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Slovo Uvodem

VdZeni pratelé, povrchdri a strojari.
Jak se zda z toho vSeho shonu, brzicko nastane opét ta chvile, kdy se rok s rokem sejde.
Diky vSem mirumilovnym a pracovitym jsme prozili ten leto3ni rok témér vSichni v nasi krdsné vlasti v miru a dostatku vieho, co lidé

ke spokojenému zivotu potrebuji. Zdravi, praci, lasku, a pak trochu toho tepla, svétla, vody, néco k zakousnuti a taky trochu toho Stésti. Nejvic
si to uvédomujeme, kdyz se néceho z toho nedostava...

Tém, co to $tésti, nebo néco jiného v nasem okoli, nemaji, méli bychom, pokud mizeme, pomahat s Zivotem se prat. Dobrym slovem, radou,
praci, darem, a to ne pouze v jeden slavnostni den ¢i vecer. A viibec nejen teplou polévkou. To nechme tém chudym duchem, co se radi fotografuji,
aby nebylo tolik vidét, jak ani letos, pro ty potfebné, nic neudélali.

Méjme vsichni stdle na paméti, Ze nestésti, nemoc, smila, ¢i pochybeni nechodi po horach, ale po lidech. M{Ze navstivit kazdého z nas lidi, i kdyz
s tim vibec nepocitame a zrovna se nam to vibec nehodi. Stonat, byt bez toho, koho mame radi, bez préce, bez prostfedkd, bez domova...

A nei se ten starsi rok potka s tim mlads$im, oslavme vsichni nejkrasnéjsi svatky v roce, at si vzajemné pfejeme veselé Vanoce, veselou Chanuku
Ci v pfipadé ateistl Na zdravi vSech, ktefi mrznou v chramech.

Vanoce jsou nerozlu€né spjaty se vzpominkami na to krasné z loriska, z détstvi, z minulé doby i s nadéjemi na zitra, na pfisti rok a na budoucnost
v Case, kdy vSechny cesty lidi vedou dom(.

Dokonce i mrzouti, ktefi odmitaji pfedvanocni shon a konzumni pojeti Vanoc nebo i ti, co nechtéji mit se svou rodinou moc spolecného,
se nakonec tési ze slavnostnich chvilek u prostfeného stolu se svymi blizkymi nebo alespon se zavolanim toho, koho dlouho nevidéli ¢i neslyseli.

Tento €as je prerusenim hektického aZ stresujiciho b&hu dnt plnych Ukoll a prace, a to nejen pro kiestany, ale i véfici a nevéfici viibec. Je to ¢as
k zamysleni nad Zivotem a jeho hodnotami i nad cestami ke zménam k lepSimu a naplnéni poslani ¢clovéka v Zivoté soucasném i pristim.

Oslavy Vanoc, v tom nejstarSim evropském pojeti na zakladé historickych skutec¢nosti, jsou oslavou lasky i vécného Zivota, ale i pravidelné
se opakujiciho navratu svétla a tepla. Pfredevsim vSak duchovniho uspokojeni a naplnéni z oslav narozeni JeziSe Krista, Syna Boziho a uditele, ktery
svym Zivotem, poslanim a u¢enim, ndm lidem ukdzal cestu k duchovnim hodnotdm, ke kdazni, k odpousténi a vife.

a kfestanskych tradic.

Nezapominejme proto na tradice ani na tradi¢ni vdnoc¢ni zvyky, které do dnesnich dn(, stéle jesté v mnohych rodindch, dodrZujeme a péstujeme.
Tvofi totiz most mezi pfitomnosti a minulosti, most k nasim kulturnim evropskym a slovanskym korentm.

Spole¢né usedame k slavnostné prostfenému stolu, tradicnim pokrmdm a k ozdobenému stromku. Poslouchame vanocni hudbu, navzajem
se obdarovavame, zpivame koledy, stavime ¢i obdivujeme betlémy. Vydavame se, byt tfeba pouze jednou v roce, do chrdm( Pané a poslouchame,
co vysloveno bylo jiz pred vice jak tisici roky.

A pravé nase Ceské, moravské, slezské, ale i slovenské Vanoce maji v kontextu evropskych oslav narozeni Krista své zvlastni pojeti. Jsou
kfestanské, ale maji zérover pavab lidové bezprostfednosti, humoru, zvykd, magii a vésteb, které si lidé po staleti pfedavaji od dob pohanskych
az do dnesni moderni doby.

Doufejme, Ze herni konzoly, neosobni a strohé sms, ¢i predrazené postovni poplatky nebudou pfi¢inou konce tradi¢nich vanocnich prani
s obrazkem, milou vzpominkou, ale i zprav, co se za ten rok dulezZitého u pisatele udalo.

Snad i letos najdeme chvilku a odvahu, mezi reprizami pohadek na TV, rozfiznout jabli¢ko, ¢i odlit olovo do vodni hladiny a poté po ni pustit
lodi¢ky z ofechl s malou svickou, a tak odhadnout cesty Vasich osud( na Zivotni pouti.

At Vam ty Vase lodicky zivota a lodicky Vasich blizkych pluji neohrozené do $tastnych vod nejen o leto$nich Vanocich, ale i v celém pfistim
roce 2020.

To Vam pteji za Povrchafe i za sebe osobné kazdy zvlast

Zdravi Vasi /LW /Q/Lm éﬁ/q M B e

doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. Ing. Jan Kudlacek, Ph.D.
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Vzdélavani v oboru povrchovych uprav na CVUT v Praze

Vyzkum a vyuka povrchovych Gprav material( i jejich protikoroznich ochran probiha na CVUT v Praze nepretriité jiz vice jak sedmdesat let. Podle
pozadavk( na teoretické i praktické védomosti je dle zaméreni posluchacll tato odbornost zafazovdna do osnov bakalafského, magisterského
i doktorského studia jednotlivych fakult. Od konce sedmdesatych let i do CeloZivotniho vzdélavani formou jednotlivych pfedmétd, odbornych
seminarll i komplexnich, ucelenych, postgradualnich kurzd.

Vystavbou novych budov jednotlivych fakult v aredlu vysokych Skol v Praze Dejvicich, rozsitili se moznosti praktické vyuky a vyzkumu i v tomto
oboru. Predevsim pak na Fakulté strojni ve specialnich laboratofich pro technologie galvanotechniky a galvanoplastiky, metalizace, Zarového
pokoveni, povlakud z praskovych plast( a natérovych hmot, ale téz preddprav a Cisténi povrchd. Postupné doslo i k vybudovani a vybaveni laboratoti
pro korozni zkusebnictvi, méreni kvality povrchi a povlak( i analyzy material(.

Vyuka protikorozni problematiky, koroznich charakteristik kovil a technologii povrchovych tprav probiha na Ustavech strojirenskych technologii
a Ustavu materidlového inZenyrstvi.

Vyzkumu a vyuce v oboru protikoroznich ochran a povrchovych UGprav se vénuje predeviim odborna skupina ,Povrchové Gpravy“ na Ustavu
strojirenské technologie — Fakulty strojni CVUT, ktera zajistuje vyuku ve viech formach studia véetné postgradudiniho CeloZivotniho vzdélavani.

Vyuka a spoluprace s pracovniky tohoto oboru je zajiStovana mimo jiné i formou vydavani elektronického ¢asopisu Povrchéf a spolupraci
s Centrem pro povrchové Upravy pfi poradani odbornych seminaf( a konferenci.

Obor i vyuka se Uspésné rozviji na zakladé spoluprace specialistl z vyzkumu, ze spolupracujicich vysokych $kol, vyrobnich firem i organizaci
a spole¢nosti poskytujicich sluzby v téchto odbornostech, a to z nasich zemi i ze zahranici.

Vzhledem k poZadavkim prokazovat kvalifikaci a odbornou zpUsobilost, i v oboru povrchovych Gprav a protikoroznich ochran, jsou na tomto
pracovisti CVUT v Praze poradany kaZdoro&né kurzy pro zvyseni kvalifikace a odbornosti v jednotlivych technologiich (napF. kurzy galvanotechniky,
praskovych plastl i fady dalsich).

Na zakladé potreb jednotlivych pracovnikli z oboru, ale i vyrobnich firem, je opakované kazdoroc¢né realizovano ucelené dvousemestrové studium
napfi¢ celym oborem protikoroznich ochran a technologii povrchovych Uprav pod ndzvem ,Povrchové Upravy ve strojirenstvi“ s moznosti ziskat
potfebnou akreditovanou certifikaci odborné zpUsobilosti s kvalifikaci — Korozni inZzenyr.

Odbornd droven pracovnikd povrchovych Uprav a protikoroznich ochran, pfedevsim ve vedoucich funkcich, ve vedeni odbornych pracovist,
vykonavajicich dozorovou a inspekéni ¢innost, musi byt prokazovana akreditovanou kvalifikaci s certifikaci podle standardu APC Std-401 , Kvalifikace
a certifikace pracovnikl v oboru koroze a protikorozni ochrany,” ktery vyhovuje pozadavkidm evropskych predpist o kvalifikaci.

Certifikovani pracovnici ziskaji v tomto odborném studiu na CVUT v Praze znalosti v rozsahu potiebném pro navrhovéni protikoroznich opatieni,
v praci na projektech, pfi inspekcich ¢i hodnoceni rizik, pfi kontrolni ¢innosti staveb, pfipadné pfi mozZnosti vypracovani odbornych posudku.

Hlavnim cilem studia je, aby pfi jeho absolvovani (v deseti dvoudennich blocich) pfipravilo zdjemce o tuto certifikovanou kvalifikaci ve vSech
poZzadovanych védomostech ke sloZeni patficnych zkouSek srozumitelnou a prehlednou formou. Proto md poslucha¢ ke kazdému predmétu
na zacatku vyuky pripraveny vidy odborné texty, pfipadné prezentace, ze kterych mize Cerpat informace i ve své denni praxi pfi feseni dané
problematiky. Vyuku dopliuji prakticka cviéeni a odborné exkurze do prednich pracovist povrchovych tprav.

Posluchac tohoto studia si postupné doplni potfebné védomosti, zopakuje odborné znalosti ze svého predchoziho studia a na zakladé vyuziti
svych odbornych védomosti si rozsifi poznani oboru o fadu novych teoretickych i praktickych poznatka.

Vzhledem ke kapacitnim mozZnostem, ale i poZzadované urovni studia, je tato vyuka realizovana kazdoro¢né pouze pro jednu studijni skupinu
s max. poctem tficeti posluchacu.

Pfes naroky souc¢asnosti a pozadavky kladené na tento obor, dafi se kazdoro¢né Uspéiné dokondit, na Fakulté strojni CVUT v Praze, studium radé
posluchadd denniho studia ve vSech formach vyuky, tak i posluchacdm postgradualni formy studia ,Povrchové Upravy ve strojirenstvi.”

by s 25

i

doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc.

odborny garant studia
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~Povrchové upravy ve strojirenstvi”

S moznou certifikaci dle Std. — 401 APC — Korozni inZenyr

Na zakladé poZadavku technické verejnosti, predevsim ze strojirenskych podnikd a na zakladé doporuceni Centra pro povrchové
Upravy porada Fakulta strojni CVUT v Praze, v rdmci programu CeloZivotniho vzdélavani na CVUT v Praze dvousemestrové studium
,Povrchové Upravy ve strojirenstvi“.

Cilem tohoto studia je prehlednou formou ziskat potifebné poznatky z oboru koroze a povrchovych Uprav, pro vsechny zajemce,
ktefi chtéji pracovat efektivné na zakladé nejnovéjsich poznatkl a potfebuji ziskat na zakladé tohoto studia potfebnou kvalifikaci.

Zpusobilost ziskanou na zakladé tohoto studia, je mozno prokazat akreditovanou kvalifikaci a certifikaci podle standardu APC
Std-401 ,Kvalifikace a certifikace pracovnikd v oboru koroze a protikorozni ochrany” (Korozni inzenyr).

Termin zahdjeni 11. unora 2019.

Ve svych pedagogickych zamérech je toto studium koncipovano tak, aby ziskané védomosti umoznily fesit, pracovniklim v oboru povrchovych
uprav, nejen bézné aktualni odborné problémy, ale i koncepcni a perspektivni otazky na svych pracovistich.

Duraz je kladen na vytvoreni uceleného prehledu teoretickych a praktickych poznatk( v souladu s nejnovéjSimi znalostmi v oboru povrchovych
Uprav, ale i souvisejicich disciplinach a predmétech.

Koncepce studia vychazi z celosvétového dynamického rozvoje tohoto dulezZitého a prifezového oboru, ktery svoji Grovni ovliviiuje technickou
vyspélost vyrobk, jejich kvalitu a Zivotnost.

Cilem tohoto studia je omezit technologické zaostavani a zvysit konkurenceschopnost. Spolupraci s fadou zastupcl prednich odbornych firem
a vytvorenim Spickového tymu vyucujicich jsou dany vSsechny predpoklady, aby absolventi tohoto studia ziskali nejen prehled v oboru, ale téZ kontakty
na odborniky z jednotlivych specializaci v oboru povrchovych tprav.

Studium je usporadano tak, aby nejdrive byly doplnény znalosti zakladnich predmét( a disciplin, v ndvaznosti na tento teoreticky zaklad, je pak
koncipovana vyuka odbornych predmétd a specializovanych technologii, tykajicich se povrchovych Gprav.

V prvém semestru je vyuka zamérena na rozsifeni odbornych znalosti v oblasti strojirenskych materialG v zakladech teorie koroze, fyzikaIni
chemii, koroznich charakteristikach kov(, volbé materidl( a koroznimu zkusebnictvi.

Ve druhém semestru je vyuka zamérena na jednotlivé technologie povrchovych tprav — kovovych a nekovovych anorganickych povlakl a vrstev
i technologie organickych povrchovych Uprav. Pozornost je vénovana predupravam povrchl kovd, ¢iSténi a konverznim vrstvam. Postupné jsou
probirany technologie galvanického pokoveni, pokoveni Zarovym nésttikem, v roztavenych kovech i smaltovani.

Vyuka je orientovana téz na problematiku pristrojové techniky a zkusebnictvi v oboru povrchovych Gprav i obecné ve strojirenstvi.

Zarazeny jsou prednasky o progresivnich strojirenskych technologiich v souvislostech s timto oborem a o zafizeni pro povrchové upravy. Vyuka
je orientovana i na otazky legislativy, ekologie i bezpecnosti prace. Pozornost je vénovdna normam, legislativé a bezpecnosti prace.

Studium je kombinované s prednaskami a seminafi na Fakulté strojni CVUT v Praze-Dejvicich a s praktickymi cvi¢enimi na $pickovych pracovistich
povrchovych Uprav formou exkurzi. Pfedpokladany pocet posluchacl ve studijni skupiné je 20 — 25. Vyuka probéhne v deseti dvoudennich
soustfedénich s vyukou 1x za mésic. Na zavér studia se uskuteéni exkurze do vybranych provozl a konzultace k specializovanym odbornym okruhiim
dle zaméreni posluchacd. Podle potfeb a predchoziho vzdélani posluchadl je mozno studium ukoncit absolvovanim prednasek, respektive
vypracovanim samostatné zavérecné prace na téma v souladu s pozadavky pracovisté posluchace, nebo kvalifikaéni zkouskou podle standardu APC
Std-401 se ziskanim certifikatu Kl - korozniho inZenyra.

Studium je organizovadno na zdkladé poZadavkl specifikovanych Centrem pro povrchové Upravy na zakladé potreb strojirenskych podniki
a organizaci v CR.

Organizaci studia zajistuje U 12133 — Ustav strojirenské technologie, Fakulty strojni v ramci celoZivotniho vzdélavani na CVUT v Praze. Kazdy
z Ucastnik( si studium hradi individudlné na zakladé podepsané smlouvy. Naklady na studium ¢ini 30.000,- K¢ pro jednoho posluchace. Cesty,
ubytovani a stravovani hradi vysilajici organizace nebo Ucastnik sam. Certifikaci zajistuje akreditované Certifikacni sdruzeni pro persondl — APC Praha.
Cena za zkousku a certifikaci dle STD — 401 APC (Korozni inZenyr) je cca 11.000,- K¢ a neni obsaZena v cené studia. (info o certifikaci na www.apccz.cz)

Vedouci studia: Ing. Jan Kudlacéek, Ph.D. jan.kudlacek@fs.cvut.cz 605868932

Odborny garant: doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. viktor.kreibich@fs.cvut.cz 602341597

Prihlasku ke studiu je mozné ziskat na www.povrchari.cz
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Ucebni plan

1. semestr: Materialy, koroze a protikorozni ochrana — 72 hodin

Téma Pocet hodin

1. Zaklady koroze a formy koroze 6

2. Strojirenské materialy 12

3. Fyzikalni chemie 6

4. Degradacni korozni mechanismy 6

5. Koroze dle prostredi 8

6. Koroze materiala 10

7. Korozni inZenyrstvi 6

8. Inspekce a koroze 6

9. Koroze v pramyslu 6

10. Tribologie 6
Celkem 72 hodin

2. semestr: Technologie povrchovych Uprav — 72 hodin

Téma Pocet hodin

10. Pfedupravy a Cisténi povrchu 6

11. Kovové povlaky 16

12. Nekovové anorganické povlaky 6

13. Docasna protikorozni ochrana 4

14. Organické povlaky 14

15. Kontrola kvality 8

16. Ekologie povrchovych Uprav 8

17. Exkurze 10

Celkem 72 hodin

Fakulta strojni CVUT v Praze :
ve spolupraci s Centrem pro povrchové Gpravy a InPU
nabizi technické vefejnosti v ramei programu
celozivotniho vzdélavani
studijni program:

iy J 4 .
POVRCHOVE UPRAVY VE STROJIRENSTVI

(zpisobilost v tomto oboru lze prokdzat akreditovanou
kvalifikaci a certifikaci die standardu APC Std-401)

Zahajeni studijniho programu - 11. Gnora 2020

3 .
~Podrobné informaee véetné udebnich pland a pfihlasky ziskate na
www. povrchari.cz nebo info@povrchari.cz i '

Ni INZENYR

~ KOROZ

"

_ smnas gl | Y POVRCHARI 07



Online casopis www.povrchari.cz 8.cislo Prosinec 2019

Vliv praskového natéru na ekonomiku lakovny
Bc. Vaclav Holecek - ABB Power Grids Czech Republic s.r.o.

Praskové lakovani je dnes jedna z rozsifenych metod povrchové Upravy kovl ve vsech primyslovych oblastech. Praskové lakovani se vyuziva pro
lakovéani domécich spottebicd, nabytku, jizdnich kol, dilG pro automobilovy primysl, ve stavebnim pramyslu pro lakovani podhled ¢i oplasténi budov
a pramyslovych hal, v energetickém primyslu pro lakovani armatur, radiatord, rozvadécu, rozvoden atd.

Praskové lakovani je oblibené nejen pro své vlastnosti jako je mechanicka odolnost, odolnost proti opotiebeni, korozni odolnost, odolnost proti
vnéjsim vlivim, chemicka odolnost a dalsi vlastnosti, ale také pro svou Setrnost vici Zivotnimu prosttedi. DalSim zdsadnim divodem je to, Ze praskovy
natér vzhledem ke své podstaté nandseni nevyZaduje zZadné dlouhé schnuti natéru, ale proces naneseni je uzavien vytvrzovacim procesem
ve vypalovaci peci. Toto umoZznuje nejen zvyseni produktivity prace, ale pfi optimalné nastavenych technologickych podminkach, je mozné dosahnout
i zna¢nych ekonomickych uspor.

Toto byly ddvody, pro¢ jsme si danou metodu povrchové Upravy kovl vybrali ve spolec¢nosti ABB Power Grids Czech Republic s.r.o. v Brné
na Turance. Spole¢nost ABB Power Grids Czech Republic s.r.o. je vyznamnym svétovym producentem plynem izolovanych rozvoden (GIS). Nase
rozvodny jsou exportovany do viech ¢asti svéta a Ize je nalézt od horskych oblasti, pousti, velkomést, elektraren ¢i vyznamnych priimyslovych oblasti
aZz po primorské oblasti ¢i ropné plosiny. Povrchova Uprava musi splfiovat nejen korozni odolnost, ¢i odolnost proti UV zareni, ale musi mit také
znaénou mechanickou odolnost. Samoziejmé nemzeme opomenout dalsi aspekty jako jsou stalost odstinu z divodu bezpecnostnich prvkd nebo
vizualni aspekty, protoZe i GIS je produkt, ktery by mél reprezentovat, aby zdkaznika nejen zaujmul, ale také aby splynul s ostatnimi odstiny v okoli,
kde je rozvodna instalovana.

Analyza nakladd praskového lakovani

Abychom byli schopni zékaznikovi garantovat pozadovanou kvalitu, je velmi dudlezité mit pod kontrolou cely proces a neustale ho zlepsovat.
Z ekonomického hlediska je velmi dilezité pribézné analyzovat provozni naklady a tyto validovat, s cilem pribézného snizovani nakladd a zachovani
ekonomické podstaty kvdli, které byla tato technologie zvolena.

Pro nalezeni moznych Uspor je potreba si detailné projit a zanalyzovat cely proces lakovani.

KdyZ se podivdame na modelovy priklad rozpadu ndkladl praskové lakovny a uplatnime jednoduché Paretovo pravidlo, zjistime, jaké jsou nejvétsi
naklady v procesu praskového lakovani. Samoziejmé rozpad téchto nakladd zavisi na produktu, ktery lakujeme, jeho velikosti, tvaru, mnozstvi,
pouzité technologii a podobné, a proto se mlze mirné lisit. Nicméné ve vétsiné pfipadl se shodneme v tom, Ze praskovy natér je vidy spolecné
s odpisy investic a pracovni silou podstatnou ¢asti nakladd.

MODELOVY PRIKLAD ROZPADU NAKLADU
PRASKOVE LAKOVNY V %

Investice
20,92%

Praskowy natér
Odpadni voda 27,78%

0,19%
Maskovaci
piripravky
4,87%

Odpad prashku
0,28% (
Voda
0,28%

Plyn
3,84%

Elektiina
7,53%

Obr. 1: Modelovy pfiklad rozpadu ndkladu prdaskové lakovny

Na spotiebu praskového natéru (PN) ma vliv nejen jeho tloustka, uzemnéni vyrobku, spravné nastavena aplikaéni technika, zplsob aplikace
a mnoho dalsich, ale dale samotna kvalita praskového natéru.

Na trhu je dnes nespocet spolecnosti, které vyrabi praskové natéry a nabizi je v rliznych chemickych typech a uzitnych modifikacich (tzv. nizko-
vypalovaci, tenkovrstvé, prasek do prasku a dalsi). VSechny tyto PN splfiuji dle dodavateld parametry pro dodrzeni pozadovanych kvalitativnich
vlastnosti. Jak tedy poznat, jaky praskovy natér vybrat, abychom zajistili pozadovanou kvalitu s minimalnimi naklady?

Pro mnoho lakoven je zasadnim aspektem vybéru jeho kilogramova cena. Tento ukazatel vSak ne vidy vypovidd o jeho kvalité a mnohdy
s pouzitim levného prasku je mozné dosahnout jak poZadovanych kvalitativnich vlastnosti povlaku, tak dobrych ekonomickych vysledkd, a naopak
drahy prasek nemusi byt zarukou kvality ¢i ekonomickych Uspor.
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Kvalita praskového natéru

Z pohledu samotné suroviny a jeji aplikace ma na kvalitu povlaku a spotfebu PN vliv jeho vihkost, distribuce velikosti ¢astic a také chemické
slozZeni.

Vlhkost PN je prvnim zasadnim aspektem. V pfipadé vysoké vihkosti (uvadi se vy3si jak 0,5 %) dochdzi k jeho slepovani, a tedy nejen k jeho Spatné
distribuci, ale nasledné i ke kvalitativnim vadam. Vlhkost je ovSsem ovlivnéna nejen dodavatelem ¢i dopravou, ale také jeho samotnym skladovanim.
Tento kvalitativni parametr si mGzeme ovlivnit i my sami, a proto musime pti skladovani dodrzet vhodné podminky s ohledem na vihkost a teplotu.

Teplota skelného prechodu (Tg) — teplota je dalsim aspektem ovliviujici kvalitu praskového natéru a vyslednou kvalitu povlaku a ekonomiku
procesu. V pfipadé, Ze se prasek dostane nad tuto teplotu (cca 50 °C) dochazi u polymeru ke zméné jeho vlastnosti tim, Ze zac¢ne prechazet
do taveniny. Diky tomu se samoziejmé zméni celkové vlastnosti prasku béhem fluidizace, toku prasku, nabijeni atd.

Velikost castic je ovSem aspekt, ktery je ovlivnén uz samotnou vyrobou, tj. mletim. V Zadném dodavatelském listu se nedocteme, jaka
je optimalni distribuce velikosti ¢astic (DVC). Obecné se uvadi, Ze by DVC méla byt co nejuzsi a prasek by mél obsahovat maximalni podil ¢astic
o velikosti 35-45 um. Dale by nemél obsahovat ¢astice vétsi jak 200 um a podil ¢astic mensich jak 10 um by nemél prekrodit 10 %. V jiném pfipadé
dochazi k hor$imu chovani prasku nejen béhem jeho fluidizace, distribuce a nabijeni elektrostatickym nabojem. To vS§e ma vliv nejen na jeho spotfebu,
ale diky Spatnému ukladani vrstev dochazi i ke kvalitativnim vadam vysledného povlaku (kratery v povlaku). Poslednim divodem muze byt abrazivni
povaha prasku, a tedy spotreba funkénich prvk( aplikaéni techniky.

Velikost ¢astic a jejich podil ma déle vliv na jeho recirkulaci, a tedy na jeho dalsi pouZiti.

Obr. 2: SEM snimky vzork( préskového ndatéru 1 a 3
Testovani praskového natéru

V rdmci testovani PN jsme v ABB Power Grids Czech Republic s.r.o. zkouseli provést porovnani nékolika dodavatelli PN v kratSim ¢asovém
horizontu. Porovnani téchto PN bylo jak z pohledu jeho korozni odolnosti a odolnosti proti vnéjsim vlivim, tak s ohledem na jeho vytéZznost.

V ramci vybéru bylo pouZito 7 typ( praskovych natérd od rlznych dodavatel(. Jednalo se o PN na bazi polyesteru matného vzhledu s leskem
25-35 jednotek lesku.

Testovani distribuce velikosti ¢astic

Vzhledem k pozadavkiim na velikost ¢astic praskového natéru a jeho rozptylu, byly vSechny vzorky podrobeny méfeni DVC. Tento test obsahoval
nejen méreni DVC, ale i prvkovou analyzu a byl proveden s pfispénim spole¢nosti ROKOSPOL, a.s. Na obr. 2 jsou na snimcich viditelné rozdily vzork
prasku cCislo 1 a 3. U vzorku ¢islo 1 je viditelny pfilis vysoky podil malych ¢astic, coz mize v dalSich testech vést ke zpétné ionizaci a tim nizsi Ucinnosti.
Nejstabilnéjsi DVC mély vzorky Cislo 2 a 3. Vzorky 4, 6 a 7 mély oproti vzorku cislo 1 velky podil velkych ¢astic nad 200 um. Na obr. 3 a 4 jsou pro
ukdazku uvedeny grafy DVC nejstabilnéjsich praska vzorkd ¢islo 2 a 3.
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Obr. 3: graf velikosti Cdstic vzorku prdsku Cislo 2
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Obr. 4: graf velikosti Cdstic vzorku prdsku Cislo 3

Testovani hustoty prasku

V soudinnosti se spoleénosti Surfin Technology s.r.o. jsme provedli test hustoty jednotlivych vzorkil PN dle normy €SN EN ISO 8130-3. Pro
docileni co nejobjektivnéjsich vysledk( byly zkousky 3krat opakované a z téchto méreni byl uveden vidy jejich vysledny prdmér. Tento Udaj je sice
uvddén v dokumentaci od dodavatele, nicméné vétsinou je uvddén vidy jeho rozptyl, ktery se muGze liit dle pouzitych RAL vlivem jeho sloZeni.
Vzhledem k tomu, Ze hustota prasku ma zasadni vliv na jeho vytéinost, bylo cilem tohoto testu ovéreni skutecné hustoty jednotlivych vzork
a teoretické stanoveni, u kterych vzorkd by méla byt nejlepsi Uc¢innost vytéZnosti. V tabulce 1 jsou vysledky uvadéné dodavatelem PN a ndmi
namérené vysledky.

3 4 5 6 7
9016 9016 9016 9016 9016 9016 7038
1,55 1,2-1,9 1,2-1,7 1,3-1,6 1,2-1,7 1,3-1,6 1,2-1,7
1,39 1,43 1,43 1,44 1,43 1,61 1,39

Nejniz3i hustotu cca 1,39 g/cm? a tim i nejvy33i vytéZnost by mély mit vzorky 1 a 7. Potom nésleduji vzorky 2, 3, a 5 s nepatrné vy$$i hustotou
1,43 — 1,44 g/cm? a vyrazné vy$si hustotu ca 1,61 g/cm3 md vzorek 6.

7 ve s

Testovani ucinnosti nanaseni

Kazdy vzorek byl na zakladé predeslého testu hustoty podroben testovani Gcinnosti nanaseni dle €SN EN ISO 8130-10. | pro tento test byla
zapUljcena laborator spolecnosti Surfin technology s.r.o., kde bylo nejjednodussi nastavit podminky pro jeho objektivitu. Zkouska nanaseni byla
provedena u kazdého vzorku vidy na 5 ks hlinikovych trubek o priméru 25 mm zavésenych svisle v odsavané kabiné s rozteci 100 mm. viz obr. 5.

Obr. 5: Nandseni praskového nétéru pfi stanoveni ucinnosti PN dle normy CSN EN SO 6130-10.
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K nanaseni barev byla pouZita elektrostatickd pistole Nordson se Stérbinovou tryskou pevné fixovanou na stojanu tak, Zze paprsek barvy byl
namifen na stied pole zavésenych trubek ze vzdalenosti 30 cm.

Pro mozné stanoveni Ucinnosti bylo nutné znat pratok fluidizovaného prasku prochazejiciho aplikaéni pistoli za urcity ¢as. Na obr. 6 jsou uvedené
rozdily u téchto vzorkd.

Pf - pratok praskového natéru [g/min]

397,6 379,2 23604

400 323,2

350 290,4 286,4  282,8

300
£ 250
€ 200
S~
% 150

100

50

o i

1 2 3 4 5 6 7

Cislo vzorku
Pf - flow of powder per minute [g/min]

Obr 6: Graf vysledki méreni pritoku préskového ndtéru v g/min.

Nejvyssiho vykonu bylo dosaZzeno u vzorku &islo 2 (397,6 g/min tj. 23,8 kg/hod). O néco mensiho vykonu bylo dosaZzeno u vzorku &islo 4 a 7.
O néco nizsi (cca 12 %) mél vzorek Cislo 1. Vzorky Cislo 3, 5 a 6 jsou témér stejné s vykonem cca 0 27 % nizsim.

Zkouska nanaseni a méreni ucinnosti

Vsechny trubky byly pfed zkouskou zvézeny. Nasledné bylo postupné provadéno nanaseni natérd pri 2 rliznych rezimech: 60 kV/30 pA a 80 kV/30
WA po dobu 60 vtefin. Po naneseni natérd byly trubky vidy zvazeny a byly odecteny hmotnosti naneseného natéru. V poslednim kroku byly trubky
vloZeny do vypalovaci pece na dobu 10 minut pro dalsi testovani. Na obr. 7 jsou viditelné rozdily v Uc¢innosti nanaseni
jednotlivych vzorkl. Samotna uc¢innost byla pocitdna dle vzorce viz nize, kde ,m,” je mnoZstvi prasku naneseného na
Pf.t zkusebnich trubkach a ,,Ps” pritok praskového natéru. Hodnota ,t“ je Cas, po kterou byl prasek nanasen.

E — mp. 60.100

7 Ve Vé

E - vvhodnoceni ucinnosti nanaseni

Vé

praskového natéru
25,00

20,00 B E 60/30 - deposition

efficiency [%]
15,00 m E80/30 - deposition
efficiency [%]
10,00
5,0
1

0,00
2 3 Cislo fzorku > 6 7

Utinost nanageni v %

o

Obr 7: Graf vysledki ucinnosti nandseni praskovych ndtérd v %.

Uéinnost byla nejlepsi u vzorku &islo 3 (21,8 a 23,1 %), nejhori Gcinnost nanaseni maji vzorky &islo 1 (9,6 a 11,2 %) a &islo 2 (11,7 a 12,05 %).
Uginnosti uvedené v tabulkach plati pouze pro tuto zkousku, pfi které bylo dosahovano vlivem dlouhého ¢asu extrémné silnych tlousték. Samozfejmé
v pfipadé nandseni béznych tlousték by se ucinnost lisila a dosahovala by zna¢né vyssich hodnot. Neznamena to, Ze by test byl neobjektivni, ale
znamena to, Ze v redlném provozu by pfi lakovani standardnich tlousték okolo 100 um byla u vSech vzorkd Géinnost vyssi. BohuZel jsme neméli
technické vybaveni pro provedenf testu dle CSN EN 1SO 6130-5 — testovani fluidizace pragku. Proto jsme zatim nebyli schopni zjistit, co mélo hlavni
vliv na tyto vysledky, které se mirné odlisovaly od predpokladi z test( hustoty.

V tabulce 2 mdzete vidét vysledné tloustky povlaki naneseného prasku mérené po vypaleni v urcitém misté osy X a Y v predni ¢asti a zadni éasti
trubky. Toto méfeni ukdzalo dalsi vlastnost jednotlivych vzork( prasku, kterou je jejich obalovaci schopnost.
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Tab. 2: namérené tloustky natéru testovanych vzorka

Tab. 2. Vysledna tloustka v pm na zkudebnich trubkich
Misto méfeni | Cilo vzorku pragku 1 2 3 s | s [ 7

Predni &ist 5 138,00 m.m[m 131,00| 140,00
Zadni Edst 145,00 167,00 113.00| 115,00/ 146,00
Plednitist | , | & 531,00{ 521,00 454,00 432,00{ 519,50
Zadni Edst & 426,50 377,50 386,00/ 413,50
Pedni st 228,00{ 234,00 182,00 176,00 217,00
Zadni East ? 293,00 263,00 284,00 302,00
prednicast | 8,50 288,00 255,50{ 224,50 259,50
Zadni Edst 246,00 772,50 335,50 289,00
Predni &ast . g 531,00| 521,00 454,00 432,00( 519,50
Zadni cast 426,50 377.50| 386,00)| 413,50
Piedni &ist 5 458,50| 440,50 | 350,00/ 345,00| 424,50
Zadni East 427,00 357,00 348,50/ 383,50

rs

Ekonomické zhodnoceni Ucinnosti nanaseni

Jestlize zméFime nebo spocteme tloustku natéru na testovacich trubkach a tuto tloustku porovname s kilogramovou cenou prasku, mizeme
lehce zjistit jejich ekonomické vyhody ¢i nevyhody. Proto jsme si provedli konecné shrnuti vSech zjisténych dat viz. tabulka 3 a nakonec vypocetli
teoretické naklady na lakovani 1 um viz obr.8.

Tab. 3: vysledny prehled vsech zjisténych dat

Tab. 3 Vysledny prehled vSech dat

e Vystrikana Primérna nanesena Cena
Cislo Hustota o o - R <
vzorku [g/cm3] barva Ucinnost v % tloustka (spoctena) pr?sku
[kg/hod] [u] [ke/ke]
60/30 80/30 60/30 80/30
1,39 19,4 9,6 11,2 141 164 120
1,43 23,8 11,7 12,0 205 211 190
1,43 17,4 23,1 21,8 290 275 115
1,44 22,7 15,5 14,6 263 252 125
1,43 17,2 16,9 17,3 189 194 150
1,61 16,9 18,7 18,7 208 209 240
1,39 21,8 15,4 15,4 256 258 125

Prepoctené naklady na tloustku 1 um

1.2
1
I.“.l I I
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Obr. 8: Ekonomické vyhodnoceni testi ucinnosti s pfepoctenim ndkladd na 1 um tloustky

Ve vysledném porovnani je patrné, Ze i kdyz napt. vzorek Cislo 6 dosahl druhého nejlepsiho vysledku G¢innosti nanaseni, tak v koneéném vysledkd
vychazi z ekonomického hlediska nejhure diky cené za kilogram. Na druhou stranu vzorky Cislo 4, 5 a 7 které maji cenu nizsi nez vzorek cislo 1 vychazi
ekonomicky vyhodnéji v porovnani se vzorkem ¢islo 1, ktery ma cenu za kilogram nizsi.

Samoziejmé tento test byl provddén na jednom typu prasku RAL a u jinych odstinli se tyto hodnoty budou lisit vlivem jiného sloZeni, pigmentu
atd. Nicméné pro tento odstin RAL je to pro nazornost dostacujici priklad, jaké jsou rozdily v praskovych natérech.

Jak bylo na pocatku zminéno, toto byl pouze nahled na problematiku s ohledem na vytéznost. Pro komplexni vybér je nutné posuzovat dle potreb
konkrétniho provozu a funkcnosti povlaku dalsi parametry, jako jsou korozni odolnost, odolnost proti vnéjsim vlivim, nebo odolnost proti zméné
odstinu lesku vlivem procesu vypalovani.
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Robotické lakovani velkorozmérovych dila
Ing. Jan Drapela, MBA — GALATEK, a.s. Ledec¢ nad Sazavou

Firma GALATEK a.s. Lede¢ nad Sazavou patfi mezi vyznamné dodavatele lakovacich technologii na ¢eském i evropském trhu. Do vyrobniho
sortimentu firmy Ize zahrnout:

e lakovaci kabiny a susarny

e kontinudlni linky na praskové a kapalné barvy
e roboticka lakovaci pracovisté

e  pfeduprava povrchu odmastovanim

e rucni lakovaci pracovisté

Vzhledem ke své velikosti a persondinimu zabezpeceni se firma GALATEK specializuje prevazné na nestandardni dodavky na kli¢ bez ohledu
na rozmér lakovanych dild. Ve svych referencich Ize nalézt linky na drobné plastové dily, ale i pracovisté na povrchovou Upravu lokomotiv, autobust,
nebo letadel.

Jedna z nejzajimavéjsich a nejrychleji se rozvijejicich se oblasti povrchovych Uprav je robotické lakovani. Je to samoziejmé hlavné kvili jeho
vyhoddam a moZnostem:

e Zvysit kvalitu lakovaného povrchu

e Snizit ndklady omezenim prestfikl laku (mald spotreba laku oproti rué¢nimu lakovani)
Snizit ndklady na udrzbu linky, omezit zatizeni filtr(, udrzet Cistotu linky

Snizit naklady na ventilaci a klimatizaci kabiny

e Postarat se o zdravé pracovni prostiedi

e Nastavit distribuci laku dle objektu

e  Opakovatelny vysledek lakovaciho procesu

VEDUCHOTECHNIKA STRIKACI KABINY

bodni fitrace
|
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Obr. 1: Princip provétrdvani robotickych lakoven s cirkulaci vzduchu

Velmi dulezité je urcit vhodnost robotického lakovani pro dany dil, tvar, velikost a kapacitu. K tomu mUze nase firma nabidnout nejen virtualni
animaci, ale hlavné svoje vyzkumné pracovisté, které provozuje ve svém sidle. Jeho hlavnim ucelem je provést zkousky a prakticky potvrdit vhodnost
zvolené technologie. Samotné vyvojové pracovisté je mala nekomeréni lakovaci linka doplnéna laboratofi k vyhodnoceni vysledkd testd.
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Obr. 2: Testovaci pracovisté GALATEK

Jedna z dllezitych skupin dodavaného sortimentu jsou pracovisté povrchovych Uprav pro kolejova vozidla, at uZz v opravérenstvi, anebo
i u vyznamnych vyrobcl. Jednim z nejvyznamnéijsich zakaznik( v tomto odvétvi je firma Bombardier Transportation (byvald Vagénka) Ceska Lipa,
které jsme méli Cest dodat za 25 let spoluprace hned nékolik technologickych celkl. Z toho dlvodu nase firma méla velkou radost ze ziskani dalsi
zakazky, dodavky technologického vybaveni nové lakovny skelett u tohoto vyznamného vyrobce. Celd dodavka se sklada ze 17 lakovacich pracovist,
z nichz jedno je roboticka lakovaci kabina pro lakovani skeletu vagénu o délce az 36 m.

Vyznamnym faktorem pro ziskani této zakazky byla obdobna reference z roku 2007 u vyrobce autobust firmy IVECO Vysoké Myto, kterou nase
firma instalovala spolecné s partnery z firmy ABB.

N

Obr. 3: Robotickd lakovna busti IVECO Vysoké Myto

V poloviné éervence letosniho roku jsme Uspésné dokondili prvni fazi dodavky, ktera obsahuje celkem 5 samostatnych pracovist. Jedna se o finalni
robotickou lakovaci kabinu, ruéni lakovaci kabinu, pfipravnou kabinu, susarnu a pracovisté finaini prejimky. Dodavka téchto pracovist zajisti firmé
Bombardier Transportation Czech Republic a.s. potfebné zazemi pro lakovani prvnich vozl v nové lakovné nez budou dodana zbyla pracovisté.
Pracovnici se zde seznami s novou technikou, projdou potfebnymi Skolenimi a odladi pracovni postupy. Zaroven dojde k postupnému Gtlumu praci
ve stavajici lakovné, kterd jiz kapacitné nevyhovuje. Doddvka dalSich 12 pracovist je pldnovana postupné do konce roku 2019.
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Findlni roboticka lakovaci kabina je primarné urcena pro robotické lakovani carbody. Zaroven kabina umoznuje ru¢ni lakovani, pripravné prace
a rezim suseni. V reZzimu robotického lakovani je mozné vyuzit cirkulace vzduchu a tim snizit ndklady na provoz. V rezimu rucniho lakovani je kabina
pIné odsavana. Rezim suseni umozni susit carbody do max. teploty 65°C. Na bocnich sténdch kabiny jsou instalovany 2ks robotd firmy ABB s pojezdem
o délce 35,5m. Roboty se mohou pohybovat po celé délce kabiny. Déle jsou na boc¢nich sténach instalovéany 3D pneumatické zdvihaci ploSinky pro
obsluhu. Kabina je rozdélena na pracovni prostor a prostor parkovdni robota. Toto rozdéleni umoZriuje roboty odstavit do parkovisté robota
a pracovni prostor vyuZzit k suseni carbody na vyssi teplotu. Podlaha kabiny je celoplosné zarosStovana.

Obr. 4: Robotické lakovdni vagdnu ve firmé Bombardier Transportation

Obdobné aplikace Ize Uspésné poufZit i u dalsich velkorozmérovych dild, jako jsou tfeba valcové nadoby, autobusy a automobily, kontejnery apod.
Nelze vSak v Zadném pfipadé tvrdit, Ze robot je fesenim pro vSechny dily a je nutné zodpovédné zvézit parametry, které jsou pro volbu robotické
aplikace zasadni:

e  Sériovost bez sebemensich odliSnosti
e Rychlost lakovani
e Dostupnost programatora

Podélny pohyb robota zajistuje tzv. sedma osa, ktera umozriuje programovatelny posun robota podél dilu. Jeji vhodné umisténi vyrazné prodlouzi
zabér ramene robota.

Obr. 5: Sedmd osa robotického lakovani
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Obr. 6: Porovndni zabéru robot vs. clovék

Pro usnadnéni tvorby programu dodavaji vyrobci program urcité podptrné prostiedky jako:

e Virtudlni off-line programovani (specidlni software)
Virtudlni pistole — SRP

Ucici robot (vedenim)

e Virtualni bryle

DuleZité je pamatovat, Ze programovani lakovacich robotl neni pouze o jejich pohybu, ale také o nastaveni trysek, misicich pomérQ a vzduch.

Nové produkty PosiTest a PosiTector pro kontrolu povrchovych aprav
Ing. Vit Gromes$ — TSI System, s.r.o.

Uvod

Pristroje PosiTector a PosiTest amerického vyrobce DeFelsko Corp. jsou nedilnou soucasti vybaveni pro kontrolu povrchovych Uprav jiz vice nez
50 let. V poslednich dvou letech se rozsifil sortiment pfistrojd PosiTector a PosiTest vic, nez kdykoliv predtim. A to jak doplnénim stavajici produktové
fady nebo uvedenim pfistrojd zcela novych.

PosiTest PC pro nedestruktivni méreni vrstvy praskové barvy pred vypalem

PosiTest PC predstavuje novou generaci méfidla praskové barvy pred vypalem. Tento pfistroj za pomoci ultrazvuku zméFi tloustku vrstvy
praskového laku naneseného na povrch povlakovaného produktu a podle tohoto Udaje nasledné vypoéitd jeho vyslednou tloustku po vypalu. Novy
PosiTest PC pfichazi jako kompaktni jednotka se sondou a displejem. Podstatnym vylep$enim je rychlejsi zméfeni tloustky vrstvy prasku, coz velmi
usnadniuje provozni méreni na pohybujicich se dilech.
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PosiTest PC

Novinky v Fadé PosiTector 6000

Pristroje PosiTector 6000 jsou uréeny pro méfeni povlakd na kovovém podkladu. Vedle tradi¢nich sond F, N a FN, které méfi v rozsahu
0- 1500 pm, jsou v nabidce mikrosondy, sondy pro tlusté povlaky a specidlni sondy.

Duplexni sonda FNDS

Sonda FNDS je vhodna pro aplikace, kdy je potfeba zjistit tloustku jednotlivych vrstev duplexniho povlaku. Typickym pfipadem je natér aplikovany
na pozinkovany ocelovy podklad. Sonda FNDS v sobé kombinuje méfeni pomoci magnetické indukce a vifivych proudd tak, Ze nejdfive zméfi celé
souvrstvi a samostatnou vrstvu natéru na zinku, kterou odecte a zobrazi hodnoty pro jednotlivé vrstvy. Sonda Ize poufZit i na jednotlivé povlaky, kdy
v jednoduchém mddu méfi jako klasicka FN sonda.

3.4
41

3  thoimils

._@

Sonda FJS pro tlusté povlaky

Sonda FJS je urcena pro méfeni tlustych ochrannych povlakli na oceli. S rozsahem 0-25 mm je idedlnim pomocnikem pro pouZiti na silnych
vrstvach epoxidu, gumy, protipozarnich natérech a dalsSich podobnych povlacich. Ve srovnani s jinymi sondami nabizi kontaktni plochu z materialu
Alumina, ktery je velmi odolny vici otéru. Sonda méfi na principu elektromagnetické indukce. Oproti vifivoproudym sonddam je méné ovlivnéna
drsnosti nebo zaoblenim povrchu a materialem povlaku. Dalsi vyhodou je ergonomie a velikost sondy. Oproti podobnym sonddm jinych vyrobct
je az 0 66% mensi a lépe se s ni pracuje.
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Extrémni sonda FXS

Sonda FXS do extrémnich podminek a s rozsifenym méficim rozsahem 0 — 2000 um ma kontaktni plochu z materialu Alumina, ktery zvysuje
odolnost sondy viici otéru. Navic je sonda FXS odolna vici vysokym teplotam. Kratkodobé s ni lze méfit na povrchu o teploté az 250 °C. Nova generace
sondy FXS ma také odolny pancérovany kabel.

Prodlouzena mikrosonda F90ES

Pro specidlni aplikace v Uzkych prostorech a dutinach byla vyvinuta prodlouzena mikrosonda FO0ES. Jeji celkova pracovni délka je 350 mm a diky
malé vySce méfici hlavy s ni Ize méfit v dutinach o velikosti od 15 mm.
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Vysokonapétovy porozimetr PosiTest HHD

Vyraznou novinkou je vysokonapétovy porozimetr PosiTest HHD. Na sou¢asném trhu se jedna o nejpropracované;jsi pfistroj tohoto druhu. PFi
jeho vyvoji byla, kromé technické stranky, daleZita také ergonomie a uzivatelska pFivétivost pro obsluhu. P¥istroj ma napétovy rozsah 0,5-35 kV, ktery
umoznuje méfit porozitu povlakd tlustych az 20 mm.

Praktickym pomocnikem pro snadnou obsluhu je kalkuldtor potfebného napéti pro zkouseni. Do pfistroje se zadd jeden zjedenacti
mezinarodnich standard( (ASTM D4787/D5162/G62, 1SO 29601, NACE SP0188/SP0274/SP0490, AS3894.1), podle kterého se bude povlak zkouset.
Po vlozZeni tloustky zkouseného povlaku potom pfistroj vypocita vhodné zkusebni napéti.

Dalsi vyhodou je moZnost pFipojit pomoci riznych adaptérd stavajici sondy, at véjifové, kartacové nebo pruzinové. Potom pfi pouZiti porozimetru
PosiTest HHD neni nutné se zbavovat starého pfislusenstvi od jiného vyrobce a nakupovat vie znovu.

Rozsifeni odtrhoméru PosiTest AT

Odtrhomér PosiTest AT se dockal rozsifeni pro vyuZiti na cementovych a keramickych podkladech. Obé varianty, automatickou i manualni, lze
také vybavit ¢tvercovym odtrhovym teréem o rozméru 50 x 50 mm. Pro dfive zakoupena zafizeni je mozné doplnit konverzni sadu pro ¢tvercovy
a tvar odtrhovych tercd.
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Teleskopicky drzak sond

Pro méreni tloustky povlakl na hdfe pfistupnych mistech — ve vyskach ¢i v drovni podlahy — Ize nyni vyuZit novy teleskopicky drzak pro sondy.
V tomto drzaku upevnénd sonda snadno dosdhne ¢elem na méreny povrch. Navic ma teleskopicky drzak moznost uchyceni samotného méficiho
pristroje PosiTector. Tak |ze pfistroj a sondu integrovat do jednoho celku a usnadnit obsluze manipulaci pfi méfeni.

Program PosiSoft s predvolenou Sablonou méficich bodu

Nové mozZnosti také ptinasi neustale inovovany program PosiSoft, ktery slouZi pro spravu namérenych vysledkl a tvorbu protokold. Posledni
aktualizace pfinasi moznost viloZeni grafické Sablony pro rozmisténi méficich bod(. Lze tak snadno naprogramovat uréend mista méreni a nahrat
je do programu PosiSoft. Z néj je nasledné mozné Sablonu exportovat i do pfistroje PosiTector. Diky tomu ma pracovnik provadéjici méreni pred
sebou prehlednou grafickou podobu mérené oblasti a uz jen méfi hodnoty v danych bodech.

[ ——— ——

Zaveér
Z predstavenych novinek je patrné, Zze americky vyrobce DeFelsko Corp. neustdle rozsifuje pristrojové rady PosiTector a PosiTest pro kontrolu
povrchovych Uprav. V soucasné dobé je k pfistrojim PosiTector a PosiTest pro vsechny méfici metody k dispozici vice nez 70 sond! Pokud zvaZzujete

moznost vyuZiti dalSich méficich metod nebo potfebujete rozsifit stavajici méfici rozsahy, jisté v nabizeném sortimentu najdete vhodné pfistroje
a sondy.
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Progresivni technologie v lepeni
Ing. Viktor Kreibich, Ing. Vojtéch Klec¢ka — WAtech, a.s.

Aplikace lepidel a tmell nachazi v sou¢asné dobé uplatnéni v Sirokém spektru primyslovych odvétvi.
Pro kvalitu lepeného spoje je rozhodujici dodrZet nejen poZadovanou adhezi mezi lepenym povrchem
a nanasenym materidlem, ale podstatny je i vybér vhodného materialu pro danou aplikaci napf. vzhledem
k vnéjsim podminkam, které na lepeny dil plisobi po dobu jeho pfedpokladané Zivotnosti.

Pokud ma byt testovany material zaveden i do prlimyslové vyroby, pro navrh vhodného aplikacniho
zafizeni je nutné prihlizet k vlastnostem tohoto materialu jako je napf. viskozita, hustota, doba
zpracovatelnosti, mechanismus vytvrzeni a bezpecnostni rizika pfi manipulaci. Rovnéz je dllezité
s dodavatelem materidlu specifikovat moznou konverzi baleni a jeho optimalizaci vzhledem k uvaZované
spotiebé.

Nejcastéjsimi typy materidlu (1K, 2K) pouzivanymi v primyslu jsou silikony, polyuretany, epoxidy,
MS-polymery a to bud ve formé 1 K nebo 2K materiald.

U pramyslovych aplikaci, které nejsou
naro¢né na presné odmérovani davky
materidlu se vyuZivaji prevainé rucni
zafizeni a to jak 1K tak i 2K. Jako zdroj
materidlu se vyuzivaji tlakové nadoby
nebo davkovaci pumpy, pro viskdzni
pastovité materidly nebo tixotropni lepidla pumpy s pfitlaénym talifem. Pro
nastaveni vystupniho prdtoku materialu staci pouzit vhodny materidlovy regulator.

Pro aplikace, kde je naopak
pozadovano presné davkovani se
vyuZivaji  zafizeni s fizenim
davkovaného mnozstvi jako napf.
zubova cerpadla nebo pistové
pumpy s presnym fizenim
zdvihu. Tato zafizeni se jiz
nejcastéji uplatriuji ve spojeni s 2K materialy a jejich definovanym misenim a procesem vytvrzovani
chemickou reakci.

Tato zafizeni s presnym fizenim davky nachazeji casto uplatnéni jiz v jednoucelovych vyrobnich
burkach a jsou vhodna pro integraci do pIné automatizovanych procest.

= V pfipadech, kde se material nanasi na tvarové slozité dily, nebo kde je pozadovana nejen

= presnost davkovani materidlu, ale i vysoka reprodukovatelnost procesu nebo tam, kde je potieba
Y| | dodrzet presné definovany takt vyroby, je feSenim davkovani materidlu Caste¢né nebo zcela
| i automatizovat.

Vtomto pfipadé se vyuZivd pro presné fizeny pohyb materidlového aplikatoru systém

" linedrnich pojezdl nebo 6-ti osy robot, ptricemz lepeny dil je zaloZen v pfesném pfipravku. Lze se

~ setkat i steSenim, kdy se naopak pohybuje lepeny dil a aplikdtor je staticky. Automatizace

samotného nanaseni tmelu ¢i lepidla byva ¢asto spojena i s dalSimi dil¢imi operacemi jako napf.

pfedmontaz, preduprava povrchu dilu pied lepenim, montaz a manipulace a spolu s centralnim
fizenim a monitoringem procesu tvofi jeden komplexni celek.

Projekt realizovany WAtech a.s. jako priklad vysokého stupné automatizace.
Robotické lepeni — linka pro vyrobu svétlometl vyvinuta a realizovana v TIC WAtech a.s.

Na zékladé dostupnych informaci a 3D modelt jednotlivych komponent byla vytvofena simulace celého procesu. Touto simulaci a opétovnym
aktualizovanim ziskanych vstupnich dat bylo mozné ovérit funkénost nejen celého pracovisté, ale zejména pak jednotlivych komponent vyvijenych
specialné pro tento proces jako napt. jednotlivé funkéni celky, grippery pro manipulaci se svétlomety a odladéni trajektorie pro pohyb robotd
a aplikator( plasmy a lepidla umisténych spolecné na jednom robotu. Vyvojtakového komplexniho pracovisté s vyuZitim simulace umozriuje vysokou
efektivitu v oblasti vyvoje.
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Vyroba svétlometd je navriena pro kontinudini 3- sménny
provoz.

Vyrobni linka se sklada z téchto operaci:

e Preduprava povrchu pred nanesenim lepidla (ionizace

a plasmovani)

e Priprava lepidla pro aplikaci (ohtev lepidla, kalibrace trysky
aplikatoru)

e Lepeni (nandseni lepidla a kontrola spradvného naneseni)

e Manipulace (2x robot, 4 pozi¢ni karusel s pfipravky pro
pouzdra, zakladani skel)

e Montaz (grippery)

e Senzorika (detekce spravného zaloZeni, eliminace lidského
pochybeni pfi vyrobé)

e PLC fizeni

e Bezpecnostni prvky (oploceni, optické zavory, vstupni
dvere)

1]

i -+ i
e T

Komplexni automatizovana feseni pro lakovani, stfikani a lepeni

Spolecnost WAtech je technologickd firma, ktera se zabyvd komplexnimi dodavkami, vyvojovou, konstrukéni a projekeni innosti a vizualizaci
systémU automatizace, robotizace a technologiemi pro priimyslové aplikace barev a lepidel.

V nasem Technologickém inovacnim centru v Rudné se nachazi:

e Konstrukéni a projekéni kancelar

e Vyvojové a technologické centrum v Nucicich

e Projektovani elektro, programovani PLC

Vizualizace procesd, studie proveditelnosti

Navrh a vyvoj technologickych postupli

Primyslové technologie pro povrchové Upravy

Komponenty pro praskové lakovani, mokré lakovani a lepeni
Nasim zakazniklm nabizime:

Skoleni v oblasti aplikace pragkovych NH, mokrych NH a lepidel

e Stfikani a lakovani prototypl

e Qvérovani a navrh technologickych postup( a vlastnosti materiald
e Navrh a vyvoj aplikaéni techniky a postup(, technické poradenstvi
e  B2B/B2C, prondjem technologického centra

Disponujeme Spickové vybavenym pracovistém, které je urceno pro:

e Vyzkum a vyvoj

e  MontaZ a predmontaz

Technické poradenstvi a vzdélavani

Projektovani

Prodej a autorizovany servis stfikaci lakovaci a lepici techniky

Informace o nabizenych produktech, technologiich a fadé nasich Uspésné zrealizovanych projektech naleznete na www.watech.cz
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Optimalizace tfecich ztrat pomoci Gpravy parametrii dokoncovacich
operaci povrchu
Ing. Zdené&k Hazdra, Bc. Miroslav Blaha - CVUT v Praze, FS, Ustav strojirenské technologie

V poslednich nékolika letech jsou diky neustalému vyvoji a zlepSovani dokonéovacich procest, jako je honovani funkénich ploch valci motoru,
snizovan koeficient tfeni mezi plochou valce, pistem a pistnimi krouzky. Diky tomuto zlepSovani dokoncovacich metod obrdbéni dochazi také
k zna¢nému opotrebeni a spotfeby oleje. Navic zlepSeni struktury povrchu, honovani, jako proces urcovani kvality, by také mohlo prispét k dalSimu
snizeni ztrat tfenim kompenzaci deformaci vrtani valca. [1]

Geometrie povrchu honovani

Na niZe vyobrazenych snimcich jsou vyobrazeny funkéni povrchy valct s rozdilnou geometrii povrchu, tvar a smér stop po honovacim procesu
ma zasadni vliv na koeficient tfeni, opotfebeni a emisni hodnoty motoru s témi to Upravami topografie povrchu. Jelikoz z pohledu nizkych koeficientd
treni je vhodny co nejvétsi uhel kfize honovani, avsak pfi vysokych hodnotach neni schopen tento geometricky tvar zadrzet dostatecné mnozstvi
oleje a dochazi ke zna¢nému Uniku do spalovaciho prostoru motoru. To pfispiva ke zvySeni hodnot emisi, jelikoZ dochazi ke spalovani paliva a oleje.[2]

Obr. 1: Scan povrchu povrchu vdlcti automobilu po 1400h provozu, konvencni honovani 45°(vpravo), vnitini Sroubovité honovdni 140° (vlevo),
honovdni véetné sité dilku vytvorenych laserem.[2]

Alternativni zplsob upravy povrchu vnitfnich valcovych

Hlavnim vyvojovym trendem aktudlnich doby jsou Upravy struktury povrchu pomoci laseru. Nékdy se oznacuje jako ,honovani laserem®,
strukturovani povrchu valce s vyuzitim laseru se vyuziva pro rdzné aplikace pfiblizné od roku 2000. Na rozdil od geometrie povrchu vytvorené
technologii honovani vnitfnim povrch(, lze diky variabilité nastaveni pohybU a intenzité laserového paprsku vytvaret struktury sloZitych tvar(
a hloubky. Nejcastéji se jedna o struktury o velikostech od 50 do 80 um. Dalsi aplikaci této laserové technologie ve vyrobé je laserova expozice.
Na rozdil od strukturovani neni ménéna jen topografie povrchu ale i samotna vnitfni struktura sloZeni materialu v oblasti upravovaného povrchu.
V soucasné dobé jsou jemnéjsi laserové struktury (<40 um) jsou testovany pro jejich pouzitelnost ve vyrobé, jelikoz tyto struktury jsou finanéné velmi
naro¢né a tudiz ne vzdy jsou vhodné pro danou aplikaci ¢i vyrobek. [3, 4]

Pro lepsi pfiblizeni a specifikaci vlivu Upravy povrchu na koeficient tfeni je v nasledné obrazové dokumentaci vyobrazen experiment, ktery
se zabyva testovanim koeficientu tfeni funkéni dvojice tableta/deska, pfi¢em? tableta je upravena brouseni m pod riiznym uhlem vaéi sméru pohybu.
Podobné jako tomu je u pohybu pistu vici honované geometrii valce naptiklad u spalovaciho motoru. Pro tento test byl jako mazivo pouzit motorovy
olej Mogul Diesel DT 15W-40. Mezi tabletu a desku bylo aplikovdno 0,2 ml oleje a to ve 2 minutovém intervalu bylo stejné mnoZstvi oleje doplnéno.

o

oy

Smér polvyiu

Obr. 2: Snimek testovadni koeficientu treni - deska TiN (vpravo), smér brouseni tablety (vlevo)

Méreni vSech vzorkd probihalo pfi stejném normalovém zatizeni po dobu deseti minut rozdélenych na 5 intervald po dvou minutach. Pfi suchém
tfeni byly funkéni plochy vidy po dvou minutach odmastény a v pfipadé treni s vrstvou maziva bylo vidy po dvou minutach mazivo doplnéno.
K vyrobé tablet a desek byla zvolena ocel ESN 11373. Méteny byly riizné typy funkénich dvojic, ale jednim z hlavni z pohledu ¢etnych aplikaci je:
ocelova tableta — deska s vrstvou TiN (nitrid titanu).
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Nize jsou vyobrazeny grafické zavislosti koeficient( treni v ase:

Zavislost koeficientu treni na case
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Graf 1: Zavislost koeficientu tfeni na case, ocel — ocel, novy olej, tableta 0°
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Graf 2: Zavislost koeficientu treni na Case, ocel — ocel, novy olej, tableta 45°
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Graf 3: Zavislost koeficientu tfeni na ¢ase, ocel — ocel, novy olej, tableta 60°
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Zavislost koeficientu treni na case
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Graf 4: Zavislost koeficientu treni na case, ocel — ocel, pouZity olej, tableta 90°

Tab. 1: Porovndni koeficientd treni

Primérné hodnoty statického a dynamického koeficientu treni
Mazano —
) Suché treni Mazano — poufzity olej
Uhel brouseni novy olej
us pd us pd us pd
90° 0,311 0,248 0,058 0,044
45° 0,284 0,254 0,051 0,040
60° 0,329 0,265 0,056 0,045
0° 0,312 0,251 0,059 0,044

Zaveér

Z vysledkl je patrné, jak velky vliv na velikost tfeni ma pouZiti maziva. U funkcni dvojice ocel — ocel jsou bez maziva hodnoty koeficientu tfeni
cca 6x vyssi. V pfipadé suchého treni bylo nejlepsiho vysledku dosazeno pouzitim desky s teflonovou paskou a naopak nejvyssi koeficient tfeni
dosahla deska s povlakem TiN, se kterou bylo dosazeno drsnosti povrchu tablety jen minimalné odlisSné od tablety pouzité s deskou opatfenou
teflonem. Dlvodem je vysoka tvrdost povlaku.

PFi pouziti maziva ve formé nového oleje 15W — 40 bylo nejlepsich vysledkt dosazeno pti tieni s deskou s povlakem TiN. V porovnani funkénich

¢imZ byla dokazana nutnost dodrZzovat pravidelné intervaly vymeény olejovych naplni.
Podékovani

Tento ¢lanek byl podpofen projektem $SGS19/0HK2-013/19 (Vyzkum, optimalizace a inovace vyrobnich procesu).
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PYTHAGORUV ODKAZ

aneb co nam bylo zatajeno
Josef Jezek — JEVAN, Ledec¢ nad Sazavou

V prvni Casti Pythagorova odkazu jsme se dozvédéli, Zze dvé rGizné nebo shodné velké plochy téhoz tvaru mlizeme bezproblémové podle jeho
formule secist a ziskat tak plochu s jejich souctovou velikosti (obsahem). A pfitom k tomu nepotifebujeme méfitko, kalkulacku ani pocitac. Staci
provazek. Nebo-li dokazeme to provést Cisté geometricky. Mozny je i opacny proces, kdy néjakou plochu urcité velikosti chceme rozdélit na mensi
dvé plochy tého? tvaru jako je plocha délen3, a to podle urcitého predpisu. Napriklad kruh na dva mensi kruhy, kdy vétsi z nich je dvojndsobné plochy
oproti mensimu kruhu, atd. Pythagordv zdkon je prosté strojem na déleni plochy néjakého tvaru na dvé mensi plochy toho samého tvaru.

V toku Casu se samoziejmé objevovali myslitelé, ktefi tuto IDEU dale rozpracovali. Mezi bohulibé Cinnosti v kazdém lidském oboru patfi dklid
a urovnavani véci. V. mnoha védnich oborech pak jde o usporadani myslenek z jejich prevratného a nékdy i chaotického objevovani. Uplynulo jen
nékolik stoleti, a z rozpadajici se mekky védéni (Reckych méstskych statd) se vzdélanci premistili blize k pyramiddm, do Alexandrie. A praveé zde jisty
Euklides zacal s usporadavanim dosavadnich poznatku z oblasti geometrie a matematiky obecné. Samoziejmé, Ze musel narazit na Pythagortv odkaz.
Jak si tak kreslil ¢tverce nad stranami pravouhlych trojuhelnik(, povsiml si, Ze ten nejvétsi ¢tverec nad odvésnou lze rozdélit na dva obdélniky
se shodnou delsi stranou (jeji délku oznacme pismenem ,c“) v mistech, kde se dotyka pata vysky prepony (vysku oznacme symbolem ,v.“).
Od Pythagora uz védél, ze plocha ¢tverce nad pfeponou predstavuje soucet ploch ¢tverctd sestrojenych nad obéma odvésnami.

KdyZ byl pravouhly trojuhelnik rovnoramenny, pak pata vysky v, byla pravé uprostied pfepony ,,c“ a plocha obou obdélnikd pfedstavovala
shodné polovinu plochy ¢tverce nad preponou. Kdyz se pata vysky ,v.“ blizila k hraniénimu bodu prepony, s ni se zkracovala i délka useku prepony
(ca nebo ¢y, prislusna jedné z odvésen, bud a nebo b). Délka tseku se bliZila k nulové hodnoté, a tudiz i plocha obdélniku se bliZila k nulové hodnoté.
Zde Euklides vytusil, Ze musi existovat urcita zavislost mezi délkou tGseku na preponé, vytknuty patou vysky, a plochou étvercd nad odvésnami.
Potom u? stacilo napsat si rovnosti (bilance) mezi délkami usek(i na pfeponé (c = c, + ¢p), plochami obdélniki (c.c, + c.c, = ¢2) a plochami étverci
nad odvésnami (c2 = a% + b?). JestliZe ctime rovnost ¢? = ¢?, potom plati i:

-2 2
C.C, +Cc.cp=a*+b
Zavislost vztahu ploch obdélnikli a ¢tverci neumime zpochybnit, a tak plati zcela obecné linearita (pfimy vztah) délky useku na preponé

k plose c¢tverce nad odvésnou na tsek navazujici .

Podobnou Uvahou se Euklides dopracoval ke vztahu mezi délkami usekd pfepony ,,c” (c, a c,) a délkou vysky v na ni spusténé. Od Pythagora
védél a mohl také evidovat, Ze pivodni pravouhly trojuhelnik se rozpadl (z definice) na dva mensi pravouhlé trojihelniky jemu podobné, a to diky
vysSce v, . Stacilo dat do poméru délky odvésen obou vzniklych pravouhlych trojihelnikt a mohl Fici:

C.:Vc=V. :Cp=a:b

V pozdéjsi dobé by matematici tyto poméry délek nazvali goniometrickymi funkcemi, ziejmé tangetou uhlu, ktery vsechny tyto délkové dvojice
sviraji). Upravou poméra potom zjistil, Ze kvadrat délky vysky v. je roven souéinu tsekd c, a cp, vytéenych patou vygky v na preponé c ptvodniho
pravouhlého trojuhelniku.

2
VC - Ca L] Cb
Témto poznatkiim dodnes fikame ,,prvni a druha Euklidova véta o pravouhlém trojuhelniku“. Zde je ukazka toho, Ze se vyplaci délat poradek
v myslenkach. M(zete se stat nesmrtelnymi, tak jako pan Euklides.
Shriime dusledky téchto poznatka.

Hodnoté vysce v, v pravouhlém trojuhelniku fikdme také stfedni geometricka (hodnota), pokud ji hleddme ze dvou proménnych, v tomto
prfipadé usekl na pfeponé. Je-li pata vysky uprostied pfepony, potom Useky jsou shodné (poloviéni) délky a odpovidaji délce vysky. V algebfe potom
stfedni geometrickou hodnotu (h) pocitdme ze vztahu:

h= \’h]_ X\Ihz

Vztah jako takovy vyjadfuje rovnost mezi plochou étverce a obdélniku. Cili transformaci (pfeménu) étverce na libovolny obdélnik, a opacné,
obecného obdélniku na ¢étverec téze plosné velikosti. Jde o transformaci tvard!

Rovnost ¢tverce vysky v pravouhlém trojuhelniku a soucinu dvou usekl prepony viak ma hlubsi obsah, nez by se na prvni pohled mohlo zdat.
Obé strany rovnosti totiz miZeme bez obav nasobit shodnou konstantou (k) a vztah se nezméni.Pisme:

k.vc2=k-Ca-Cb

Bude-li mit konstanta k hodnotu jedné poloviny (k = %), potom vztah mtiZzeme ¢&ist tak, Ze rovnoramenny pravouhly trojuhelnik s odvésnami
délky v, ktery je sestrojeny nad vyskou (v.) pravouhlého trojuhelniku o odvésnach a i b, se bude svou plochou rovnat libovolného pravouhlému
trojuhelniku o odvésnach c; a ¢y,

Koeficient tvaru ,k“ o velikosti jedné poloviny nemusi predstavovat pouze rovnost plochy rovhoramenného pravouhlého trojuhelniku, ktery
vznikl dhlopfiénym fezem ¢tverce nad vyskou v, s plochou obecného pravihlého trojuhelniku sestrojeného z Usekll odvésny, nybrz dvou tvaru s tymz
slovnim zakladem. Jde o slovo ,,¢tverec”.
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Kolmy rovnostranny a rovnobéznikovy ctyruhelnik se zméni v obecny rovnostranny a rovnobéznikovy ctyruhelnik. Ano, pti této transformaci
tvaru se kolmy méni v kosy, ¢tverec na zvoleny koso-Ctverec. Asi také citite jako ja tu silu transformace, kdy se jedna kvalita méni v jinou kvalitu, pfi
zachovani téZe kvantity, plosnosti. U prvniho Pythagorova zakona nedochazelo k transformaci tvaru destruovanych nebo slévanych ploch. V tomto
zakoné vsak ano, i kdyZ pouze v oblasti rodd ploch. Trojuhelnik na trojahelnik, ¢tyfihelnik na ¢tyrahelnik, apod.

Nyni se v8ak odvazme konstantu k volit v oblasti iracionalniho ¢&isla, napfiklad Ludolfova (i), a potom mlzZeme bez obav a vycitek vysku
v pravouhlém trojuhelniku v, nahradit symbolicky 2r (jako primér kruhu), Usek c, symbolicky 2a (jako dvojnasobek velké poloosy) a Usek
¢y symbolicky 2b (jako dvojnasobek malé poloosa) elipsy. Omlouvam se ¢tenartim, Ze jsem pouZil pismena a,b jinak neZ pro odvésny pravuhlého
trojuhelniku, ponévadz v literature jsou pouzivana pro délky (rozméry) poloos elips. Tak pardon! Po prepsani dostaneme vztah:

2 _
4-n.r—4.n-a-b

Ano vazeni pratelé,

zatajili nam transformacni vztah mezi plochou kruhu a libovolného tvaru elipsy pfi zachovani shodné (téze) plosné velikosti. Pfitom
to podobenstvi bylo ve vzduchu. Plocha ¢tverce (k=1) se pfeméni na obdélnik o stranach c, a c,, plocha kruhu (k = 4.1t) se pfeméni na elipsu
o poloosach ,,a“ a ,,b“. Takovy je skryty obsah druhé Euklidovy véty o pravouhlém trojuhelniku. Uz také vime, Ze konstanta K mGze mit obecny tvar,
a tudiZ neni postatnd, nebot po vydéleni rovnice touto konstatou se vibec nic nestane. Na této kontanté nas vSak néco zaujme. Je shodna
s konstantou pro vypocet povrchu koule. Jestlize je na levé strané formule pro vypocet plosnosti kulové plochy, potom na pravé strané bude obecny
vztah pro vypocet plosnosti jakékoliv povrchové plochy jednoosého rotacniho elipsoidu (Transformace fotbalového mice na rugbyovy). Jind moznost
snad ani neni.

Pozor, co se asi stane z prvni Euklidovy véty.

Prvni véta vypovida o rozpadu ¢tverce na dva rizné obdélniky se shodnou jednou (delsi) stranou, a opacné, vytvoreni ¢tverce ze dvou
obdélniki s danou podminkou. Pfeménu dvou riznych ¢tvercti na dva odlisSné obdélniky.

Pouéeni analyzou druhé Euklidovy véty se uz miZeme odhodlat popsat transformaci dvou ¢étvercti na dva rizné (nebo shodné) kruhy
o polomérech r,=a/2 a r,=b/2, vepsané do ptivodnich &tverci, a transformaci dvou obdélniki shodné délky ,,c“ a rtizné Sitky ,,c.“ a ,,cp"” na dvé do
nich vepsanych elips o shodné poloose a = ¢/2 a riznych poloosah ,,b“ velikosti c./2 a ¢y, /2.

n.cf2.c,/2 +m.c/2.¢c,/2=m.a*/4+m.b%/4

a po upravé a preznaceni

nM.c.C,/4 +m.c.cp/8=T.r2+m.r,>

se zménily na dvé rdzné elipsy vepsané do ¢tverce nad pfeponou, vzajemné se dotykajici v jediném bodé i kazda jednim bodem se dotykajici
prepony. Takovy koloto€ jsme necekali.

Nakonec Ize vyvodit takové zavéry, Ze kruhy se mohou zménit v kuloplochy a elipsy v povrchy jednoosych elipsoidd. Upravme posledni rovnici
tak, Ze ji celou vynasobime ctyirmi:

M.C.C, +M.C.cp=4.1M.r.2+4.1m.r,2

Na pravé strané rovnice se skute¢né objevi vztah pro sumu dvou kulovych ploch (fotbalovych micd) a na levé strané dvou Sisatych micd na rugby.
Poznamka:

Plati zde i paralely pro povrchy téles ohrani¢enych ¢astmi rovin, neboli pro mnohostény (polyedry). Kolmy pravidelny rovnobéznostén
s konstantni hloubkou (Sestistén) se miZe transformovat na rovnobéznostén s toutéz konstantni hloubkou, avsak zkoseny. Ze ¢tvercového hranolu
(i v podobé krychle) se mlze pretvofit na hranol s kosoétvereénym prirezem, pfiemz oba budou mit tutéz povrchovou plosnost. Podobné lze
charakterizovat transformaci rovnoramenného trojookého hranolu na obecny pravouhly pfi shodné hloubce (pétistén). Zde se ukazuji vlastnosti
druhé Euklidovy véty na vypocty povrchi sochorl rlznych prarezl, naptiklad pfi tvareni, jako je tfeba kovani ¢i vélcovani. Povrch téles rozhoduje
o Uniku tepla z materidlu, a naopak, o rychlosti prohfevu pfi shodné hmotnosti (objemu).

Prvni Euklidova véta (o odvésnach) je velmi variabilni, nebot k transformaci tvaru (napfiklad ze ¢tverce na obdélnik) dochazi souc¢asné hned ve
dvou podobach s tim, Ze vznikajici tvary maji spolec¢nou délku.

Copak ndm asi pfinese tfeti zamysleni nad odkazem Pythagorovym?
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Odborné vzdélavani

Fakulta strojni CVUT v Praze
ve spolupraci s Centrem pro povrchové upravy a InPU
nabizi technické verejnosti v ramci programu
celozivotniho vzdélavani
studijni prugram‘

POVRCHOVE UPHANY VE. STROJIRENSTVI

l
(zpusobilost v tomto oboru lze prokazat akreditovanou

kvalifikaci a certifikaci dle standardu APC Std-401)

Zahajeni studijniho programu - 11. inora 2020

_.ﬂ._l
- Podrobné informace véetné ucebnich plant a pfihlasky ziskate na
www. povrchari. cz nebo info@povrchari.cz ll

‘ KOROZNI INZENYR
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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

72 S50 \celostatni . o 4-5.dnora 2020
g/ '.'.‘.‘= 53 n“l' ﬂﬂl\lﬂllllem Hotel Gustav Mahler v Jihlavé

Ceska spolegnost pro povrchové Upravy opét pfipravuje tradiéni
setkani odbornikl v oblasti povrchovych uprav - 53. ro€nik
celostatniho Aktivu galvanizérua v Jihlavé - se
uskutecni v hotelu Gustav Mahler ve dnech

4. a 5. unora 2020

Ustfedni téma pfednasek i diskusi dvoudenniho jednani 53.
rocniku:

Vliv ekonomické situace na vyvoj povrchovych uprav

email: cspu@seznam.cz
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Reklamy

FILTRACNI PATRONY PRO
PRUMYSLOVE ODSAVANI

- PRASKOVE LAKOVNY
- TRYSKACE

- BROUSENI

- SVAROVANI

- PLAZMOVE PALENI

- LASEROVE PALENI

- SLEVARNY

Nase SPECIALITA je primyslové
odsavani.

- 15 let zkusenosti

- §pickova kvalita

- certifikované materialy
- zaruka 100% funkénosti
- nizké ceny

- nejlepsi pomér kvalita/cena

bestfilter.club
info@bestfilter.eu
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CISTENIi VNITRNiICH POVRCHU OTOPNYCH
A CHLADICICH SYSTEMU

TL
’D’ﬁ”*‘ IN'cfiL |
TI'EQ:I kM

Cisténi vnitfnich povrch otopnych a chladicich systém( je nezbytnou podminkou dlouhodobého,
ucinného a Usporného provozu.

JiZ ptfi vrstvé mineralQ a koroze tloustky 1 mm stoupne spotieba energie v systému o 6 az 8 %. Korozni
produkty a Usady mineral( zhorsuji prestup tepla, zvysuji tlakové ztraty a omezuji moznost regulace.

V zavislosti na péci a udrzbé vénované otopnym, resp. chladicim systémim jsou obvyklé tloustky
znecisténi 4 az 6 mm a celkovy narust spotfeby energie Cinni 25 az 50 %.

Nové bezpecné Cistici prostfedky a provedeni, resp. vycisténi kvalifikovanou firmou, pfinasi ndvratnost
vloZzenych prostiedk( obvykle za jednu topnou sezénu.

OLMPUS

Ukdzka vycisténi vnitinich povrchd.
Zetfaza s.r.o.
Tel.: +420 720 108 375
E-mail: kuchar@optimalcleaning.cz
www.optimalcleaning.cz
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~—r._ e W W W ™
r Kontakty:

Office: Viadimirska 2431, 440 01 Louny
tel. 725 118 975

J e e
TECHNOLOGY Zkusebni laboratof; Podébradska 358, 288 02 Nymburk
- T tel. 725 118 975, 605 151 799

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

ZKUSEBNA POVRCHOVYCH UPRAV

CAKREDITOVANA ZKUSEBNI LABORATOR &. 1125
TESTOVANI NATEROVYCH HMOT, NATEROVYCH SYSTEMU A POVLAKU, DOZOROVANI APLIKACI NATERD - HODNOCENI PRIPRAVY
POVRCHD POD NATER - mnmeusrﬂ V OBORU POVRCHOVYCH UPRAV, ZKOUSKY SAMOLERICICH FOLI PRO TECH. ZNACENI

-,—--r*-rr—..ri'u-?_-_' i
_-""1

. b
Nabizime Vam dlouholeté zkuenosti odbornikiina | “:_,ﬁ’s HE
problematiku povrchovych uprav zelezniénich ! Ep Ry b
« kolejovych vozidel a obecné ]akychkulw ocelovych :‘ osvipCE '_':“““"““ :
konstrukci. : U il s
PROVEDEME PRO VAS: 1
- akreditované zkousky natérovych hmot, tmell, natérovych : L _ =y | 1
systému a povlaki véetné hodnoceni degradace h. o : L ol
- korozni zkousky (NSS, SO,, KK) 8 " A

- urychlené povétrnostni testy(QUV) p - EEELE
- cyklicke zkousky - UV zafeni/vihko/s(il/mraz - napf. dle EN ISO 128, -
TKP19B-pro RSD, TKP25B-SZDC, VDA testy,...

- mechanické zkousky (tvrdost, hloubeni, -
ohyb, prilnavost,...) ‘/
- fyzikalné technologické zkousky
(hustota, netékavé latky, zasychani,...)
- neakreditované zkousky podle pozadavku
a dohody se zakaznikem
- hodnoeeni pripravy povrchu pod natér f
- zpracovani a verifikace technologickych postupl pro aplikace
- dozorovani aplikaci
- zastupovani a technicka pomoc pfi feseni reklamaci
- zajisténi potfebnych atestd pro

aplikace na GD a CD Cargo

investic

m— WWW.jstechnology.czComm  T&Sime se na spolupraci s Vami!
| st e— |
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Zarové nastriky:
budoucnost
povrchovych uprav

Zdrové ndstfiky umofni podstatné zvyieni Prehled technologii VZU Plzef
Zivotnosti materidll a snizenl vyrobnich nakladd
i ekologickeé zatéke vasich produktl. Kompletni
wywoj | aplikaci zajistuje moderni technologické Viysokorychlostni ndstfik (HRHVOF)
centrum vybavené infrastrukturou unikatni ve Mastfik plamenem (F5)

'_:l“r'e.r]m' Evropé Mastiik elektrickym obloukem [TWAS)
VZU Plzefi — Ceskd firma s vice ne 110letou

tradici a celosvétovou pusobnosti

Kaskddowy plazmovy nastfik

e ——
——

Vyzkumny a zkusSebni tstav Plzen s.r.o. www.vzuplzen.cz
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S pasivaci SLOTOPAS PF 1060 uvidite
- nyni také bez Cr (VI) na zinku!

MNaie nova ferna pasivace SLOTOPAS PF 1060 je
ponorovy postup pro wivoreni cernych mirné
matnych konverznich vrstev na bazi Cr () jak pro
zinkove povlaky vyloudené z alkalickeé lazng, tak i
pro poviaky zinek-zelezo s nizkym obsahem legury.
Mejlépe se k tomu osvédEily postupy nasich fad
ZINCASLOT ZA a SLOTOLOY ZE.

Maslednym utésnénimvnasich produktech SLOTOFIN
se doclli jednotného mirné lesklého wvzhledu. S
minimalni odolnosti 120 h pfi testu v solné mize
podle DIN EN 15O 9227 take po temperaci se tim
nabizi kemfortnl nahrada za béZné postupy na bazi
Cr (V).

Zastoupeni pro Cesko a Slovensko
R, Ing. Petr Golias

Y %+ DIN EN 150 50001: 2011 ! .
@—1 DIN EN ISO  9001: 2008 podyikatelskd 565 el s
/' DIN EN ISO 14001:2004 190 11 Praha 9 - Béchovice petr.golias@atlas.cz

Ceska republika www.schloetter.com
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