek.

Dal$imi tématy konference jsou monitoring, zkusebnictvi, normalizace a metody studia koroznich mechanizmu.

e ;

Dulezité terminy:

Registrace uc¢astnik(l za zvyhodnény poplatek
do 30. 6. 2019

Prispévky do odborného programu do 15. 9. 2019

Dalsi informace naleznete na:
http://www.casopis-koroze.cz/konference.
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Pigmenty - Pojiva - Specialni materialy ‘
KONFERENCE

Kongres hotel JEZERKA***, Se€ u Chrudimi PIGMENTY

Konference zamé&fena na aplikovany vyzkum z oblasti pigmentd, pojiv A PU‘JivA

a specialit pro povrchové Gpravy materiall pomoci organickych poviakd

a natérovych hmot. Je platformou k setkani zastupci vyrobnich firem,

vyzkumu a vyvoje, univerzitni sféry a obchodnich spole€nosti. ‘

Uzdvierka zafazen| pfednadek do programu konference: 31.8.2019.

TEMATA KONFERENCE
PIGMENTY - V¥ROBA, VLASTNOSTI A APLIKACE

- Pigmenty - bilé a barevné {organické / anorganické) cm

+ Antikorozni pigmenty
« Aplikace pigmentd - stavebnictvi, nat&rové hmoty, plasty a kauguky

ORGANIZATORI

POJIVA - VLASTNOSTI A APLIKACE }U:‘I::“ 2
« Anorganicka pojiva - kfemidita, hlinito-kfemidita a fosforedna pojiva Fakulia

pro keramiku, stavebnictvi, vysokoteplotni natéry, slévarenské smési, S

specialni pojiva pro stavebnictvi

* Organicka pajiva - pro natéroveé hmaoty a stavebnictvi

+ Aditiva - pfisady a pfimési pro stavebni chemii, nitérové hmoty a plasty HLAVNI SPONZOR
+ Aplikace pojiv - stavebnictvi, natérové hmoty, slévarenstvi, vyroba plastd [i a d(a-

SPECIALNI MATERIALY / LEGISLATIVA

+ Kovavé nanomaterialy (NM) - Fe, Ag, Au atd.

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

* Owidy kowi - TiO,, 5i0,, ALO,. Zn0, ZrQ,

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

+ Aplikace nanomateriald

* Smart coatings

+ Legislativa a ochrana Zivatniho prostfedi WWW.PIGMENTYAPOJIVA.CZ

REGISTRACE

Organizuje CHEMAGAZIN ve spoluprici s Ustavem chemie a technologie makromolekularnich latek,
Fakulty chemicko-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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Die Oberflache

www.povrchari.cz

6. 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
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Ekomaziva s.r.0.
Vyrobky pro lakovani, galvanizaci

i anodickou oxidaci
Masknvani krytky, zat pasky, natery
a*.

Zavesova te:chnlka héky a z.avesy (ocel ve. pemm a

pruZinové, mosaz, meéd, titan, hlinik), moznost
[:E,C % , poplastovani. ol H
LH—-H-; . 4 gL i\ i\ R =

::J_j'.t}-‘jl

I"Ir_z_’_[_r:—-fi

Galvanizaéni bubny, kontaktni a Cistici lUZka, katody,
kabely, filtracni Cerpadla, odstredivé susicky :

Ekomaziva s.r.o, info@ekomaziva.cz, +420 374 802 803, www.ekomarziva.cz
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Cigtani
a odmastovani

(1] ..

i Redidla
Harmony in a rozpoustédia

Chemistry

Proplachy
lakovacich robotd

Uprava Koagula&ni
odpadnich vod prostredky

Kluthe CR, s.r.o.
Podkovarska 674/2
190 00 Praha 9

Ceska republika

Tel.: +420 493571623
E-mail: kluthe@kluthe.cz

www.kluthe.cz
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Certifikaéni sdruZzeni pro personal - APC, z.s.

Podnikatelska 545, 190 11, Praha 9

APC jako nejstarsi akreditovany certifikaéni organ NDT v CR
zajistuje persondlni certifikaci a kvalifikaci technického personalu.
APC je akreditovano Ceskym institutem pro akreditaci (CIA, o. p.
s.)

v souladu s pozadavky normy €SN EN ISO /IEC 17024 : 2013

5 pro EIDT metody AT, ET, FT, LT, MT, PT, RT, UT a VT.
\(- Pro pracovniky v oboru:

/\ i =) NEDESTRUKTIVNI DEFEKTOSKOPIE
\x - nedestruktivni defektoskopie podle standardu Std-101 APC

- specifické c¢innosti NDT standard Std-202 APC
- specifické c¢innosti NDT standard Std-201 APC
=) KOROZE A PROTIKOROZNi OCHRANY
- koroze a protikorozni ochrana standard Std-401 APC
mm) TEPELNEHO ZPRACOVANI KOVU
- tepelné zpracovani kovl standard Std-402 APC

Jak ziskat CERTIFIKAT APC v osmi snadnych krocich?

1. Podate prihlasku ke skoleni

Skoleni \ s

Osvédceni o skoleni + praxe 8

s
- Y u e
Podate prihlasku ke zkousce ~—— |

Zkouska \

Osvédéeni o zkoudce / / ‘
Podate zadost o certifikat L '

Vydani certifikatu APC

® N ® @ P @ N

Kontaktujte nas: www.apccz.cz apc@apccz.cz tel.: 246 061 395
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