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Slovo Uvodem

VdZeni pratelé, povrchdri a strojari.

Soucasna tvrda realita, kterd se nebezpecné dotyka nas vsech, je potencialné velkou krizi soucasného svéta. Obecné vzato, jak vSichni dobre
vime, kazdy problém pochazi ze selhani ¢lovéka i spolecnosti.

Tomas Bata na zaatku tficatych let minulého stoleti napsal: ,,Pravou pfi¢inou soucasné svétové krize hospodarské je moréini bida.”

,Jsou-li na pfimé cesté k totalnimu padu jesté néjaké vyhybky, tak hledam kolem sebe odhodlané vyhybkare”.

Za povrchére i ,,Povrchare” si dovolujeme optimisticky pfipomenout, Ze kdyz se lidé z nasSich zemi dostali do maléru, predevsim obvykle diky
sousedlm ¢i jejich FiSim, snazili se vidy vyhybky prehodit.

Vznik velkych problémd ma vZdy svoje malé priciny: Nedostatek, nespravedlnost, nevédomost, nezajem ¢i nepfipravenost. Mohou to vsak
byt pficiny i zcela jiné!

Krize postihly v historii fadu zemi. Pfes rozdilnost vék( a doby mohou byt pFi¢iny velmi podobné. Pro pfiklad, necht poslouZi nékteré z p¥i¢in
uvadéné historiky a literaturou nasi doby o selhdvani aZz k padu fise fimské pred patnacti stoletimi. (Svata fiSe fimskda existujici v letech
27 pf.n.l.—=395n.l.).

,Vysoké dané (pfiblizné polovina vydélk).

Korupce ve statni spravé.

Vyroba se presouva do levnéjsi ciziny.

Obchod se postupné dostava do rukou asijskych obchodnikd.

Na praci se najimaji zahrani¢ni levné pracovni sily.

Dovoz prevysSuje znacné vyvoz.

Obcané nechtéji bojovat za svoji vlast. Je zrusena povinna vojenska sluzba.
Obrana zemé, Zivotl a fiSe je véci najatych Zoldnéra.

Statni rozpocty se dlsledné neomezuji, kryji se inflacemi a vy$simi danémi.
Zvysovani dani vede ke snizeni jejich vybéru.

Prerozdélovani financi a zisk(l od prosperujicich k neschopnym.

Rozsahla socialni sit z divodu potfeby podpory lidem.

Klesajici zajem o zaloZeni rodiny, populace klesd, Ubytek obyvatelstva je doplfiovan imigranty.
Klesajici Uroven skolstvi.

Moralni dekadence, orgie, nardst vystfednosti, touha po zabijeni.

Klesajici vynosy firem a farem. Nezajem pracovnik( na kvalité prace.”
Zamysleme se spolecné, pravé nyni, nad pric¢inami padu této kvetouci fise?!

Vzhledem k situaci a neuskuteéné&nym leto$nim Cejkovicim, pfina$ime na dal3ich strankach néco technologického o povrchu. Na shledanou
na podzimni Myslivné v Brné.

Tak se opatrujte a pevné zdravi!

i il b

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



Pasivacni vrstvy na zinkovych a slitinovych zinkovych povlacich
Ing. Petr Golia$, Ing. Vladislav Vomacka - Schlotter Galvanotechnik

Uvod

Zinek patii mezi kovy s vysokou reaktivitou. Plsobenim bézné atmosféry se pokryva vrstvou oxidu a uhli¢itanu, kterd zpomaluje nebo
i v nékterych pripadech zastavuje dalsi korozi. Tento proces negativné ovliviiuje predevsim pfitomnost exhalatd (SO,, NOy) v ovzdusi a aerosolu
morské vody.

Ubytek zinku v zavislosti na prostedi je patrny z nasledujiciho piehledu:

venkov 1-3 um/rok
mésto 1-6 um/rok
pramysl 4—-19 um/rok
u more 3 —-15 um/rok

MozZnosti ochrany Zn vrstev jsou chromatovani, pasivace, dodate¢ny ponor a utésnéni. Pivodné hojné pouzivané chromatovani je s narlstem
ekologickych poZadavkld automobilového primyslu nahrazovano pasivovanim. Vzhledem k toxickym vlastnostem soli kobaltu pfitomnych
v pasivacnich laznich sméruje vyvoj k bezkobaltovym pasivacim. UZitné vlastnosti pasivacnich vrstev je mozné dale zvySovat dodate¢nym Upravou
(ponorem) dili ve specialnich laznich nebo naneseni utésnovaci vrstvy (anorganické, organické nebo smésné).

Vlastnosti pasivacnich vrstev

Korozni ochrana pasivacéni vrstvy je prevazné bariérova. V pripadé pritomnosti kobaltu ma vrstva také ¢astecné tzv. samohojici efekt, ktery
ale nedosahuje ucinnosti tohoto efektu u chromatovych vrstev. Bezkobaltové pasivace tento efekt postradaji a pfi mechanickém poruseni
pasivacni vrstvy napt. pfi neSetrné manipulaci s dily po ususeni dochazi vlivem porusené bariéry k predcasné bilé korozi zinkového povlaku.

Chemicka struktura pasivacni vrstvy je podobna vrstvé chromdtové. Zabudované chromanové ionty jsou zde nahrazeny ionty fluoridovymi
a hydroxilovymi, u bezfluoridovych pasivaci se vazeb ucastni jiné pfitomné iony.
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Obr. 1: Obecnd struktura pasivacni vrstvy

Zastoupeni prvk( v pasivacni vrstvé priblizuje GDOS spektrum (Glow Discharge Optical Spectroscopy):
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Obr. 2: Slitinovy povlak ZnNi + ¢ernd pasivace SLOTOPAS ZN 300
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Pasivacni vrstvy mohou mit strukturu od mikrotrhlinkové az po celistvou.
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Dodatecnou Upravou pasivacni vrstvy v laznich pro dodateény ponor (PostDip) nebo v laznich pro utésnéni dochazi k zaplnéni mikrotrhlinek
a zvyseni tloustky bariérové ochrany. Pfedevsim u Eerné pasivovanych povlakid zinek-nikl je z hlediska korozni odolnosti vyhodnéjsi pouZit
namisto utésnéni lazen pro dodatec¢ny ponor (fada SLOTOPAS NT).

SLOTOPAS PF 1890

ke T
srsnararmca Bl

SLOTOPAS PF 1890 + SLOTOPAS NT 1300

Nabidka lazni pro nasledné Gpravy firmy Schlétter Galvanotechnik

Firma Schlotter Galvanotechnik nabizi ve svém portfoliu fadu pripravk( pro zajisténi ochrany vyloucenych zinkovych a slitinovych zinkovych
vrstev. Plvodni chromatovaci lazné jsou s malymi Upravami pouzivany dodnes, i kdyZ procentudlni zastoupeni na trhu jiz pfevzaly 1dzné pasivacni.
Vyzkumné a vyvojové oddéleni firmy reaguje na signaly o mozném zdkazu pouzivani soli kobaltu a firma Schl6tter rozsifuje své portfolio jak
o bezkobaltové pasivace, tak i vylepSené verze pasivaci s obsahem kobaltu. Stru¢ny prehled poskytuje nasledujici vycet:

Lazen €.

09043

09045

09056

09058

09106

09114

09115

09130

09316

09057

SLOTOPAS NT 10

¢ernou pasivaci

Cerné pasivované vrstvy

‘ Nazev Vrstva Typ pasivace Specifika
Dickschichtpassivierung P nejbéznéji pouzZivana tlustovrstva pasivace
Zn, ZnF tlust t Y f e , .

SLOTOPAS HK 10 n,enre ustovrstva rizujict s mozZnosti rlznych provoznich variant
Dinnschichtpassivierung 7n tenkovrstva modra nendkladna ochrana proti korozi se zvlasté
SLOTOPAS Z 20 blau pfijemnym vzhledem
Passivierung . tenkovrstva modra /|, e . »
‘ SLOTOPAS ZN T 70 ZnNi transparentni lazen bez fluoridd, pouze jedna pfisada

L ldzen s vysokou ochranou proti korozi
Passivierung ZnNi tenkovrstva transparentni |a  transparentnim  vzhledem odobajicim
SLOTOPAS ZN T 80 P ransparentn + Podobal

se uslechtilé oceli
Schwarzpassivierung v cerné ochranné vrstvy s vynikajicim vzhledem
Zn, ZnF tlust t . . . , .

SLOTOPAS Z 60 n,enre ustovrstva cerna na alkalicky vylouc¢enych zinkovych vrstvach
Dickschichtpassivierung 7n tlustovrstva transparentni levna alternativa k pasivaci SLOTOPAS HK 10;
SLOTOPAS HK 40 P vys$si ochrana proti korozi na zinkovych vrstvach
Passivierung . PR Cco L
‘ SLOTOPAS ZNC 50 ZnNi tlustovrstva irizujici bezkobaltova lazen s pestrym irizujicim vzhledem
Passivierung ZnNi tlustovrstva Eernd bezkobaltové cerné nebo slabé irizujici ochranné
SLOTOPAS ZN 300 vrstvy
Schwarzpassivierung ZnFe tlustovrstva Eernd c¢erné ochranné vrstvy s vynikajicim vzhledem
SLOTOPAS ZE 160 na alkalicky vyloué¢enych zinkovych vrstvach
‘ Nachtauchlésung ZnNi dodatecnd Uprava pro | alternativa k bézné pouzivanym utésriovaciim pro
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Novinky v nabidce firmy Schlotter v oblasti pasivaci:

Lazen ¢. Vrstva Typ pasivace Specifika
Passivierung , , lazen neobsahujici kobalt s vynikajici korozni
09002 SLOTOPAS PA 1030 Zn tenkovrstvd modrd ochranou a vzhledem
Passivierung e lazen bez fluoridd, vynikajici ochrana a hluboky
09008 SLOTOPAS PF 1060 Zn tlustovrstva cerna cerny odstin na zavésovych dilech
- ldzen pracujici pfi teploté od 25°C. Zkracenim
09053 Passivierung Zn tlustovrstva irizujici doby ponoru poskytuje tenkovrstvou ochranu
SLOTOPAS PC 1200 - Lo,
s velmi dobrymi vysledky
Passivierung Zn-slitiny | . . e vhodna zejména pro slitiny ZP5 a ZP8, odolnost
09054 SLOTOPAS PA 1240 (zamaAk) | PFimé pasivace Zn odlitkd do bilé koroze a# 400h
Passivierung Zluta pasivace bez barviva,
09109 SLOTOPAS PC 1210 Zn tlustovrstva zluta se vsemll Fharakterlstlkaml béznymi
u tlustovrstvé pasivace
. cernd pasivace pro povlaky ZnFe s koncentraci Fe
09112 Passivierung ZnFe tlustovrstva cernd ve slitiné
SLOTOPAS PF 1750 0,7-1,2%
Passivierung bezkobaltovd lazen s vysokou ochranou proti
09118 SLOTOPAS PA 1180 ZnNi tenkovrstva transparentni korovu a tr.a,nspar.entnlm vzhledem, podobajicim
se uslechtilé oceli
Passivierung , , bezkobaltovd a bezfluoridova lazen s vysokou
09131 SLOTOPAS PA 1430 Zn tenkovrstva modra ochranou proti korozi a namodralym vzhledem
Passivierung ey s lazen s obsahem organického barviva, vytvari
09140 SLOTOPAS PC 1560 Zn tlustovrstva Zlutd syté Zluté-Cervené/zelené ochranné vrstvy
ve spojeni smodrou tenkovrstvou pasivaci
Farbkonzentrat SLOTOPAS FV koncentrat  pro intenzivni | SLOTOPAS Z20 blau poskytuje intenzivni
09171 Zn , , N , , . ,
1711 modry odstin tyrkysové modry odstin bez vlivu na korozni
odolnost
Passivierung P bezkobaltovd lazeri s irizujicim vzhledem,
09182 SLOTOPAS PC 1820 Zn, ZnFe | tlustovrstvd irizujici vyraznéjsim na slitinovém povlaku ZnFe
.- bezkobaltova l4zen, poskytuje cerné, mirné
Passivierung . Lv . s . , .
09189 ZnNi tlustovrstva cerna irizujici vrstvy, vysoka korozni ochrana ve spojeni
SLOTOPAS PF 1890 P . o
s laznémi typu PostDip, utésnénim nebo Topcoat
- bezkobaltovd a bezfluoridova lazen s vysokou
09197 Passivierung ZnNi tenkovrstva modra ochranou proti korozi, vhodna pro odliseni
SLOTOPAS PA 1970 .. ’
vyrobk{
Nachtauchlésung  SLOTOPAS . dodate¢nd Uprava pro Cernou | alternativa k bézné pouZivanym utésifiovaclim
09075 ZnNi . vy . .
NT 1300 pasivaci pro ¢erné pasivované vrstvy

V oblasti lazni pro utésnéni jsou novinky zaméreny na utésniovace s obsahem kluznych prisad, které maji pozadovany koeficient tfeni. Pro
odliseni utésnénych dild Ize také pouzit slozku pro detekci UV svétlem.

Nabidka firmy Schlotter v oblasti utésnéni:

Specifika

‘ SloZeni

i L N1 . ,
09033 Versiegelung SLOTOFIN 10, transparent und polymer (polyetylén) standardni produkt
schwarz
09036 Versiegelung SLOTOFIN VM 1260 polyrrvu’er . . (polyurethan) vysok'a tepelna, mechanicka a chemicka stélost,
nanocastice SiO, dobry vzhled
09037 Versiegelung SLOTOFIN 20 polysilikat tepelné odolny, Cisté anorganicky
I p v = I ) - -
09064 Versiegelung SLOTOFIN 40 polynvuler _ . (polyetylén) | vyhody p_rl tepelném zpracovani, korozni ochrané
nanocastice SiO, a tvrdosti
09067 . , dobfe provozovatelny, dobry vzhled, hi
Versiegelung SLOTOFIN 70 polymer (polyakrylat) odstranitelny
09068 Versiegelung SLOTOFIN 80 polysilikat tepelné odolny, Cisté anorganicky
olvmer (polyakrylat) extrémné tenky, ,,dodatecna Gprava“, mize byt
09069 Nachtauchlésung SLOTOFIN 90 rF:anyo(:éstice sio polyakry provozovan také v tlustsi vrstvé, analogicky
2 k SLOTOFIN 40, mozna kontrola UV svétlem
09071 Versiegelung SLOTOFIN 80 L polysilikat, PTFE suspenze velml nizky soutinitel treni, moznd kontrola UV
svétlem
09073 Versiegelung SLOTOFIN GM 1610 polymer, kluzna slozka deflno.v’any S?U?Imtel trent, vhotilny pro spojovact
material, mozna kontrola UV svétlem
09074 Versiegelung SLOTOFIN GM 1620 polymer, kluzna slozka deflno.\{any scv)u?mltel treni, vhocvjny Pro spojovac
material, mozna kontrola UV svétlem
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Porovnani mechanickych vlastnosti ochrannych systému riznymi

zkusebnimi metodami
Ondfej Janca, Radim Holusa - SYNPO, akciova spole¢nost

Souhrn

Praktické porovnani mechanickych vlastnosti riznych druhi realné pouzivanych povrchovych Uprav na ocelovém substratu. Zaméreni
na zkousky tvrdosti a abraze se snahou zjistit zda existuji spojitosti mezi jednotlivymi metodami.

Uvod

Metodika zkouseni povrchovych UGprav (dale PU), jejich vlastnosti, odolnosti, se neustale rozviji, posouvd a zdokonaluje. Mechanické
vlastnosti, zejména tvrdost, Ize méfit riiznymi postupy s riznymi vysledky. Existuje ale néjaka spojitost nap¥i¢ metodami pro dany typ PU? Tvrdost
dle Buchholze je vysokd, mame jistotu 7e bude PU odolnad i ve zkousce Scratch testem nebo odéru abrazivem? Nékolik PU bylo takto zkouseno
a vyhodnocovano rliznymi metodami s naslednym porovnanim.

Piehled PU a pfiprava pro testovani

Pro ucel této prace byly vybrany vrchni natérové systémy z produktové rady Akrylmetal, které se liSi svymi vlastnostmi a pouZzitim. Déle byla
do testu zahrnuta komerc¢né dostupna fdlie pouzivana k polepu automobild a kataforézni epoxidovy povlak, jenz byl vybran jako srovnavaci
standard. Detailni popis testovanych povlakd je uveden v tabulce ¢.1.

Jako pokladovy substrat byl zvolen ocelovy plech, typ S-46 (Q-Lab Corporation) o rozméru 150 x 100 x 1 mm. Na ocelovy podklad byl aplikovan
vzduchovym stfikanim plni¢ LV PL 370 v suché tloustce (DFT) cca 80 - 90 um. Po obrouseni plnice byla nasledné aplikovéna testovana povrchova
Uprava v DFT cca 70 - 80 um. Takto pfipravené povrchové Upravy byly pred vlastnim méfenim plné vytvrzeny. Pouze kataforézni povlak (dale
KTL) byl aplikovan pfimo na ocelovy substrat, na konverzni vrstvic¢ku tri-kation fosfatu (zZn, Ni, Mn), v DFT cca 40 um. Aplikace plnice pod findIni
povrchovou Upravou byla zvolena z dlivodu testovani na redlnych systémech a potlaceni samotného vlivu velmi tvrdého ocelového substratu.

Tab. 1: Informace o testovanych PU

Typ PU Popis Pougziti Vyrobce
1K fyzikadlné zasychajici natérova hmota, (.. N , e
1K - VP 402 plnénd Pro lakovani interiovych plastovych dilt Synpo
Félie Oracal Typ Oracal 951, odstin RAL 3000 K polepu dopravnich prostfedkd Oracal
2K polyuretanovd natérova hmota, | Antikorozni natérova hmota na ocelové podklady,
LV AKZ 411 , . . . . + , .
antikorozni, plnéna a UV odolna vhodna na stupen korozni agresivity C3 Synpo
LV CC 100 2K pglylljretanovy transparentni lak, leskly, | Jako vrf:hnl' tr:fmsparentrTi_vrstva EVYSOkOl:I odovl.nE)stl' Synpo
elasticky na povétrnosti a UV stabilitou, primyslové pouZiti
LV CC 220 2K polyuretar)ovy transparentni lak, leskly, | Jako vrvchnl trz.msparentn.l.vrstva s YY?Okou odolr?ostl Synpo
vysoce odolny na povétrnosti a UV stabilitou, pouZiti v automotive
2K polvuretanovy transparentni lak. leskly Jako vrchni transparentni vrstva svelmi vysokou
LV CC 250 poly , ¥ , P ’ v odolnosti vi¢i mechanickému poskrabani a vyssi UV | Synpo
vysoce odolny s Nano Upravou .
stabilitou
Jako vrchni natér kovovych a plastovych predmétd
LV EM 020 2K polyuretanovy email, leskly vhodné predevsim pro Upravu karoserii dopravnich | Synpo
prostfedkd a kvalitni prdmyslové lakovani
LV EM 050 2K plolyuretanovy email s Nano upravou, | Jako vrchni natér !(oonychva E)Ia'stfnvychv predmétl Synpo
leskly s vysokou odolnosti proti poskrabani a odéru
Epoxidovy KTL ndatér na vrstvé tri-kation | Vysoce odolny antikorozni natér s pouzitim .
EP KTL , M - . . Electropol
fosfatu, RAL 9005, pololesk predevsim v automotive prdmyslu pol

Metodika testovani

Pro testovani urc¢enych PU byly voleny nejbéinéj$i zkousky pro méreni tvrdosti s pridanou zkougkou odolnosti v odéru.

nasledujici zkousky viz. tabulka ¢. 2.

Provedeny byly



Tab. 2: Pfehled provedenych testii

Zkouska

Norma

Popis

Méfena veli¢ina/ jednotka

Scratch test
(odolnost proti vrypu)

SN EN I1SO 1518-1

“

Zatizeni hrotu v N, ktery ,Skrabe
PU

povrchova i kohezni tvrdost Newton (N) +
poskozeni

Tvrdost tuzkami

CSN EN I1SO 15184

Tuzka rdzné tvrdosti se zavaziim
,$krdbe” PU pohybem vpied

povrchova i kohezni tvrdost,

tuzka dané tvrdosti + poskozeni

povrchova i kohezni tvrdost,

mm délky vrypu prevedeny na jednotky
tvrdosti

Povrchova tvrdost

v % k referentu
povrchovd i
obrousené PU

Vryp pomoci hrany se zavazim po

CSN EN ISO 2815 dobu 30s

Tvrdost dle Buchholze

Tvrdost na kyvadle (Persoz) CSN EN 1SO 1522 Doba utlumu kyvu kyvadla

Odér pomoci abrazivnich kol po kohezni  tvrdost, Am

CSNENISO 7784-2 1000 cyklech, 1 kg zavazi

Odolnost v odéru (Taber)

Zkouska Scratch testem simuluje bézné poskrabani a vznik defektu pfedmétem s vysokou tvrdosti se Spickou (roh, hrana predmétu, niz, tyc),
ke kterému muze dojit ve vyrobé, pfi manipulaci ¢i bézném pouzivani uzivatelem. Zavazi je volitelné na skale od 50g (0,5 N) aZ po 2000g (20N),
které zatézuje 1 mm kuli¢ku z kalené oceli. Pohyb po PU je plynuly po celé §ifce testovaného panelu. PU byly vyhodnocovény okamzité a nasledné
po 24 hodinéch, kdy doslo k uréité regeneraci povlaku. Vysledkem je tedy sila zavazi v Newtonech (N), kterd jesté nezpGsobi defekt v PU (Scribe
—S) trvaly i po regeneraci. Vysledky jsou vyjadieny @ — bez defektu, @/S — viditelny defekt, ktery je vratny regeneraci, S — scribe — trvaly povrchovy
vryp do PU, P — penetrace skrze PU na podklad. S rostouci silou roste i tvrdost PU.

Zkougka tvrdosti pomoci tuzek ma zjistit obdobné vlastnosti PU jako Scratch test. Tuzka rdizné tvrdosti (17 t¥id tvrdosti od nejmékéi (6B)
po nejtvrdsi (9H)) s kolmou hranou atakuje PU, na kterou plsobi zavazi 750 g na kole¢kach. Pokozeni je rovné? hodnoceno ihned a po 24h
regeneraci. Vysledkem je oznaceni tuzky, kdy jeSté nedoslo k S — scribe poskozeni po regeneraci.

Zkouska tvrdosti dle Buchholze provéfuje povrchovou i kohezni tvrdost PU. Ocelové kolegko s ostrou hranou (120°) je po dobu 30s zatizeno
pod zavazim 500g na PU. Délka vrypu se méfi pod magnifikaci v milimetrech. Dané délce vniku odpovida hodnota tvrdosti dle Buchholze.
S rostouci délkou vrypu klesd tvrdost PU.

Zkouska tvrdosti pomoci kyvadla (model Persoz) provétuje zejména povrchovou tvrdost povlakd. Na vzorek PU je posazeno kyvadlo na dvou
kulickach z lesténé oceli, které jsou rozkyvany s max. Uchylkou, a pocita se doba Gtlumu v sekundach do minimalniho vykyvu. Jako standard byl
zvolen ¢isty ocelovy substrat, pouzity pro aplikace PU. Sekundy utlumu jsou v % vztazeny na tvrdost standardu.

Jako posledni zkouska, ktera striktné neméri tvrdost ale kombinaci rGznych vlastnosti, byla pouZita odolnost v odéru na Taberoveé pfistroji.
Dvé abrazivni gumova kola zrnitosti CS-10 se otaci proti sobé pod zavaZzim 1000g a obruduji tak PU, ktery se rovné? otaci. Vysledkem je rozdil
v miligramech (Am) na pocatku a po 1000 cyklech odéru.

U viech testovanych PU byly zméreny jednotlivé vrstvy a celkova tloustka DFT v pm pomoci magnetické indukce viz tabulka ¢&.3.

Diskuse vysledk

Vysledky vSech zkousek byly prepoditany na % vici referentnimu povlaku KTL. Ve zkouSce Scratch testem dosahovaly nejlepsich
vysledkd PU: LV CC 250 a LV EM 050 s hodnotami 11 N, co? odpovida 122,2 % referenéniho vzorku KTL. Tyto topcoaty (CC 250 a EM 050) jsou
vysoce sitované s obsahem anorganickych nanodastic, které prispivaji vysoké povrchové tvrdosti a odolnosti proti scratch testu, odéru atd.
Naopak nejnizsi tvrdosti disponovala PU: Félie Oracal s hodnotou 4 N, a tedy tvrdosti 44,4 % vici referentu. Z grafu je rovnéz patrné, ze PU: LV
CC 100, 220, LV EM 020, 050 a LV CC 250 s KTL maji velice podobnou odolnost ve Scratch testu. Odchylky mohou byt zptsobeny subjektivnosti

vyhodnoceni £ 1 N.

Graf 1: Viysledky Scratch testu

Scratch test ISO 1518-1
m 1K-VP 402
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10 =LV AKZ 411
9 -
8 LV CC 100
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s 6 m LV CC 220
“ 5 ® LV EM 020
4
3 m LV EM 050
2 LV CC 250
1
0 EP KTL
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Hodnoty tvrdosti zkoukou tuzkami ukazaly obdobné vysledky jako v pfedchozim testu. Nejvy$$imi hodnotami disponovaly PU: LV CC 250
a KTL s tvrdosti 4H, co? je 100 % referentu. Porovnatelné hodnoty diky subjektivnosti (+ 1 tvrdost) mély i PU: LV AKZ 411, LV CC 100, 220 a LV EM
2 020, 050 s tvrdosti 3H a 91,7 % referentu. Opét nejnizsich hodnot dosahla Félie Oracal s tvrdosti HB s 58,3 % k referentu.
]

- Graf 2: Vysledky tvrdosti tuzkami

Tvrdost tuzkami ISO 15184

= 1K-VP 402

M Folie Orakal ( polep auta)

:% i i i # LV CC 100
@ B LV CC 220
:g_. = = = LV EM 020
° B B [ ] LV EM 050
O H B | LV €C 250
= = = EP KTL

() PU

Dalsim provedenym testem je tvrdost dle Buchholze, ktera provéfila povrchovou a hlavné kohezni tvrdost povlaki. Tato zkouska je dost
odli$na oproti Scratch testu, & tuzkam jeliko? se zavaZi nepohybuje a hrot tak namaha ¢astice PU staticky nikoli dynamicky. Nejvice se slozeni
natérového filmu projevilo u PU: LV AKZ 411, ktera disponovala nejvyssi tvrdosti a to hodnotou 111 co? je 122 % tvrdosti k referenénimu povlaku
KTL. Je to zejména zplisobeno &asticemi plnice, které jsou vtomto povlaku pritomny. Castice na sebe plsobi smérem dolG a odolavaji tak

Graf 3: Vysledky tvrdosti dle Buchholze

Tvrdost dle Buchholze ISO 2815 = 1K.VP 402

120
110 M Félie Orakal ( polep auta)
S g - Zh
_g m LV CC100
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- a 60 WLV CC 220
[ ] § 50
5 40 ELVEM 020
T 30
ELVEM 050
20
10 LV CC 250
0 1

pU EP KTL

Zkouska tvrdosti kyvadlem provéfuje zejména povrchovou tvrdost a reflektuje také tvrdost substratu v pfipadé, e se jednd o PU s nizkou
DFT. Nejvy3di hodnotu tvrdosti mél referenéni vzorek PU KTL, ktery je hladky s vysokou tvrdosti. V tomto pfipadé byl do hodnot &aste¢né
promitnut i vliv ocelového substratu, jelikoZz se KTL aplikuje v praxi rovnou na tvrdy substrat nebo na tvrdou metalizaci Zn, Zn/Ni. Samotné
testované PU rovné disponuiji vy$$i tvrdosti pfi aplikaci rovnou na sklenény panel bez plni¢ové vrstvy. Hodnoty tvrdosti na redlné& pouzivanych
systémech byly obdobné u PU: LV AKZ 411, LV CC 100, 220, LV EM 020, 050 a LV CC 250 s hodnotami 42,1 — 51,2 % vii¢i ocelovému podkladu
a 50,7 — 61,6 % vici KTL referentu.
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Graf 4: Vysledky tvrdosti kyvadlem

Tvrdost kyvadlem I1SO 1522
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PU

Posledni zkouskou, ktera neni otdzkou pouze tvrdosti, ale kompaktnosti a mechanické odolnosti povlaku, je odolnost proti odéru v Taberové
pistroji. PU, které disponovaly dobrymi tvrdostmi v pfedeslych testech, ukazaly dobrou odolnost i v odéru. Nejnizéim hodnotam odér( dospély
PU s anorganickymi nano&asticemi LV EM 050 a LV CC 250 s vysokou hustotou vytvrzené sité pojiva. Hodnoty Am 27,2 a 27,1 mg / 1000 cykl(,
odpovidaji 107 a 107,4 % KTL referentu.

Ptrekvapivou odolnost v odéru méla Félie Oracal s dobrou kohezni pevnosti a 74,6 % vUci referentu KTL. Naopak nejvyssi probrouseni bylo
v pFipadé PU 1K-VP 402, kterd se probrousila na substrat ji7 po 900 cyklech. Hodnota 121,9 mg naméfena u PU LV AKZ 411 byla dokonce vy$si,
avsak k probrouseni k substratu nedoslo, majoritni vliv na tuto odolnost mély 2 faktory:

1) Pojivo, které je sitovano tvrdidlem jako 2-komponent, PU 1K-VP 402 je, jak nazev napovida,
1-komponentni fyzikalné zasychajici povlak, s nizsi odolnosti a tvrdosti.

2) Obé PU jsou plnény, co znatelné snizuje kompaktnost matrice v odéru. Jakmile je povlak probrousen skrze povrch, rychle ztraci soudrinost.

Graf 5: Vysledky odolnosti proti odéru

Odolnost v odéru (Taber) ISO 7784-2
140
J162 121,9 W 1K-VP 402
S 120 M Fdlie Orakal ( polep auta)
§ 100 uLV AKZ 411
~
B 80 LV CC 100
E 60 WLV CC 220
o]
g 20 =LV EM 020
]
20 mLVEM 050
0 LV CC 250
EP KTL

*pozn: PU 1K-VP 402 je $rafované z d@vodu, Ze dolo k probrouseni k substratu jiz po 900 cyklech

Vysledné hodnoty PU ve viech testech byly vztaZeny ke KTL referentni PU a vyjadieny v procentech. V p¥ipadé zkousky tvrdosti pomoci tuzek,
byla kazdé tuzce prfirazena ciselna hodnota vzestupné s rostouci tvrdosti (6B = 1; 9H = 17). Z grafu €.6 je patrné, Ze obdobnou odolnost jako KTL
maji PU: LV EM 050 a LV CC 250 a to 100 a 102 % referentu, co? je excelentni vysledek i pres fakt, 7e ptispévek tvrdosti substratu u KTL ve zkou$ce

vytvrzené sité pojiva.

Souhrnné vysledky zkousek PU jsou uvedeny v prehledné tabulce €. 3.
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Tab. 3: Vysledky PU jednotlivych testii

- Scratch . Kyvadlo 1000c odér (Am DFT - plni¢ DFT-lak DFT — Celkova

PU N) Tuzky Buchholz %vllloceli e ( (l—lr:) (it (i)
1K VP 402 8 H 63 30,3 116,2 (900c) | 88 55 143
Folie Oracal 4 HB <59 8,3 39 80 71 151
LV AKZ 411 7 3H 111 47,9 121,9 79 71 150
LV CC 100 10 3H 83 46,2 48,7 81 81 162
LV CC 220 9 3H 77 42,1 37,4 84 75 159
LV EM 020 10 3H 87 45,6 36,5 84 62 146
LV EM 050 11 3H 87 51,2 27,2 73 82 155
LV CC 250 11 4H 95 47,7 27,1 87 73 160
EP KTL 9 4H 91 83,1 29,1 - 42 42

Graf 6: Celkové porovndni PU / KTL

Porovnani celkovych tvrdosti
120
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Zaveér

Byly pfipraveny realné pouzivané PU na identické plni¢ové vrstvé (pravé kvili simulaci redlného systému) a ty nasledné testovany réiznymi
metodami tvrdosti a odolnosti v odéru. Vysledky byly vztaZzeny na komeréné pouzivany epoxidovy povlak KTL. Cilem bylo predikovat vlastnosti
z jednotlivych zkoudek mezi sebou. Hodnoty tvrdosti, zejména pomoci kyvadla, reflektuji véak tvrdost substratu, pokud se jedna o PU s nizkou
DFT jako bylo v pfipadé KTL referentu. Vysledky zkousek pro obdobné 2K-PUR povlaky jsou korelovatelné, coz zietelné vysledky méreni dokazuji.
Problém nastava u plnénych systémda s nizsi hustotou vytvrzené sité matrice, jako je v pfipadé 1K-VP 402 a LV AKZ 411, a také jestli se jednd o 1K
i 2K systém. Zvlastnim pripadem byla Félie Oracal, kterd disponovala nizkou tvrdosti ve vSech testech, avsak odolnost proti odéru méla diky
elasti¢nosti a kompaktnosti polymerniho filmu uspokojivou aZ prekvapivou.

Predikovat vlastnosti nelze nap¥i¢ véemi druhy PU, aviak u podobnych systémd to Ize. Pokud bude zndmd hodnota napf. z technického listu
¢i od zdkaznika, Ze tvrdost tuzkou je 4H, systém bude 2K-PUR a neplnény na Ukor hustoty pojivové sité, miZeme s dostate¢nou jistotou
predpokladat, Ze i hodnoty dalsich testd obdobnych vlastnosti budou obdobné.
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[7] www.synpo.cz, www.akrylmetal.cz — zkuebni postupy, technické listy zkou$enych PU
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lonizacni pistole s vestavénou vysokonapétovou turbinou
pro eliminaci prachovych ¢astic pred lakovanim povrchi
Jérg Andres, Mgr. Vit Cerny - TOPLAC s.r.o.

Pistole AllorA IONSTAR byla vyvinuta pro potteby preduiprav povrchd pred lakovanim. Jedna se o zasadni, bezkonkurenéni feseni, které
uZivateli poskytuje volnost pohybu a skvély pracovni komfort. Lakyrnik se nemusi obavat o elektrické kabely a konektory a také nemusi spoléhat
na stav nabiti akumulatoru nebo baterie. Pouze pistole IONSTAR si vystaci s pripojenym stlacenym vzduchem, ktery zaroven roztaci lopatky malé
turbiny a zajistuje tak dostatek energie pro vytvofeni ionizaéniho naboje. Nezavislost na zdroji napajeni a stala pFipravenost k pouZiti jsou jen
nékteré z mnoha vyhod, které zaujmou odborniky v oblasti povrchovych Uprav. Kompaktni provedeni umoznuje delsi a méné namahavou praci.
Diky jednoduché konstrukci je provoz pistole prakticky bezidrzbovy. Pokud je pistole pouZivdna v souladu s predpisy vyrobce, tedy v teplotnim
rozsahu 15 °C az 50 °C a pfi nastaveni tlaku stlaceného vzduchu 2 aZ 3 bar, lze garantovat dlouhou a spolehlivou Zivotnost zafizeni
a bezproblémovou funkénost.

Staticky naboj: Neviditelny nepritel kazdého lakovani
IONSTAR:

e neutralizuje elektrostaticky naboj a zaroven zbavuje povrch ¢astic prachu
e vytvafi silny proud vzduchu, ktery obsahuje kladné a zaporné ionty

e optimalizuje proces lakovani.

e nepotrebuje Zadny externi zdroj napajeni - svétovy unikat

e  zlepsuje rentabilitu a efektivitu provozu lakovny

e snizuje mnozstvi oprav laku. (odpada odstrariovani smitek prachu)

SniZeni prachovych smitek — nova ionizacni pistole IONSTAR si vyrabi potiebnou energii sama.

Pti béZném lakovani je vyskyt prachu a prachovych éastic béZznou samoziejmosti. Na rozdil od specializovanych primyslovych provozd, tzv.
supercistych zon nelze v bézné praxi dosdhnout zcela bezprasného prostredi. Na druhou stranu je vSak nutné vytvaret takové podminky, aby
prachu bylo co nejméné a také se snizilo mnozstvi lakovych oprav. Proto se i v béZnych lakovnach stale ¢astéji pouzivaji ionizaéni pfistroje, které
jsou v pramyslovych a specidlnich lakovnach znamy jiz celou fadu let. Lakované dily, a predevsim umélohmotné povrchy jsou velmi nachylné
na tvorbu statického naboje, ktery jako magnet ptitahuje prachové &astice. lonizaéni pFistroj vytvari nabité Castice, ktery zajistuji neutralizaci
statického naboje na povrchu lakovaného dilt a spole¢né s proudem stladeného vzduchu zajistuje dokonalé odstranéni prachovych &astic.
Zatimco vétsina pristroji tohoto typu musi byt vybavena baterii nebo externim zdrojem napajeni nabizi ioniza¢ni pistole IONSTAR praktické reseni
bez zbytecné zatéze a kabell. Tato pistole, ktera neni o mnoho vétsi nez klasickd ofukovaci pistole, si pomoci specidlni integrované turbiny vyrabi
potifebny proud sama. ,Malad svymi rozméry, ale velkd svou uZitecnosti“, tak charakterizuje pistoli jeji vynalezce Johannes Herrmann, jednatel
firmy Herrmann Lack-Technik GmbH. ,Jedna se o zasadni, bezkonkurencni rfeseni, které uzivateli poskytuje volnost pohybu a skvély pracovni
komfort. Lakyrnici se nemusi obavat o elektrické kabely a konektory a také nemusi spoléhat na stav nabiti akumulatoru. Pouze pistole IONSTAR
si vystadi s pfipojenym stlatenym vzduchem, ktery zaroven roztaci turbo-lopatky malé turbiny a zaji$tuje tak dostatek energie pro vytvoreni
ionizac¢niho naboje.”

Nezavislost na zdroji napajeni a stald pripravenost k pouZiti jsou jen nékteré z mnoha vyhod, které zaujmou vsechny odborniky
na problematiku povrchovych Uprav. K pistoli také neni nutné shanét nahradni baterie nebo akumulatory, kompaktni provedeni umozriuje delsi
a méné namahavou praci a diky technickému feseni je provoz velmi levny, protoZe ionizacni pistole nepotiebuje Zzadné nahradni dily. lonstar
je mozné pouzivat od 15 °C do 50 °C, doporuceny tlak vzduchu je 2 az 3 Bar.

Snizeni lakovych oprav

Firma Hopfl Fahrzeug- und Industrielackierung zacinala jako klasicka autolakovna, nyni vsak velkou Cast jejich zakazek tvoti primyslové
lakovani. Hlavnimi zakazniky jsou firmy, které vyrabéji a dodavaji dily pro automobilovy primysl a jeho subdodavatele. Diky témto zakazkdm
se firma Hopfl stala odbornikem na lakovani plastovych naraznik(, spojler(, krytek a dalSich dil do vyroby. Pfi lakovani téchto dild jsou to pravé
prachové Castice, které lakyrnikovi velmi zneptijemnuji praci a vyrazné ovliviuji vysledek celého lakovani. Zédkaznik je samoziejmeé velmi narocny,
pro prevzeti zakazky plati nulova tolerance vyskytu prachovych ¢astic v laku. Pro firmu Hopfl to v praxi znamena, Ze jen v oblasti vystupni kontroly
a finiSe zaméstnava tym 12 specialistl, ktefi se zabyvaji peclivou optickou kontrolou a odstrariovanim viech vizualnich defektd.

Protoze objem zakdzek neustale roste, ale zaroven je pro tuto narocnou préci stdle komplikovanéjsi najit vhodné zaméstnance, zajima
se firma o vSechna feseni, kterd dokazi sniZit objem prace v oblasti finise. Vedeni firmy proto kyvlo na nabidku otestovani ionizacni pistole
IONSTAR a vysledek je doslova ohromil. Po nékolika tydennim pouzivani se podafilo snizit objem repasnich praci a oprav lakovych defektd
0o 30 %. Ve spojeni s jednoduchym ovladanim pistole, jeji nizkou hmotnosti a minimalnimi rozméry je to optimalni feseni pro efektivni
odstrafiovani prachu z dild pred lakovanim. Ve srovnani s jinymi ionizaCnimi pfistroji hraje ergonomie a spolehlivost zésadni roli. Diky
integrovanému zdroji elektrického proudu lIze pistoli IONSTAR stejné jako béZnou lakovaci pistoli pouZivat ve stfikaci kabiné a neni nutné zavadét
bezpeénostni opatfeni jako je tomu v pFipadeé jinych pfistrojud, které pouzivaji externi zdroje napajeni.



Znacka s know-how

Firma Johannes Herrmann se jiz od roku 1970 zabyvd lakovanim vozidel, povrchovymi Upravami a dilenskym vybavenim. Pod znackou
Herrmann jsou napfiklad znamé hydraulické zvedaky. V roce 1990 byly zaloZzeny samostatné spolecnosti L-Tec — specialista na pfislusenstvi pro
lakovny a firma Toplac, ktera se od svého zacatku zacala zabyvat komplexnim servisem pro lakovny a prodeiem autolakd véetné prislusenstvi
a vybaveni. Diky tomuta zaméfeni a neustalému wyvaji v autoopravarenské oblasti se lohannes Herrmann miZe pochlubit vice jak 50 patenty.
K nejnové;jsim vynalezGm nyni patfi ionizacni pistole s viastnim zdrojem energie, ktera na trh vstupuje pod znackou AllorA L-Tec.

Ultrazvukové odmastovaci stroje a chemie pro povrchové tpravy-
nejucinnéjsi a ekologicky zptisob pro presné cisténi v pramyslu.
Jozef Siska — HIGHLUB, s.r.o.

Uvod
Ultrazvukové Cistici procesy jsou v primyslovych odvétvich Siroce vyuZivany pro rizné aplikace, napf. ¢isténi elektroniky, automobilovych
soucasti, pasivace, polovodice, nastroje, pfiprava povrchu pro pokovovani a nandseni, letecky, kosmicky, lékarsky, opticky, zbrojarsky sektor

a dalsi odvétvi primyslu.

Co je ultrazvuk

Ultrazvuk je tlakova nebo zvukova vina nad prahem lidského sluchu. Frekvence nad 18 kHz se obvykle povaZuje za ultrazvuk. Ultrazvukové
frekvence jsou také znamé jako radidlni frekvence. Megasonické cisténi se tradi¢né tyka frekvence nad 800 kHz, ale frekvence >280 kHz také

vykazuje prakticky vSechny vlastnosti konvenéni megasoniky.

2.1 Jaky je hlavni mechanismus ultrazvukového cisteni

V procesu Cisténi ultrazvukem jsou zavedeny dva mechanismy — kavitacni a akustické proudéni. Prvni je spojen s explozi kavitacnich bublin
a vyslednou razovou vinou, ktera vychazi viesmérové, zatimco druha je charakterizovana jednosmérnym tokem => tlakovy gradient kolmy
k ménici. Tyto akce vytvori miliony bublin v kapaliné. Imploze bublin a akustické proudéni zptsobené zvukovymi vinami uvolfiuji necistoty Gcinnéji
z rznych povrchd.
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Obr. 1: Stlaceni a kavitace
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Obr. 2: Tvorba, rast a zdnik kavitacni bublin Obr. 3: Micro jet

Jak funguje ultrazvuk

Jednoduchy diagram ultrazvukového Cisticiho systému je zndazornén na obr. 4. Ultrazvukovy Cistici systém se sklada ze tfi zakladnich soucasti,
tj. Ultrazvukového generatoru, prevodniku a nadrze. V procesu cisténi ultrazvukem.

Line voltage

Crenerator

Transducers I

Obr. 4: Ultrazvukovy Cistici systém
e  sitové napéti je vedeno do vysokofrekvencniho generatoru

e ultrazvukovy generator transformuje sitové napéti na pozadovany vysokofrekven¢ni elektricky signal
e vysokofrekvencni elektricka energie je pfevedena na mechanické zvukové viny pomoci prevodnik

e v kapaliné se vytvofi miliony mikroskopickych bublin (dutin)

e tyto bubliny rostou a prudce imploduji na ¢isténé povrchy

e  jev nazyvany kavitace, zpUsobuje silné stfihové plsobeni pro ¢isténi.
Vyhody cisténi ultrazvukem

o efektivni ¢iSténi v zapusténych oblastech a slepych otvorech

o efektivni odstrafiovani mikro, sub-mikro a nano rozmérnych kontaminantt
e schopnost CiSténi sestavy nebo zafizeni

e spravna chemie => vyjimecné a dusledné cisténi

e komponenty Cisténé ultrazvukem jsou spolehlivéjsi

e velmi malé nebo zadné poskozeni povrchu

o reprodukovatelné (konzistentni Cisténi)

e kratsi doba zpracovani

v

Rozpoustédlové Cistici systémy

Co je odmastovani v pafe (parami)

Odmastovani parami je Cistici proces, ktery pouZiva specializované, nehoflavé prm— . 1. Lead/Unload pusm.-,“‘
,nizkovrouci kapaliny k rozpusténi kontaminant( z ¢isténych dild. M3 schopnost Laad Lack™ Ghaimiser [Patomt Peswling)
rychle odstranit organické latky, jako jsou oleje, tuky, maziva a pryskyfice v jediném i i
kroku. PFi okolni teploté je ¢istény dil ponofen do pary rozpoustédel. Péra, ktera je
teplejsi nez cistény dil, kondenzuje na jeho povrchu a rozpousti organické latky.
Cistény dil se poté odvede do oblasti chlazeni, kde se rozpoustédlo z &asti odpati
a ponecha dil Cisty, bez skvrn a suchy. Jde o nepretrzity a automaticky recyklaéni
proces, ktery udrZuje rozpoustédlo cerstvé a ucinné. Kromé tohoto zakladniho
postupu se casto pouzivd fada dalSich Cisticich operaci, véetné ponofeni
a ultrazvukového cisténi.

2. Immersion Cleaning

TI3%Hr WRrasonios and'or Bgaluys

3. Iimmersion Rinss

1A% Uitrseanbos nndar Bprays

d. Vapour Rinse

Obr.5: Schéma procesu ultrazvukové parni &istici linky 8. Frophoard Dry
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Vyhody procesu odmastovani v pafe (parami)

e dilyjsou ¢istény rychle, snadno, disledné a levné

spolehliva technologie

e velmijednoduchy proces

nizka spotieba energie

neni zapojena zadna voda

moznost dodat linku na miru poZadavek, tj. od malych po velké
e nomindlni odpad

e recyklace je soucasti procesu

Proé pouzivat odmastovani v pare

e nékteré Casti (viz obr. 6 a obr. 7) vyZaduji kroky prani a oplachovani s nizkym povrchovym napétim

e systémy pro Cisténi rozpoustédel obecné vyzaduji méné prostoru nez vodni systémy

e  (iSténi rozpoustédlem dosahuje Cistéjsich casti efektivnéji tim, Ze se nezavadéji povrchové aktivni latky
e nekorozivni

e vytvafi suseni bez skvrn

Obr. 6: Jehly (primér 0.15 mm) Obr.7: Soucdstky se slepymi dirami

Jak vybrat spravné rozpoustédlo a Cistici systém
Pfi vybéru spravného systému je tfeba vzit v Uvahu nékolik faktord:

povaha vybraného rozpoustédla a procesu
mnozstvi zpracovavanych dild

pozadovana Uroven Cistoty dilQ

k dispozici podlahova plocha

musi obsahovat a uchovavat rozpoustédlo

snadna obsluha systému

flexibilita procesu

spolehlivost systému, udrZovatelnost, opravitelnost
e dostupny rozpocet na ndkup systému

Kauri-Butanolové ¢islo (KB hodnoty)

] Rozpoustevu ?I|u orozpoust,edlawlvzevn']erlt 'ru3n'ym| Chemical KB |B.point| Vapor .Surh.u Vapor Hﬂ." n+'
zpUsoby. Odvétvi primyslového cisténi, stejné jako Naime catue ) e Tension  pressure mm  vaporization

R TIT . o . . - — o
néktefi uZivatelé, pfijali systém KB za (celem (Dynesfem)  Hgm25°C calfg
standardizace. Ucinnost rozpoustédla, vyjadrena TCE 129 &7 4.53 287 b 6.4
hodnotou KB je mnoZstvi rozpouitédla ptidaného PLL 0 121 376 323 20 5L
ke standardnimu roztoku kaurové pryskyfice ;’:_TTL" 136 Hi.b L33 .l 350 a7
v butanolu. Jak je stanoveno, je to pocet mililitrQ 3 T“H 125 1 a3 2z 1 m SE
rozpoustédla, které musi byt pfiddno do 20 grami HCFC T 52 7 168 1 G
standardniho roztoku kauri pfi 25 ° C, aby {AK-225 ALS
se vytvorfila dostate¢na srazenina pryskyfice, takze HIT ¥4 52 7.85 15.1 155 i
potistény list papiru bude pfi pohledu pies bariku }:rl""'?; = 3 — I —c -
rozmazany a netitelny. Ve vét$iné pfipad(l vytvofi \m.'"; : NA = £ l,jl 48 I.1

. , v, il ) & detas ade ¥ >4,
pozadovany stav - 100 ml benzenu. Cislo KB pro Cyclohexane 25 L7 24 210 s 8z
benzen je tedy 100. Jednd se o libovolné uzndvany IPA NA i 21 27 0 661
standard. Cim vyssi je KB &islo, tim je rozpoustédlo MNMP 35 A3 34 40.7 024 1273
L’Jéinnéﬁl’. Trans-1-2 11 i7E iy In.5 ) T2
Diichloroeshnyiene

Tab. 1: KB hodnoty vybranych rozpoustédel
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Rozdéleni rozpoustédel

Slouéeniny poskozujici ozonovou vrstvu (ODC) -1,1,1TCA

Halogenovana rozpoustédla - TCE, methylenchlorid
Horlava rozpoustédla - IPA, aceton atd
Rozpoustédla s vysokou teplotou varu - NMP

Vysoce toxicka rozpoustédla - TCE atd.

Azeotropické smési rozpoustédel - HFE smési, IPA / cyklohexan
Technicka rozpoustédla - Vapourclean

Cistici systémy na vodni bazi jsou G€inné v mnoha aplikacich, pro nékteré typy dild jsou viak nepraktické nebo nepouzitelné. Rozpoustédlové
Cistici systémy se pouzivaji k odstrafiovani oleje, maziva, vosku a jinych tvrdych necistot rozpustnych v rozpoustédlech. Témér viechny typy
vyrobk( mohou byt vycistény v ultrazvukovych Cisticich systémech s rozpoustédlem, bez obav o problémy s kontrolou kvality, napf. ¢astecné
oxidace, ucinné suseni a vodni skvrny. Je to praveé proto, Ze se v procesu nepouZiva voda.

Zaklady smaltovani - dil 4.

Ing. Jakub Svoboda, doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. - CVUT v Praze, Fakulta strojni,
Ustav strojirenské technologie

Zpracovano na zakladé odbornych textl Ing. Vaclava Bouseho

Suseni smaltu

Smalt naneseny mokrym zplUsobem se pred vypalenim susi v komorovych nebo tunelovych susarnach (pfipadné téz volné). Vysuseny
nevypaleny povlak se nazyva biskvit. U¢elem suseni je dilkladné a pozvolné odstranéni vody z naneseného smaltu (b&7né typy suspenzi obsahujici
cca 40% vody). Susici teplota v susarndach je 60 az 100 stupntl Celsia, v modernich susarnach prabéznych postupuji vyrobky na dopravniku proti
sméru teplého vzduchu. Dopravnik susarny obvykle pokracuje i do pece (u pribéznych peci). Pfi smaltovani diskontinudlni je potfeba vyrobky
ze susdarny do pece prekladat. Susarny jsou vytapény elektrickymi a plynovymi zafici, nebo hotaky. Problémy vznikaji pfi suseni dutych nadob
s malym poctem otvord.

Vypalovani smaltu

Vysledné funkcni vlastnosti ziskava smalt pfi vypalovani, pfi kterém se porovity biskvit méni ve sklovity povlak nataveny na kovu. Vypalovaci
podminky (teplota, ¢as) jsou zévislé na druhu povlaku, druhu podkladového kovu, hmotnosti vyrobku a tloustce nanosu. Optimalni rozmezi
vypalovacich teplot (vypalovaci interval) je ur¢eno technologickym postupem, jeho nedodrzeni ma za nasledek zhorseni funkénich vlastnosti
smaltu, pripadné vznik vad.

Pti vypalovani zékladniho smaltu dochazi v disledku pFidriné reakce a smaceni podkladového kovu k pevnému spojeni povlaku s kovem.
U krycich smaltl se kryci vrstva natavuje na vrstvu zakladni, ¢imz dochazi k jejimu pevnému spojeni. Pfi vypalovani smaltu titani¢itych soucasné
nastava rekrystalizace — vétsi ¢ast oxidu titani¢itého (anatas, rutil) rozpusténého ve skloviné prichazi do krystalické formy a dochazi k zakalu
smaltu. Rekrystalizace titani¢itych smaltu, vznik anatasu nebo rutilu, ktery ma vliv na barvu povlaku, Ize regulovat teplotou a dobou vypalovani
a zejména chemickym sloZenim frity. Vypalovani se provadi v pecich komorovych - diskontinudlni proces a tunelovych - kontinualni proces. Pece
jsou vytapény vétsinou elektricky, v nékterych pripadech dalkovym nebo generatorovym plynem. Vétsina provozt ma tunelové pece, v nichzZ se
obvykle vypaluje zakladni i kryci smalt soucasné (stejna vypalovaci teplota a doba). BéZné se smalty na ocel vypaluji pfi teploté 800 aZz 840 stupnil
Celsia, pti této teploté dochazi k minimalni deformaci vyrobk(. Stejné vypalovaci podminky zékladu a kryciho smaltu predpokladaji pouZziti tzv.
nizkoteplotnich zakladu.

Chemicky odolné smalty a nékteré smalty na litinu se vypaluji pfi teploté az 900 stupriti Celsia. Vypalovaci teplota smaltd na hlinik a hlinikové
slitiny je 500 az 550 stupn Celsia. Tunelové pece maji pasmo predehfivaci, vypalovaci a chladici. Pfi diskontinualnim vypalovani (pece komorové)
se vypalené vyrobky chladi volné. Pece jsou vyzdény zaruvzdornym materidlem.

Na kvalitu vypaleného smaltu ma podstatny vliv pecni atmosféra. Skodlivé komponenty v atmosfére jsou nadmérna vihkost, fluoridy, chloridy,
redukéni atmosféra (u peci vytapéni plynem). Cilem je prevést klasicky zplsob dvouvrstvého smaltovani (to je vypéleni zakladu a vypaleni kryciho
smaltu) na smaltovani jednovrstvé, které je umoznéno aplikaci novych druhd povlak( a novych technologii.

Opravy vadného smaltu se provadi dalsim nanosem (obvykle obtiZe se zachovanim stejného barevného odstinu, jsou-li dilce montovany).
Opravy jinymi povrchovymi Upravami (natérové hmoty) jsou pfipustné jen na mistech, kde nezhorsuji funkéni vlastnosti vyrobk(.
U drazSich dilcd je mozné vadny smalt odstranit odsmaltovanim, pokud pfi¢ina vady neni v zakladnim materidlu. Odsmaltovani lze provést
mechanicky tryskanim (u dilci dostateéné tloustce stény) nebo chemickymi (roztoky alkalickych louhl za zvy3ené teploty, kyselina
fluorovodikova).

U chemicky odolnych povlakU Ize zajistit opravy specidlnimi tmely. Jednotlivé operace technologie smaltovani jsou zndzornény na schématu
Cislo 1 aZ 6.
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Schéma 1

Technologie smaltovani oceli mokrym procesem:
Taveni frity povrchova preduprava oceli (chemicka, mechanicka)
Mleti frity aplikace zakladniho smaltu
SuSeni zédkladniho smaltu
Vypalovani zékladniho smaltu
Aplikace kryciho smaltu
Suseni kryciho smaltu

Vypaleni kryciho smaltu
Schéma 2

Technologie smaltovani litiny suchym procesem:

Taveni frity Povrchova preduprava litiny (mechanicka nebo tepelné — mechanicka)
Mleti smaltu Aplikace zakladniho smaltu

Vypaleni zakladniho smaltu

Aplikace kryciho smaltu

Vypaleni kryciho smaltu (proces se 2x — 3x opakuje)
Schéma 3

Technologie smaltovani litiny mokrym procesem:
Taveni frity Povrchova preduprava litiny (mechanicka nebo tepelné — mechanicka)
Mleti smaltu Aplikace smaltu
Suseni smaltu

Vypaleni smaltu
Schéma 4

Technologie jednovrstvého smaltovani mokrym procesem
Taveni frity Povrchova preduprava oceli (mechanicka, chemicka)
Mleti smaltu Aplikace smaltu
SuSeni smaltu

Vypaleni smaltu
Schéma 5

Technologie smaltovani oceli procesem ESTAP
Taveni frity Povrchova prediprava oceli
Priprava prasku Aplikace prasku v elektrostatickém poli
vibraénim mletim
a hydrofobizace

Vypaleni smaltu
Schéma 6

Technologie smaltovani hliniku a hlinikovych slitin
Taveni frity Povrchova preduprava litiny (chemicka + event. fosfatizace a vytvrzeni)
Mleti smaltu Aplikace smaltu (strikani)
SuSeni smaltu

Vypaleni smaltu
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INTEGRACE a DERIVACE

Josef Jezek — JEVAN, Ledec¢ nad Sazavou

Slova, jejichz zaklad zname z mnoha obord uvaZovani. Integrace predstavuje sceleni, sjednoceni, spojeni. Integrita celistvost,
nedotknutelnost, neporusenost. Integraini dle slovniku celistvy, Uplny, nedilny. Derivace je odvozeni, odchylka odchyleni. Je pfirozené a logické,
Ze téchto terminll uzivame i v matematice. Celd Cisla pfedstavuji jednotky sjednocené v celek a symbolicky je zna¢ime pismenem ,|“ jako
,Integer”. Chceme-li o nééem fici, Ze vzniklo odlou¢enim z plvodné sjednoceného, potom hovofime o derivatu, znaéme pismenem ,,D“ jako
,Derivat”. Tato dvé slova ukazuji na fadu cinnosti v obou moznych smérech.

Zékladnim operacim s isly fikdme v aritmetice s¢itani a odéitani. Nebylo by $tastné nahradit slovi¢ko s¢itani slovem integrace, od¢itani slovem
desintegrace. Mezi laiky bychom moZna vypadali jako vzdélanci, mezi lidmi zasvécenymi jako pitomci. Procesy integrace a derivace by mohly mit
blize k jaderné syntéze nebo rozpadu. Syntéza probihajici v nitru hvézd neni pouhym ,séitdnim“ poétu nebo hmotnosti elektrond, protonu
a neutrond, nybrz jesté uvolnénim spousty energie, ktera je dobra pro Zivot na Zemi. A opacné, rozbitim tézkych jader nevzniknou pouze produkty
rozpadu, ale vyzafi se dost vazebné energie, aby v jadernych elektrarnach vyrobila paru k pohonu turbiny. Timto exkurzem do fyziky jsem chtél
jenom naznacit, Ze prosté sc¢itani nemlzeme nahradit slGvkem integrovat a od¢itani slivkem derivovat. Jednd se o procesy souvisejici, ale
kvalitativné odlisné. Jde tu o vztahy.

Matematické vztahy maji svij vyvoj. Aby bylo mozné vztah zaznamenat, musime znat ,,aktéry” a hfisté vztahu. HFistém necht je kus roviny,
patfici panu Gausovi. Svobodny pan jménem ,X“ rozvazné kraci po pfimé pésiné. Jeho sluha na panovi ,, programové zavisly” jménem ,Y“ kolem
néj pobiha. Aktéry si predstavme jako dva geometrickymi body, které zanechavaji pfi pohybu na hfisti kazdy svoji vlastni ¢arovou stopu. Pro
popis chovani této dvojice bodt se v matematice uhnizdil ndzev funkce. Zaznam je nazyvéan grafem funkce. Na grafu potom usuzujeme, jaky ze
je vztah sluhy Y k panovi X, v pribéhu jejich spole¢né prochazky. Sluhou Y mize byt tfeba pes. Pan jde po pésiné parkem, pes se na voditku od
néj vzdaluje a zase priblizuje, ¢imZ kresli v travniku trajektorii, kterou jsem vyse nazval grafem. Aktuaini délku lanka nazvéme souradnici , y“
a méfme ji kolmo na drahu pana ,,x“. Jde-li pan stale stejnou rychlosti ,,v*, potom jeho urazena draha je pfimo umérna casu ,,t“ po ktery kraci.
(x=v.t). Pfi rovnomérném pohybu tedy miZeme bez obav nahradit drdhu (v metrech) ¢asem (tfeba v sekunddch). Proto tvrdim, Ze odlehlost v
prostoru je ekvivalentem ¢asové odlehlosti. Tfeba svételny rok. Sir Newton si jako fyzik vybral za nezavislou (volitelnou) veli¢inu pfi zkoumani
pohybu cas (x=t). Za zavislou (poslusnou) veli¢inu urazenou drahu (y). To je ta funkce vySe napsana, kdy je rychlost konstantni: y=f(t)=v.t. Ale
nemusi byt. Rychlost muize byt v ¢ase proménliva. To vsak potom stopa pejska neni pfimkova, ale kfivocéara.

Pokud Ize drahu (y) popsat hladkou a spojitou funkci, potom umime v kazdy okamzik zjistit aktualni rychlost objektu ,Y* tak, Ze najdeme
derivaci v tomto Case (bodé). Derivace predstavuje smér tecny ke grafu (obrazu) funkce (drahy). Tecna je tangentou grafu v soufadnicich (x;y)
nebo (t;y). A protoZe se jedna o pomér kvalitativné shodnych veli¢in (délek), jde o veli¢inu bezrozmérnou. Pokud se v prlibéhu prochazky méni
rychlost narustu drahy ,y“, potom jej zplsobuji pFirGstky (Gbytky) rychlosti, kterym fikdme zrychleni (zpozdéni) pohybu. Isac Newton na téchto
poznatcich vybudoval teorii , Infinitezimalniho poctu” jedné nezavisle proménné. Smérnici tecny v konkrétnim bodé nazval derivaci a vnimal
jako cosi odlouceného z funkce. Derivace v bodé vypovida o budoucim vyvoji zaznamenaného déje v okamziku nasledujicim. Soufadnice ,y*
(odlehlost Y) bude bud’ pfibyvat, ubyvat nebo stagnovat. Vsechno toto nam napovi derivace funkce v konkrétnim bodu déje.

Abychom byli co nejpresnéjsi pri hledani tangenty (derivace D) v konkrétnim bodé, musime zakladnu pravouhlého trojahelniku (rovnobéznou
s proménnou ,x“) zmen3ovat aZ téméF k nulové délce a porovnavat ji s rozdilem hodnot proménné ,,y* (D=dy/dx). A tady se dostdvame k jevim
za hranicemi naseho chapani. Diferencidl dx se v limité blizi k nule, pficemz délit nulou nesmime a neumime. Pfesto u vétsiny funkci konecna
hodnota derivaci existuje.

A nyni se dostavam k opacnému procesu, kterému fikdme integrace. Pes (Y) pobihajici kolem pana (X), lankem voditka zameta travnik
v parku. Za konkrétni ¢as prochazky (t2—-t1) umete urcitou plochu travniku. Ponévadz se ale nedrzi v konstantni vzdalenosti od pana, ale pfibiha
a odbihd od néj, vytvafi krivocarou trajektorii, pohybovou funkci f (t). Plocha umetena lankem voditka je integral této funkce v mezich (¢ase) t1
az t2. Jejimi hranicemi z obou stran jsou svislice s hodnotami ,,y“ v bodech t1, t2, odspodu soutradna osa ,,t“. Zastresujici ¢arou shora funkce f (t),
jenZ musi mit v kazdy okamZik derivaci. Opét se dostavame do situace, kdy sc¢itame jednotlivé prouzky plochy tvaru lichobézniku s délkami f(t)
a f(t+dt), o &ifce dt. A zde opét nastava prazvlastni situace. Sitka prouzku se v limité pfiblizi nule, obé délky prouzku ,splynou v jedinou délku®,
takze nakonec jeho plocha je nulova, nebot jednu délku (od funkce) nasobime nulovou délkou ¢asovou (Sitkou prouzku).

,Zdravy rozum“ a pohled na graf fika, Ze plocha pod integrovanou funkci neni nulova, i kdyZz tu mame prouzky ,s nulovou plochou”, tedy
vlastné usecky v nekonecném poctu. Zjednodusené a nesprdvné rfec¢eno, nekonecny pocet Usecek v souctu dava plochu F. To je pfece nesmysl!
Vztah (eox0xk) prozrazuje, Ze integral neni ,prosty soucet ¢ehosi” jedné kvality, nybrz vznik jiné kvality. S¢itanim prvk( jedné kvality vzdy
dostavame zase jen tu samou kvalitu. A tady tomu tak skutecné neni. Z toho vyplyva, Ze integrace neni prosté scitani. Nebo, Ze je zde dukaz
toho, Ze cas neplyne, nybrz pribyva po nepatrnych skocich.

Slova integrace a derivace jsou synonyma pro dalsi aktivity. Integrace ma také obsah kumulace, zakryvani nebo primérovani. Jestlize
hodnotu urcitého integralu vydélime jeho intervalem, nalezneme priimérnou hodnotu funkce na intervalu. Derivace rozkryvani, kontrola déje,
mZikova stavova velicina.

Dovolte mi malou ukazku integrovani a derivovani mocninné funkce f(x) = xn :
Derivace této f(x) = f "(x) = n . xn-1 Integrél této funkce f(x) = F(x) =xn+1/n+C
Ukazkou s nezavisle proménnou R=x zjistime, Ze si nemusime pamatovat nékteré vzorce z geometrie.

Délka kruZnice (LK =f(R) ) o poloméru R je nasobena konstantou 2m: LK=2m. R
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Plocha pod ni (PK), plocha kruhu o poloméru R, je integralem LK:
PK=2n.R2/2=mn.R2

Povrch koule (SK) je ¢tyfnasobkem stfedového rezu PK, SK = 4PK = 4t . R2
Objem koule (VK) je objem pod jejim povrchem SK, Cili integral povrchu PK:
VK=4rt.R3/3

Pokud bychom si naopak pamatovali vzorec pro objem koule VK, potom jeho derivaci podle proménné R bychom dostali vzorec pro jeji
povrch SK.

Ctvrtina povrchu koule je plochou Fezu kouli, &ili kruhu PK, a derivaci vzorce pro plochu kruhu podle R dostavame délku kruznice LK.

plocha je nejmensi hranic¢ni plochou ze vSech ploch, uzavirajicich tentyZ objem. Proto maji vétsi kosmicka télesa tvar koule, aby zbytecné
neplytvala skrytou vnitini energii.

Zde je (matematicky nepresna) ukazka toho, jak ,inverzni podobu” (obousmérnou) ma derivace a integrace funkci.

Obecné ponauceni

KdyZz budete zkouset néco integrovat, mlzete se dostat velkych potiZzi, protoZe nejde jen o néjaké hromadéni ¢ehosi. Nedavno vlada
a ministerstvo Skolstvi rozhodlo o ,inkluzi”, neboli zaclenéni, integrovani mentalné zaostalejsich déti do vétSinové populace. Bohuliby to pocin.
Jenom vysledky a zkuSenosti z téchto pokusl nejsou presvédcivé. Postizenym to pfilis nepomuze, celkovou troven vzdélavaciho procesu to snizi.
Integrovat mlzete 90 procent déti z populace, u nichz je nadéje pro vytvoreni uréitého souméritelného a soutézivého prostiedi. Asistenti téch
pomalejsich snizeni prGmérné vzdélanosti nezabrani. Podobny problém se sjednocenim maturit feSime dvacet let. A pfitom by stacilo zrusit
pojem maturita a nahradit jej souslovim ,,zavérecna zkouska” na té které stredni Skole. Potom by ale to kouzelné slovo ,,maturita“ nebylo volnou
vstupenkou do vSech Uradu statni sluzby.

Na mezinarodnim poli se podobné pokusy také odehravaji. Integrace statd s riznou ekonomickou trovni, tradici a mentalitou ob¢ant je velky
problém. Nékteri integrovani maji pocit, Ze na nékoho doplaci (Némecko, Francie), jini, Ze je spolek omezuje (Velka Britanie), nebo Ze nejsou
dostatecné docenéni (Recko, V4). Od samého pocatku naseho pfistupu k EU pied patnacti lety jsem protestoval proti tomu, aby se piidélovaly
jakékoliv dotace. Dotace znamend dostat néco nezaslouzené, a tudiz nezodpovédné rozfofrovat, nefkuli zcizit. Mame jiz dost ptikladd o tom,
Ze dotace vytvari kriminalni prostfedi, korupci. Jenom tehdy, kdyz si beru osobni pjcku s védomim, Ze ji budu muset vratit minimalné v pIné vysi,
pak budu dvakrat premyslet o tom, za co vypljéené penize utratim. V tomto misté uz Integrace odporuje pFirodnim, nerkuli matematickym
¢i fyzikalnim zakoniim. Mozné feseni by bylo spojeni evropskych stat (USE), kde by nemizela soutéz a svobodné rozhodovani o komoditéch,
které budeme spolku nabizet (tvrdé planovité hospodareni se nam v minulosti moc nedafilo), volné (oteviené) hranice pro pohyb zboZi a osob
(v rdmci spolku - unie), protoZe ti zaostalejsi se stejné musi postarat sami o sebe vyvozem pracovnich sil a surovin, nabidkou sluzeb z turistického
ruchu, ¢ili prodejem ptirodnich statk(. Zemédélska strategie je pro vsechny staty uZ vice jak dva tisice let stejna. ,,Chléb a hry” jsou zarukou toho,
Ze nevypuknou krvavé nepokoje. Chceme-li tém ekonomicky slabsim skutec¢né pomahat, pak vytvofme opravdovou Unijni rozvojovou banku
(URB), ktera bude pljcovat penize (se zarukami statu) maximalné do tii procent Grok(. Zadni stfadatelé (véfitelé) nebudou $kodni a dluznici
se budou chovat racionalné. Nesmi véak pGj¢ovani fungovat na vladni Grovni, nybrz na Grovni podnikatelské. Recti déichodci a tGrednici dieli cely
Zivot jako ti némecti, tak pro¢ by neméli mit stejné dlchody nebo platy. Ty pfece nemdze zajimat, Ze jejich vlady jsou neschopné to zafidit. Mohou
si pfece v EU pQjcit! Statni dluhy se pry nemusi splacet. | toto je jeden z problému integrace. Integraci se nedostavame na Urover téch
trhG ekonomik méné vykonnych v unii. Ve svétle poslednich svétovych udélosti jsem jako polovi¢ni makroekonom zastancem integrace zemi,
které jsou schopny respektovat skutec¢nost, Ze si musi pomoci pfedevsim sami sobé. Rozumim vsak také skuteénosti, Ze neméné duilezitou roli
zde sehravaji i bezpecnostni zajmy zemé. | za to se totiz musi platit.
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Odborné vzdélavani

Centrum pro povrchové tpravy v ramci celoZivotniho vzdélavani v oboru povrchovych
Uprav pripravuje zakladni kvalifika¢ni kurz pro pracovniky praskovych lakoven:

POVLAKY Z PRASKOVYCH PLASTU
PREDPOKLADANE ZAHAJENI KURZU - listopad 2020

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

Cilem studia je zabezpecit potfebnou kvalifikaci pracovnikl praskovych lakoven, zvysit efektivnost téchto
provozl a zlepsit kvalitu realizovanych povrchovych Uprav.

Postupné je probrana problematika této technologie v celém rozsahu pozadavk( a potieb pro ziskani
kvalifikaéniho certifikatu.

Obsah kurzu:

e Zaklady koroze a protikorozni ochrany

e  Pfedupravy a Cisténi povrchi

e Praskové plasty (vlastnosti, volba, aplikace)
e Technologie praskového lakovani

e Zafizeni a vybaveni praskovych lakoven

e Kontrola kvality povlaku

e Bezpecnost prace v lakovnach T Tty T
e Souvisejici procesy (zdroje vzduchu a jeho ¢isténi, vytvrzovaci pece, sttikaci pistole, roboty)
e  PfiCiny a odstranéni vad v povlacich

Garant kurzu: Rozsah kurzu:

doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. 6 dnt (42 hodin)
Viktor.Kreibich@fs.cvut.cz

3 dvoudenni soustredéni (bifezen — duben 2020)
Fakulta strojni CVUT v Praze
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Centrum pro povrchové upravy v ramci celozivotniho vzdélavani v oboru povrchovych
Uprav pripravuje zakladni kvalifika¢ni kurz pro pracovniky galvanoven:

GALVANICKE POKOVENI
PREDPOKLADANE ZAHAJENI KURZU - fijen 2020

Kurz je uréen pro pracovniky galvanickych provoz(, ktefi potfebuji doplnit vzdélani v této kvalifikacné
narocné technologii povrchovych Uprav. Program studia umoznuje porozumét teoretickym zakladdm a ziskat
potfebné védomosti o technologiich galvanického pokoveni.

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

Obsah kurzu:

e  Ptiprava povrchu pred pokovenim

e  Principy vylu¢ovani galvanickych povlaki

e Technologie galvanického pokoveni

e Nasledné a souvisejici procesy

e Bezpecnost prace a provozu v galvanovnach

e  Zafizeni galvanoven

e Kontrola kvality povlaku

e Ekologické aspekty galvanického pokoveni

e  PfiCiny a odstranéni chyb v povlacich

e  Exkurze do prednich provozi povrchovych Uprav

V pripadé potreby pfipravime program dle pozadavkl firmy.

Garanti kurzu: Rozsah kurzu:
doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. 6 dnll (42 hodin)
Ing. Petr Szelag (Pragochema spol. s r.o0.) (3x2dny)

V pripadé potreby jsme schopni pripravit skoleni z oboru povrchovych uprav
dle pozadavku firmy.
Kromé specializace na technologie povrchovych tprav je mozné pripravit Skoleni
z dalSich vyrobnich technologii.

Vice informaci: info@povrchari.cz




62. %
MEZINARODNI |

STROJIRE
VELETR

9.-9.10.2020
BRNO Q



Online casopis www.povrchari.cz 2. cislo Duben 2020

Reklamy

O
SCHOTT

glass made of ideas

SCHOTT CR, s.r.o. pfivita ve svem tymu kolegu ci kolegyni na pozici

O Technolog chemickeho provozu

% Vedeni men3iho tymu
%+ Organizovani prace na svéfenych stfediscich povrchowych Uprav
+%* Reseni technologickych problémd
%+ Laboratorni testovani novych postupl
%+ Zavadéni nowych postupii do provozu
=+ Podileni se na redeni reklamad

NABIZIME POZADUJEME
* Pravidelny mzdovy rist » 5 s chemickym zamétenim
+ Pfispévek na penzijni pfipojisténi ve vyii * Praxe v oboru vywhodou
3,5 % z mésiéni hrubé mzdy = nalost Al, pFipadné M) vwwhodou
+ Rofni cilovy bonus s Znalost price na PC (Excel Word, Power Point..)
. * Flexibilni pracovni doba + Spolehlivost, komunikativnost a zodpovédny
Firemni stravovani pristup

25 let zkuSenosti
Neformdlni dress code, prijemné pracovni

prostiedi, pohodovi kalegové

Dali benefity (kulturni a spolefenské akce,

podpora sportovnich aktivit a zdravi)

Znalost principd Stihlé vyroby wyhodou
Ridiéské opravnéni skupina B

Na Vase Zivatopisy se tédl Zuzana Obrajterova, SCHOTT CR, Dvoiakova 997, Lnniﬁr_-;:-un

+420725694 613 zuzana.obrajterova@schott.com
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‘AmonisMetal

MOSAZ NEREZ HLINIK  OCEL

ZAVESOVE PRIPRAVKY

Galvanické zinkovani, pokoveni plast, praskové a mokré
lakovani, KTL

ODSTRANENI PLASTOVE I1ZOLACE

- J

AmonisMetal s.r.o.

Vrbatky 1166

696 04 Svatobofice — Mistfin

Mail: marketa.luzova@amonismetal.cz
Tel.: +420 739474 220

www.amonismetal.cz




CISTENI VNITRNiICH POVRCHU OTOPNYCH
A CHLADICICH SYSTEMU

Cisténi vnitFnich povrchd otopnych a chladicich systém0 je nezbytnou podminkou dlouhodobého,
ucinného a Usporného provozu.

JiZ pfivrstvé minerald 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 C(istici prostfedky a provedeni, resp. vycisténi kvalifikovanou firmou, pfinasi
navratnost vliozenych prostfedkd obvykle za jednu topnou sezénu.

Ukdzka vycisténi vnitfnich povrchd.

Zetfaza s.r.o.
Tel.: +420 720 108 375
E-mail: kuchar@optimalcleaning.cz

www.optimalcleaning.cz
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CORTEC

CORPORATION

Koroze
pod kontrolou

CISTICI A ODMASTOVACI PROSTREDKY
KONZERVACNI PROSTREDKY
ODREZOVACI PROSTREDKY
ANTIKOROZNI ADITIVA
ANTIKOROZNI NATEROVE HMOTY
ANTIKOROZNI OBALOVE MATERIALY

®
tart
Dodavatel pro CR a SR www.tart.cz
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www.bestfilter.club
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