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Slovo Uvodem

VdZeni pratelé, povrchdri a strojari.

Vitejte u dalSiho Cisla Povrchare a u novych technologickych informaci, které jsme v proudu ¢asu zachytili pro Vase potreby, aby se védélo
a hlavné dafilo, a to i v dobé&, kdy technologie prevraci svét a svétové hospodarské poméry. O to vice i dnes plati nerudovsky vers ,,...kdo chvili stal,
jiz stoji opodal...” Ukdzaly to nejen expozice letoSniho 61. Mezindrodniho strojirenského veletrhu v Brné ¢i dalsi veletrini akce ve svétovych
veletrZnich méstech, ale ukazuji to predevsim kazdodenni strety i setkavani s Zivotni realitou bez rozdilu co délame, za kolik, ¢i jak dlouho to délame.

V tom kratkém case 24 hodin, ktery mame kazdy den k dispozici, i v tom, ktery mame celkoveé k dispozici na tomto svété vyhrazen, musime vsichni
vykonat mnohé, aby svét a Buh vi co jesté mélo smysl a fad. Zasadit, postavit, vychovat...a hlavné pochopit a nalézt sam sebe. Nékdy na to vie nestaci
ani cely Zivot. Jiz sam velky Seneca pred ,,nedavnem* napsal. ,Je zhola zbyte¢né ptat se po smyslu Zivota. M4 takovy smysl, jaky mu dédme!“

A tak konec filosofovani, vyhrrime si rukavy a ke strojlim, nez nam tam vlezou roboti ¢i jiné vytvory a vymoZenosti digitaini doby. A také proto,
abychom se vsichni uZivili. Bez ohledu na stoleti ¢i letopocet, kdy vétsSina lidstva pracuje, stale plati, Ze neni problém uZivit chudé, ale problém
je uzivit ty bohaté.

To se tyka nejen jidla, vody a energie, ale predevsim zbranovych systém, kampani, objednanych oslav ¢i demonstraci za stale lepsi a nové ideje.
Sir Charles Spencer Chaplin to vyjadfil slovy: ,Nékteré ideje soucasnosti jsou natolik idiotské a zvracené, Ze jim muze uvérit jen nic neprodukujici
a ve vite bezduchy....“

V tyto dny, kdy opét cosi oslavujeme na obrazovkach nebo na strankach médii, mozna radoby i v ulicich mést, je na kazdém tvorivém jedinci, aby
alespon na chvili odhlédl od svého kazdodenniho konani, zavzpominal, zamyslil se, a hlavné nedovolil tém bezduchym ménit vino ve vodu!

A na Uplny zavér dnesniho uvodniku velké pozvani pro Vas viechny, pokud byste citili potfebu ochutnat to pravé moravské, pohovorit

16. povrcharské setkani na téma progresivni a netradi¢ni technologie povrchovych Uprav.
Tak at se dafi a na vidénou i na zdravi na Myslivné.

Za Povrchére pozdravuji a zvou vsechny povrchare a strojare

Zdravi Vasi /l}%/,},,) /Aém ZJI/Q M g

/

doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. Ing. Jan Kudlacéek, Ph.D.
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Pozvanka na 16. Mezinarodni odborny seminar
~Progresivni a netradi¢ni technologie povrchovych uprav”
- MYSLIVNA 2019

Centrum pro povrchové Upravy zve vSechny zajemce z technické vefejnosti na dal$i odborny seminar pod nazvem Progresivni
a netradi¢ni technologie povrchovych Uprav v hotelu Myslivna v Brné.

Tradi¢né se na ném setkavaji strojafi a povrchafi z Cech, Moravy, Slezska, Slovenska a okoli. Letos jiz po $estnacté, ve dnech
4.ab5.12.2019.

Vsichni z pfitomnych jsou zde aktivnimi Géastniky, ktefi se pravidelné schazeji, aby si vyménili to nejcennéjsi — technické myslenky
a informace z tohoto oboru. U¢ast je mozna odbornym pfispévkem na seminéfi ¢i ve sborniku, vystavenim a predvedenim svych
vyrobk( u firemnich stolk( nebo zapojenim do diskuze k jednotlivym prednesenym témattm. Urcité i letos si najdete prostor a Cas
pro tolik potfebné mimopracovni rozhovory ve spole¢enské ¢asti tohoto nejvétsiho kazdoroc¢niho setkani povrchara v nasich zemich.

Vérime, Ze tak jako minula setkani, napomuze i to letosni k dalSimu rozvoji vzdélavani a podnikani, ale i a spolecné cinnosti nejen
povrcharské obce.

Z programu seminare:

Chemické latky
RNDr. Milada Vomastkova — Ministerstvo Zivotniho prostredi

Korozni odolnost hliniku a jeho slitin
Ing. Otakar Brenner, CSc. — FS CVUT v Praze

Robotické lakovdni velkorozmérnych dili
Jan Drédpela — GALATEK a.s.

Progresivni technologie v lepeni
Ing. Viktor Kreibich, Ing. Vojtéch Klecka - WAtech a.s.

Virtudlni realita v praktickém tréninku lakyrnikd
Ing. Radana Brabnikova — Gamin, s.r.o.

Atmosféricka plasma a fluorace jako moderni metody reseni problémii s povrchem materidlii
Petr Tichy - LONTECH — surface treatment, s.r.o.

Prostredky docasné ochrany
Eva Jancova, M.Sc., DESS - Vojensky vyzkumny astav, s. p. Brno

Tryskdni a odmasténi v jednom kroku pomoci aditiva
Vit Brabec - Comex International s.r.o.

Porovndni mechanickych vlastnosti ochrannych systému riznymi zkusebnimi metodami
Ing. Ondrej Janca — SYNPO akciova spolecnost, Pardubice

Hromadné bubnové lakovani KTL
Ing. Zbynék Matuska — MEGA-TEC, s.r.o.

Nové produkty DeFelsko a jejich vyuZiti pro kontrolu povrchovych uprav
Ing. Vit Gromes$ — TSI System s.r.o0., Brno

Korozni odolnost termodifuzné vytvoreného zinkového povlaku na ocelovém plechu
Ing. Petr Soudek - ERLEN s.r.o.

2Zvyseni produktivity a findlni kvality riiznymi zpisoby aplikace PNH
Bc. Martin Béloch - Ideal-Trade Service, spol s.r.o.
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lonizaéni pistole s vestavénou vysokonapétovou turbinou pro eliminaci prachovych édstic pred lakovdnim povrchii
Jérg Andres, Mgr. Vit Cerny - TOPLAC s.r.o.

Povlaky s obsahem zinku
Jiti Bohacek — NACE Global s.r.o.

Zdsady spravného navrhovdni a provddéni soucdsti pro Zdrové zinkovdni
Ing. Vlastimil Kuklik, Ph.D., InPU z.0.

Vhodna dmychadla pro provzdusfiovani nadrzi
Mgr. Zdenék Hort — Mivalt s.r.o

Ultrazvukové odmastovaci stroje a chemie pro povrchové dpravy
Dominika Freissova - HIGHLUB s.r.o.

Vyvoj vodiku z povrchu Zarové pozinkovanych ocelill
Ing. Jaroslav Sigmund

Mechanické cisténi téZko dostupnych mist ocelovych konstrukci
Ing. Jakub Svoboda — FS CVUT v Praze

Konfokadlni magnetronové naprasovani a jiné PVD techniky pouZivané firmou Moorfield
Ing. Jakub Horak - MéFici technika Morava s.r.o.

Obnova a protikorozni ochrana pro offshore zafizeni - aplikace specidlnich natérovych systémii plnénych sklenénymi vio¢kami
Miroslav David - CORROTECH TRADE s.r.o.

Smalt jako zdravotné nezdvadnd ochrana povrchu
Ing. Josef Pawlas - Mefrit, spol. s.r.o.

Vysokoteplotni koroze Zdrovych ndstfiki
Ing. Zdenék Cesanek. Ph.D. - Vyzkumny a zkugebni Ustav Plzefi s.r.o.

Pfihlaseni je stale mozné na:

www.povrchari.cz
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WAtech spolupracuje s Fakultou strojni CVUT
Technologické inovacni centrum pro aplikace praskovych, mokrych barev a lepidel

FS CVUT uzavrela se spole¢nosti WAtech a.s. smlouvu o partnerstvi a vzajemné spolupréci, ktera
sméruje k prohloubeni propojeni podnikové a vyzkumné a vzdélavaci sféry v souladu s poZzadavky Narodni

FAKULTA strategie RIS3.
STROJNI . L . » , . ,
¢VUT V PRAZE Ustav strojirenské technologie je spickovym pracovistém FS CVUT, které se zabyvd pedagogickou

a védecko-vyzkumnou &innosti v oblastech: tvdreni, slévani, svarfovdni a povrchovych uprav.

Védecko-vyzkumna spoluprice se zaméfi na zapojeni odbornych kapacit a technické vybavenosti obou stran pfi realizaci feseni a inovaci
technologie, procest a automatizace aplikaénich procest. V ramci smlouvy bude probihat i dal$i odborné zamérena ¢innost pfi spole¢ném poradani
gkoleni, seminart, workshopt a exkurzi. Diky spolupraci odbornik(i Ustavu strojirenské technologie FS EVUT a WAtech bude mozné urychlit vyvoj
aplikacnich postuptl a technologii a zejména uvadét progresivni technologie do praxe.

WAtech podpofi CVUT i ve vzdélavani a vychové studentil v ramci vyuky praktickymi poznatky a zku$enostmi z redlného podnikatelského
prostredi. Praktickou edukacni ¢ast vzdélavaciho procesu mohou vhodné doplnit i exkurze do vybranych provozi nebo unikatniho Technologického
inovacniho centra WAtech.

Nové navazana spoluprace Ustavu strojirenské technologie FS CVUT a WAtech a.s. ma silny potencial pro soucasny vyvoj a budoucnost
automatizace a digitalizace prdmyslovych technologii a ceského primyslu obecné.

Spolecnost WAtech je cCeskd technologickd firma, kterd se zabyvd komplexnimi doddvkami, vyvojovou,
konstrukéni a projekéni éinnosti a vizualizaci systémi automatizace a robotizace technologii priimyslové aplikace
barev a lepidel. Patfi k pfednim technologickym spolecnostem pisobicim v oblasti povrchovych uprav a lepeni.
Reseni vyvinutd odborniky WAtech pro celou Fadu priimyslovych podniki jsou realizovdna v CR i zahranici.

Technologické inovacni centrum pro aplikace praskovych, mokrych barev a lepidel

Technologické inovacni centrum WAtech a.s. je Spickové vybavené pracovisté pro vyzkum, vyvoj, inovace, zkousky a Skoleni v oblasti lakovani
praskovymi i mokrymi barvami a pro aplikace lepidel. Zakaznikm poskytuje jedine¢nou mozZnost navrhnout optimalni technologické postupy a zvolit

nejvyhodnéjsi technologii pro aplikaci natérovych hmot a lepidel.

Technologické inovacni centrum WAtech Vam nabizi profesionalni sluzby v oblastech:
= Skoleni v oblasti aplikace praskovych NH, mokrych NH a lepidel,
= stfikani a lakovéni prototypd,
= ovéfovani a navrh technologickych postup( a vlastnosti materidld,
= ndvrh a vyvoj aplikac¢ni techniky a postup(, technické poradenstvi,

= B2B / B2C, pronajem technologického centra.
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Kombinace injektorového tryskani s metacimi koly RéSLER qi

Efektivni odhrotovani presnych plastovych dilti finding a better way ...
s nejlepsimi vysledky

Také béhem odhrotovdni jsou na vysoce presné komponenty palivovych systémii automobilii kladeny extrémné vysoké ndroky. Hlavni vyrobce
téchto vstrikovanych dilii vsadil pfi odhrotovdni na tryskaci techniku firmy Résler. Kombinace injektorového tryskdni a tryskdni pomoci metacich
kol zajistuje nejlepsi vysledky a vysokou energetickou efektivitu.

Diky rozsiteni vyrobni kapacity podnik investoval také do nového tryskaciho zatizeni vysoce pfesnych komponenti palivovych systémd. Dily
s vySkou 8,5 a 4 mm jsou vstfikovany z vysoce plnéného duroplastu do vicedilné formy.

Vysoké pozadavky na kvalitu odhrotovani

Po zhotoveni téchto dilGi se na jejich povrchu nachazeji jemné hroty (otfepy). Aby se zabranilo selhani pfi pozdéjsim pouziti, musi byt tyto otfepy
spolehlivé odstranény. Pficemz se nesmi poskodit povrch obrobku a ani se nesmi ovlivnit presnost soucasti.

Podnik se pro rfeSeni tohoto narocného Ukolu rozhodl pro tryskaci systém na plast od firmy Rosler. Rozhodujicimi faktory byly dobré zkuSenosti
s 25 az 30 jiz instalovanymi zafizenimi ve spolupraci s firmou Rosler.

Automaticky proces s dvéma technologiemi tryskani

Tryskaci zafizeni s otocnym prepazkovym stolem RWS 1200 T1-14 SAT 1 ma k dispozici dvé stanice pficemz kazda ma upinku na Sest dild. Kvili
tomu se mlize béhem zakladani a vykladani dild paralelné tryskat a zabranit tim neproduktivnim ¢asiim, nebo je alespori minimalizovat. Béhem
tryskani se dily otdceji. Tento proces se odehrava v odhluénéné prachotésné tryskaci kabiné s metacim kolem W32 s pohonem 4 kW a rychlosti
vyhozu az 80 m/s. Diky velké oblasti G¢innosti se metacim kolem odstrariuje zhruba 90% vsech otfept. Soucasné tryskaji ¢tyfi injektorové trysky
mista, ktera metaci kolo nemdze zasahnout. Trysky jsou dilim pFizplsobeny vyskové, vzdalenosti a smérem tryskani.

Kombinaci obou technologii tryskani se dosahlo, v porovnani stryskanim vylu¢né metacim kolem, vyrazné lepSiho vysledku tryskani
—a v porovnani s pouze injektorovym tryskanim, také vyznamné Gspory energii.

Priprava neabrazivniho plastového tryskaciho média probiha pres vibracni prosévaci zafizeni a kaskadové vzduchové tfidéni, aby se oddélila zrna
média, ktera jsou jiz prilis mala. Antistatikum, které vyvinula firma Rosler a které je pfivedeno ve formeé aerosolu do tryskaci komory, zabranuje vzniku
elektrostatického ndboje tryskaciho média a s tim spojené jeho uplivani v tryskacim zatizeni.

Vyroba tryskacich zafizeni na odhrotovani plastovych dili v Untermerzbachu

Asi pted rokem premistila spole¢nost Résler odvétvi , odhrotovani plastovych dilG tryskanim“ z dosavadniho sidla v Kirchleerau (Svycarsko)
do hlavniho zdvodu v Untermerzbachu. To umoznilo vyuzit synergie mezi vyvojem, konstrukci, produkci a prodejem. Od té doby se mlzete presvédcit
o firmé Rosler taky v oblasti odhrotovani plastovych dild pomoci tryskaéli ,made by Résler Germany“. Zafizeni na tryskani plastl se zhotovuji i v nasi
americké pobocce v Battle Creek, ktera jsou uréena specialné pro severoamericky trh.

Résler Oberflichentechnik GmbH je jako mezindrodni vedouci vyrobce na trhu omilacich a tryskacich zafizeni, lakovacich a konzervacnich systémd,
tak jako dodavatel provoznich prostiedki a technologii pro raciondlni povrchovou upravu (odstranéni otfepd, okuji, pisku, lesténi, omilani.) kovi
a jinych materidld. Ke skupiné Résler — patii vedle némeckych zdvodu v Untermerzbach/Memmelsdorf a Bad Staffelstein/Hausen pobocky ve Velké
Britdnii, Francii, Itdlii, Holandsku, Belgii, Rakousku, Srbsku, Svycarsku, Spanélsku, Rumunsku, Rusku, Brazilii, Indii, Ciné a USA.

Obr. 1: Tryskaciho zarizeni Résler s otocnym prepdzkovym stolem RWS1200-T1-14-SAT1 v némeckém zdvodeé firmy Résler po uspésné predprejimce
zdkaznikem.
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Obr. 2: Pohled na tryskaci komoru tryskaciho zarizeni Résler s otocnym prepdzkovym stolem RWS1200-T1-14-SAT1; jsou zde vidét tryskaci trysky,
metaci kolo, ofukovaci trysky a satelit s upinkou zdkaznika.

Obr. 3: Upindni dili v detailu

Povlaky s nizkou povrchovou energii
Libuse Hochmannova, FrantiSek Herrmann — SYNPO akciova spole¢nost

Souhrn

Byly naformulovany a pripraveny vodou feditelné fasadni a interiérové natérové hmoty. Hodnocena byla hydrofobicita povrchu, a také dalsi
dllezité vlastnosti natérd, jako jsou pribéh zasychani, tvrdost natérd a u nékterych i jejich vodotésnost. Ze vSech vybranych komercnich akrylatovych
vodou feditelnych disperzi a také z vyvojového typu fluorované vodou reditelné disperze se podafilo naformulovat hmoty, ze kterych je mozné
pFipravit natér s hydrofobnim povrchem. Nejlepsich vysledki hydrofobicity bylo dosaZzeno u akrylatovych fasadnich natérovych hmot s aditivem Tego
1505 a s dal$imi kombinacemi téchto aditiv. Na rychlost zasychani a vytvrzovani natéri mély pozitivni vliv nanocastic oxidu zinecnatého.
Hydrofobnost povrchu natéru je ovlivnéna nejen typem a koncentraci hydrofobniho aditiva, ale také celkovou objemovou koncentraci pigmentu,
typem plniva, dispergacnimi a smacecimi prostiedky a dalSimi pomocnymi aditivy.

Uvod
Povrchové napéti jak samotnych substrat (kovy, plasty, dfevo, omitky atd.) tak na téchto substratech zhotovenych povlakll je velmi ¢asto
skloriovanym terminem v oboru povrchovych Uprav. Existuji v zasadé dva hlavni divody, pro¢ nas tento jev mimoradné zajima.

Prvni dGvod se dotyka povrchového napéti samotného upravovaného substratu a spociva v pozadavku, kladeného na kvalitu jeho Upravy tak,
aby pfi jeho povlakovani nastalo rovnomeérné rozprostieni nanasené kapaliny a doslo k jejimu zateCeni do viech mikro-nerovnosti. Toto je nutna,
nikoliv postacujici podminka pro dosazeni dostatecné prilnavosti povlaku k substratu a nasledné také i poZzadované Zivotnosti samotné povrchové
Upravy.
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Povrchovou energii povrchu pevného substratu Ize ovlivnit chemickou nebo fyzikalné — chemickou Upravou jako jsou odmasténi, tryskani, moreni
a fadou dalSich postupll. V soudasnosti probiha nejen intenzivni vyvoj, ale soubé&zné primyslové vyuziti fyzikalné — chemickych Gprav, napf. ozehu
plamenem, korénovym vybojem a nyni Casto i aplikace plazmatu s pridavkem prekurzor(i. Technické a technologické moZnosti ovliviiovani
povrchového napéti substratu plazmatem byly obsahem samostatného &lanku .

V tomto pfipadé ovlivnéni povrchového napéti je predmétem zkoumani vyhradné interakce povlak-substrat, kdy je usilovdno o co nejvyssi
povrchové napéti substratu, pripadné o vhodnou kombinaci povrchové energie substratu a nanasené kapaliny.

Druhy davod, pro¢ nas povrchové napéti eminentné zajima, se netykd substratu, ale naopak zhotoveného povlaku a jeho interakce s okolnim
prostfedim. V této souvislosti se objevuji terminy jako ,Hydrofobicita” ¢i ,Ultra-hydrofobicita” povrchd. Jedna se tedy o jev, ktery je nedilné spojen
s povrchovym napétim téchto ochrannych, dekorativnich ¢i jinak funkénich povrchd. V tomto ptipadé je naopak ¢inéna snaha povrchovou energii
takového povrchu sniZit a upravit jej tak, aby byl co nejméné smacivy pro kapalnd média, zejména byl maximalné odpudivy pro vodu a v ni rozpusténé
latky.

Co si pod touto vétou predstavit? Pokud bude povrch vyrobku upraven tak, aby odpuzoval vodu, tj. jeho povrch byl hydrofobni, voda na povrchu
nebude vytvaret film, ale pouze kapky, které budou z vyrobku rychle odtékat. Zmensi se aktivni plocha kontaktu povrchu s vodou a tim se i zkrati
doba ovlh&eni povrchu, z éeho? plyne disledek snizeni moznosti korozniho napadeni povrchu vyrobku 2. K daldim pozitivnim vlastnostem takové
Upravy povrchu patfi snizeni jeho Spinivosti a snadnéjsi odstrafiovani necistot ze zaspinéného povrchu. Tyto Upravy povrchové energie se v praxi jiz
bézné pouzivaji, jako priklady lze uvést napt. termin tekuté stérace, anti-fogging Upravy na bryle, anti-graffiti, nanaseni specidlnich povlaki
na hlinikové disky auto kol pro jejich snadnéjsi Cisténi v mycich boxech, atp.

Povrchové napéti a zplsoby jeho ovlivnéni

Stavu povrchu, ktery mizeme nazvat hydrofobni az ultrahydrofobni Ize dosdhnout dvéma zdkladnimi zpUsoby. Prvni zplsob spociva v naneseni
dalsi funkéni vrstvy na vyrobek, ktera svoji molekuldrni strukturou a chemickym sloZenim zajistuje tyto vlastnosti. Vzhledem k tomu, Ze hydrofobicity
je zde dosahovano strukturou povrchu na molekuldrni drovni, hovofime zde o nanotechnologii. Na trhu jsou dostupné ptipravky od riznych firem s
rozmanitymi nazvy s vice ¢i méné zdafilou funkcnosti a stupném hydrofobicity. Obecné se pouZiva termin nanoskla.

Druhy zplsob ovlivnéni povrchového napéti je zaloZzen na myslence Upravy formulace natérové hmoty tak, aby natér z této hmoty po jeji aplikaci
vznikly vykazoval vyssi hydrofobicitu nez pavodni natér a prispél tak ke zlepSeni vlastnosti povrchu, projevujici se nejen v nizsi Spinivosti povrchu, ale
také v niz&i korozi 2 nebo nasakavosti substratu. Formulaci takovych fasadnich a interiérovych natérovych hmot se snizenou povrchovou energii
je vénovan tento clanek.

Povlaky s tzv. kontrolovanymi povrchovymi vlastnostmi, jako napt. nizkou povrchovou energii, mohou byt pouzity v rliznych typech aplikaci:
ve stavebnictvi, v ob¢anské vybavenosti, v energetice, v dopravé, v nabytkarském primyslu atd. V oblasti povlak( je mozné narazit na nasledujici
terminy, které jsou v literature definovany nasledovné:

,Easy to clean” - snadno Cistitelny natér s hladkym hydrofobnim povrchem, ,Dirt repelent” - povrch odpuzujici necistoty, ,,Dirt resistant” - povrch
odolny zaspinéni, ,Self-cleaning” - samocistici povrch s lotosovym efektem a natéry s fotoaktivnim TiO, a ,, Difficult-to-wet” - hydrofobni povrch
s lotosovym efektem obtizné smacivy 3.

Jako vhodné vyuZiti natérd s nizkou povrchovou energii se jevi aplikace ve stavebnictvi. U natérd z interiérovych a fasadnich natérovych hmot

na bazi fluorovanych polymerd, voskd, silikon( a siloxana.

Metoda pro stanoveni hydrofobnich G¢ink( natérd je zaloZzena na méreni kontaktniho Uhlu smoceni natér(l. Kapalina nanesend na natfeny povrch
formuje kapky. Uhel vytvofeny mezi rozhranimi kapalina-vzduch a kapalina-pevny povrch u tfifazového systému kapalina-vzduch-pevny povrch
se obecné definuje jako kontaktni Uhel.

Less than 20° angle greater than 90° angle

TN N
| :

Obr. 1: Nizky kontaktni uhel (vlevo) signalizuje, Ze povrch se velmi snadno smdci - kapka vody se rozprostird vice na povrchu. Viysoky kontaktni thel
(vpravo) znamend, Ze povrch md nizké smoceni - kapka vody se na povrchu pfilis nerozsii.

Experimentalni cast

Prace byla zamérena na formulace vodou reditelnych fasadnich a interiérovych natérovych hmot. Natéry by mély mit nizkou povrchovou energii,
aby dochdzelo k mensimu za$pinéni povrch(, aby se lépe &istily a také aby mély nizkou nasdkavost — vodotésnost mensi nez 0,1 kg.m=2.h%>. Byly
vybrany vhodné typy vodou feditelnych pojiv, plniv a aditiv s hydrofobnim G¢inkem a dalsi pomocna aditiva pro zlepseni vlastnosti natérd.
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Piehled vybranych vodou feditelnych disperzi:

Axilat 2802 Na, Axilat 3710, Axilat 4210, Axilat 6402, Axilat 6875

Acronal 290 D, Acronal S 559, Acronal S 790, Acronal S 813, Acronal ECO 6258,
Acronal DS 6262, Acronal Plus 6270, Acronal 6282

Prehled vybranych plniv:

Omyacarb 2VA, Omyacarb 5VA, Omyacarb 15VA, Talek AT1, Talcron CL 20, Plastorit M, Plastorit 00, Wollastonit W 200, Wollastonit W 325,
Aerosil 380, Aerosil 972, CAB-O-SIL TS-720, Westmin Talc D30

Prehled vybranych aditiv s hydrofobnim ucinkem:

Aquacer 539 - vodna emulze modifikovanych parafinovych voskd

Ceraflour 965 — mikronizovany PTFE

Dow Corning 88 - smés silanu a siloxanu

TegoPhobe 1500N — roztok amino funkéniho polysiloxanu

TegoPhobe 1505 - roztok amino funkcniho polysiloxanu

TegoPhobe 1650 — emulze modifikované polysiloxanové pryskyrice

Silres BS 1306 - silikonova pryskyfice/polysiloxanova emulze

Wiikonil HB 3000 - vodou feditelnd emulze z parafint, mikronizovanych voskd, esterti vosku, polymernich voskovych sloucenin

Prehled dalSich pomocnych aditiv:

Ombrelub 533 - vodna disperze stearatu vapniku

Zinplex 15 - Komplexni ¢inidlo na bazi zinku, které Ize pouZit pro sitovani polymer( obsahujicich karboxylové skupiny - 15% vodny roztok ZnO
Metody testovani:

Zkouska povrchového zasychani - metoda s balotinou - €SN EN 1SO 1517

Zkouska zasychani do stavu bez otisku - CSN EN I1SO 3678

Stanoveni hydrofobicity povrchu pomoci testovacich inkoust( od firmy Gamin: 20 mN/m, 24 mN/m, 29 mN/m, 33 mN/m, 37 mN/m a 42 mN/m.
Stanoveni kontaktniho Ghlu smoceni - pro méreni byl pouzit pristroj od firmy Advex Instruments, Jako testovaci kapalina byl pouzit glycerin.
Zkouska vodotésnosti povrchové tpravy stavebnich konstrukci dle - CSN 73 2578.

Ve formulacich fasadnich a interiérovych natérovych hmot byl testovan vliv hydrofobnich aditiv, vliv objemové koncentrace (OKP) natérové
hmoty a vliv kombinaci rGznych plniv na zasychéani natérd, na hydrofobicitu povrchu, na méfeni kontaktniho Uhlu a vodotésnost natérd.

Tab. 1: Ndtérové hmoty na bdzi vodou reditelnych akryldtovych disperzi a hydrofobniho aditiva — vliv disperze, OKP a plniv na zasychdni ndtérd
- Hydrofobni aditiva: Tego Phobe 1505 = TP1505, Ombrelub 533 = Om 533, Zinplex 15 =Zn15

Kombinace Stupen zasychani
NH Disperze Hydrof. aditivum OKP Omyacarb 2VA st. 1 st. 2 st. 4 st. 5
s plnivem (min) (h) (dny) (dny)
1 Axilat 3710 - 27 Omyacarb 5VA 40 6 >28 >28
2 Axilat 3710 TP1505 27 Omyacarb 5VA 30 1,5 >28 >28
3 Axilat 3710 TP1505 32 Omyacarb 5VA 30 1 >28 >28
4 Axilat 3710 TP1505 37 Omyacarb 5VA 25 0,75 >28 >28
5 Axilat 3710 TP1505 42 Omyacarb 5VA 20 0,5 10 10
6 Axilat 3710 TP1505 27 West. Talc D30E 28 1 17 17
7 Axilat 3710 TP1505 42 West. Talc D30E 24 0,5 8 8
8 Acronal DS6262 TP1505 27 Omyacarb 5VA 19 0,75 1 1
9 Acronal Eco6258 TP1505 27 Omyacarb 5VA 24 2 >28 >28
10 Acronal Eco6258 TP1505 + + Om533 27 Omyacarb 5VA 26 1,5 >28 > 28
11 Acronal Eco6258 TP1505 + + Zn15 27 Omyacarb 5VA 18 1 >28 >28
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Tab. 2: Ndtérové hmoty na bdzi Axilat 3710 a Tego Phobe 1505 — vliv OKP a piniv na hydrofobnost ndtért - stanoveno pomoci testovacich inkoustu
- kapalina se nestahuje do kapek, + kapalina se mirné stahuje, ++ kapalina se stahuje, +++ kapalina se dobre stahuje, ++++ kapalina se hodné
stahuje do kapek

Aditiva: Tego Phobe 1505 = TP1505, Ombrelub 533 = Om 533, Zinplex 15 = Zn15

\H Disperze Hydrof. OKP (I()c:nn;ZLr;a;EeZVA Testovaci inkoust (mN/m)

aditivum (%) . 20 |24 29 33 37 42

s plnivem

1 Axilat 3710 - 27 Omyacarb 5VA - - - - - +
2 Axilat 3710 TP1505 27 Omyacarb 5VA ++ |+ ++++ ++++ ++++ ++++
3 Axilat 3710 TP1505 32 Omyacarb 5VA + ++ +++ +++ ++++ ++++
4 Axilat 3710 TP1505 37 Omyacarb 5VA + + ++ +++ +++ 4
5 Axilat 3710 TP1505 42 Omyacarb 5VA + + ++ +++ ++ +++
6 Axilat 3710 TP1505 27 West. Talc D30E ++ | +++ +++ ++++ ++++ ++++
7 Axilat 3710 TP1505 42 West. Talc D30E + ++ ++ +++ ++++ ++++
8 Acronal DS6262 TP1505 27 Omyacarb 5VA + +++ ++++ ++++ ++++ ++++
9 Acronal Eco6258 TP1505 27 Omyacarb 5VA + +++ +++ ++++ ++++ ++++
10 Acronal Eco6258 TP1505 27 Omyacarb 5VA ++ |+ ++++ ++++ ++++ ++++

+0m533

TP1505
11 Acronal Eco6258 +7n15 27 Omyacarb 5VA | ++++ +H++ ++++ ++++

Tab. 3: Vodotésnost vybranych ndtéri z vodou-reditelnych akryldtovych ndtérovych hmot

Ntrova hmota op() | Mydrofobn vodotgsnost nitérd
2 27 Tego Ph 1505 0,018
3 32 Tego Ph 1505 0,018
4 37 Tego Ph 1505 0,016
5 42 Tego Ph 1505 0,018
6 27 Tego Ph 1505 0,017
7 42 Tego Ph 1505 0,016
8 27 Tego Ph 1505 0,015
9 27 Tego Ph 1505 0,011
10 27 Tego Phobe 1505 + Ombrelub 533 0,019
11 27 Tego Phobe 1505 ++ Zinplex 15 0,013

Tab. 4: Kontaktni uhel smoceni a povrchové napéti vybranych natérd pro glycerol

” o T OKP Testovaci kapalina - glycerol
Isperze aditivum (%) Kontaktni uhel Povrchové napéti
(°) (mN/m)
2 Axilat 3710 TegoPhobe 1505 27 95 21
8 Acronal DS 6222 TegoPhobe 1505 27 88 24
9 Acronal Eco 6258 TegoPhobe 1505 27 93 22

Z experimentl vyplynulo, Ze hydrofobnich povrchl Ize u fasadnich a interiérovych natérli na bazi akryldtovych vodou feditelnych disperzi docilit
nejlépe pomoci aditiv Aquacer 539, TegoPhobe 1500N a TegoPhobe 1505 a pfipadné nékterymi kombinacemi aditiv. Také se projevil pozitivni vliv
kombinace Tego Phobe 1505 s vodnou disperzi stearatu vapniku Ombrelub 533 nebo s komplexnim ¢inidlem Zinplexem 15 obsahujicim vodny roztok
Zn0. Na rychlejsim zasychani a vytvrzovani natérl se podilel také Zinplexem 15. V pfipadé aplikace ZnO je vsak tfeba brat v tvahu moznou reakci
s karboxylovymi skupinami vodné disperze a z toho vyplyvajici pfipadny nardst viskozity a vliv na dlouhodobou skladovatelnost natérové hmoty.

Pro formulace vodou feditelnych akrylatovych natérovych hmot s nizkou povrchovou energii natérd se jako nejvhodnéjsi jevi plniva Omyacarb
2VA, Omyacarb 5VA a Westmin Talc D30E. Na kontaktni Ghel smoceni natérd riiznymi kapalinami ma kromé hydrofobniho aditiva rovnéz vliv pouzita
akrylatova disperze, celkova objemova koncentrace pigmentl (OKP) a také typ a koncentrace plniv.

Kromé hydrofobnosti povrchu natéri byla u vybranych natérovych hmot také hodnocena vodotésnost natérovych filmé. Norma €SN 73 2578
uddva, ze natérové hmoty by mély mit vodotésnost neboli nasakavost mensi nez 0,1 kg.m2.h%>. Viechny natéry z uvedenych natérovych hmot této
podmince vyhovély s velkou rezervou.
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Zavér
V oborech pro specialni aplikace se pro zvyseni hydrofobicity povrchi uplatriuje ¢asto technologie zhotoveni dodateéné vrstvy, obvykle na bazi
nanocdstic. Tyto postupy jsou vhodné zejména pro specidlni vyrobky a pro oSetieni mensich ploch. V oboru jako je stavebnictvi, zejména v oblasti

fasadnich natérovych hmot a natéri by bylo pouziti specifickych nanocastic v obfich objemech osetfenych ploch ekonomicky méné vyhodné. Jako
prijatelnd cesta se jevi priprava a aplikace fasadnich natérovych hmot se snizenou povrchovou energii.

Prace charakterizuje vliv jednotlivych komponent natérové hmoty nejen na povrchové napéti natéru, ale také na aplikac¢ni vlastnosti samotné
hmoty jako jsou rychlost zasychani, vytvrzovani apod. Byly vytipovany formulace natérovych hmot na bazi vodou feditelnych akryldtovych disperzi
a vhodnych hydrofobnich aditiv, které se ukazuji jako Ucinné pfi snizovani povrchového napéti natér( z téchto fasadnich i interiérovych natérovych
hmot.
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Prdce byla vykondna vrdmci FeSeni projektu Centra kompetence Technologické agentury Ceské republiky, evidenéni ¢&islo projektu
TE020000011, Centra pro vyzkum povrchovych tprav, pracovniho balicku WP4.

EVOKURE - revoluéni zasychani 2K UHS natérovych hmot

Ing. Jan Sindelaf - Lankwitzer CR, spol. s r.o.

Uvod:

EvoKure je naprosto revolu¢ni natér, ktery popird vSechny doposud platné vztahy a zavislosti mezi jednotlivymi parametry a vlastnostmi vSech
doposud znamych a bézné uzivanych natérovych hmot. Obecna pravidla jako napf. ¢im vyssi susina, tim delSi doba schnuti, ¢im rychlejsi schnuti, tim
kratsi pot-life (doba zpracovatelnosti), atd. jsou minulosti.

Klicové vlastnosti EvoKure:

V ¢em spocivaji revolucni vlastnosti EvoKure? Pfedevsim je mozné nastavit pot-life nezavisle na dobé schnuti. Obé tyto veliciny lze upravit dle
potieb spotrebitele. V tuto chvili je mozné pot-life nastavit az na 24 hod. Dobu schnuti na 30 minut. Nastfik je tzv. ,Zivy“ a jima prostfik po dobu
20 minut (zasychani do st. 1 — suchy proti prachu ca 25min) a kone¢né vytvrzeni probéhne v 10ti minutach (az do stupné 4 — suchy k manipulaci).
Za 1h po nastfiku je vysledny povrch jiz suchy na stupen 7. V pripadé aplikace na predehfaty dil na 40-50°C jsou doby schnuti zkraceny do fadu minut.
Pro lepsi pfedstavu viz grafy nize, kde modra kfivka EvoKure znazornuje zavislost stupné zasychdni na Case (graf 1).

Graf 1:  Proces zasychdni EvoKure Graf 2:  Srovndni ndtérovych systémi — Doba zasychdni vs Pot-Life
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Obecné by zavislost doby zpracovatelnosti a doby schnuti Sla zndzornit graficky asi tak, jak je mozné vidét u grafu 2. Modra plocha vyznacuje
pole, kam jsme schopni se dostat za pouziti béZné isocyanatové chemie a to za pouziti OH-funkénich polyold, tak polyaspartatové kyseliny. Na grafu
2 je moZné vidét, Ze EvoKure leZi v podstaté zcela mimo oblast béznych hodnot, jak je u soucasnych 2K material( zndme. Je to tim, Ze u tohoto
produktu umime obé ,veliCiny” fidit nezavisle na sobé. Jinymi slovy, natér bude do hodiny suchy a vytvrzeny (za normalnich podminek) a pot-life
muzZeme prodlouZit az na 24h.
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Dalsi uzitné vlastnosti EvoKure:

Urcité kazdého napadne, zda tato rychlost nebude mit vliv na vlastnosti natéru. Nebude. Natérova hmota vykazuje vynikajici vlastnosti
a odolnosti i ve srovnani s nejlepsimi doposud zndmymi ochrannymi natéry. Vzhledem k tomu, Ze se jednd o naprostou novinku, nejsou jeji
moznosti/hranice stale jesté pIné prozkoumany a dalsim vyvojem se ty zndmé moznosti/hranice posouvaji. V tuto chvili evidujeme u provedenych
testd nasledujici vysledky.

Stabilita odstinG produktu EvoKure, testovano na zeleném odstinu:

QUV-B test/panel 60° - piivodni hodnota lesku 87, po 1000h testu hodnota lesku 85

EvoKure® color green QUV-B-Test /
Q-Panel Gloss stability 60° Angle
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Antikorozni vlastnosti EvoKure:
EN ISO 9227 NSS - test solnou komorou, podklad ocel ¢istoty Sa2,5, vrstva 75u DFT
480h tvorba puchyfd 0 (S0); stupen prokorodovani Ri0, podkorodovani 0-1mm
1000h tvorba puchyr( 01 (S1); stupen prokorodovani Ri0, podkorodovani 0-1mm

T U B

Steel Sa 22
after 480 h ISO 9227 NSS

Steel Sa 2%
after 1.440 h ISO 9227 NSS
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Chemicka odolnost EvoKure:

Tento typ natéru vykazuje i vybornou chemickou odolnost. Testovano s pozitivnim vysledkem 60min expozice nasledujicim chemikaliim: benzin,
nafta, nemrznouci, hydraulicky olej, brzdova kapalina DOT4, NaOH 25%, HCL 10%, H25S04 25%

Dalsi srovnani obecnych vlastnosti. Viz. graf 3 nize — Cervena linka standardni produkty, modra linka EvoKure:

Graf 3: Grafické porovndni 2K PUR a EvoKure ndtérovych systémi

Isocyant Content_
Scratch 5 e Environment-

Resistance friendly 5 = velmi dobré
Userfriendly = VOC Content 1 = velmi $patné

UV Resistanceg e Touch Dry

Chemical

Resistance # Pot-Live

Adhesion (on.
different % ®Filmthickness
substrates) o—EvoKure

Productivity™® Userfriendly

Density (usabel)® o ®Application

Solid Content o— Standard 2K
(usable) Technology

Konkrétni parametry produktu EvoKure:

Vzdy se jednd o 2K natérovou hmotu. Dostupné jsou varianty zéklad/primer, vrchni lak, jednovrstvy lak v Siroké skale odstinl i leskl. Aktudlni
standardni nastaveni nabizenych produktd:

Susina se presahuje 80%
Hustota 1,3-1,5 g/I
Viskozita 30-40s/4mm
VOC do 250g/I

Hlavni vyhody EvoKure:

Extrémné rychlé schnuti do konec¢ného stupné pro montaz, manipulaci baleni do 30 min od pocatku aplikace bez nutnosti prisouseni =
ekonomicka vyhoda a ¢asova Uspora. Produkt s vysokou susinou a nizkymi VOC a bez izokyanatd, pratelsky k Zivotnimu prostredi a Setrny ke zdravi
uZivatell. MoZnost variabilniho pfizplsobeni potfebdam uZivatele (pot-life a zasychani). K tomu vSemu jako bonus vynikajici vlastnosti a odolnosti
konec¢ného natéru.
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Zaklady smaltovani - dil 3.
Ing. Jakub Svoboda, doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. - CVUT v Praze, FS, Ustav strojirenské technologie

Technologie smaltovani

Hlavni surovinou pro pfipravu smaltl jsou smaltérské frity. Tavi se sklafskym procesem pfti teploté 1100 — 1400 °C z fady surovin, z nichz
nejdulezitéjsi jsou mlety kiemen, borax, kyselina borita, fosfaty, soda, ledek sodny a draselny, vapenec, titanova béloba, fluoridy. Vytavena sklovina
se ochlazuje vlévanim do vody nebo mezi chlazené valce (tzv. fritovani). Pfi tom se sklovina rozdruzi na granalie nebo Supinky, které se susi a expeduji
z taviren do smaltoven.

Frity mohou byt dodavany podle mezinarodnich norem ¢&i dle specialnich dodacich podminek ¢i dle SN 679501.
Systematika znaceni smaltérskych frit dle CSN 679501 oznacovala:
druh smaltu:
Z — Zakladni (pfimy)
K — Kryci
druh podkladového kovu:
P — Ocelovy plech
L—Seda litina
N — Nezelezné kovy
Prvni dvojcisli (napf. 10, 25) oznacovalo typ vyrobk, pro ktery je pfislusna frita pouZitelna, nebo blize uréuje typ frity.
Druhé dvojcisli udava desetinu hodnoty optimalni vypalovaci teploty.
Treti dvojcisli (nebo paté Cislo) je poradovym Cislem frity prislusné skupiny.
Za Cislem se dale udava blizsi oznaceni zpracovani frity (napf. S = homogenizovana a vysusena).
Priklad znaceni:
ZP 30801 S— frita uréena pro ptimy (jednovrstvy) smalt specialnich vlastnosti (chemicky odolny), vypalovaci teplota 800 °C, vysusena,
homogenizovana.

Frity se melou ve smaltovnach s vodou a pfisadami na suspenzi (bfecku). Je to polydisperzni heterogenni systém chemického sloZzeni o velikosti
Castic od koloidnich az po nékolik desetin mm. Pfisady se voli v zavislosti na druhu frity podle urceni smaltu a podle poZadovanych vlastnosti povlaku.
Nejdulezitéjsi prisady jsou jily, kfemen, elektrolyty, barvitka, kaliva. K mleti e pouZivaji bubnové kulové mlyny s vyzdivkou porcelanovou, silexovou
nebo ze slinutého korundu. Suspenze vznikd vzajemnym trenim castic a jejich ndrazy mlecich kouli s vyzdivkou. Koule jsou porcelanové nebo
ze slinutého korundu (vzhledem k vysoké specifické hmotnosti slinutého korundu se vykon mleti podstatné zvySuje pfi poutziti téchto kouli, klesa vSak
Zivotnost vyzdivky). Mleci koule zaujimaji asi 50 — 60 % objemu mlyna, optimalni pomér naplné a kouli je 1:2 — 1:2,4 hmot. Doba mleti je v zavislosti
na typu mlyna a druhu smaltu 2 — 10 hodin. Pro zpracovatelnost smaltu je ddleZitd jemnost mleti, ktera se stanovuje jako hmotnostni nebo objemové
mnozstvi pevného zbytku na uréitém druhu sita. Jde o reprodukovatelnou zkousku, ktera umoznuje srovnani jednotlivych druhd suspenzi, neurcuje
viak stav dispergované faze pokud jde o rozlozeni velikosti ¢astic.

Zpracovatelnost suspenzi se posuzuje dale mérenim hmotnosti nanosu, mérné hmotnosti suspenze a tzv. relativni viskozity (méfi se pomér
CasU potrebnych k vytoku urcitého objemu vody a suspenze). Jde o metody provozni, které nevyjadiuji skutecné fyzikalni vlastnosti suspenze.
V souvislosti s automatizaci procesu aplikace smaltli podstatné stoupaji pozadavky na stabilitu smaltéfské suspenze (pozadavek na delsi dobu
skladovani a na konstantni vlastnosti po celou dobu zpracovani). Proto se vyzkum zaméfuje na problematiku reologie smaltd, tj. komplexniho
hodnoceni vlastnosti suspenzi, které by bylo mozno vyjadfit fyzikalnimi veli¢inami.

Jily pfi mleti umoznuji tvorbu suspenze a zamezuji jejimu usazovani. Zajistuji dale pevnost nanosu smaltu po jeho vysuseni na smaltovaném
predmétu (pevnost biskvitu). Ztéchto hledisek jsou pfi pfipravé suspenze vhodné pouze urcité druhy jilG — jily montmorillonitického nebo
kaolinického sloZeni. Pfidava se jich pfi mleti 5 az 10 % a kombinuji se s pfisadou bentonitl (do 1 %).

Ze zaropevnych pfisad se pfi mleti suspenze pridava hlavné kifemen, pfipadné také Zivec, kifemicitan zirkonicity nebo oxid hlinity. Hlavni funkci
téchto pfisad pouZivanych predevsim u smaltl natavenych pfimo na kov je zvyseni viskozity taveniny pfi natavovani smaltu a rozsifeni vypalovaciho
intervalu. PouzZiva se 4 az 30 % téchto latek v zavislosti na sloZeni a poZadovanych funkénich vlastnosti povlaku.

Funkce elektrolytd souvisi s funkci jil a projevuje se tzv. zastavenim brecky. Jsou to vodni roztoky soli, které se $tépi na ionty (jde vétsinou o soli
alkalickych kovi). Kationty se absorbuji na povrchu ¢astic jilu a ve své blizkosti vazi na sebe molekuly vody. Tim v suspenzi ubyva volné vody
a suspenze se stabilizuje. PouzZivaji se zejména dusitan sodny, uhlic¢itan draselny, chlorid draselny, borax, uhli¢itan hofe¢naty. Jejich obsah v suspenzi
se pohybuje od 0,05 do 0,1 %. Specialni pfisadou je mocovina, ktera se pfiddvd aZ po mleti nebo pred jeho ukoncenim. Rozkladd se v suspenzi na NHs
a CO,, zvysuje pevnost vysuseného nanosu a zlep3Suje vlastnosti povlakl aplikovanych na tvarové slozité vyrobky (odstranéni vad).
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Pro Upravu barevného odstinu smaltu se pouZivaji pti mleti pfisady kaliv a barvicich oxid( (barvitek). Prisada kaliv je omezena, obvykle se zakaluji
smalty jiZz pfi tavbé. Kaliva pfi mleti se pouzivaji spiSe pro dodate¢nou Upravu pastelového ténu barevnych povlaki a ve specialnich pfipadech (smalty
na hlinik). Kaliva se ve skle omezené rozpoustéji, jsou rozptylena ve formé velmi jemnych &astic, ¢imz dochazi k zakalu. Jako kaliva se uzivaji latky
s odliSnym indexem lomu od zakladni skloviny.

Nanaseni smaltu

Smalty se nanaseji suchym nebo mokrym zptsobem. Pfi nanaseni za sucha (pudrovanim) jde o sypani prasku na rozzhaveny vyrobek, ktery
je jiz opatien zakladnim povlakem. PouZziva se obvykle pfi smaltovani litinovych van a hygienickych zafizeni. Perspektiva této technologie je vzhledem
k mimoradné obtiznosti prace v komplexni mechanizaci a automatizaci provozu (robotizace) nebo v prevedeni na nanaseni za mokra.

Ve vétsiné pripadl se ve smaltéfském primyslu pouzivd mokrého zplisobu nanaseni, a to stfikani, maceni, polévani. Suspenze se nanasi
bud' v jedné vrstvé (jednovrstvé smaltovani) nebo ve dvou a vice vrstvach. V tomto pfipadé je nutné jednotlivé vrstvy vypalit a na vypaleny povlak
nanaset vzdy vrstvu dalsi.

Metoda maceni (stékani) se pouziva pti smaltovani tvarové jednoduchych vyrobk(. Dilce se vkladaji do nadrZe se suspenzi a vhodnou rychlosti
se z ni vytahuji. Ve vhodné poloze se pak zavési na dopravnik, smalt z nich stéka a odkapava do sbérného Zlabu a zpét do vany. Dopravnik je bud’
napojen na susarnu nebo se z ného dilce prekladaji do susky. Pohyb suspenze pfi nanaseni se zajistuje michanim.

Metoda stfikani je béZznym zplsobem pro smaltovani rovnych predmétl. Spociva v rozprasovani smaltu pod tlakem pomoci stfikaci pistole.
Jednotlivé ¢astice suspenze dopadajici na smaltovany dilec se spojuji v celistvy film, jehoz tloustka a stejnomérnost je regulovana pracovnikem nebo
rychlosti pohybu.

Modernim zplisobem nandseni je stfikani v elektrostatickém poli. Predmét uréeny ke smaltovani se uzemni a je kladné nabity. Castice
suspenze zaporné nabité jsou k nému pfitahovany. Pracuje se v elektrostatickém poli stejnosmérného proudu o napéti 80 — 100 kV. Zajisti se velmi
stejnomérny nanos s vyjimkou okrajd, radiusti apod., kde nékdy je nutné ru¢ni nanaseni. Dalsi vyhodou je zmenseni ztrat suspenze (mensi prostrik),
nevyhodou vysoké naroky na sloZeni a vlastnosti suspenze. Obvykle se elektrostatického stfikani pouZziva pfi smaltovani rovnych jednoduchych dilc(,
ale jsou konstruovany také jeho Upravy pro tvarované dily i pro nadobi.

Z dosavadnich aplika¢nich metod smaltl Ize za nejekonomictéjsi povazovat nanaseni suchych praska frit v elektrostatickém poli (ESTAP).
Jde o technologicky postup plné automatizovany a vyhodny i ekologicky. Proti ostatnim aplikaénim zplGsoblm pfinasi Uspory ve vsech uzlech
technologického procesu: odpada mleti suspenzi a problematika reologie, vznika znacna Uspora materialu a energie, protoZe tento proces umozruje
podstatné snizeni tlousték nanosl a spole¢né vypalovani zakladniho a kryciho smaltu. SniZuje se vypalovaci teplota smaltli a podstatné se zvysuje
kvalita ndnosu. Vzhledem k pIné automatizovanému provozu dochazi k Gsporam pracnosti.

Principem elektrostatického nandseni praska je vystup elektrond z koronové elektrody negativné nabité pti napéti cca 70 kV o velmi nizkém
proudu (desetiny mA), pticemz dochazi k ionizaci vzduchu a negativné nabité kyslikové ionty se usazuji na ¢asticich praskového smaltu. Tyto Castice
jsou urychlovany a rozprasovany proudem vzduchu a nanaseji se ve sméru silocar k uzemnéné elektrodé spojené se smaltovanym predmétem.
Na ném se vytvari stejnomérnd vrstva naneseného prasku. Pfebytecny smalt se odsava ventildtorem a po regeneraci a separaci prachu a necistot
se mlZe znovu pouzit k nanaseni.

Zpracovdno na zdkladé odbornych texti Ing. Vdclava Bouseho

Aspekty vodniho hospodafrstvi

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

,Voda je Zivot“, Clovék ji potiebuje nejenom k tomu aby Zil, ale také ke viem svym cinnostem aby pieZil.

Vnitrozemska poloha Ceské republiky ve stfedu Evropy predurduje vztah Gzemi k evropské Ficni siti. PfestoZe se tu nenachazeji pohofi
velehorského charakteru, miZzeme mluvit o poloze ,na stfese Evropy“. Nasi republikou prochazeji hranice povodi tfech vyznamnych evropskych rek
Labe, Odry a Dunaje. Uzemije proto rozdéleno podle jejich odtoku do pfislugnych mofi: Severniho, Baltského a Cerného. Pro zasobovani obyvatelstva
pitnou vodou jsou u nds nejlep$im vodnim zdrojem podzemni vody. Rovnéz zajistuji v obdobi sucha alespori minimalni pratok v fekach. Je zfejmé,
Ze naSe vodni zdroje jsou znacné omezené a navic je nelze vyuZivat Gplné. Vlivem nadmérného odbéru vody se porusi jejich prfirozené funkce
a dochazi k destabilizaci ekologické rovnovahy a biologickych pomért v krajiné. V pfipadé spoluplsobeni nepfiznivych klimatickych faktort to maze
vést az k devastaci krajinného prostredi. Omezené zdroje vody nds proto nuti s vodou dobre hospodafrit. Také v posledni dobé stale vice diskutované
sucho, jehoz vyskyt neni pro odborniky ni¢im novym, ovlivni v blizké budoucnosti celosvétové dostupnost vody v potfebném mnozstvi i kvalité.
S vyjimkou let 1997 a 2002, kdy v disledku neoby&ejné intenzivnich srazek doslo k rozsahlym povodnim na Gzemi Moravy a Cech, bylo a je sucho
béZnou soucasti i naseho klimatu ve stfedni Evropé. Extremita pocasi by méla podle klimatickych scénara v pristich desetiletich narUstat. Vykyvy by
ale mély byt na obé strany, desté a bourky budou sttidat obdobi sucha a méli bychom si na né proto zvykat.

Vyvoj ceny pro vodné a stocné

Omezené zdroje vody a rostouci naroky na jeji potfebu a také ndklady vynaloZené na jeji Gpravu se pochopitelné projevi v kazdorocnim narUstu
ceny za vodné i stocné. Nemaly vliv na navySovani ceny ma také skutecnost, Ze fada mést a obci prodala své akcie ve vodarnach zahrani¢nim
spole¢nostem a nemohou do cen mluvit. Kratkodobou zaplatu v obecnich pokladnach vsak nakonec plati dlouhodobé jejich obyvatelé. Druhym
problémem mést a obci je, Ze ceny ovliviiuji nepfilis vyhodné smlouvy s provoznimi firmami, které pouze plati pravidelné najem, aniz by musely néjak
zasadné investovat. Podstatou problému vsak neni model provozovani dle smlouvy, ale Spatna kvalita smluv. Zatimco vodovody a kanalizace patfi
obcim, nebo jejich firmam, provoz uz maji na starosti firmy se zahrani¢nimi vlastniky. Vznika tak kuridzni situace, kdy verejny sektor financuje témér
vsechny investice a predevsim soukromy sektor na téchto investicich vydélava.
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Plvodné dotoval cenu vody plosné stat, ale to bylo roku 1994 zruSeno. Vodné a sto¢né zGstdvaly rfadu let stejné, prestoze provozni naklady stale
rostly. Po zrueni dotaci ze strany statu do3lo ke skokovému zdraZeni. V Praze byla cena vody na rok 2019 stanovena takto: vodné - 48,96 K&/m?3,
stoéné - 40,70 K&/m3, celkem 89,66 K&/m?3. Oproti roku 1990, kdy celkova cena vody pro doméacnost za 1 m 3 ¢inila 80 haléfu, se jednd o vice neZ
100 nasobné navyseni jeji ceny.

Prumeérna cena vodného a stoéného v Cesku
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Celkova cena vody v Praze predstavuje zhruba celorepublikovy primér. Zaroven je tato cena zhruba na priiméru cen vody v metropolich EU,
které kolisaji od 140 K¢& v Kodani, cca 120 K& v Berlin& &i 110 K& ve Vidni aZ po Atény (pod 40 K&) nebo Sofii s cca 20 K¢, vie za 1 m3. Ov3em nikde
jinde neni slovo ,,pramér” oSemetné;jsi nez u ceny vody, nebot tato znaéné kolisa od mista k mistu dle vlivu mnoha faktoru a rozdil mize byt i vice
nez dvojnasobny.

Vyvoj vodného a stocného v Praze:

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

1990 Domadcnost 0,60 Domadcnost 0,20 0,80
3,70 2,35 6,05

1994 Domacnost 8,40 Domacnost 6,60 15,00
12,20 7,60 19,80

1998 14,62 11,57 26,19
2018 48,30 39,09 87,39
2019 48,96 40,70 89,66

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

Legislativa

Soucasna legislativa na Useku ¢isténi odpadnich vod v CR vychézi z princip@l pfislugnych smérnic Evropské unie (91/271/EEC a 2000/60/EC)
a navazuje na tradici pfedchozi legislativy, kterd byla ve sméru k cisténi odpadnich vod mimoradné dobfe a proziravé koncipovana (zakon o vodach
¢. 138/1973 Sh. a provadéci natizeni vlady ¢. 25/1975 Sb.).

UZivéni povrchovych a podzemnich vod je upraveno vodnim zdkonem ¢. 113/2018 Sb., ktera od 1. Ledna 2019 méni zdkon ¢. 254/2001 Sb.,
o vodach a o zméné nékterych zakonl (vodni zakon), ve znéni pozdéjsich predpist, a zakon ¢. 388/1991 Sb., o Statnim fondu Zivotniho prostredi
Ceské republiky, ve znéni pozdéjsich predpist. Zakon fesi nakladani s povrchovymi a podzemnimi vodami. Jedna se predev$im o odbéry a vypousténi
vod, o jejich akumulaci, vyuzivani energetického potencidlu vody, Upravy odpadnich vod, poplatky za jejich vypousténi atd.

V souasné dobé plati nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sh., Které stanovi pfipustné znecisténi odpadnich vod i vod povrchovych, emisni standardy
a normy environmentalni kvality (dfive emisni a imisni standardy). Ji od kvétna 2016 lezi na Uradu vlady dal3i novela tohoto natizeni, kterd méni
limity pro nejlepsi dostupné technologie v oblasti zneSkodriovani odpadnich vod a podminky jejich pouZiti, coZ se neobejde bez dalsich investic do
Cistiren odpadnich vod.

Vypousténi odpadnich vod do verejné kanalizace je obecné upraveno kanalizaénim fadem sprdvce verejné kanalizace. Zde jsou uvedeny jednak
seznamy latek, které nesmi do kanalizace vniknout a jednak ukazatele nejvyssi pripustné miry znecisténi vypousténych z jednotlivych objekt(.

Dal$im normativem, ktery se bezprostfedné dotykd odpadnich vod z povrchovych Uprav, je €SN 75 6505 ,Zneskodriovani odpadnich vod
z povrchovych Uprav kovl a plastd”.

Pokud odpadni vody z povrchovych Uprav obsahuji ropné latky, postupuje se podle CSN 75 6551.
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Druhy a slozeni odpadnich vod

| kdyZ objem odpadnich vod z povrchovych Uprav kovd predstavuje ve srovnani s objemem ostatnich prdmyslovych vod nevyznamny podil,
cca 0,02 %, vzhledem k obsahu zvlasté nebezpecnych latek se jednd o nejproblémovéjsi primyslové odpadni vody. Hlavnim zdrojem znecisténi
v provozech povrchovych Uprav kovl jsou vedle vyéerpanych funkénich lazni predevsim oplachové vody z jednotlivych procest preddprav i viastnich
galvanickych operaci.

Odpadni vody odtékajici z provozl povrchovych Gprav kovl se déli podle druhu a mnoiZstvi zavadnych latek v nich obsaZenych. Rozdéleni
odpadnich vod je velmi dlezZité, protoZe jen tak je mozné zvolit vhodny systém Cistici stanice a navrhnout U¢innou technologii ¢isténi. Podle slozeni
se odpadni vody déli do téchto zakladnich skupin:

e  kyselé a alkalické s obsahem kov(

e  sobsahem chromu (Cr¥)

e sobsahem kyanid(

s obsahem komplexotvornych latek a kovl

s obsahem dusitand

s obsahem laku a dispergovanych latek

e s obsahem mineralnich olejd a tukd

e sobsahem fluoridi

e specialni druhy vod s obsahem drahych kovu

o v.v

Odpadni vody z téchto provozl jsou v naprosté vétsiné pripadl ¢istény pouze chemicky, kdy se organické latky odstrariuji jen nepatrné, obvykle
ucinnost nepresahuje jednotky procent. Z ekologického hlediska je proto Zadouci, aby jiz vyCisténé primyslové odpadni vody byly regulované
odvadény na biologickou Cistirnu, kde by se zajistilo odstranéni organickych latek biologickym docisténim. Samoziejmé za predpokladu,
Ze se pripousténim téchto vod neohrozi funkce biologické Cistirny.

Hlavni zasady a preventivni opatfeni v provozech povrchovych tprav kovti

| kdyZ objem odpadnich vod z povrchovych Uprav kovd predstavuje ve srovnani s objemem ostatnich prdmyslovych vod nevyznamny podil,
cca 0,02 %, vzhledem k obsahu zvlasté nebezpecnych latek se jednd o nejproblémovéjsi primyslové odpadni vody. Hlavnim zdrojem znecisténi jsou
predevsim oplachové vody z jednotlivych procest preduprav i vlastnich galvanickych operaci. Rozhodujici je mnozstvi emitovanych skodlivin.

Snizeni dopadU znecisténi z provozl povrchovych Uprav kovl vychazi z rozhodujici role preventivnich opatfeni pfi omezeni produkce znecisténi
pfimo ve vyrobnim procesu. Minimalizace produkce odpadu je nejefektivnéjsim resenim jak z hlediska ekologického i ekonomického.

1. Organizacni opatieni

e personalistika — je svym zpGsobem nejdalezitéjsim oddélenim ve firmé, hleda lidi a zpUsoby, jak je udrzet a motivovat k vyuZiti celého
jejich potencialu

e ovliviiovani lidského faktoru — kvalifikovany personal, prohlubovani profesnich znalosti formou dostupnosti informaci a pravidelnych
Skoleni, zajistovani spokojenosti zaméstnancl

e kontrolni opatfeni — stanovit uc¢inny kontrolni systém technologickych zafizeni, kvality vyrobkd, personélu (nap¥. dodrzovani
technologické kazné, pracovnich postupt, zasad bezpecnosti prace), véetné poradku na pracovisti

e  pravidelna udrzba provozu a technologickych zatizeni, zajisténi servisnich sluzeb

2. Technicka opatieni

e  dlslednd separace provoznich, komunalnich a chladicich vod, dodrzovéni zasad déleného vodniho hospodatstvi

e dlsledna separace skupin primyslovych vod, kde by po jejich smiseni mohlo dojit k ohroZeni personalu v disledku Uniku toxickych
latek, nebylo mozné jejich ¢isténi nebo doslo ke zhorSeni jejich Cistitelnosti

e pokud je to mozné nepouzivat pripravky obsahujici toxické a biologicky nerozloZitelné slouceniny

e zneskodriovani koncentratl (vyéerpanych funkénich lazni) - provadét samostatné v diskontinualnich reaktorech mimo Cistirnu

e  samostatné predcisténi technologickych vod za Gucelem odstranéni nékterych latek, které by negativné ovliviiovaly konecné ¢isténi,
realizované vétsinou jako biologicky stupen (napf. latky toxické nebo biologicky nerozloZitelné)

e snizeni produkce odpadnich vod technologickymi postupy omezujicimi potfebu vody, napf. zavedenim efektivnéjsi oplachové
techniky instalaci vicestupriovych protiprudych oplachi a ekonomického oplachu (v pfipadé lazni pracujicich za tepla), pouZitim
pfimého zpusobu ¢isténi, nebo vyuzitim cirkula¢niho obéhu vody

e zavésova technika - spravnd konstrukce zavésu a zavésovani vyrobkd, uréeni spravné doby odkapu, Udrzba zavésa

e vicenasobné vyuziti odpadnich vod, po posouzeni jejich kvality, a to pfimo nebo po predcisténi v jiném vyrobnim procesu

o regenerace funkénich lazni — pravidelnd kontrola lazné a tomu odpovidajici udrzba s cilem maximalniho prodlouZeni jeji Zivotnosti

e rekuperace lazni a jejich sloZek z oplachovych vod - zavadéni maloodpadovych technologii, z hlediska technického a ekonomického,
posoudit moZnost zavedeni materidlové uzavienych okruh, pfi kterych se vynesené latky na zbozi vraci zpét do funkéni lazné, napf.
bézné pfi pokovovani drahymi kovy
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Rizika vyplyvajici z nedostatku vody

Omezené zdroje vody a zhorsujici se jeji kvalita ma bezprostiedni vliv na ohrozeni Zivotniho prostiedi a socioekonomicky rozvoj lidstva. Nejvétsi
rizika jsou spojena s kvantitativni i kvalitativni problematikou vody a jejiho obéhu. Jednim z nejvice zkoumanych rizik lidstva je oc¢ekdvana zména
zemského klimatu. VétSina védcl povazuje za hlavni pficinu teplotniho rozkolisani civilizaéni vyvoj, ktery je zplsoben zvySovanim obsahu
sklenikovych plynl prevaziné v dusledku lidské ¢innosti (napf. pti spalovéni fosilnich paliv). Modelové vypocty ukazuji, Ze v disledku lidské ¢innosti
dochazi ke globalnimu otepleni. Predpokladané otepleni, i kdyz se nezda prilis dramatické (o desetiny az jednotky °C), mlze mit velmi vazné nasledky
pro celou pozemskou biosféru a pro mnohé lidské ¢innosti. Nejde totiZ jen o otepleni, ale o celkovou zménu klimatu, zménu celého klimatického
rezimu, ktery predstavuje velmi jemné vyvazeny systém se dvéma velkymi subsystémy, atmosférou a oceany, a mnoha dalSimi mensimi subsystémy
(napt. oblaka, vodni srazky, biosféra). Jiné scénare naopak tvrdi, Ze by ji za par stoleti mohlo dojit k vyraznému ochlazeni. Napf. tym kalifornskych
védcl ze San Diega povaZuje za klicové atlantické ocednské proudéni vod. Zatimco teplejsi slanou vodu unaseji proudy na sever, chladnéjsi a sladsi
voda sméfuje za normalnich okolnosti na jih. Diky popsanému systému proudéni vod se znacné mnozstvi tepla presune z trop do severniho
Atlantiku, kde se uvolni do atmosféry. Pokud by se cirkulacni proudy oslabily, zplsobilo by to drastické ochlazeni severni polokoule, které by podle
jejich tvrzeni mohlo do 300 let vyvrcholit ndvratem doby ledové i do Evropy.

Zda jsou tyto teplotni scénafe redlné, lze tézko odhadnout, studie vychazi pouze z trendd, které se mohou kdykoliv zménit. At to bude tak,
¢i onak, jisté je, ze lidstvu hrozi fataIni nedostatek vody, kterému budou do deseti let Celit tfi miliardy lidi.

Zasadnim problémem dopadu nedostatku vody, v disledku globaini klimatické zmény, je schopnost, resp. neschopnost pfizpUsobeni lidské
spolecnosti, jejich ekonomickych a politickych systému. Vétsi zmény klimatu totiz mohou v disledku migrace obyvatelstva vyvolat nebezpeéné
Schlenker, profesor Columbijské univerzity v New Yorku, nepredpovida evropskému kontinentu dobré ¢asy. Z vysledk( jeho analyzy totiz vyplyva, ze
vyznamné zmény klimatu mohou v roce 2100 na prahy Evropy pfivadét az jeden milion migrantd rocné, coz je oproti dneSnimu stavu priblizné
trojnasobek.

Obavy lidstva o zabezpeceni dostate¢nych a kvalitnich zdroju sladké vody jsou tedy nanejvys opravnéné. Mnozstvi disponibilni vody je omezené
a nerovnomérné rozlozené v Case i prostoru, coz zhorsuje jeji regionalni dostupnost. Jiz sdm faktor narlstani poc¢tu obyvatel na Zemi, jeho migrace
spojena s touhou po lepsim Zivoté i rozvoj pridmyslu vede v poslednich 100 letech k enormnimu zvySovani pozadavk( na mnoZstvi vodnich zdroju.
Pocet obyvatel vzrostl dvakrat, spotfeba vody vsak Sestkrat a to je vice nez divod k zamysleni.
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PYTHAGORUV ODKAZ

aneb jak jsem se mylil v matematice
Josef Jezek — JEVAN, Ledec¢ nad Sazavou

Jest lidsky pfipustné, Ze i my presidenti se mdZzeme mylit. Nékdo tam, jiny onde. DuleZité je si takovy handicap pfipustit a pozadat publikum
o odpusténi.V politice se obcas stava, Ze odpusti, protoZe ani ono neni dokonalé, zapomina. Je to jeho vlastnost a volba. Ve védeckych disciplinach
to vsak neni az tak jednoduché, protoze publikum je narocné, kritické, premyslivé a zatracujici. Snad proto se vétSina prednasejicich obava cokoliv
tvrdit, aby se zcela a navéky neznemoznila. Skutecné autority v oboru pak nikdy nepfestavaji pochybovat o spravnosti svych pravd. Pouceni
nachdzime v jejich Zivotopisech, kdy do vzorcl zaradi jakysi koeficient lambda, aby jej po natlaku verejnosti zase vypustili, a ta jej tam ¢asem vratila
zpatky. Jak pry davno fekl jeden z nejvétsich filosofl vSech dob: ,,Vim, Ze nic nevim, a ani tim si nejsem Gplné jist”.

Matematika, coby krdlovna véd, se mylit nesmi, protoZe odhaluje boZi zakony v nejryzejsi podobé. A o dokonalosti stvoreni Svéta snad
uz dneska nikdo nepochybuje! Matematici se mylit mohou, protoze to jsou prece jenom nedokonalé bytosti, lidé. Lidé soucasnosti hodné mluvi
o potfebnosti matematickych véd v pretechnizovaném svété, a spekuluji o tom, zdali matematika patfi do zakladd vzdélanosti ob¢an( ¢i nikoliv. Uz
pred nékolika sty let, v obdobi feudalismu, se Slechticka mladez cvicila v triviu a kvadriviu, v nichZ byla mezi hlavnimi predméty algebra, geometrie,
logika a astronomie. Ano, jako dnes! Aby mohla zastavat statni rady. Jenom mozna zavéreénym zkouskam se nefikalo ,,maturita®. Spravcim zemi
zfejmé leZela na srdci zodpovédnost a prosperita zemi jim svéfenych. Jak je to dnes v Cechéch, to opravdu nevim!

Podivejme se do starovékych kolébek civilizaci, mezi né7 fadime Egypt, Babylonii, Indii, Cinu nebo Recko. Matematické citéni a vnimani mélo
témér posvatnou moc pro komunikaci s bozstvy. Mnozi autofi historickych roman( se ve svych pracech snazi dokladat, Ze ta jimi vyvolena a zkoumana
civilizace byla prvni v nalezeni urcitych zakonitosti. Nej¢astéjsim tématem je soucet dvou ploch ¢tvercd, jenZz ma byt roven plose ¢tverce tretiho.
Dodnes toto téma naplriuje osnovy druhého stupné zakladni skoly. A tady bych se chtél na chvilicku zastavit a meditovat.
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Dospélaci, kteri uz pred par desitkami let opustili Skolni Skamny, pfed sebou vidi potrhlého pana ucitele matematiky, ktery jim na tabuli maluje
trojuhelnik a na jeho stranach tfi Sachovnice, které maji trikrat tfi, Ctyrikrat Ctyri a pét krat pét , kosticek”. Kdyz se pak pocet ,kosticek” dvou mensich
Sachovnic secte, da dohromady pocet kosti¢ek té nejvétsi Sachovnice. Takovou ,blbost” je nutili ucit se nazpamét, a dodnes maji z toho trauma
a budi se hrlizou, Ze to pfi zkouseni zvoraji.

Nevim, jak z toho za¢arovaného vzdélavaciho kruhu ven? Profesor Vopénka, rodak z naseho kraje, z Vysociny, mi na jedné prenasce fikal, Ze
lidé z euroamerické civilizace pry vice citi souvislost matematiky s logikou pfirody, protozZe, za nékolik stoleti vyuky a plsobeni rodi¢ v nasem okruhu,
se nam vnimani téchto souvislosti dostalo do genové vybavy. Vétsinové! Je-li na tom Spetka pravdy, pak by byla skoda o tuto vyhodu pfijit.
Momentalné se mi vSak zda, Ze asiaté citi tyto spojitosti silnéji a délaji vSe pro to, aby Vopénklv teorém vyvratili. Domnivdm se, Ze nejvétSim
problémem ¢eského skolstvi soucasnosti je nedostatek uciteld matematiky, ktefi umi zapalit a rozdmychavat v détech touhu a potfebu védét néco,
co funguje bez ohledu na to, kdo nam zrovna vladne a svymi fe¢mi ohlupuje.

Pojdme se tedy podivat na ty pocty kostiCek. Na pocatku je nutné zdlraznit nasim svéfencim, Ze podstata objeveného zazraku, ktery
se pripisuje velkému ucenci starovéku, Pythagorovi, byla popsana jeho ucitelem a posléze kolegou v Milétské skole, jistému Thaletovi. Pan Thalet
po navratu ze studijniho pobytu ve starobylé Egyptské Skole, vedené nejlepsimi veleknézi té doby, se znalostmi dvoutisicileté tradice stavitell
pyramid, formuloval zakon bod{ na nebeské klenbé, o niz nikdo nepochyboval, Ze ma podobu kulové plochy. Zde je jeho formule:

Pfimkové spojnice paru (dvojice) libovolnych protilehlych (vzajemné nejodlehlejsich) bodt na kruZnici, vzniklé rovinnym fezem stfredem kulové
plochy, (spojujici se) s kterymkoliv bodem kulové plochy, jsou v ortogonalnim vztahu. Tyto pfimkové spojnice jsou vzajemné kolmé. V kaidém
rozsviceném bodé (hvézdé) na nebi je mozno pozorovat tento zazrak.

Komentaf. Z téchto tfi bodi (dvou v roviné fezu na kruznici a jednoho na kuloplose) byl zrozen pravouhly trojihelnik. Lze jesté rozsifit o nazor,
Ze ,Povstal pronikem dvou kulovych ploch”, z nichZ jedna ma redlnou konkrétni kfivost (p > 0) a druhd ma nulovou kfivost (p = 0), kde p = 1/R
(R je polomér kulové plochy). K sestrojeni jakéhokoliv pravouhlého trojuhelniku tedy potfeboval Pythagoras provazek, tfi koliky a trochu pisku na
kresleni. Tyto pomucky by dnesni ministr skolstvi mohl doprat kazdé zakladni Skole. Pan ucitel by potom Zakim pomoci jich ukézal, jak sestrojit sélo
pravy uhel, jako polovinu Uhlu pfimého, ktery predstavuje kazda pfima cast napnutého provazku (pravitka mohou byt poskozena, omlacena,
a nesymbolizuji pfimku). Pfimost predstavuje dvojnasobek pravouhlosti (ortogonality).

Pythagoras z hvézd na nebeské klenbé pochopil, Ze v kazdé z nich je skryto cosi boZzského (moZnd Spasitel). Zabyval se tedy otazkou, jak tento
nabidnuty dar v podobé potencialniho pravého uhlu vyuzit. A pfiSel na to! Kazdy soucin (interakce) mezi dvéma Cisly v podobé Usecek se odehrava
pravé v této podobé a vytvori zaklad ¢tyfuhelniku (obdélniku Ci Ctverece), ktery ma nejvétsi plosny obsah ze vSech rovnobéznikovych ctyrfuhelnikl
(kosodélnikl ¢i kosoctvercl). Potom uz si egyptsti zemédélci mohou pfesné vymérovat svoje poli¢ka po nilské zaplavé

Kdyz si moudry Pythagora sestrojil jakykoliv obecny pravouhly trojuhelnik podle navodu kolegy Thaleta, zjistil, Ze pokud jej doplni na obdélnik
tak, Ze delsi stranu obdélniku bude tvofit protilehla strana pravému uhlu (fikdme ji pfepona) a kratsi stranu vyska trojuhelniku spusténa z bodu na
obloze (bodu, v némz se dvé kratsi strany protnuly v pravém Uhlu) na pfeponu (pfepona s touto vyskou jsou taktéZ v ortogonalnim vztahu), potom
vyska tohoto trojuhelniku rozdéli obdélnik na dvé ¢asti, na dva obdélniky. Uhlopfitky vzniknuvsich obdélnikl predstavuji dvé strany pravothlého
trojuhelniku, kterym fikdme odvésny. Soucet ploch obou obdélnik predstavuje plochu nerozdéleného (pivodniho) obdélniku. Toto plati zcela
obecné. Mzeme tento fakt formulovat i jinak. Pravouhlé trojahelniky, vzniknuvsi nad obéma (nebo také pod obéma) odvésnami (po doplnéni na
obdélnik) maji v souctu shodnou plochu, jako plvodni pravothly trojuhelnik (nad preponou). Jak by ne, kdyz z matefského trojahelniku se zrodily
dva dceftiné trojuhelniky. A jinak:

Vyska pravouhlého trojuhelniku tento déli na dva (mensi) jemu podobné.

Takto by méla znit nejobecnéjsi podoba ,,Pythagorovy véty“ o rovnosti ploch, sestrojenych nad stranami pravouhlych trojihelnikt. Devét slov
presné vystihuje podstatu Pythagorova objevu. Trojuhelnik je prvni polygon (kvadrika), ktery ma jednoznac¢né definovanou plochu (poloviny soucinu
délky strany a délky prislusné vysky). Ve vyse uvedené definici je zdsadnim terminem vyraz ,,PODOBNOST".

Jestlize vytvofime plosny objekt, jehoz tvar plochy lze definovat jedinym délkovym parametrem, potom objekty jemu podobné s pomérem
délek stran libovolného pravouhlého trojthelniku vytvofi trojici ploch, které v souctu dvou mensich ploch daji plochu nejvétsi. Napfriklad, existuje
jeden ctverec, takZe vSechny jsou si podobné, existuje jeden kruh, takZze vSechny si jsou podobné, a takovych tvar( ploch, které si jsou podobné, je
nespocetné. V pripadé Pythagorovy definice o trojuhelnicich, vzniklych rozpolcenim plvodniho trojuhelnika, miZzeme zodpovédné fici.

Dva vzniklé trojihelniky po rozdéleni pivodniho vyskou nad pfeponou jsou s nim podobné v tom smyslu, Ze jsou taktéZ pravouhlé a maji
s nim shodné také zbyvajici dva vnitini Ghly. Spliuji tedy podminku podobnosti tak, Ze maji shodné tfi vnitini uhly podle pravidla UUU. Jinak také
z evidence vyplyva, Ze jejich spole¢na plocha odpovida plose pavodniho trojuhelniku.

Zde se kaji, ponévadz jsem také kdysi podlehl mylné informaci, dnes bychom rekli dezinformaci nebo ,fakes news”, Ze Pythagoras objevil svij
zakon (nékdy feceno ,vétu“) se tfemi ctverci (Sachovnicemi) nad stranami pravouhlého trojuhelniku.

Domnivam se, Ze evidence rovnosti souctu ploch vyse zapsana na tfech pravouhlych trojuhelnicich je méné napadnutelna. Verbalné pouzity
termin ,,¢tverec” dnes v algebre prekladame jako ,kvadrat délky” nebo ,, druha mocnina délkové veli¢iny“. V obecnéjsim smyslu pak jako plocha. Ve
starém Recku byla na rozkvétu matematickych obord ,geometrie”, obor uzite¢ny jako ,,zeméméfiéstvi“. Proto se dochoval tento zakon v podobé
¢tvercovych Sachovnic nad stranami pravouhlého trojuhelniku. Az v novovéku s rozkvétem algebry se zacala zdUraznovat provézanost tohoto zakona
s Cislem. VétSina absolventl zékladnich a stfednich $kol opakuje stale dokola zndmou mantru: a% + b2 = ¢2. Dlkaz o spravnosti vysledku se pokouseji
dodnes podat mnozi matematici, a proto stale maluji ¢tverce ve Ctvercich, néco sectou a néco odectou, a vysledek je na svété. Presnéjsi a obecnéjsi

vsak by byl asi upraveny algebraicky zaznam, ktery podchyti pomoci tvarového koeficientu K tvar scitanych ploch:
Ka? + Kb? = Kc?

Nyni je na nas, jaky tvarovy koeficient K zvolime, jeho velikost.
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Uz déti v predskolnim véku, ve Skolkach, maji edukativni pomcky, na kterych se uci rozpozndvat a pojmenovavat tvary rovinnych ploch.
Plastovy ctverecek pasuji do stejné velkého Ctverového otvoru v podloZce, ¢imz si uvédomuji, Ze je jiného tvaru nez kruhova desticka. Ta totiz
do ¢tvercového otvoru v podloZce nepasuje. Od pani ucitelky se dozvi, Ze jedno je ,kulaté” a druhé ,hranaté”. Pojmy Ctverec a kruh jsou na tfileté
déti moc, proto tyto obecné pojmy. Az z nich budou skolaci, dosadi si do vzorecku vyse zapsaného za K pro ctverce Cislo jedna

1.a2+1.b2=1.c2

A pro kruhy podivné pismenko 1 (Pi jako Pythagoras) a misto délek hran poloméry r (nebo priméry d) kruhd.

T2+ T2 = TrZ  evo  TLAR2 + T.dp2 = Tt.d2

Na uvedenych rovnicich je zfejmé, Ze na pismenkach ani tak moc nezélezi, véetné toho zdhadného feckého (rt), nebot je dllezZité si stale
uvédomovat, jaké dva tvary sluCujeme nebo jeden vétsi rozdélujeme. TudiZ je miZeme Gplné vypustit a zastanou jenom tFi délkové veli¢iny v druhé
mocniné. Na konci druhého stupné vzdélavaci soustavy se od matikare teenegefi dozvédi, Ze kromé rovinnych tvar( existuji zak¥fivené plochy a také
télesa (prostorové objekty), u nichZ za predstavitele kulatosti je povazovan tvar koule, a za hranatost tvar krychle. Tyto a dalsi télesa maji kromé
veli¢iny objemové také hranice, které je definuji. Ale zde je dllezité si uvédomit, Ze povrch téles je kvality dvourozmérné, tedy plosné, a proto
spliiuje Pythagorovu podminku. Pro povrch zminénych téles bychom mohli pouzit tvarové konstanty K, ktera vyjadfuje tvar jejich povrchu. Pro
krychle:

6.a%2 + 6.b% = 6.¢2

A pro kuloplochy
an . r2 +4n. r,2 = 4nr?

Z téchto vztahu je opét zfejmé, Ze jakékoliv tvarové koeficienty pro povrchy riznych téles jsou nepodstatné. Tvarové shodné plochy véetné
povrchd tvarové shodnych téles lze rozdélit na dvé plochy v proporci druhych mocnin parametru, urcujiciho jejich podobnost (¢tverce, kruhu,
krychle ¢i koule, a miliond jinych tvart).

Déleni nebo slu¢ovani podobnosti je nejvétsi pfinos velkého myslitele starovéku, Pythagora ze Samu, egyptského knéze, ktery byl na stazi az
v Indii a Babylonii.

Druhy dil o Pythagorové odkazu zase nékdy pristé.
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Odborné vzdélavani

Fakulta strojni CVUT v Praze
ve spolupraci s Centrem pro povrchové dpravy
nabizi technické vefejnosti v ramci programu
celoZivotniho vzdélavani
studijni program:
¥ L 4

s

f ! ;
POVRCHOV__E UPRAVY VE STROJIRENSTVI

- A
(zplisobilost v tomto oboru |ze prokazat akreditovanou
kvalifikaci a certifikaci dle standardu APC Std-401)

Zahajeni dalSiho studijniho programu - jiz 11, dnor 202?

S
. Blyz3i informace véetné uebnich plan( a pfihlasky ziskate na

www.povrchari.cz nebo info@povrchari.cz !'

R

A

F

# o

‘;‘5 WWW.POVRCHARI.CZ

-
3
=



Online casopis www.povrchari.cz 7.cislo Listopad 2019

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

POVLAKY Z PRASKOVYCH PLASTU
PREDPOKLADANE ZAHAJENI KURZU — bfezen 2020

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
potifebné védomosti o zdkladnich technologiich praskového lakovani.

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

Obsah kurzu:

e Zaklady koroze a protikorozni ochrany

e  Pfedupravy povrchi

e  Praskové plasty

e Technologie praskového lakovani

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

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

Garanti kurzu: Rozsah kurzu:
doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. 6 dnt (42 hodin) (3x2dny)

V pripadé potreby jsme schopni pfipravit skoleni z oboru povrchovych tprav
dle pozadavku firmy.

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

Vice informaci: info@povrchari.cz
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Odborné akce
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<) \celostatni 4, - 5. Ginora 2020

4?53 AKTI“ !IHWHIIIZEI'II Hotel Gustav Manler v Jihlavé

Ceska spolecnost pro povrchové upravy opét pfipravuje tradi¢ni setkani odbornikud v
oblasti povrchovych uprav - 53. roénik celostatniho Aktivu galvanizéru v Jihlavé -
se uskutec¢ni v hotelu Gustav Mahler ve dnech

4. a 5. unora 2020

Ustfedni téma pfednasek i diskusi dvoudenniho jednani 53. roéniku:

Vliv ekonomické situace na vyvoj povrchovych uprav
email: cspu@seznam.cz

Reklamy

FILTRACNI PATRONY PRO
PRUMYSLOVE ODSAVANI

- PRASKOVE LAKOVNY
- TRYSKACE

- BROUSENI

- SVAROVANI

- PLAZMOVE PALENI

- LASEROVE PALEN

- SLEVARNY

Nase SPECIALITA je primyslové
odsavani.

- 15 let zkuSenosti

- Epickova kvalita

- certifikované materialy

= zaruka 100% funkénosti

= nizké ceny

- nejlepsi pomér kvalita/cena

bestfilter.club
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lako Jeden z prednich distributoru galvanizovanych plastu v oblasti automobilového prumysiu spolupracuje skupina BlA s

modernimi vyrobnimi podniky v Némecku, Ciné a na Slovensku. Ziroven jako jeden z vedoucich technologickych podniki v

dané oblasti pracuje BIA nepfetriité na zlepsovani procesu, éimi se stavad casto oslovovanym partnerem, pokud jde o

komplexni fedeni tykajici se povrchi a povrchoveé Gpravy.

Take vis fascinuji povrchy a jejich dprava? Tak nevahejte a prihlaste se na pracovni pozici

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

vase ukoly

» Zastupovanivedouciho oddéleni béhem jeho
nepfitomnosti

* Optimalizace a stabilizace galvanicke vyroby

¢ |dentifikace opatfeni pro optimalizaci procesa a
racionalizad v ramci oddéleni galvanizace i ji
pfislugejicich oblasti, jako je napf, laboratof a zdvésy

* Skoleni a rozvoj pracovnikd oddéleni galvanizace

* [Konstruktivni spolupriace s dotéenymi oddélenimi jako
jsou management kvality, vwstupni kontrola a gisticka
adpadovych vod

* Spolupracuje se specilnimi galvanickymi dodavateli a
s vedoucimi oddéleni

*  Odpovida za zvysovani efektivity oddeleni

O spolecnosti

lsme jednim z pfednich distributord plastovych dili s

kvalitnim galvanizovanym povrchem v oblasti
automobilového promyslu. Prebirame odpovédnost od
prvniho technického rozhovoru o konstrukci a sestavovani
nastroju aZ po hotovy galvanicky produkt. 1300 pracovniki
po celém svété prosazuje pomoc svych kreativnich napadu i

individualn ¢ naroky a prani pfi neustalé zaruce

vas profil

*  Ukoncene vzdélani v oboru galvanizér, zpracovani plasta

*  Pracovni zkuéenosti v oblasti galvanizace plasta

+  Zkuienosti s vedenim pracovniki

* Podnikavy duch

*  Pracovni zkusenosti v oblasti automobilového pramysiu
jsou podminkou

*  Analytické mysleni, chuf ufit se

*  Dobré kemunikadni schopnosti, suverénnost a schopnost
pracovat v tymu

* Anglicky jazyk nebo némecky jazyk na urovni B2

Kontaktujte nas

Bli#5i informace o pozici a vyberovém fizenl vam poskytne:
hana Kurejova/ Persondlni oddéleni
ivana.kurejova@bia-sk.com

+421911 736 035

Technologien — Oberflaichen — Umwelt
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OLYMPUS

Presna méreni ze vSech Uhld

Univerzalni digitalni mikroskop DXS1000

MNovinka v digitéini mikroskopi Qlymous DSX1000 pro pouiti v nejrizngjdich
promysiovych odvétvich umoiiuje provadst spolehliva méfeni s garaniovanou
pfesnosti

Od makro po mikro

Pozarovani 30 vzorkd jakychkall velikesti od
zv&tseni 20x po zvetseni TO00x s abjeklivy 5
diouhou pracovni vzdalanosti.

Pfesna méreni
Garantovand presnost méfen|
diky telecentricke optice.

Sest rliznych rezimi
pozorovani

Maximalni kontrast pro
dokonalejsl zobrazeni
nefriznéjsich materiald i
sloZitych vzorkd.

MNaklapéci tubus a rotaéni stolek
Zobrazeni celého vzorku ze viech Ohid bez nutnosti
manipulace.

Vice informaci o viestranném digitalnim mikroskopu DSX1000 na:
www.olympus-ims.com/microscope/dsx

OLYMPUS CZECH GROUP S.R.O0., CLEN KONCERMNU

Eveopaia 176, 160 41, Praha 8, e repidiia [ Talalon - +420 221 B85 211 | www ohmipus o
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KOMPLEXNI CHEMIE PRO VYROBU 360°

Gisteni 4 A

a odmastovani
Pieduprawvy

@ |
Redidla
Harmony in a rozpoustédia
Chemistry

Proplachy
lakowvacich robotd

Uprava Koagulaéni
odpadnich vod prostfedky

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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‘_r- S i T, ™
r . Kontakty:

; Office: Vladimirska 2431, 440 01 Louny

a1 JRA10 ¥19
TECHNIOLOGY Zkusebni laboratof: Podébradska 358, 288 02 Nymburk
S HFO]

tel. 725 118 975, 605 151 799

E-mail: info@jstechnology.cz
jiri.simicek@gmail.com

‘ZKUSEBNA POVRCHOVYCH UPRAV

A REDITD\!ANA ZKUSEEN i LABORATOR &. 1125
TESTOVAN| NATEROVYCH HMOT, NATEROVYCH SYSTEMU APOVLAKU, DOZOROVANI APLIKACI NATERU - HODNOCENI PRIPRAVY
POVRCHU POD NATER - PORADENSTVI ¥ OBORU POVRCHOVYCH UPRAV, ZKOUSKY SAMOLEPICICH FOLIl PRO TECH. ZNACENI

E TN

i o
Nabizime Vam dlouholeté zkuSenosti odborniki na | m_,ﬁ |
problematiku povrchovych tprav Zelezniénich = " 0

« kolejovych vozidel a obecné jakychkoliv ocelovych t QRYHILHE D AKREBIEACS ‘:
konstrukci. ' e | s .

" 3 r : k - = . rq
PROVEDEME PRO VAS: i |
- akreditované zkousky nétémﬂch hmot, tmeld, n'étéro*.rj!ch < ; :I e ::
systémui a povlak( véetné hodneceni degradace - P =bmmne 4
- korozni zkousky (NSS, S0O,, KK) y R 14
- urychlené povétrnostni testy(QUV) r ; | = -

- cyklické zkousky - UV zafenilvihko/sil/mraz - napf. dle EN I1ISO 12944-9,
TKP19B-pro RSD, TKP25B-SZDC, VDA testy,... -

- mechanické zkousky (tvrdost, hloubeni,
ohyb, pfilnavost,...)

- fyzikalné technologické zkousky
(hustota, netékaveé latky, zasychani,...)

- neakreditovaneé zkousky podle pozadavku
a dohody se zakaznikem

= hodnoceni pripravy povrchu pod natér

- zpracovani a verifikace technologickych postupt pro aplikace

- dozorovani aplikaci

- zastupovani a technicka pomoc pfi feSeni reklamaci

- zajisténi potrebnych atesti pro
aplikace na CD a CD Cargo

studie, hodnoceni efektivnosti
investic

— WWW.jstechnology.cz 22220 Tésime se na 5pﬂ|uprél:i s Vami!
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