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Slovo Uvodem

VdZeni pratelé, povrchdri a strojari.
Psat emaily i Gvodniky je pro jejich autory praci veskrze radostnou, pokud se s témi, kterym jsou uréeny, setkavame radi. Uvodniky naseho

on-line Povrchare i celé kazdé nové Cislo, je vlastné hromadnym a radostnym emailem na vice jak 2000 adres povrchard, ktefi si jej objednali
a ktery nas v oboru kamaradsky spojuje, i kdyz se pfimo nevidime. Nevidime, ale vime o sobé.

Povrchar je misto k obcasné vzdjemné rozmluvé skrze Vase prispévky, které maji za cil posunout spolecnou Uroven védomosti a zkusenosti,
abychom i do budoucich dnt uméli vidy zvladat kupu pozadavk( konstruktérl i technologli — prosté strojatd, chemik( a celé fady dalsich,
a to vcetné téch z vrcholovych funkci. Jak jsme jiz nékolikrat, ve shodé s Vasimi nazory, konstatovali, chtélo by to se posunout o krok vys, coz ale
bez potiebnych financi zatim nejde.

Vychazime jiz vice jak deset let a vSechny odborné ¢lanky si mlzete kdykoliv vyhledat na adrese www.povrchari.cz, kdyZ potrebujete
,zlektorovanou”, tedy provérenou informaci, jméno autora a odbornika v dané oblasti nebo si alespon prolistovat doporuceny ¢lanek ¢i knihu
a byt tak bliz pravdé. To vse bylo zatim na zékladé dobrovolné prace nékolika nadSencl, predevsim kantord, ktefi ze svého pracovisté postupné
odesdli, nebo se k tomu chystaji. Je pfed nami viemi proto velmi aktudlni otdzka: JAK DAL? Vydavat POVRCHARE jen obéas (2 a7 3krat ro¢né)
zdarma, nebo pravidelné (6 az 8krat ro¢né) za rocni predplatné (1 az 2 tisice korun), ze kterého by se platily nezbytné naklady i potfebna pracovni
sila v mini redakci? Jesté je jedno reseni: Najit ,sponzora“, ktery by to nase povidani podporoval.

Pokud si umime poradit s povrchem, aby se neopotfeboval ani nezkorodoval, méli bychom si pomoci i nyni s nasim Povrcharem, aby nam
vsem slouzil i naddle.

Dlouho jsme tuto skutecnost a sdéleni odkladali, ale nékdy pfijde ta chvile, kdy je tfeba se zamyslet a podivat se pod povrch véci i problému
a poradit se, jak si poradit. Pfedevsim i z divodu vlastni pfedpovédi na zitra.

Informaci mame v dnesni dobé k dispozici obrovské mnozstvi. Az nds nékdy omezuji na cesté k tomu, na co hleddme odpovéd. Konference
o ni¢em, respektive o vlozném, az po doporuceni médii a sméjicich se odbornikl, aktudlné i z billboardd u silnic se zaruéenymi pravdami
a doporucenimi pro tu nejlepsi volbu.

O nalezeni té skutecné potrebné pravdy a informaci pro nasi profesi, a pfedevsim pro nase Zivoty, se musime starat kazdy sam. Zkusenostmi
i hledanim novych informaci. A nejen o technologiich a materialech!

Aktudlné k déni v nasem bezprostifednim okoli, tedy ve spolecnosti, si dovolujeme upozornit na knihu sociologa Davida Prokopa ,Slepé
skvrny“, ktera vysla jiz ve druhém rozsifeném vydani v nakladatelstvi ,Host"“.

Tato Uspé$na sonda do nasi spole¢nosti je hned v zahlavi charakterizovéna takto: , Témata, ktera ovliviiuji kvalitu zivota v Cesku, a tim i dGvéru
v demokeracii, jako by zUstdvala v nasich slepych skvrnach. Zvlasté v dobé, kdy jsou politické kampané postaveny spiSe na emocich nez na faktech,
médii se Sifi dezinformace a spole¢nost namisto problémd, jako je budoucnost prace ¢i podoba vzdélavani, fesi bulvarni kauzy svych
predstavitel(”. ,,Nefesena chudoba a exekuce, nerovné vzdélavani a omezené Zivotni Sance, narlst populismu a neschopnost na néj reagovat,
myty o vefejném minéni zastifiujici realitu — to vie souvisi s klesajici diivérou Cech(l v demokracii a s jeji Zivotaschopnosti ve stale sloZit&jsi
realité”.

Aktudlné o déni v nasem profesnim povrcharském okoli, si dovolujeme upozornit dnesnimi ¢lanky a Vasimi pfispévky i pozvanim na tradi¢ni
kazdoroéni setkani povrchar na Myslivné v Brné, na které se vsichni opravdu asi moc tésime, nebot pocet pfihlasenych ihned po zvefejnéni
pozvanky a prihlasky prekonal nase ocekavani.

Drime si palce, aby to tentokrat vyslo a mohli jsme si spolecné setkani opravdu uzit a konecné se i vidét.

S pratelskym povrcharskym pranim vseho dobrého.

Vasi

Pt e

doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. Ing. Jan Kudlacek, Ph.D.
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Pozvanka na 17. Mezinarodni odborny seminar
@ ,Progresivni a netradicni technologie povrchovych uprav” - MYSLIVNA 2021

Centrum pro povrchové Upravy zve vSechny zajemce z technické verejnosti na odborny seminaf pod nazvem
Progresivni a netradi¢ni technologie povrchovych Uprav v hotelu Myslivna v Brné.

Tradi¢né se na ném setkdvaji strojafi a povrchati z Cech, Moravy, Slezska, Slovenska a okoli. Letos jiz po sedmnacté,
ve dnech 24. a 25. 11. 2021.

Spolu s Vami, chceme pokracovat v tradici této povrcharské akce, kdy vsichni z pritomnych jsou aktivnimi ucastniky,
ktefi se pravidelné schazi, aby si vyménili to nejcennéjsi — technické myslenky a informace. Vasi ucast je mozno
podpofit odbornym prispévkem, prezentaci nebo inzerci v tisténém sborniku, vystavenim a predvedenim svych
vyrobk( u svych firemnich stolk(l nebo zapojenim se do diskuse k jednotlivym prednesenym témattm.

Tésime se vsichni, Ze i letos najdeme prostor a Cas pro tolik potfebna mimopracovni setkdvani a rozhovory
ve spolecenské ¢asti seminare.

Vérime, Ze tak jako minuld setkdni, napomuUzZe i to letosni k dalSimu rozvoji vzdélavani a spolkové cinnosti
povrcharské obce.

(M Jestlize pfijmete nase pozvani k Ucasti, budeme se tésit na Vasi aktivni Ucast, a pfedevsim na dalsi setkani s Vami
se véemi na 17. ro¢niku setkani povrchar na Myslivné.

Prihlaseni je jiz mozné na:

www.povrchari.cz

MEZINARODNI
17 ODBORNY
B SEMINAR
PROGRESIVNI A NETRADICNI
TECHNOLOGIE POVRCHOVYCH UPRAV

24.-25.11. 2021
HOTEL MYSLIVNA

BRNO

WW\W POVRCHARI 7
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Strojirenskeé technologie a materialy trochu jinak
doc. Ing. Vaclav Machek, CSc - Nizbor

Nasledujici moje Uvaha o vztahu technologie k materialu, a naopak je dana sou¢asnym stavem v mnoha primyslovych podnicich a zptsobem
vyuky na technickych Skolach tak, jak jsem jej zazil a vidim ja. Nebude asi se mnou kazdy souhlasit, coz bych privital, kdyZ se ukaze, Ze na daném
pracovisti, podniku nebo Skole nasledujici radky textu neplati.

Na samém zacatku bych si rad zodpovédél otdzku: Jaky je vztah mezi technologem a odbornikem na material? MlzZe dobfe pracovat
technolog bez znalosti materialu vyrobku, pro ktery stanovuje vyrobni postup? Asi tézko. MuiZe odbornik na material dobfre popsat dany material,
aniz by potreboval znat technologicky postup, kterym material prosel? Nékdy moznd ano, ale vétSinou ne. A jak do tohoto vztahu zapada
konstruktér, jehoz schvalena vykresovd dokumentace je pro vyrobce zakonem?

Na kazdém vykresu je material stanoven, kym jinym neZ konstruktérem. Ten sice urcuje, z ¢eho se dany vyrobek bude vyrdbét, pripadné
uvede konecné tepelné zpracovani, uz ale neurcuje, jak se tento vyrobek bude vyrabét.

Jaka je ale skutecnost? Neni Zadnym tajemstvim, Ze i velmi Gspésni konstruktéfi nejsou vZdy velkymi znalci materialt, ani vyrobnich
technologii. Pfitom je jenom na nich, jaky material se pro dany vyrobek pouzije. Samoziejmé se predpokladd, Zze vhodny technologicky postup
vyroby uzZ najdou technologové.

PFi tomto rozhodovani, jaky material bude na dany vyrobek urcen, bude mit jesté nezanedbatelny vliv ekonom, jehoz tkolem je snaha pouzit
materidl co nejlevnéjsi. Pokud se vsichni tito jednotlivi pracovnici spolu dohodnou o konecné alternativé, byva obvykle viechno v poradku.
To ale nebyva casto, fekl bych, Ze je to spiSe vyjimecné. Konstruktér navrhne bez konzultace s technologem materidl, o kterém je presvédcen,
Ze je po vSech strankdch nejvyhodnéjsi, protoZze nema Sirsi znalosti o dalSich materidlovych moznostech. Tim svazuje technologovi ruce vloZit
do projektu svoje zkusenosti s moznymi technologickymi operacemi a také své zkusenosti se zpracovanim obdobnych materidll. A to pokracuje
i na ekonomickém Useku, jehoz ¢asti byva i zadsobovaci oddéleni objednavajici pozadovany material. Zde se nejprve zjistuje, jestli se vibec dany
material v daném sortimentu vyrabi a rozhoduje se, od kterého dodavatele se tento material koupi. A protoZe u materiald je normované
chemické sloZzeni dano v pomérné Sirokém rozmezi, jsou moznosti objednat pozadovany material v rGzné kvalité, coz vétsinou souvisi i s jeho
cenou. A je samoziejmé, Ze zasobovac i ekonom sahnou po materialu nejlacinéjsim, ktery sice stale jesté splfiuje normované parametry, ale kdyz
takovy material prijde na zpracovani, stdva se, Ze pro dany vyrobni postup je nevhodny. Pokud ale splfiuje normované parametry, neni ani
moznost jeho reklamace a material se uklada do skladu pro dany tcel jako nezpracovatelny. A zacne se hledat vinik, ktery vétsinou neni nalezen,
protoze vsichni pracovali v rdmci svych moznosti dobre. Vinikem je zde pfedevsim systém nespoluprace a omezeni se u jednotlivych pracovnikd
pouze jen na svoji profesi.

To vSe, co bylo dosud uvedeno plati, ale jen za predpokladu, Ze se nestala Zadna profesni chyba. Ta se vétSinou stava uz na pocatku celého
projektu. Ale co kdyby si konstruktér preci jenom domluvil konzultaci s technologem o vybéru materidlu pro planovany vyrobek? Bude pak
na technologovi, aby pomohl k rozhodnuti o tomto materidlu. A zde je dllezité, aby technolog mél znalosti nejen technologickych postupd, ale
i znalosti materidlové. A musim pfipustit, Ze tady je veliky problém, nebot materidlova znalost $tdbnich i provoznich technickych pracovniki
je podle mych zkusenosti vyslovené nizkd, coz je dano i tim, Ze nikdo z jejich nadfizenych pracovnikd si to neuvédomuje a nenuti je si materialovou
povédomost zvysovat.

Lepsi pfipad nastane, kdyzZ si tento stav vedeni podniku uvédomuje a snaZi se zainteresovanym pracovnik{m zajistit riznymi skolenimi a kurzy
zvyseni jejich povédomi o materialech alespon v rozsahu, ktery je potfebny pro jejich kazdodenni ¢innost. Je pak jen na konkrétnich pracovnicich,
jestli téchto moznosti vyuZziji.

V horsim pripadé tyto moznosti vedeni podniku svym pracovnikim neumozni a bude jen na nich samotnych, zda si potfebné znalosti dopini
samostudiem nebo budou pracovat s témi znalostmi, které jim zlstaly z dob Skolni dochazky, nebo které ziskali sami dlouholetou praxi
¢i zpUsobem pokus — omyl. Takovyto systém prace si ale mize dovolit pouze kvalifikovany pracovnik, ktery ovéfuje dosud nevyzkousenou
technologii a material.

Co z toho vyplyva? Technolog bez znalosti materidlu vyrobku nemzZe napsat dobry vyrobni postup, materialista bez znalosti vyrobniho
postupu bude mit ztizenou situaci s detailnim popsanim daného materidlu i stanovenim pfipadnych materidlovych vad.

A aby toho nebylo mélo, je skutecnosti, Ze jiz delSi dobu odchazeji z podniku odbornici bud’ do jiného podniku, nebo do diichodu a odnaseji
si s sebou dlouholeté zkusenosti, které nestacili predat svym nasledovnikiim, protoZe podnikova strategie na toto Uplné zapomnéla. A pak
se bézné stava, Ze se vymysli to, co jiz davno bylo vymysleno, pouze uz si to nikdo nepamatuje. A setkal jsem se i s pfipady, kdy se vyreSeny
problém objevil po létech jako nové vyreseny pracovnikem, ktery si naopak pamatoval spravné tesSeni a také spravné odhadl,
Ze si to na to uz nikdo nebude pamatovat. Véasnym nepredavanim zkuSenosti proto vznikaji obrovské ztraty, které lze velice dobre vyjadrit
i ekonomicky, ale vedeni podnikd si téchto ztrat viibec neuvédomuje.

Na nizkém stavu odbornych znalosti se podili bohuZel primarné Skolni vyuka, ktera neni vidy vedenad k praktickému vyuZivani ziskanych
teoretickych zaklad materiald. Je to dano zplsobem vyuky téch ucitell, ktefi maji sice Casto znacné teoretické znalosti, ale protoze nikdy
nepracovali v provoznich podminkach, nevi, které z téchto znalosti jsou pro praxi dllezité a vyucuji to, co sami znaji nejlépe. Je sice pravda,
Ze kazda znalost je pro poznani dané problematiky dobrd, ale pocet vyukovych hodin je dan osnovami daného predmétu, at se jiz jedna o vyuku
materidlu, technologie nebo ¢ehokoliv jiného. A proto je nutno z dané problematiky vybrat, co je pro dany obor nejdllezitéjsi pro vyuziti
v budoucim povolani posluchact. Proto budou ponékud jiné pozadavky pro posluchace, ktefi odchazeji do podnikové sféry a kterych je prevazina
vétsina a jiné pro posluchace, ktefi jsou pfipravovani na védeckou drahu, coZ by se mélo promitnout uz v osnovach daného predmétu.
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Do osnov ale neni mozné dat podrobny navod, jak a co pfednostné ucit. Proto by uzZ pfi vybéru uditelll daného predmétu mélo byt brano
v Uvahu, zda tito ucitelé znaji prostiedi, do néhoZ svoje posluchace pripravuji. To ale predpoklada, Ze sami timto prostredim prosli a seznamili
se s nim. Pak by nejlépe védéli, co ze svych, jak jsem jiz zminil, mnohdy znac¢nych teoretickych znalosti, je potfebné v ¢ase daném na vyuku naudit.
Jestlize prednasejici chce béhem svych prednasek nebo praktickych cviceni sdélit posluchac¢im néco tzv. navic, coz byva mnohdy i zajimavé,
je to jisté vitané, ale nesmi to byt na Ukor vyuky. Stal se mi pfipad, kdy jsem shodou okolnosti zaskakoval u semestralni zkousky z materialové
problematiky za svého kolegu, ktery prednasel nauku o materialu, ale soucasné je jeho konickem uméni. Protoze jsem védél o této jeho zalibé.
Zamérné jsem dal kazdému posluchaci z nauky o materidlu na Uvod zkousky dvé otazky: Prvni byla, kdo je autorem sochy svatého Vaclava
na Vaclavském namésti v Praze a druhd otdzka byla, co je to ocel. 80 % posluchadli védélo, Ze autorem sochy byl Myslbek, ale jen 20 % posluchact
dokazalo bez chyby definovat ocel. Jaké znalosti materidlové problematiky si tito posluchaci z vysoké skoly odnesou?

Odtrzenost vyucujicich od praktickych vyuZiti charakterizuje pro mne i takova mali¢kost, kdy se mé uzndvany a dlouhodobé prednasejici
materidlové problematiky dotazoval, jak bych zakalil Spici krumpace, na coz se ho pry zeptal jeho posluchac. Podivil se, Ze jsem mu to obratem
sdélil a ja se nemohl pochopit, Ze kdyz ve svych prednaskach vysvétluje kaleni a popusténi, Ze to neurci sam. On mi ale vysvétloval, Ze mu pry
posluchac nesdélil podrobnosti, o jakou ocel se jedna a jakou ma hmotnost, aby mohl urcit dobu nabéhu na teplotu, dobu vydrze a teploty
a doby popousténi. Pak se mohu jen pomyslet, k ¢emu pak takova vyuka je a jak bude budouci absolvent vypadat, az nastoupi do praxe a bude
muset fesit daleko slozZitéjsi problémy.

A nejde jen o vlastni materidl. Je moZna pro nékoho neuvéfitelné, Ze absolventi technickych stfednich, a to i vysokych skol maji problémy
i ve znalostech mechanickych zkousek, zejména jejich konkrétniho provadéni. Myslim tim konkrétné tahové zkousky, zkousky tvrdosti i zkousky
dynamické. Neni v podnicich ani vyjimkou obecnd neznalost sprdvného znaceni nékterych mechanickych parametrd a tvrdosti podle uz
dlouhodobé platnych evropskych norem, nebo jaky je prevod parametrd podle diivéjsich znaceni na souc¢asné podle CSN EN, co? nékdy déla
potize i vysokoskolaklim. A proto je nutné natvrdo fici, Ze je to chyba predevsim skol, kdy sami vyucujici tyto jednoducha znaceni neznaji, nebo
jejich neznalost u posluchaci toleruji. Jako priklad bych chtél uvést porovndvani vici sobé taznosti znacené A, As, Aso, Aso mm, Ag, An, A1o, A113
nebo spravné znaceni tvrdosti podle Brinella nebo Rockwella s kulickovym indentorem, pfipadné rozdéleni tvrdosti podle Vickerse. A to uz viibec
nechci uvazovat o znalosti vyznamu a pouZiti velikosti plastické a ploSné anizotropie nebo exponentu zpevnéni, které se v provoznich podminkach
vyskytuji, a které mi chybné vyhodnotila i certifikovand laborator.

Nékdo by mohl namitnout, Ze uvedené priklady jsou mozna vyjimkou, s kterou jsem se ale mnohokrat setkal jen ja, ale podle informaci mych
znamych pracovnik( z jinych podnikd, to zas tak ¢astd vyjimka neni, a proto jsou hodnoceny znalosti technologii a zejména materiall do praxe
nastupujicich absolventd stfednich primyslovych i vysokych technickych skol ¢asto jako nedostatecné. Je pak uz pouze na jednotlivcich, jestli
potfebné znalosti doZenou.

Uvédomuiji si, Ze jsem pichnul do vosiho hnizda, ale ta Zihadla by se dala vydrzZet, pokud by také zasahla ty, ktefi by mohli na tomto stavu
néco zménit. V soucasné dobé jsem ale v tomto ohledu pesimista, ktery nema moznosti dany stav zménit, mozna jen na néj upozornit.

A co vy, kterych se tato problematika tyka, jaké jsou vase zkusenosti?

(Zkusenosti mozno zasilat na info@povrchari.cz)

PS:
doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. k pFispévku doc. Ing. Vaclava Macheka, CSc.

Dékuji na tomto misté panu docentovi Machkovi za ¢lanek k problematice nebezpedi technologického zaostavani v nasich tradi¢né vyspélych
prdmyslovych zemich, o jehoZz nazor jsem jej jménem redakce Povrchare pozadal.

Pan doc. Ing. Vaclav Machek, CSc. se celoZivotné Uspésné a nepretrzité pohybuje v primyslové sféfe v fadé technickych a manazerskych
funkcich. Docentsky titul mu byl udélen za dlouhodobé soubézné plsobeni na fadé technickych vysokych skol. Na zakladé hlubokych teoretickych
a praktickych znalosti, predevsim v oblasti metalurgie a strojirenskych technologii, je uznavanou kapacitou v. celé technické verejnosti

Pozadal jsem jej proto zaroven i o spoluprdci pti feseni naznacenych probléma formou rychlého doplnéni potiebnych védomosti pro zajemce
z praxe i Cerstvé absolventy skol.

Spolecné s Sirsim kolektivem odbornik( z blizkého oboru protikoroznich ochran a povrchovych tGprav materiald jsme pred ¢asem zalozili
vzdélavani pod pracovnim souhrnnym nazvem Povrchové Upravy ve strojirenstvi a téz certifikovanou vyuku pro tento obor s nazvem Korozni
inZenyr pro pracovniky z praxe (absolventy stfednich a vysokych skol). Kazdorocni plné naplnéni téchto seminarG a kurz( potvrzuje potiebu
a smysluplnost zplGsobU rychlého obnovovani védomosti ve smyslu byt technicky i technologicky mezi témi lepSimi.

Na zakladé pozadavkl a podnétll z praxe jsme proto intenzivné zahajili ptipravy i pro brzké uskutecnéni vyuky formou intenzivnich kurzd
v oboru strojirenskych material(i a technologii s obsahem dle pozadavk{ firem a technické verejnosti s predpokladanym zahajenim jesté v zavéru
tohoto roku. Osnova i podrobnosti o tomto studiu jsou uvedeny v samostatném pfispévku a budou posupné na webu: Povrchari.cz. Pfipadné
naméty a zdjem o toto studium sméfujte na: info@povrchari.cz

Dékuji panu docentovi Machkovi za pichnuti do naseho konani, ¢i spiSe nekonani a dékuji zaroven vsem, ktefi se aktivné pridaji k této vyzvé
navazat na tradicni i sou¢asnou vysokou Uroven naseho strojirenstvi vytvorenim kolektivu prednasejicich a posluchacl pripravovaného kurzu
"Technologie a materidly trochu jinak", ktery chce pfispét a pomahat k feseni aktualnich potieb strojirenské praxe i problém( uvedenych
v tomto prispévku.
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Cisténi v primyslu a stavebnictvi
doc. Ing. Viktor Kreibich, C5c. - Ustav strojirenske technologie, Fakulta strojni, CVUT v Praze

V procesech cisténi povrchd v priimyslu a stavebnictvi je velmi dilezité védét ,JAK ,. Jak vyCistit a neposkodit, jak
vycistit téZko odstranitelné kontaminace povrch( a jakou optimalni technologii zvolit? Rozhodovani a volba je vidy
snadnéjsi, mame-li dostatek informaci a zkusenosti. Nejen téch svych, ale i od profesnich kolegl. Tak Ize snadnéji
a rychle dospét k optimalnim vysledkdim s nizsimi naklady a Gnosnymi riziky feseni daného tkolu ¢i zakazky.

| v procesech Cisténi existuje mnoho zplsob( a chytrych reseni. Teprve vsak jejich vhodnou volbou a kombinaci maji
ten potrebny vyznam a efekt.

Universalni aniidedlni zplsob ¢isténi a Uprav povrchl nezname. Zavadénim nekonvencnich metod a zpUsobl cisténi
pomoci novych technickych zafizeni a chemickych prostfedkd mlzeme vsak splnit i ty nejnarocnéjsi pozadavky
pramyslu, energetiky a stavebnictvi, a to nejen pfi realizaci novych staveb, ale tézZ i pfi jejich udrzbé a rekonstrukcich.

Na zakladé uspésného vyzkumu a vyvoje jsou dnes k dispozici nové netradicni Cistici technologie, respektive ty jiz
znamé, ale s novymi parametry a moznostmi. Lze tak prikladné Cistit povrchy a zafizeni s tlakem vody aZ 4 500 bard,
pfi velmi malé spotfebé vody, a tak realizovat bezemisni Cisténi a selektivni odstranovani natérd, provadét udrzbu
betonu a odstraniovat okuje a korozni vrstvy, a to i z tenkych materialQ. Tyto technologie nachazi Uspésné aplikace pfi
¢isténi primyslovych podlah, tepelnych vyménik(, renovaci mostl a kanalizace, ¢i pfi demontaZi ocelovych
a stavebnich konstrukci.

Samostatnou a duleZitou problematikou je ¢isténi vnitfnich nepfistupnych povrch(. S rozvojem novych chemickych
Cisticich prostredk( tak Ize zcela bezpecné a bez demontaze provadét kvalitni ddrzbu vnitfnich povrchl prdmyslovych
a energetickych chladicich i otopnych systém( odstranénim koroznich vrstev a Usad mineralnich latek, a to i u zafizeni
a systémU vyrobenych z rozdilnych konstrukénich materiald.

Je tak mozné provadét i vycisténi tepelnych zdroju a otopnych systéma budov a doma béhem nékolika hodin bez
demontaze a vstupu do byt(. PfedevsSim u starSich budov pfinasi vycisténi vnitfnich povrchl otopnych systéma
prokazatelné Uspory vynaklddané na vytapéni.

Nejde o to jak se kterd firma, ¢i technologie jmenuje, ale predevsim co pfindsi. A protoZe plati, Ze je dobré nejen
slySet ale také vidét, pripravili poradatelé tentokrdt odborny seminar i s praktickymi ukazkami cisténi a kontroly
povrch(.

Vzhledem k technicky i spole¢ensky dileZité problematice, uskuteéni se tato odbornd akce pofadana CVUT v Praze
s technickou pomoci pfednich odbornych firem a s medidlni podporou Technického tydeniku.

Pokud pfijmete pozvani poradatell, véfime, Ze Cas vénovany tomuto odbornému setkani bude Vasi dobrou
investici. Podrobnosti a pfihlaska na tuto akci jsou na www: povrchari.cz.
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FAKULTA

€VUT V PRAZE Karcher Gronip

ijen 2021

CTIV — Centrum technologickych informaci a vzdélavani pfi Ustavu strojirenské technologie,
Fakulty strojni CVUT v Praze

spolec¢né s firmou

KARCHER

pripravili na zakladé aktualnich potreb technické verejnosti

ODBORNY SEMINAR s praktickymi ukazkami
CISTENi V PRUMYSLU A STAVEBNICTVI

Zamérem této odborné akce je seznamit konstruktéry, projektanty, technology a dalsi technickou verejnost s bezpeénymi,
Setrnymi a rychlymi zpUsoby ¢isténi povrchd.

Termin 12.10.2021 od 10:00 hodin v Mochové u Prahy — Hotel Boucek

Z pfipravovaného programu, ktery bude ndsledné upfesnén:

- Cisténi vysokotlakou technikou
- Robotické ¢isténi potrubi

- Ciéténi nepfistupnych povrchi
- Prispévky z pléna

- Prezentace a vyuziti robotd

- Praktické ukazky cisténi

- Zodpovézeni dotazl z praxe

Vzhledem k velkému zdjmu o tuto problematiku si dovolujeme pozadat vSechny zdjemce o v€asné pfihlaseni. Pfipadné dotazy
k programu na telefonu organizatord.

Vlozné seminare Cini 500,- K¢ bez DPH (605,- K¢ véetné DPH) za posluchace a zahrnuje ndklady na organizacni vydaje
a obcerstveni. Pfihlaska na www.povrchari.cz.

doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. Ing. Jifi Kuchaf¥, Ph.D., IWE
ODBORNY GARANT ORGANIZACNI GARANT

Viktor.Kreibich@fs.cvut.cz Jiri.Kuchar@fs.cvut.cz
+420 602 341 597 +420 720 108 375

Medidlni podpora:

Poveehgfi.. Technicky tydenik

Mochov 10 km vychodné od Prahy. Hotel Bou&ek Celdkovickd 11. Predpokladany konec ve 14:00.
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Natérove hmoty s obsahem zinku a parametry zinkového prachu jako

pigmentu pro efektivni protikorozni ochranu - cast 1.
prof. Ing. Andréa Kalendova, Dr., Ing. Miroslav Kohl, Ph.D. - Univerzita Pardubice

l(‘ )
</

1. Uvod

Vlastnosti Castic kovového zinku jsou v antikoroznich natérovych hmotach vyuzivany jiz desitky let. Pouziti zinku v natérovych hmotach
je datovano rokem 1840, kdy se natérové hmoty obsahujici zinek aplikovaly predevsim kvili jeho schopnosti zakryt podklad. V soucasné dobé
je praskovy zinek k dispozici ve formé sférickych nebo lamelédrnich castic. JelikoZz kovovy praskovy kovovy zinek (Zn) vykazuje vyhodné
elektrochemické reakce ve styku s povrchem kovového (Fe) obsahujiciho materidlu, je ¢asto pouzivan jako antikorozni pigment pro natérové
hmoty v oblasti protikorozni ochrany. Mechanismus ptsobeni zinku je odpradavna vysvétlovan na zakladé elektrochemické teorie jako katodicka
ochrana kovovych materidli s obsahem Fe. Zjednodusené uvedeno: kovovy zinek v nadtérovém filmu reaguje s kyslikem, vodou (vodni parou)
a oxidem uhli¢itym obsazenymi v okolni atmosfére, nasledkem ¢ehoZ vznikaji oxidaéni korozni produkty zinku — oxid zinecnaty, hydroxid
zineCnaty ¢i uhli¢itan zineénaty. Formy a sloZeni koroznich produktl zaviseji znac¢né na latkach sorbovanych a difundujicich natérem
a charakteru okolni atmosféry. Tyto reak¢ni produkty jsou nastésti schopny ,utésnit a vyplnit” plvodni pory v natéru (Obr. 1). Vznikd kompaktni
bariérova vrstva s pomérné dobrou adhezi a se schopnosti neskodit podkladovému materidlu. Jedna se o urcitou aktivni ochranu, protoze pfi
mechanickém poskozeni filmu se obnovuje funkce katodické ochrany podkladu. Rovnéz ZnO i Zn(OH)2 vykazuji urcité antikorozni vlastnosti.
Ochrana kovii pfed korozi timto mechanismem je v primyslové praxi zatim omezena na pouZiti natérovych hmot s &asticemi kovového
praskového zinku.

- Natéry obsahujici ¢astice praskového zinku, které v pripadé, Ze se jejich mnozstvi pohybuje tésné kolem hodnoty kritické objemové

A koncentrace KOKP, nastartuji svoji ochrannou funkci elektrochemickou reakci v katodické oblasti povrchu. Vysoka koncentrace Zn jako
pigmentu je nutnd pro zajisténi vzdjemnych kontaktl jak mezi samotnymi sousednimi Casticemi Zn, tak mezi Casticemi tohoto pigmentu
a chranénym povrchem Fe — podkladu. Tento natérovy film je znacné porézni, coz je vyhodné pro jeho naslednou schopnost adsorbovat
pronikajici vodné roztoky latek, které zplsobuji, resp. zajistuji reakce s ¢asticemi zinku.

o a) Zvétseni 8000x b) Zvétseni 4000x
o/ Obr. 1: Korozni zmény na povrchu zinkem pigmentovaného ndtéru (sféricky zinek) po expozici v prostredi s obsahem kondenzované vihkosti.

2. Povrchova ochrana kovti antikoroznimi natérovymi hmotami, zakladni pojmy a vymezeni
Jednim z rozsitenych zplsob protikorozni ochrany je pouZiti organickych povlakl vzniklych

po aplikaci natérovych hmot na povrch chranéného materialu. Natérova hmota jako prostfedek antikorozni ochrany muze plnit svou funkci
témito zdkladnimi zpUsoby, popf. jejich kombinaci: bariérovym efektem nepigmentovaného filmu, pouzitim pigment( s bariérovym efektem,
pouZitim inhibi¢nich latek (pigment() v natérovych hmotdch, aplikaci chemicky odolnych pojiv ve formulaci, pouzitim tzv. "obétnich" pigmentd.
Mezi tzv. obétni (nebo obétovatelné) pigmenty pfi aplikaci na povrch materidlG s obsahem Fe Ize zarfadit zinek, ale i hofcik a dalsi vhodné
kovové prasky.

Cosetyée chemické odolnostipojiv, jedna se o dilezity faktor ochrany kovi protikorozi, nebot nekoroduji jen kovy, ale degraduji i polymery
—dochazi k chemické korozi. Chemickou odolnost organickych povlakd Ize definovat jako fyzikdlné-chemické interakce mezifilmotvornymi
slozkami povlaku a okolnim prostfedim, které (ne)vedou ke zménam vlastnosti povlak. PFi interakcich slozek prostfedi s pojivem nastava:

e  transport média k povrchu polymeru a sorpce média na povrchu polymeru,

e  difuze média do polymeru mechanismem aktivované nebo neaktivované difuze,

o fyzikalni, chemicka nebo fyzikalné chemicka interakce média s polymerem,

e  diftze reakcnich zplodin na povrch polymeru a diftize zplodin z povrchu, polymeru do okolniho prostiedi.
PN
)
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Ptiinterakci média s polymerem nemusi vzdy dojit k chemické reakci. Pokud dojde k fyzikalni interakci, dojde ke zménam vlastnosti polymeru,
ale tyto zmény jsou reverzibilni. Typickym prikladem je botnani polymeru, jehoZ intenzita zavisi na rozdilu parametrd rozpustnosti média
a polymeru. Parametr rozpustnosti je funkci hustoty kohezni energie, kterd uddva mnozstvi energie potrebné na oddaleni dvou molekul
energie média a polymeru, tim je bobtnani intenzivnéjsi. Disledkem botnani, cozZ je ¢astecné rozpousténi polymeru, je snizeni pevnosti vazeb
mezi polymernimi fetézci. Kone¢nym dlsledkem je snizeni hodnoty teploty skelného prechodu a tim zvyseni elasticity a sniZeni tvrdosti.
Chemické interakce difundujiciho média s polymerem vedou k nezvratnym zménam. Chemické reakce probihaji v heterogennim systému pevna
faze — kapalina nebo pevna faze-plyn. Nejprve dochazi, stejné jako u fyzikdlnich interakci, ke zvétSeni hmotnosti systému, pak dojde
k hmotnostnim Gbytkm vlivem diftize reakénich produkt( z polymeru. Pokud chemicka reakce probiha na povrchu povlaku, nenastane zasadnéjsi
zména vlastnosti natérového filmu. Fyzikalni i chemické interakce jsou do zna¢né miry ovlivnény teplotou, nebot i proces diflize je vyrazné
teplotou ovliviiovan.

2.1 Polymerni matrice — pojivo natérovych hmot a organickych povlaku

Organicky povlak Ize definovat jako systém tvoreny polymerni matrici vzniklou chemickou reakci dvou ¢i vice slozek, pigmenty, specidlnimi
pigmenty a plnivy. DalSimi slozkami systému jsou aditiva zabezpecujici urcité vlastnosti systému jesté v tekuté formé, pri aplikaci a dale v suchém
stavu filmu. Jedna se napfiklad o reologicka aditiva upravujici viskozitu, dispergacni prostredky, fungicidni latky, koalescentni pfipravky, inhibitory
bleskové koroze atd. Povlaky, které maji polymerni matrici s pfili§ vysokou teplotou skelného prechodu (Tg), musi nutné obsahovat zvlacriovadla
upravujici kiehkost vytvoreného filmu. Z divodu moznosti aplikace nékterou z prakticky vyuZitelnych nanasecich technik obsahuje natérova
hmota ve vétsiné pripad( urcité mnozstvi pravych a nepravych rozpoustédel upravujicich podstatné viskozitu

kapalného systému. Neprava i prava rozpoustédla mohou byt bud’ tékavé organické latky, nebo voda. Pouze praskové povlaky, nanasené
velice specidlnimi technikami na podkladovy material, neobsahuji Zadna rozpoustédia.

Zakladem natéru neboli obecné organického povlaku je tedy organicka filmotvornd latka a pigment. Jsou-li v natéru obsaZzeny pigmenty,
ma to na jeho vlastnosti velky vliv. Pigmentované filmy se velice lisi od film( transparentnich v celé radé vlastnosti. Vhodna formulace ochranného
povlaku je proto zakladnim predpokladem Zivotnosti systému a funkcni ochrany podkladu. Klicovou slozkou kvality povlaku je vidy polymerni
matrice. Vlastnosti polymeru jako jsou hydrolyticka stabilita, molekulova hmotnost, teplota skelného prechodu (Tg), chemicka inertnost,
absorpéni spektra, stupen zesiténi a Cistota polymeru jsou parametry, které ovliviuji funkénost povlaku. Hlavni interakce systému povlak
— podkladovy kov s okolnim prostiedim se totiz déje pres polymerni matrici ochranného filmu.

Nékteré obecné vlastnosti pojiv, které jsou desitky let vyuZivany pro tvorbu antikoroznich systémd, jsou uvedeny v tabulce 1. Z tabulky
je patrné, Ze k vybéru vhodného pojiva je nutné vidy pfistupovat s tim, k jakému ucelu a do jakého prostredi bude organicky povlak exponovan.

Tab. 1: Obecné vlastnosti nekterych pouZitych pojiv

Pojivo Vlastnosti povlaki
Chemicka Odolnost Nepropustnost ~ Snasenlivost s PInitelnost Pfilnavost k Tepelna odolnost
odolnost uv pro vodu pigmenty oceli
Filmotvorna slozka
Alkydové e o & + + + >
pryskytice
Akrylatové vodné = + = 0 = + =
disperze
Silikonové + + + + + + +
pryskyrice
Epoxidové dianové + = + o o + +
pryskyrice
1-Komponentni + + + + + + o
polyurethany
Chlorkaucukové + = + + > o >
pryskyfice
+ velice dobra - Spatna 0 nevyznamna

Ochranné vlastnosti kazdého natéru jsou z technologického hlediska podminény dvéma ciniteli:
1. mechanickymi a chemickymi vlastnostmi filmu,
2. soudrZnosti, tj. spojenim mezi filmem a natiranym povrchem.

Prvni Cinitel nezavisi na natiraném povrchu, nybrz pouze na vlastnostech filmotvorné latky a jinych slozek filmu. Je zcela pochopitelné,
Ze se vlastnosti takového filmu nelisi od vlastnosti samotnych film{ ani od vlastnosti polymernich hmot, zhotovenych ze stejnych pryskyfic. Druhy
Cinitel je uréovan jak fyzikdInimi a chemickymi vlastnostmi natiraného povrchu, tak i silami, kterymi na sebe vzajemné pasobi povrch a material,
ktery jej pokryva. Tento Cinitel ma v technice ochrannych povlakd (nejenom organickych) velmi daleZitou ulohu.
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2.2 Vzajemné plisobeni filmotvorné slozky a povrchu tuhého télesa

Vzdjemné plsobeni filmotvorné slozky a povrchu tuhého télesa mlize mit povahu jak fyzikalné — chemickou nebo chemickou, tak i povahu
mechanickou. Smaceni zplsobuje, Ze na povrchu tuhého télesa probihaji i ¢etné jiné pochody, predevsim se tam zvétSuje koncentrace
nejpolarnéjsich molekul filmotvornych latek - nastdva adsorpce. Polarni molekuly, adsorbované na povrchu tuhého télesa, se orientu;ji
v urcitych smérech k povrchu. Pfeména tekuté filmotvorné latky v tuhé skupenstvi, nehledé na mechanismus této premény, stabilizuje
adsorbované a orientované molekuly, tvorici specifickou mezni vrstvu, ktera ma u krycich filmu vyjimec¢né daleZitou tlohu. Adsorbované molekuly
mezni vrstvy, jeZ jsou spojovacim ¢lankem mezi povrchem tuhého télesa a veskerou hmotou tuhého filmu, jsou svazdny s molekulami tohoto
filmu mezimolekularni soudrznosti — kohezi. Souvisi tedy smaceni, adheze kapaliny (zejména velikost okrajového uhlu), velmi tésné s adhezi
pevného filmu. FyzikdIni tvorbou filmu se natéry ziskdvaji po odpareni rozpoustédla z natérovych filmd obsahujicich filmotvorné latky, které
nemaji funkéni skupiny zpUsobilé k reakcim a sitovani. Je-li k ziskani natérd, odolnych proti povétrnostnim vlivim nutné zajistit zaroven
mechanickou i chemickou pevnost a prfilnavost, pouziva se Ffetézovych polymer(, a to zejména v modifikovanych natérech, u kterych
se k vysokomolekularnim polymeram pridavaji nizkomolekularni pro zajisténi prilnavosti. Nebo se mize jednat o zplsob nékolikavrstvych natérd,
u kterych se polymer nandsi na zdklad z nizkomolekularnich filmotvornych latek s dobrou pfilnavosti, které se pri tvorbé filmu preménu;ji
ve vysokomolekularni trojrozmérné polymery. Velky vyznam v technologii natérovych hmot maji pravé filmotvorné latky, které pfi zasychani
prechdzeji v trojrozmérné polymery. Tyto filmotvorné latky pfed zaschnutim, a tedy i pfed pfeménou mohou byt: monomery, pomérné
nizkomolekuldrni produkty nebo vysokomolekuldrni fetézové polymery, které se pfi zasychani preménuji v trojrozmérny polymer. Mezi
pramyslovymi typy natérovych hmot se ¢asto vyskytuji smisené filmotvorné latky, skladajici se ze dvou nebo vice slozek, které nalezi podle své
molekularni struktury k rdznym skupindm. Podle struktury hlavniho retézce jsou slouceniny s fetézcem obsahujicim pouze uhlikové atomy, napf.
polymeracni produkty nerozvétvenych sloucenin (kaucuk, polyvinylchlorid, polyethylen apod. Nebo se jedna o slouceniny s fetézcem, v némz
jsou kromé uhlikovych atoma také atomy kysliku, dusiku, siry a ¢etnych jinych prvkd (epoxidy, polyurethany, celuléza, bilkoviny apod.).

Celkem lze vliv vzristu molekulové hmotnosti na prilnavost, pevnost a odolnost proti povétrnostnim vlivim znazornit schematicky, jak
je uvedeno v tabulce 2. Jak je zfejmé z tabulky, ma lepsi celkovy ucinek zvétseni molekulové hmotnosti po naneseni filmotvorné latky na podklad.

Tab. 2: Vliv molekulové hmotnosti filmotvorné Idtky na prilnavost a pevnost v tahu u natéera

Zvétienl molekulové hmotnosti Pilnavost Pevnost v tahu Odolnost proti povatrnostnim

filmotwvorné Litky wliviim

Pfed nanesenim na podklad Imeniuje se  Zviétiuje se Zvitiuje se v pfitomnosti
zakladniho ndtéru nebo
modifikatoru

Po naneseni na podklad Ivatiuje se Imeniuje se Zvitiuje se

Prilnavost obecné zvysuje pfitomnost poldrnich skupin ve struktufe polymerniho pojiva, zvlasté dobrych vysledkd bylo dosazeno s aminovymi
skupinami (Obr. 2). Dalsim faktorem pro zvyseni adheze filmu je odolnost pojiva proti hydrolyze. Ta je navic podporovéna tvorbou hydroxylovych
aniont( v blizkosti katody. Hydrolyza esterovych skupin vede ke snizeni adheze vlivem destrukce pojivového systému.

MY Y
; -"f//zH;f}liID a,/jmuj II;U .'I!fJEIU \tiu ;._._,D.:.
AN\ \\&E\\\\ﬁ \\\
podklad
A B c

Obr. 2: MozZné typy interakci mezi pojivem a podkladem, které zplsobuji pfilnavost natérového filmu
A-zakotveni pojiva v pdrech oxidické vrstvy nebo povrchu kovu,
B-chemickd vazba mezi pojivem a substrdtem,
C-vazba vodikovymi mistky

Ve vodé rozpustné latky, které jsou obsaZzeny ve filmu, zvysuji jeho nasakavost a tim podporuji tvorbu puchyid. Tento disledek vyvolavaji
napfiklad i antikorozni pigmenty pUsobici v anodické oblasti (pasivacni), kde je ¢aste¢na rozpustnost nutna pro jejich funkci. Pfilnavost natéru
zavisi na stupni pigmentace. Se vzrlstajici hodnotou objemové koncentrace pigmentt a plniv OKP prilnavost natéru k podkladu klesa. Adheze
je rovnéz ovlivnéna dobou zasychani natéru a jeho tloustkou. Obecné plati, Zze ¢im delsi je doba zasychani a ¢im mensi je tloustka natéru (vznika
nizsi vnitfni pnuti), tim lepsi pfilnavosti je dosazeno.
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Vznik filmu je charakterizovdn dvéma pochody, které spolu souvisi: vyparovanim tékavych slozek z filmu a vznikem filmové struktury,
utvarejici se pfi tvoreni filmu a trvajici i po pfechodu vysokomolekuldrniho polymeru do sklovitého stavu. Filmotvorné latky musi poskytovat
natéry, jejichz filmy jsou v rozmezi teplot, v ném? se jich technicky vyuziva, amorfni a zlstavaji tuhé. Krystalizace filmu nevyhnutelné vede k jeho
zkfehnuti, naopak vzrist rozmérd polymerd s klubkovitou nebo podobnou strukturou zplsobuje, Ze se zvétsi pruznost filmu. Velika pruznost
natéru je zplsobovana tim, Ze v rovnovazném stavu jsou molekuldrni fetézce zprohybané. Cim jsou Fetézce delsi a ¢im zprohybanéjsi jsou
v rovnovazném stavu (napf. u vysokomolekuldrnich kaucuk), tim je film pruzné;jsi. Vzrist fetézce zvétsuje mechanickou pevnost. Pfi deformaci
natérl se zprohybané retézce filmotvornych latek narovnavaji; stupen tohoto narovnani vyjadfuje velikost pruznosti natéru. Po odstranéni
deformuijicich sil (namahani) se vlivem tepelného pohybu fetézce zkracuji a znovu se prohybaji. Vysokomolekularni slouceniny s rozvétvenou
strukturou molekul tvofi malo pruzné filmy.

Nejcastéjsi jsou u natért chemické pochody, pfi kterych vznikaji trojrozmérné polymery. Vznik trojrozmérnych polymerd mize byt vysledkem
spojovani molekul nizkomolekuldrnich sloucenin, napf. oleje, i molekul linedrnich polymert (sitovéani). Spojovanim molekuly ztraceji pohyblivost,
coz vede z pocatku k zmensovani rozpustnosti a tavitelnosti a potom k prechodu v nerozpustné a netavitelné latky. Zaroven vzrlsta tvrdost
a zmensuje se pruznost i rozpustnost natéru. Pfeména monomerd nebo linearnich polymer( v trojrozmérny polymer nastava u natéra:

a) polymeraci nebo kopolymeraci v oblasti nenasycenych vazeb jak ptimo, tak i pomoci kysliku; prikladem jsou vysychavé oleje, syntetické
kondenzacni pryskyrice modifikované oleji (alkydové, fenolové, mocovinové aj.) a kaucuky;

b)  polykondenzaci, na priklad fenolformaldehydové resoly nebo mocovinové a melaminové pryskyfice, tyto pochody probihaji obycejné pfi
suseni natérd za vyssi teploty;

c) polyadici, na pfiklad u polyurethan(, kde dochazi k reakci izokyanatové skupiny s hydroxylovou skupinou na fetézci polymeru, dale
u epoxidll reakci aminoskupiny s oxiranovou skupinou na linedrni molekule epoxidu.

2.3 Vybrané faktory ovliviujici rychlost koroze pod pigmentovanymi organickymi povlaky
Permeabilita filmu
Urcita propustnost natérového filmu dovoluje agresivnim latkdam (voda, kyslik, ionty) pronikat

k povrchu kovu, kde zplsobuji korozi. Agresivni latky mohou k povrchu substratu pronikat nékolika zpGsoby. Dilezitym prvkem morfologie
filmu je jeho porozita. Z tohoto hlediska existuji malé a velké pdry [112]. Malé péry maji velikost 1-5 nm nebo mensi, vznikaji a zanikaji pti pohybu
segmentl Fetézcl pfi teplotach nad teplotou skelného pfechodu Tg. Jedna se tedy o jednofazovy systém. Teplotni zavislost propustnosti filmu
odrazi teplotni zavislost mobility Fetézcu. Jestlize agresivni latka pronika filmem takto vzniklymi pdry, hovotfime o aktivované difazi. Polymery,
které vykazuji velkou pohyblivost retézcl (elastomery), podporuji aktivovanou diftizi. Naopak, ¢im vyssi je hustota polymerni sité, tim nizsi
je rychlost aktivované difuze, nebot vyrazné klesa pohyblivost fetézcl a jejich segmentd.

H O o IOMNTY
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Obr. 3: MozZné typy difuze organickym povlakem
A-mechanismus aktivované difuze,
B-mechanismus neaktivované difuze velkymi pory,
C-kombinace aktivované a neaktivované diftze pigmentovanym filmem

Systém s velkymi pdry se oznacuje jako dvoufazovy. Velké péry jsou statické elementy a jejich tvar zavisi na teploté. Teplotni zavislost
propustnosti takového systému zdvisi na vlastnostech difundujici latky. Transport latek zpUsobujicich korozi nepigmentovanym filmem tedy zavisi
na:

. struktufe pojiva — flexibilita Fetézc, hustota sité, morfologie
. teploté — zda je experimentalni teplota vyssi nebo nizsi nez teplota skelného prechodu
. velikosti a koncentraci difundujicich latek
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Difuze vody

Voda muze pronikat filmem rlznymi zpUsoby. Organicky film obsahuje pdry a kapilary, které mohou nést ndboj (disociované kyselé nebo
zasadité skupiny pojiva). Tato mista v pojivu pak pfitahuji opacné nabité ionty a vytvari iontové dvojvrstvy. Jestlize primér pord je vétsi nez
tloustka dvojvrstvy a existuje zde elektricky potencial, mize takovymi péry nebo kapildrami pronikat voda elektro-osmotickymi procesy.
Elektricky potencial — hnaci sila procesu — se ustavuje mezi anodickymi a katodickymi misty na povrchu kovového podkladu. Difuze vody
je nezbytné spojovana s botnanim. Botnani je z termodynamického hlediska rozpousténi polymeru v rozpoustédlech. Experimentalné bylo
je u vétsiny organickych pojiv velmi malé. Propustnost filmu pro vodu je vyrazné ovlivnéna stupném pigmentace filmu. Jestlize nedochazi
ke kumulaci vody na mezifazovém rozhrani pojivo-pigment, permeabilita filmu a rychlost difize vody se budou snizovat se zvysujici se objemovou
koncentraci pigmentu OKP, protoze ¢astice pigment(l jsou nepropustné. Avsak voda, ktera se kumuluje na rozhrani pojivo-pigment, podporuje
neaktivovanou difuzi, ktera je mnohem rychlejsi nez difuze aktivovana. Dojde tak ke zkraceni diftizni cesty pres film. At se voda na mezifazovém
rozhrani kumuluje nebo ne, pfi dosazeni nebo prekroceni hranice kritické objemové koncentrace pigmentu KOKP dojde k vyraznému zvyseni
difdzni rychlosti filmem.

Difuze ionti

lonty jako chloridy nebo sirany stimuluji korozi, nebot tvofi s primarnimi koroznimi produkty rozpustné slouéeniny. Tim zabranuji tvorbé
nerozpustnych sloucenin (reakci s pojivem a aktivni sloZzkou antikorozniho pigmentu), které polarizuji elektrody. Déle tyto ionty vytvari
elektrolytické roztoky, které jsou nezbytné pro transport ndbojd. Podobné jako voda i ionty prochazeji filmem aktivovanou nebo neaktivovanou
difuzi nebo vnitfnimi meziprostory obsahujicimi vodu. Difize iontu je do jisté miry ovlivnéna ndbojem, ktery nese pojivo. Pojiva, kterd obsahuji
kyselé skupiny - napt. alkydy — se v pfitomnosti vody nabijeji zaporné a jsou tedy nepropustna pro anionty, ale jen pfi nizkych koncentracich
vnéjsiho elektrolytu. Pozitivné nabité pryskyfice jsou naopak nepropustné pro kationty.

2.4 Vzajemné plisobeni filmotvorné slozky a pigmenti v organickém povlaku
Mechanismus pisobeni antikoroznich pigmentu

Antikorozni pigmenty lze definovat z hlediska jejich funkce inhibitort koroze jako latky, které po ptidani do korozivniho prostfedi v malé
koncentraci snizuji, rychlost koroze. Tato definice je pfilis obecnd, ale pfesnéji antikorozni pigmenty ani definovat nelze, nebot musi byt bran
zfetel na mechanismus, jakym korozni rychlost ovliviiuji. Ve vétsiné pripadl je inhibice dosazeno interakci nebo reakci mezi antikoroznim
pigmentem a povrchem kovu, jejichz vysledkem je tvorba inhibi¢niho povrchového filmu. V jinych pfipadech mize byt korozni prostredi ovlivnéno
tak, Ze se stdva méné korozivnim. Pak dochazi ke snizovani koncentrace rozpusténého kysliku, k neutralizaci rozpustnych kyselych plynd,
k regulaci pH pro podporu trvalé pasivace kovového povrchu.

V ptipadé antikoroznich pigmentl je dllezité nejen to, jakym mechanismem ovliviiuji korozni rychlost. Velmi zaleZi na snadnosti, s jakou
je pigment uvolfiovan do korozniho prostredi. Jestlize je pigment snadno rozpustny, vede tato jeho vlastnost k rychlému vycerpani a k tvorbé
puchyrkd osmotickymi procesy. Procesy uvolfiovani pigmentd Ize rozdélit do tfi skupin:

. rozpousténi pigmentd
. acidobazické reakce, hydrolyza
. vymeéna iontd

Hlavni nevyhoda rozpousténi antikorozniho pigmentu spociva v omezené Zivotnosti natérového filmu. Funkce vysoce nerozpustnych
pigmentl spociva v hydrolyze nebo v reakcich s kyselymi slozkami systému. Tento proces je pomalejsi nez rozpousténi, ackoli hydrolyze
napomahaji OH — ionty, které vznikaji reakci na katodé. Idedlnim pigmentem by byl ten, jehoz rychlost uvoliovani by byla zcela ovlivnéna
vlastnostmi prostredi. Rozpustnost je ovlivnéna teplotou, hydrolyza a acidobazické reakce jsou koroznim prostfedim ovlivnény jen c¢astecné
— obsahem kyselych latek a produkci OH —iontl na katodé. Pigmenty, které nejlépe reaguji na vlivy okoli, patii do skupiny iontoménicu.

Zinkovy prach se vyuZiva pfi formulaci natérovych hmot (zinc-rich primer), udava se, Ze koncentrace zinku zde dosahuje 80-95 %
hmotnostnich. Jednd se o Sedy prasek, slozeny prevazné z kulovitych ¢astic kovového zinku. Je vyrabén destilaci par zinku pod tlakem v inertni
atmosfére a srazenim par ve velkych kondenzacnich komorach, respektive odparovanim a atomizaci roztaveného zinku vodni parou a rychlym
ochlazovanim jeho par v prostfedi inertniho plynu. Uéelem modernich zafizeni na vyrobu zinkového prachu je Fidit co nejdokonaleji
charakteristiky regenerovaného praskového zinku. Aby bylo eliminovano nebezpecné znecisténi produktu arsenem, chloridy a jinymi necistotami,
které jsou nezddouci pro vlastnosti zinku, byla pfimd vyroba po redukci zinkové rudy nejdfive nahrazena nepfimou vyrobou odparovani
regenerovaného kovu na teplotu 900 oC. Vysledné pary zinku obsahuji méné tékavych tézkych kovi, avsak tékavéjsi kadmium v produktu
eliminovdno neni. PGsobenim nékolika parametrd, jako je faktor ziedéni, rychlost chlazeni a rychlost pripousténi pasivacniho kysliku, se dosdhne
toho, Ze vétsi Cast par zinku zkondenzuje do povrchové oxidovanych kapicek(l), které se po dalSim chlazeni zméni na produkt — kulovité ¢astice
zinku(s). Po vytfidéni Castic vétsi velikosti je produkt vhodny pro natérové hmoty. ZlepSeny vyrobni postup znamenal jemnou atomizaci
elektrolytického zinku o vysoké Cistoté 99.995 %. Dalsi zlepSeni spocivalo v konstrukénim feSeni geometrie trysky a atomizéru, vysledkem
je praskovy zinek pfi rznych velikostech ¢astic. Produkt obsahuje zpravidla 94-99 % Zn, 5.5-6 % ZnO, ptimési Ca, Pb, Fe, Cd a jinych kovd.
Vyhodou NH s obsahem zinkového prachu je velka pfilnavost k podkladu a odolnost proti podkorodovani, ktera je lepsi nez u zékladnich natérd
pigmentovanych jinymi antikoroznimi pigmenty. Natérové hmoty obsahujici zinek zajistuji proto dlouhotrvajici antikorozni ochranu oceli.
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2.5 Interakce pigmentu s pojivy v organickych povlacich

Pro chovani povlaku z hlediska ochrany proti korozi jsou kromé chemickych a fyzikalnich parametr( pojiva urcujici také vlastnosti pigmentové
slozky. Nelze v3ak na pigment pohlizet oddélené, ale vidy uvazovat systém pigment-pojivo. Dispergaéni chovani systému a tloustka vzniklého
filmu jsou dva dalsi faktory, které maji velky vyznam z hlediska aplikacné — technického. Na vlastnosti vysledného filmu maji vliv takové faktory,
jako je velikost ¢astic a distribuce velikosti ¢astic jednotlivych pigmentd. Tyto parametry pak Uzce souvisi s permeabilitou pro vodu a plyny a pres
tyto charakteristiky i s korozni ochrannou a ucinnosti filmu. Vysoka hustota naplnéni (pod hodnotou tzv. kritické objemové koncentrace pigmentl
a plniv, tzv. KOKP) snizuje do urcité miry permeabilitu pro vodu, vodni paru a plyny. Z tohoto divodu musi byt koncentrace pigmentu
v organickém filmu vzdy optimalni. To je mozné sladénim ¢astic pigmentd a ¢astic plniv s ohledem na velikost ¢astic a na jejich tvar.

Koncentrace pigmentii v polymernim pojivu

Objemova koncentrace pigmentu (OKP) je nejdllezitéjsi charakteristikou pigmentovaného natérového filmu. Hodnota OKP je podle Asbecka
a van Looa definovana nasledujicim vztahem (rov. 1):

OKP i

V(p+r) - Objem pigmentu a plniva [cm3]
Vs - objem netékavych sloZek pojiva [cm3]

Dalsi velice dllezitou hodnotou pro formulaci ochrannych pigmentovanych filmi je hodnota kritické objemové koncentrace pigmentu
(KOKP). Hodnota KOKP ovliviiuje chovani celého systému, vyrobu, aplikaci, funkéni vlastnosti a také vzhled vysledného filmu. Pokud je fada
systémd o rtizném OKP stejného pigmentu pfi konstantni pojivové bazi kombinovdna s rozpoustédlem a aplikovana na podklad, pak
po vyschnuti budou vzniklé filmy vykazovat riizné vlastnosti. Se stoupajicim mnoZstvim pigmentu (OKP) se méni vlastnosti filmu (Obr. 4). Lze tedy
fici, Ze KOKP je pravé takové OKP, pfi kterém se prudce méni takové vlastnosti jako je lesk, tvorba puchyrk(, tvrdost, permeabilita pro vodni paru
a fada dalSich. Vypocet hodnoty KOKP pro kazdy pigment Ize provést ze znalosti spotieby oleje (tzv. olejového ¢isla) a hustoty pigmentu nebo
pfimo mérenim vlastnosti filmu o fadé rostoucich OKP a stanovenim pfislusnych vlastnosti.

Dalsim parametrem charakterizujicim pigmentovany systém je hodnota kvocientu Q, kterd udava pomér mezi OKP a KOKP systému (rov. 2).

(P
KOEr

« J00  [%] (2

Vyznam hodnoty Q spociva v tom, Ze pfi této stejni hodnoté maji dvé odlisné natérové hmoty i pti pouziti odlisnych pigmentt a plniv podobné
vlastnosti. Experimentalné bylo prokazéno, Ze systémy pigmentované rdznymi pigmenty, tedy majici rozdilné KOKP, maji pfi totozné hodnoté
Q podobné vlastnosti.

A~ sk

H- tvorba puchyfkd
C- rezivénd

- permeabilita

Viastnost

Obr. 4: Zavislost vlastnosti pigmentovaného ndtérového filmu na OKP

Formulace systém( pigment-pojivo, tedy natérové hmoty, spociva v nalezeni optimalnich pomérd vSech zucastnénych slozek. Nejcastéji
je uvaZzovan systém tvoreny kapalnym pojivem nebo roztokem polymeru, ve kterém jsou dispergovany pevné ¢dstice anorganickych nebo
organickych pigmentd a plniv. Koloidni chemie tyto systémy charakterizuje jako heterogenni polydisperzni soustavy. Kromé pojiva, rozpoustédla,
pigmentl a plniv je vidy nutny i velice presné koncentracné zdvisly pridavek aditiv, kterd upravuji radu vlastnosti. Jedna se predevsim
o katalyzatory polymeracnich, oxidacnich a kopolymeracnich reakci, dale o latky zlepsujici reologické vlastnosti kapalného systému apod.
Je patrné, Ze v natérovych systémech je ponechano pravé dostatecné mnozstvi pojiva po odpareni rozpoustédla k dokonalému vyplnéni dutin
mezi ¢asticemi pigmentu. PFi stanoveni kritické objemové koncentrace pigmentd musi byt vZdy pfihlédnuto k témto predpokladim:

. jedna se o jev nutné objemovy

o vsechny slozky systému musi byt pfitomny ve formulaci

. pigmentovany systém musi byt dispergovan danou metodou
. veskeré rozpoustédlo musi byt odpareno
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kritické objemové koncentrace nez systém dobre dispergovanych castic stejného pigmentu. Stejny pigment s rozliSnymi povrchovymi vlastnostmi
v pojivech mize vykazovat znac¢né odlisné hodnoty KOKP.

Davod selhani mechanickych vlastnosti Zn vysoce plnénych natérti anebo antikoroznich vlastnosti klasickych antikoroznich pigmentd vyplyva
z obrazku 5. Na obrazku 5. a je znazornén stav, kdy jsou Castice pigmentu od sebe znacné vzdaleny a prostor mezi nimi je vyplnén pojivem (nizké
hodnoty objemové koncentrace pigmentu, OKP<<KOKP). Natér je leskly, témér nepropustny napf. pro vodni paru. Pfi rostoucich hodnotach
objemové koncentrace (OKP<KOKP).) se ¢astice pigmentu ukladaji tésnéji k sobé, ale vnitini prostory jsou i naddle vyplnény pojivem. Lesk
se postupné snizuje, propustnost pro vodni paru se vyrazné nezvysuje, film se stava tvrdsim, klesa jeho prdtaznost (Obr. 5b). Vlastnosti filmu
se postupné méni podle typu pigmentu az do dosazeni hodnoty OKP = KOKP. Pfi hodnoté OKP

= KOKP (Obr.5c) je v systému pravé tolik pojiva, aby se vyplnily prostory mezi ¢asticemi pigmentu. Pfi dalSim zvySovani OKP nad hodnotu
KOKP (Obr.5.d) se nedostdva pojiva k vyplnéni prostoru mezi ¢asticemi. Ten zUstava z ¢asti nevyplnén pojivem, a proto dochazi k nahlym zménam
vlastnosti. Klesa vyrazné lesk, zvysuje se vyrazné propustnost pro vodni paru a dochazi k podrezivéni a puchyrkovani natérd, klesa pevnost v tahu,
prataznost filmu dosahuje minima a prechodné klesne i tvrdost atd. Pfi dalsim zvySovani OKP (OKP>KOKP) se za¢ne uplatfiovat tvrdost samotného
pigmentu a proto tvrdost natéru opét stoupa. Zde dochazi k selhani mechanickych vlastnosti, v pfipadé jinych anorganickych pigmentd
i k podrezivéni a puchyrovaténi.

OKP << KOKP

Priklad postupné pigmentace povlaku lamelarnimi ¢asticemi pigmentu
OKP = KOKP OKP > KOKP

o
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OKP = KOKP OKP > KOKP
Priklad postupné pigmentace povlaku sférickymi ¢asticemi zinku

Obr. 5: Grafické zndzornéni prostorového uspordaddni ¢dstic pigmentu pfi zvySovdni objemové koncentrace (OKP) pigmentu aZ pres hodnotu
kritické objemové koncentrace pigmentu KOKP. v pojivu ndtérové hmoty a filmu. Dokumentace povrchu filmu pri zméndch OKP povrchu ndtéru
pomoci SEM. Priklad pro lameldrni cdstice grafitu a priklad pro sférické Cdstice zinku.

(Pokracovani v pristim Cisle)
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Plasma coating jako budoucnost povrchovych uprav
Petr Tichy - LONTECH - surface treatment, s.r.o. {fﬁ p|asmat[eat

Predlprava povrchl pomoci atmosférické plasmy si za dobu svého pouzivani pravem vyslouZila své misto prakticky ve vSech oblastech
pramyslu. Témér kazdy automobil nebo mobilni telefon, ktery opousti vyrobni halu ma alespori jednu (ale ¢asto mnohem vice) soucastek, které
byly predupraveny pomoci plasmy pro vyssi kvalitu a spolehlivost.

Pevna latka Kapalina

$oed

Plasma jako ctvrté skupenstvi hmoty.

S postupujicim vyvojem na poli materidlového inZenyrstvi se ale dostdvame k povrchlim, pro které je preduprava pouze pomoci plasmy jiz
nedostatec¢nd k dosazeni pozadovanych vysledk(. Ddvodem muze byt zvySujici se podil recyklovanych sloZzek a plnidel, které snizuji vlastnosti
povrchu pro adhezi, a dale pak aditiva, kterd jsou do materidlu pridavana pro zlepseni jeho vlastnosti (anistatické pfisady, zmékcovadla,
retardanty horeni, latky pro snadné;jsi vyjmuti z formy nebo lepsi tok ve formé apod). VSechny tyto faktory mohou mit vliv na povrch materialu
a tim padem na jeho interakci s plasmou i naslednym procesem (lepidlo, lak, potisk a dalsi).

| proto vyvinula spole¢nost Plasmatreat, pionyr na
trhu preddprav  plasmou, spolu s némeckym
vyzkumnym institutem FRAUHOFER IFAM technologii

1: Substrét

2: Plasma coating
PIasmaPIus®, zaloZenou na principu nanaseni tenkych
povlaklli pomoci atmosférické plasmy na povrch
materidlu. Tyto povlaky maji presné definované
sloZzeni a na povrchu vytvari funkéni vrstvy. Tato
technologie se pouziva v primyslu jiz od roku 2007

3: Lepidlo

— jedna se o funkcni a provéreny proces. PIasmaPIus®
coating je aplikovan i zde v Ceské republice!

Prekurzory, které jsou plasmou nandseny,
se obvykle sklddaji ze dvou casti. Jejich zaklad tvofri
silikdtova skupina, na které jsou navazany konkrétni
organické skupiny, které udavaji vysledné vlastnosti.
Diky bohatému know-how spolecnosti Plasmatreat Ize

upravit prekurzor pfimo pro konkrétni proces 2
zakaznika.
Vizualizace funkce povlaku pfi lepeni

Povrch musi byt stoprocentné Cisty pro spravnou funkci povlaku, proto se proces vidy
sklada ze dvou krokd — ¢isténi povrchu atmosférickou plasmou a nasledné samotné naneseni
povlaku. Cely proces je kontrolovén celou fadou kontrolnich mechanismd, od optického
monitoringu plasmového spektra pfes parametry automatizace, po prutok a teplotu. Pomoci
téchto parametrd Ize snadno fidit vyslednou tloustku vrstvy a tim padem i vlastnosti povrchu.
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\‘AntiCorr®

PT BOND:

Coating specialné navrzeny pro zvySeni adheze lepidel a tmell na rizné materidly. Zajistuje vysokou pevnost a spolehlivost lepeného spoje
i pfi velkém zatizeni a pti dlouhodobych klimatickych testech.

Plasma SeaITight®:

Specidlni prekurzor naneseny na povrch kovu (Al, ocel...) pfed zastfiknutim plastem vyvari dokonale tésné spojeni mezi materidly a zabrariuje
pronikani médii (jako vzduch nebo voda) do spoje a degradaci materialu, kterd mdze vyustit az k selhani spoje.

AntiCorr®:
Pro ochranu povrchu hlinikovych material na vysoce exponovanych mistech (jako jsou naptiklad motorové prostory automobil(l) se pouziva
coating AntiCorr, ktery vytvari bariéru mezi prostiedim a dilem.

- PT Print:

Coating pro zvyseni adheze UV tisku na rliznych materialech i tvarech (ploché dily, rotacni objekty jako plechovky a dalsi). Nandseni coatingu
v $ifce az 50 mm (az 16 m2/hod.) pro velké procesni rychlosti!

PIasmaPIus® coating je idealni varianta pro aplikace, kde jsou vysoké naroky na kvalitu a dlouhodobou stabilitu a Zivotnost. Umoziuje poufZiti
materiall, které by jinak kvuli svym povrchovym vlastnostem nemohli byt predupraveny a tim také pouZity ve vyrobnim procesu. Diky jednoduché
in-line integrovatelnosti a maximalni procesni kontrole se jedna o proces aplikovatelny do nejnaro¢néjsich odvétvi pramyslu.

Pro vice informaci také doporuCujeme zuUcastnit se bezplatnych seminar( PlasmaTalks v ramci
Plasmatreat Academy, kde Vam nejen experti z firmy Plasmatreat, ale i specialisté z dalSich partnerskych
firem a prednich vzdélavacich instituci pfiblizi tuto moderni metodu prfedipravy a jeji mozné vyuziti pro Vasi
vyrobu.

Registrujte se na Www.plasmatreat.com/academy

Prevence korozniho praskani napétim lepenych spoji polymernich

materialu
Ing. Miroslava Jirsova - Ustav pristrojové a fidici techniky, Fakulta strojni, CVUT v Praze

Jednim z rizik lepeni plastd je praskani dilG pti lepeni nebo kratce po ném. Jev, ktery za porusenim integrity materialu stoji, se nazyva korozni
praskani napétim, v anglické literatufe byvd oznacovan jako “environmental stress cracking” (dale jen ESC). Tento ¢lanek se zabyva predevsim
zpUsoby prevence daného jevu.

Ke koroznimu praskani dochazi, kdyz je urcity polymer vystaven kombinaci napéti (at uz vnitfniho nebo zplsobeného vnéjsimi silami)
a plsobeni nékterych chemikalii, v tomto pfipadé lepidel. Integrita materialu je pfi ESC porusena pfi napétich mnohem nizsich, nez je obvykla
mez kluzu zucastnénych materidl(. Pri lepeni se k neptiznivym vliviim plsobicim na polymer priddva jesté pnuti, které vznika pri objemovém
smrsténi lepidla doprovazejicim proces vytvrzeni

V pfistrojové technice komplikuje lepeni kryta displejl, plastovych konektord, optickych prvkd, pojistovani zavit proti povoleni (viz Obr. 1)
PN a podobné.
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Obr. 1: Praskla polysulfonovd matice po snaze zajistit zavit vtefinovym lepidlem. Zdroj: Archiv autorky

o Jednim z pfijimanych vysvétleni mechanismu korozniho praskani napétim je, Ze povrch polymeru absorbuje molekuly chemikalie, které pak
proniknou do zakladniho materidlu. Kapalina na polymer pfi ESC neutoci chemicky, ale fyzikalné. Rozsifi se do volného objemu, oslabi vazby mezi
molekulami, a pokud je v daném materialu napéti, zptsobi rozplétani jednotlivych molekul, coz vede ke vznik mikrodutin, krejz( (z anglického
,Crazes” —poruchy na prvni pohled vypadajici jako trhliny, které vsak nemaji volny povrch, jsou vyplnény orientovanym polymernim materialem),
trhlin a pfipadné k rozpadu dilu (viz obrazek 2).

Obr. 2: Vznik ,krejz(” — tzv. lokdlné pretvorenych zén. Krejzy vypadaji jako trhliny, ale jsou premostény fibrildrnimi utvary, coZ jsou orientované
skupiny makromolekul ve sméru tahového napéti [1]

K praskani napétim maji tendenci predevsim termoplasty, a to hlavné ty s amorfni strukturou, v nichZ je vice volného objemu, tedy
polykarbonat (PC), plexisklo (PMMA), polysulfon (PSU), ABS, polyfenylén oxid (PPO), polystyren (PS), polyeterimid (PEI), ale vyskytuje se také
u nékterych semikrystalickych polymerd, jako je napriklad polyetylén (PE). Obecné a zjednodusené se da fici, Ze ¢im vétsi podil krystalinity, tim
je material vi¢i tomuto typu praskani odolnéjsi.

Destruktivitu chemikalie, ktera polymer napadd, ovliviuje podle [2] Umérné hmotnost jeji molekuly. Mensi molekuly se do materialu
dostanou snaze. Silné destruktivni vliv mivaji kapaliny obsahujici aromatické a halogenové uhlovodiky, ethery, ketony, aldehydy a estery [tamtéz].
Co se tyce lepidel, nejvice nachylnd k poruseni plastl jsou rozpoustédlova lepidla. Problémy plsobi kyanoakrylaty, tedy klasicka vtetinova lepidla,
a metylmetakrylaty, které se pouzivaji na pojistovani zavitQ. Konstrukéni lepidla jsou odolnéjsi, ale ani jejich pouziti neni bez rizik. Napfiklad
dvouslozkova epoxidova lepidla obsahujici aminy mohou termoplasty s amorfni strukturou ohrozit [3]. Nevyhodou epoxidd je v tomto pripadé
fakt, Ze jejich vytvrzeni trva delsi dobu (obvykle 15 min and 2 hodiny) a lepidlo tak na povrch plsobi déle. Pfi jejich vytvrzeni ve vétsich objemech

) se navic uvolnuje teplo a materidl se ohftiva, coz riziko tohoto typu degradace jesté zvysi.
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Jednoduchy orientacni test vhodnosti lepidla ukazuje Obr. 3. Plastovy vzorek se pevné uchyti napfiklad k hrané stolu a z druhé strany
se zatizi zavazim, lepidlo se ndsledné nanese na oblast namahanou napétim. Pokud se po naneseni lepidla okam?Zité objevi poruseni v podobé

£~ popraskani povrchu, je nutné zvolit jinou kombinaci materiald.
e
Test Fluid
/= -

Obr. 3: Jednoduchy orientacni test vhodnosti kombinace lepidla a plastu

Pro testovani korozniho praskani napétim na plastech je ale urcena rada standardizovanych metod. Specialné pro lepeni vznikla norma ASTM
(' ) D3929 -03(2015) Standard Test Method for Evaluating Stress Cracking of Plastics by Adhesives Using the Bent-Beam Method (zatim bez pfimého
ekvivalentu v ISO) [4]. Jde o kvalitativni metodu hodnotici korozni praskani plastl vlivem lepidel s vyuZitim tfibodového ohybu testovaného
plastového vzorku. Metoda spociva v tom, Ze se ve standardizovaném vzorku polymeru vytvofi napéti bud zplsobenim deformace uréité
velikosti, nebo plsobenim sily urcité velikosti a nasledné se na vzorek nanese lepidlo, jehoz vliv na polymer je testovén, a sleduje se vznik trhlin.

Schéma pfipravku pro vyvozeni napéti je na Obr. 4. Pfipravek by mél podle dané normy umozriovat nastaveni rliznych Grovni prihybu vzorku
a rovnéz vzdalenost bodd ohybu. Zde je napéti ve vzorku zjistovano méfenim posuvu plsobisté ohybaciho bodu. Jsou povoleny i jiné zpUsoby,
podminkou je, Ze je zndm prihyb vzorku. Doporucené rozméry vzork( jsou tahové tyc¢ky obdélnikového prafezu podle normy D790 (hloubka
6,4 mm, sirka 13 mm, délka 130 mm). Rozpéti zatéZzovacich bodd je 100 mm, pomér délky a priméru je 16/1. Je vSak mozné vyuzit i jiné tvary

vzorkd.
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Obr. 4: Pripravek pro testovdni korozniho praskdni napéetim kombinace lepidel a plasti [4]

Lepidlo v tekutém stavu se nanasi po zatizeni vzorku v oblasti nejvyssiho namahani, tedy uprostfed na strané, kde je namahani tahem,
po délce zhruba 25 milimetrd. Norma doporucuje zatizit také kontrolni vzorek, ktery bude pozorovan bez aplikace lepidla, aby mohly byt vysledky
vzorkd porovnany. Zkousky probihaji pfi pokojové teploté a relativni vzdusné vihkosti blizké 50%.

Tato metoda muze byt bud zaloZena na zpUsobeni konstantniho napéti, nebo konstantni deformace. Pfi konstantnim napéti se doporucuje
se testovat vzorky postupné zatizené napétim 7, 14 a pripadné 21 MPa, kdy uZ vétsinou dochazi k rychlému a intenzivnimu praskani.

Poté se v pravidelnych intervalech sleduje, jestli na vzorku vznikaji krejzy, trhliny ¢i praskliny. Korozni praskani se nejpravdépodobnéji objevi
kratce po aplikacilepidla. Pfi zacatku testu je tedy nutné sledovat vzorky castéji. Doporucené intervaly sledovani jsou 1 minuta, 5 minut, 1 hodina,
24 hodin a nasledné jednou denné. Délka testu je pét az deset dni podle typu lepidla.

PFi vyhodnoceni se sleduje Uroveri napéti pti objeveni vad a vysledky se porovnavaji s kontrolnim vzorkem nezatizenym lepidlem/chemikalii.
V pripadé, Ze vzorek nebo lepidlo nejsou priihledné, pro vyhodnoceni je nutné vrstvu lepidla odstranit. Je dllezité zde poznamenat, Ze pred
lepenim je tfeba otestovat nejenom interakci plastu s lepidlem, ale rovnéz s latkou pouzivanou k Cisténi, pfipadné s riznymi akceleratory lepeni
nebo primery.

Kromé spravné kombinace plastu a lepidla je mozZné riziko praskani napétim snizit sprdvnym navrhem spoje a dobrym technologickym
\'73 postupem. Zakladni zasadou pfi navrhu lepeného spoje je co nejvice eliminovat vniténi i vnéjsi pnuti v lepenych materidlech. At uZ se jedna
o plastové vylisky nebo dily vzniklé metodou vakuoformingu ¢i obrobky, je tfeba optimalizovat jejich konstrukci a technologicky proces, pfipadné
ndasledné plastové vyrobky vyzihat.
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Dale je vhodné lepit materidly s podobnym koeficientem tepelné roztaznosti nebo volit pruzné lepidlo, které rozdily dokaze kompenzovat.
Kompatibilitu lepidla (ptipadné i Cisticiho prostfedku pouzitého pred lepenim nebo primeru, ktery lepeny materidl chemicky aktivuje) a lepeného
materidlu je tfeba vZdy otestovat pro konkrétni spoj, protoze rizné polymeru mohou mit obsahovat nejriiznéjsi aditiva i pomér slozek se mize
ménit. Vyrobci lepidel doporucuji u spoj nachylnych na ESC pouZivat co nejmensi mnozstvi lepidla a prebyte¢né lepidlo z materialu neprodlené
odstranit.

Vytvrzeni je nejlépe realizovat pfi pokojové teploté. Polymery jsou nejzranitelné;jsi pfi teplotach kolem teploty skelného prechodu [5]

PFi pouZziti vtefinovych lepidel doporucuje spole¢nost Permabond optimalizovat relativni vlhkost prostredi pfi lepeni na 40 % — 60 %
a co nejvice zkratit ¢as vytvrzeni, napfiklad pouZitim akcelerator( lepeni [6] PFi lepeni lepidly vytvrzovanymi UV zafenim je doporucované
co nejrychleji spoj osvitit, aby se zkratil éas, kdy lepidlo na lepeném materidlu zastava v nevytvrzeném stavu. Pfi pojistovani sroubovych spoji
a podobnych montaznich dkonech je tfeba dbat na optimalni utazeni a nevnaset do spojd zbyte¢né vysoké napéti.
Zaver

Riziko korozniho praskani napétim je velice obtizné pfedvidat. Pfehledna data o plsobeni lepidel na polymery vzhledem k velkému poctu
plastovych materialu i lepidel zatim neexistuji. Ani vyrobci lepidel v technickych listech zpravidla interakce s plasty pod napétim neuvadéji.
Nejlepsi prevenci je proto fyzické testovani. Jak ale upozorrniuje norma I1SO 22088, ke korozi pod napétim muze dojit po velmi dlouhé dobé a ,,neni
mozZné stanovit pfimou korelaci mezi vysledky kratkodobého méreni ESC na zkusebnich télesech s chovanim soucasti ve skutecném provozu,

nebot provozni chovani souéasti je mnohem komplexné;jsi, nez je chovani vzorku pfi zkouSeni“ [7]. Vysledky testl jsou tedy spiSe voditkem. Pfi
lepeni je tfeba v kazdém pripadé dbat na eliminaci napéti v lepenych spojich, spravny technologicky postup, a co nejrychlejsi vytvrzeni spoje.

Pouzita literatura:
[1] Ehrenstein, G. Polymeric materials. Structure — Properties — Applications. Carl Hanser Verlag. Mnichov 2001.
[2] Wright D.C. Environmental Stress Cracking of Plastics, RAPRA Technology Ltd., United Kingdom (1996).

[3] Prehled lepidel. Technické plasty Tribon. dostupny 31.10.2020 na https://www.technicke-plasty-tribon.cz/nabidka/technicka-
podpora/lepeni-plastovych-materialu/prehled-lepidel

[4] ASTM D3929 — 03(2015) Standard Test Method for Evaluating Stress Cracking of Plastics by Adhesives Using the Bent-Beam Method
[5] Broughton W. Improving bonding in hostile chemical environments. National Physical Laboratory, UK. Woodhead Publishing Limited. 2010.

[6] How do | avoid stress cracks when bonding plastics ? Dostupné 31.10. 2020 na https://www.permabond.com/resource-center/how-do-i-
avoid-stress-cracks-when-bonding-plastics/.

[7] CSN EN 1SO 22088-1: 2006 Plasty — Stanoveni odolnosti proti korozi pod napétim (ESC) — Cést 1: Obecné pokyny.

Optimalizace procesu dokoncovacich operaci s novymi plastovymi
omilacimi téelisky se snizenou pénivosti RﬁSIER‘.i

Daniel Hund - Rosler Oberflachentechnik GmbH finding a better way ...

Obecné se optimalizace omilaciho procesu zaméruje predevsim na strojni zarizeni. Aplikace ve spolecnosti Dérfler & Schmidt Prézisionsfinish
ukdzala, Ze pouhym pouZitim jiného média Ize dosdhnout vyznamné optimalizace procesu. Pfechodem na novd omilaci téliska s potlacenou
pénivosti od spolecnosti Risler dosdhl zakaznik vyssi stability procesu, vyssi produktivity a vyssi efektivity.

Spole¢nost Dorfler & Schmidt Prazisionsfinish GmbH byla zaloZena v roce 1998 a nabizi Sirokou $kalu povrchovych Uprav, jako je odstrafiovani
otfepl, zaoblovani hran, lesténi, vytvareni matnych a strukturovanych povrch, odstrariovani okuji a ¢isténi. Pro tyto sluzby spole¢nost vyuziva
omilani, otryskavani a kartacovani. Spole¢nost zpracovava obrobky z kovu, plastu, keramiky, skla a dfeva. Rozméry obrobk( se mohou pohybovat
od nékolika milimetrd az po 60 cm. Zakaznici této rodinné spolec¢nosti, ktera sidli v Kammersteinu, ve spolkové zemi Bavorsko, pochazeji
z nejraznéjsich prdmyslovych odvétvi, jako je automobilovy primysl, strojirenstvi, elektronika, zdravotnickd technika, Sperkafstvi a rdzni vyrobci
spotrebniho zbozi.

Spolecnost vyuzivajici rtizné typy dokoncovacich operaci

VelmirGznorodd klientela spoleénosti Dorfler & Schmidt klade dlraz na vSechny druhy dokoncovacich operaci. Felix Dorfler, vykonny asistent,
k tomu rika: "Nejcastéji se setkdvame s pozadavky na odstranéni otfepll a zaobleni hran. Napfiklad u nastroju, jako jsou frézovaci nastroje
a fezné desticky, musime vytvofit presny radius hrany. Jiné obrobky, jako jsou loZiskové krouzky, musi mit po dokoncovaci operaci presné
definované hodnoty drsnosti povrchu. Na druhou stranu Sperky a dopliiky musi mit opticky pfijemny povrch."
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Aby mohla spolec¢nost svym zakazniklm nabidnout technicky a ekonomicky nejlepsi feseni, provozuje 33 rlznych stroju, které zvladaji Sirokou
Skdlu rdznych technologii. Felix Dorfler pokracuje: "Pro zpracovani rliznych materidld obrobkl pouzivdme rdzné systémy cisténi a recyklace
procesni vody. K tomuto ucelu vyuZivame pét odstredivek, které stejné jako drtivou vétsinu nasich zafizeni pro omilani dodala spole¢nost Rosler."
& Pokud jde o spotfebni materidl, spolecnost Dorfler & Schmidt rovnéz pouziva predevsim vyrobky Rosler. "Trvale vysokd kvalita omilacich
prostfedkd firmy Rosler a vynikajici podpora v oblasti vyvoje a optimalizace procest ze strany zakaznického centra jsou jen nékteré divody, proc¢

jsme od samého pocatku vsadili na feseni od spolecnosti Rosler," uzavird vykonny asistent.

Odstranéni nezadouci pény béhem procesu omilani

Béhem procesu omilani s plastovymi télisky casto predstavuje problém tvorba pény, a to i v pripadé, Ze jsou pouzity dodatecné prostredky,
které tvorbu pény snizuji. Rozsah problému s pénénim zavisi do znacné miry na tvrdosti vody pouZivané v procesu omilani. K feSeni tohoto
problému se ¢asto pouzivaji specidlni prisady. Tak tomu bylo i v pfipadé aplikace ve spolecnosti Dorfler & Schmidt. Felix Dorfler vysvétluje: "Pro
odjehlovani a zaoblovani hran 40 mm dlouhych segment( z nerezového dratu potfebujeme velky brusny vykon s vysokym tbérem kovu. Vznik
pény béhem dokoncovaciho procesu vsak vytvarel tlumici vrstvu mezi obrobky a omilacimi télisky, coz snizovalo Gc¢inek brouseni. Proto jiz nebylo
mozné dosahnout pozadovanych vysledkd omilani v predepsané dobé cyklu". NeZadouci prodlouzeni doby cyklu vsak nebylo jedinym
problémem. Byla ovlivnéna také separace hotovych obrobki od omilacich télisek, ktera jiz nefungovala spravné. Problém s pénénim se dokonce
prenesl i na systém cisténi procesni vody, kde z Cisticich odstfedivek vytékala péna. Tim dochdzelo ke znecisténi samotného systému
a bezprostredniho okoli.

Kdyz byl o tomto problému v cervenci 2020 informovan odpovédny obchodni zastupce spolec¢nosti Rosler, navrhl pouziti nepénivych
omilacich télisek, které nedavno vyvinuli technologové spolecnosti Rosler. Od zac¢atku roku 2021 nabizi spole¢nost Rosler vsechny standardni
typy plastovych omilacich télisek také v nepénivém provedeni "N", které je co do tvaru, velikosti a brusného vykonu shodné se standardnim
vyrobkem. Vzhledem k tomu, Ze pouziti novych médii nevyZzadovalo zaddné Upravy v procesu omilani, tak spole¢nost Dorfler & Schmidt nahradila
pavodni omilaci téliska novou, nepénivou verzi.

" Vyssi stabilita procesu, lepsi ucinnost a vyssi udrzitelnost
Spolec¢nost Dorfler & Schmidt patfi k vybrané skupiné firem, které vyzkousely nova omilaci téliska. Spole¢nost nyni pracuje s nepénivou verzi
priblizné devét mésicl. Prvnitestovaci faze plsobivé prokazala, Ze pozadovanych vysledkl opracovani je bezpeéné dosazeno v predepsané dobé
cyklu a Ze dobre funguje i faze separace obrobk(l. Pfechod na nepénivou verzi omilacich télisek také vyrazné zjednodusil sledovani procesu
omilani. Vzhledem k tomu, Ze bylo mozné zcela eliminovat dobu nezadouciho opétovného opracovani, doslo k vyraznému zlepseni celkové
hospodarnosti. Dalsi vyhodou novych télisek je, Ze se mohla prodlouzit Zivotnost procesni vody. To pomohlo sniZit spotfebu aditiv, coz je velké
plus pro Zivotni prostredi a dosazeni udrZitelnosti.

Felix Dorfler shrnuje: "Nepéniva omilaci téliska pouzivame ve dvou strojich. Zjistili jsme, Ze brusny vykon a mira opotiebeni jsou naprosto
shodné se standardni verzi. Nova média nam pomohla zefektivnit nase procesy z hlediska nakladd, aniz by to mélo vliv na kvalitu vysledkd
dokoncovacich praci. Z tohoto dlivodu budeme na nepénivou verzi ptechazet i u dalSich typl plastovych omilacich télisek".

Jednoduchy prechod na nepénivou verzi pouzivanych plastovych télisek zlepsil nejen stabilitu dokoncovaciho procesu, ale také zvysil ndkladovou
efektivitu a zlepsil udrZitelnost
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KDO JE ROZSOUDI V.
Ing. Josef Jezek - JEVAN, Ledec nad Sazavou

Stale premyslim o vyletu zak( Alexandrijské Skoly s mistrem Euklidem do Gizy. Pravé tam inspiroval svoje zaky a kolegy v mnoha oborech
matematiky a fyziky. Zde se i vyrojily otazky: ,Kdy, jak a pro¢ byly pyramidy postaveny? Byly tu od poc¢atk( Svéta? Byl néjaky pocatek? Pokud
ano, bude i jeho konec?” Samoziejmé zUstava nezodpovézena spousta dalSich otazek. Jihoameric¢ti indiani vsak uz davno védi, Ze Svéti je celkem
devét, pricemz jeden z nich je pravé ten nas. O tom nasem toho zatim moc nevime, ale o téch zbyvajicich osmi nevime zhola nic.

Dobra tedy, v jeden okamzik z blize nedefinované lokality (pramene, viidla, sopky) zacala mohutné tryskat energie, ktera se do 120 sekund
(dvou minut) naseho soucasného plynuti ¢asu pfeménila z¢asti v dlouhodobé stabilni ¢astice (proton, elektron), kdyz se pfedtim mozna tyto
nachdzely spojené v elektricky neutralnich ¢asticich zvanych neutrony. Neutrony, nejsou-li vazany s protony v jadrech prvk(, potom se rozpadaji
pfi vyzafovani neutrin na dvé vyse zminéné dlouhodobé stabilni, elektrickym ndbojem vybavené, castice. Ty potom tvofi asi z 99 procent
viditelnou hmotu vesmirnou v podobé atomu vodiku (Hydrogenia). Pak tu je v prostoru neukotvené velké mnozstvi energie nékudy |étajici, které
jsme nazvali ,elektromagnetickym vinénim“ od ,teploty” 2,7°K (reliktniho) aZ k vinéni s obrovskou energii (kosmické ¢i gama zareni). V posledni
dobé fyzici mluvi o jakési ¢erné hmoté (asi studené — nesvitici) doprovazené ¢ernou energii. A téchto dvou slozek vesmiru ma byt proporéné
mnohem vice nez dnes poznanych.

Zahad je tu hned nékolik. Kde byla poc¢atecni energie ukryta, kdyz nebyl prostor? On, kromé Pana Boha, nemuze nikdo Fict, jak to bylo pred
13,7 miliardami let, nez naskocil ¢as naseho vesmiru. Indian by fekl, Ze ta energie prece protékala hrdlem (singularitou) z nékterého ze zbyvajicich
osmi svétl. A tim ma problém pocatku jednoduse vyreseny. | konec tohoto svéta (velky krach —apokalypsa dle sv. Jana) nastane v okamziku, kdy
se vSechno hemZeni zastavi, energie vakua se skokové snizi a bobtnajici prostor ,splaskne”. Nastésti netusime, kdy k tomu dojde

Neméjte strach, nemiZeme to nijak ovlivnit. Pokud bychom méli hloubéji poznat ten nas svét, museli bychom mit moZnost prohlédnout
si jej ze svéta minimdlné o jeden rozmér vétsiho. Od fyzikl jsem zaslechl, Ze pokud bychom se pohybovali rychlosti svétla, potom bychom méli
$anci zahlédnout jej od samého pocéatku aZz do jeho konce. A to pry neni mozné z dlivodu napsanych rovnic o dilataci ¢asu ¢i naristu hmotnosti.
Ale stejné, mame prece povinnost zkoumat tenhle svét, i kdyz s ¢asem, tak jak mu rozumime. Podivat se z prostoru 4D na prostor 3D je mozné,
zvolime-li €tvrtou soufadnici ¢as, a tu prosté zastavime. Pak spatfime fezy vyssiho prostoru a mozna zahlédneme i nékteré jeho ,hranice a tvar”.
Pyramidy predstavuji ,fez”, ktery zna¢ime Ez a nazyvame nezakfivenym trojrozmérnym geometrickym prostorem, nebot se o pyramidach Fika,
Ze v nich se ¢as zastavil.

Hranice hladkych pyramid tvofi , ¢asti roviny” (dvourozmérné objekty), které bezezbytku vyplni cely prostor E,. Nejproduktivnéjsim , viidlem*
téchto objekt( se jevi padorysny pohled na hladkou pyramidu z Gizy. Ctverec s obéma Ghlopfickami. Jak tato ,,sopka chrli“ sobé podobné objekty
do rovinného prostoru, vypliiuje ho zcela bezezbytku étverci dvou velikosti. Rikejme ,,dvojitou étvercovou siti, pricem? vétsi ,,oko” sité
ma dvojnasobnou plochu oproti oku mensimu. A to je fantastické. Délky stran (pohledovych hran) sitoviny jsou nesouméritelné (v iracionalnim
poméru), ale plochy v tom nejmensim a nejpfirozenéjsim poméru. Zdvojnasobeni nebo rozpuleni plochy je zcela evidentni.

Zopakujme si cil naseho snaZeni. Nalézt takové rovinné objekty, ohranicené vyhradné pfimymi Useky (tzv. polygony — mnohouhelniky),
které pfi jediné konstantni velikosti (mohutnosti, plosnosti) vyplni bezezbytku cely prostor E.

Geometfi polygony tfidi z hlediska pocétu stran N (shodny s po¢tem hrottl) a podle jejich uspofadani. Neboli podle poctu a velikosti jejich
vnitfnich (internich) rovinnych GhlG (znaéme ay), nebo vnéjsich (externich) rovinnych Ghld (znaéme By). Jestlize je rovinny Ghel mensi nez Pfimy
(P=m), pak jej nazyvaji Dutym (D), nékdy v souvislosti s polygony , konvexnim®. Jestlize je vétsi nez pfimy, pak jej nazyvaji Vypuklym, nekonvexnim
nebo ,konkavnim“, symbolicky ,,C*.

Zde se chvili zastavim. Dochazi totiz v terminologii pro studenty k trochu matouci situaci. Divaji-li se na graf néjaké hladké funkce, pak jsou
presvédéeni, Ze jsou obdarovani ,boiskym nadhledem*, nebot vidi odmérovou zakladnu zobrazovaciho systému, a tim i cely pribéh funkce. Kdy
funkce stoupa, pak dojde k obratu a zase klesa. To je vztah jednotlivych bodl funkce k zékladné nezavisle proménné, k ,x“. Vidi jeji konvexni
prubéh. PouZit tento odborny termin pro polygony se asi nehodi. Polygon jako uzavieny objekt nemusi mit vztazné souradnice, a mdzeme jej
sledovat bud' zevnitf, nebo zvendi. Jako v domku ¢tvercového zakladu. Jsme-li uvnitt, potom vidime ctyfi hroty (zlomy, rohy) duté, zvenci zase
Ctyfi hroty (rohy) vypuklé. ZéleZi proto na tom, kde se nachazi pozorovatel. Jen obtizné mazeme Fici, kde je ,vné“ a kde ,uvnité“. Jdeme-li
po hranici polygonu, jedno jest, zda zvenci nebo zevnitf, potom je podstatné, abychom rozlisili dva stavy. Bud zahybame pouze jednostranné
(vpravo nebo vlevo), dokud nedojdeme do vychozi pozice, nebo béhem pouté kolem objektu nékdy zahneme tak, jindy jinak. Pak usuzujeme,
Ze pudorysny obraz objektu neni konvexni, ale konkavni.

Pocet stran zna¢me symbolicky ,,$“, pocet hrott symbolicky ,H“. Pro polygony obecné (znaéme symbolicky N) tedy plati rovnost: N=S=H.
Nejmensi polygon je trojuhelnik, N=3. Soucet (Z) jeho vnitfnich (rovinnych) Ghld predstavuje Pfimost, znac¢ime ,,P“. Kazdy jednotkovy pfirlistek
poctu stran nebo hrotd polygonu pak predstavuje jednotkovy prirdstek pfimosti v celkovém poctu vnitfnich Ghld (Z aw). Plati tedy vztah:

San=P.(N-2)

Celkovy soucet vnéjsich ahld (£Bn) polygonu N je dan rozdilem mezi celkovym pocétem N plnych Ghla (2P) kolem vSech hrot( a sou¢tem vsech

jejich vnitfnich ahla.
$Bn = 2PN — Zay = 2PN — P. (N=2) = 2PN — PN + 2P = NP + 2P = (N+2) . P

Mdme zde jesté jeden dlleZity poznatek. Zejména pro poutniky vseho druhu. My, co jsme sloufZili vlasti v zelené uniformé, bychom mohli
vypravét. V takzvané poradové pripravé vojenské zakladni sluzby jsme si jej tisickrat vyzkouseli. Po povelu ,,pochodem vchod“ jsme kraceli pfimo
do okamziku, neZ zaznél povel ,,Celem vzad”. Poté jsme se otoCili o pfimy Uhel a zase pochodovali pfimocare vpred az na misto, odkud jsme vysli.
Zde jsme zastavili na povel ,zastavit stat”. Nebyli jsme vSak ve vychozi poloze, museli jsme se jesté otocit na povel ,Celem vzat”. Pacifisti budou
pofad tvrdit, Ze nam vojna nic dobrého nepfinesla. Ale co feknou tomuto poznatku. Pokud kamkoliv vyjdete na svou pout, a nakonec se vratite
na vychozi misto, potom jste na své pouti v souc¢tu vykonali obrat dvou pfimych thld. Jeden okruh hladké nebo lomené trasy (Zyn) ma praveé tuto

hodnotu, hodnotu otoceni smérové Sipky o plny uhel. (Otoceni hlavy pozorovatele, sledujiciho trasu poutnika zevnitt jeho cykliky — uzaviené
drahy).
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2vn=2P

Nyni vytvofme zaklady teorie bezezbytkového pInéni prostoru E; jedinym tvarem a jedinou mohutnosti polygonu. Obecné se vi a viude pise,
Ze z pravidelnych polygont tento dvourozmérny prostor bezezbytku vyplni pouze tfi z nich. Rovnostranny trojuhelnik (trigon), ¢tyfahelnik
(tetragon — Ctverec) a pravidelny Sestithelnik (hexagon). Pravidelny pétiuhelnik (pentagon) je vzpurny a tuto schopnost nedostal. Dva ze tfi vyse
zminénych pravidelnych polygon( jsou geneticky dobte vybaveny. Maji sudy pocet stran, z nichz vSechny jsou vidy stejné délky a dvé protilehlé
spolu rovnobézné. RovnobéZnost parovych stran ma obrovsky potencidl mnoZeni (sudost — znamka Zenstvi) a pfizptisobivost s ohledem
na ,pruzné deformace tvaru“. Hroty u nich predstavuji loZiska (klouby) k vzdjemnému otdceni sousedicich stran v obou smérech. Diky témto
vlastnostem vytvotime z jednoho étverce nekonecny pocet rovnostrannych (téze délky stran) objektl — polygond, nesoucich nazev kosoétverec.
Z pravidelného hexagonu zase nekonecny pocet kosych hexagon( rovnostrannych.

Stejné, geneticky podminéné, vlastnosti pfechazeji i na kolmy ¢tyrahelnik (rovnobéznik) s rliznou délkou parovych stran, jménem obdélnik.
Z nekonec¢ného poctu téchto objektl se pak z kazdého jednoho z nich zase rodi nekonecny pocet jejich kosych potomkd, kosodélnikt. Obdobné
je toi u nepravidelnych hexagon, kdy dva protilehlé pary stran jsou shodné délky a tteti par odlisné délky. Nebo také tehdy, pokud jsou vsechny
tfi protilehlé pary stran navzéjem jiné délky. Dostdvame tak nekonecné mnoziny tvard rtiznostrannych rovnobéznikovych (kosych) sestithelnika.

Vyse zkoumané ctyrahelnikové a Sestithelnikové rovnobéznikové objekty Zenské podstaty se mohou stat ,,matefskymi“ pro zrod identické
dvojice objektd muzské i Zenské podstaty. Objekt muzské podstaty ma lichy pocet stran (i hrot) a je k plozeni ponékud nevhodny.

A nyni k plozeni. U matefskych objektd musime nejprve nalézt ,pupecni bod”, kterému zpravidla fikdame ,plosné tézisté“. U objektl vyse
specifikovanych se nachazi v priseciku (minimalné) dvou uhlopfic¢ek z protilehlych hrotll. Do tézisté vlozime stativ laserového noze, zapneme
pristroj a zvolenym smérem roziizneme ,, materské téleso” (brisko). A nyni zélezi na tom, kterd z maminek pravé rodi. Pokud svételny paprsek
mifi mimo protilehlé hroty, potom se ze ¢tveré matky rodi dvé identické lichobéZznikové dcerky, z matky Sesteré dva identiéti (pétitihelnikovi)
kluci. Pokud paprsek mifi do hrotu, potom se ¢tveré matce rodi dva identicti trojuhelnikovi kluci, matce Sesteré dvé identické ctyruhelnikové
dcery.

Geometrické podobenstvi s plozenim Zivych heterogennich organism( neni snad na zdvadu nasemu vyzkumu. MiZe nastavat i opacny
proces, nez je laserové rozeni (fezani) polygonud. Polygony rdzné podstaty se mohou spolu spojovat (svaret) a vytvaret tak objekty vyssich
nasobnosti. Napfiklad splynou-li spolu ¢tverec (nebo obdélnik) jednou stejné mohutnou stranou s trojuhelnikem, potom dostdvame pétithelnik,
ktery drive malovali kluci po zdech. Pravda, prikreslili jesté ¢arové ctyri noZicky a zatoCeny ocasek, a bylo na zdi schematicky zobrazeno prasatko
(krasny pentagon). Bud' tu¢ny nebo hubeny, nebo také rovnostranny, ale i tfeba se tfemi pravouhlymi hroty. Slu¢ovanim ¢i pevnym svazovanim
polygond (syntézou, splyvanim spojovacich stran) dostavame roztodivné tvary mnohouhelnik, které maji potencial vyplnit bezezbytku bezbrehy
prostor E,. Zivé i nezivé objekty v pirodé tvoFi riiznorodé buriky ¢ molekuly, pro¢ tedy ne v geometrii.

Prvnim ,,nekonvexnim®, radéji polygonem trpicim ,vydutosti“ (neduhem) mize byt ¢tyfuhelnik. Detailni popis tohoto jedince se bude riznit
podle vzajemnych vztahl mohutnosti stran. Budou-li jejich délky ve dvojicich shodné, potom je polygon symetricky a mlze se rozpadnout na dva
identické tupounhlé trojuhelniky. Tupy Uhel je mensi nez primy (P) a vétsi nez pravy, kralovsky (R — Rexus). Bude-li takovym polygonem c¢tyruhelnik
obecny, potom jej ohranicuji bud’ dvé rGzné dlouhé strany a dvé strany shodné dlouhé, nebo Ctyti rGzné dlouhé strany, ale vidy svirajici Ctyfi
rovinné uhly ¢tyf rznych velikosti.

Na tomto polygonu si vyzkousejme jeho zapis v obecné poloze, kdy se neptame po vztazich délkovych, ale uhlovych. Nadale pouzivejme
nasledujici symboliku. Uhel mensi ne? pravy (ostry) znaéme , A, Ghel vétsi neZ pravy (tupy) znaéme ,B“, viechny ti pak patii mezi uhly duté
D (A; R; B). Uhel vétsi ne? pfimy je vyduty ,,C* a t¥idici hledisko je: D-P-C. Polygon AAAC je potom tento nekonvexni ¢tyFihelnik, v jeho? zapise
nelpime na pofadi symbolG. Nezajima nas ani velikost stran, ani Uhl do té mira, patfi-li k jedné, druhé ¢i tfeti skupiné. Chceme-li vSak upozornit,
Ze jeden z Uhl( A" je pravy, pak jej nahradime symbolem ,,R“. Naptiklad ARAC (ACRA, ACAR, CAAR, RAAC). Pravouhly trojuhelnik pak symbolicky
zapiSeme ARA. NejoZehavéjsi je diskuse o tom, jestli Ize za vnitfni Uhel polygonu povazovat Uhel pfimy (P), ktery ma velikost P = 2R.

Z definice polygonu vyplyva, Ze se jedna o kus roviny ohrani¢ené pfimymi hrani¢nimi Useky (Useckami), které jsou mimo jiné tvoreny
hrani¢nimi body. Nékteré z vyvolenych hrani¢nich bod( obdrZely schopnost takovou, Ze se v nich pfimost muiZe zlomit. Jde tedy o vyvolené
zlomové body na hranici rovinné plochy. Celd hranice se pak miZe nazvat uzavienou zlomovou carou (cyklikou). Zlom hranice vSak umoznuji
vsechny vnitini body této ¢ary, protoZze maji v sobé ten potencial. Pokud tuto myslenku pfipustime, potom kterykoliv vyvoleny (rozsviceny) bod
na kterékoli strané trojuhelniku pfeméni trojuhelnik na étyfahelnik, nebot soucty (Sumy = 3) velikosti vnitfnich i vnéjsich Uhla jsou v pofadku.
Tato ,,metamorféza polygont“ opravdu ni¢emu nevadi. Trojuhelnik Ize pretvofit v jakykoli jiny mnohouhelnik, aniz bychom cokoliv ménili
na jeho vizazi. Pouze nékde na jeho hranicich rozsvitime body a dame jim pismenna jména. Pfimy Uhel P zapocitdvame jak k vnitinim, tak ke
vnéjsim Uhldm. Pokud bychom rozsvitili vSsechny hrani¢ni body polygonu, potom obé sumy (Fa i $B) budou nekonecné, stejné jako u hladkych
cyklik typu kruznice nebo elipsy.

Zatim jsme si povidali o polygonech ,,svobodnych®, volné leZicich. Mladi by hovof¥ili o ,free polygonech”. | geometricky prostor vsak nemuze
vlastnit jen jedinec, musi se o néj délit (sdilet jej) s dalsimi Ucastniky. A tak zde probihd boj o prostor, nelitostny, jako mezi lidmi, zvifaty
¢i rostlinami. Nakonec vSak v kazdém okamZiku byti musi byt (a také je) nastolena rovnovaha. Kazdy polygon ma svoji mohutnost v poctu stran
(N) a silu v poctu navazanych vztaht s kamarady. Sila se vyjadfuje sou¢tem mocnosti uzlovych bod(, které lezi na hranici konkrétniho polygonu.
Kazdy hrani¢ni bod polygonu (nékdy také uzivdme nazev ,pole”) je minimalné dvojmocny, protoZe oddéluje dva polygony (dvé pole). Polygony
vytvareji rovinnou mozaiku poli, jejichz hrani¢ni ¢ary lze bez obav nazvat sitovinou nebo strukturou. Strana polygonu oddéluje dva sousedici
polygony (pole) a zaroven spojuje vZdy dva uzlové body, u nichZz hovofime o ,,mocnosti”. Mocnost uzlového bodu zapisujme symbolicky ¢islem
,m“. Z feCeného vyplyva, Ze uzlovy bod je minimalné trojmocny (mmin = 3), protoze je spolecny tfem polygonim. Mocnost skutecna je dana
poctem stran, které do uzlového bodu vstupuji. Nasobnost (N) polygonu (zna¢me ,,n“) je dana poctem uzlovych bod( na jeho hranici.

Po uvodnim rozboru problematiky se podivejme na struktury, které bezezbytku vyplni prostor E a jak je mizeme vyhodnocovat. Vysli jsme
ze tfi pravidelnych objekt(, u nichz zndme mocnost uzlovych bodud ve strukture. Zakladni trojuhelnikova sit (N=n=3) ma vsechny uzlové body
Sestimocné: Ims -6x3=18. Tvar rovnostrannych trojihelnikd je vyjadien Uhlovymi symboly AAA a hodnotové P/3+P/3+P/3=P. Zakladni
Ctyfahelnikova sit (n=4) ma viechny uzlové body ¢tyfmocné £m,=4x4=16. Tvar pravouhlych (¢tverct a obdélnikd) ¢tyfdhelnikovych rovnobéznikl
je vyjadfen symbolicky RRRR, obecnych pak ABBA. Hodnotové pravouhlych P/2+P/2+P/2+P/2=2P, stejné tak 2P celkovad hodnota obecnych.
Zékladni Sestithelnikova (pldstova) sit (n=6) ma vsechny uzlové body trojmocné Img = 3x6 =18, tvar symbolicky BBBBBB, hodnotové
2P/3 +2P/3 + 2P/3 + 2P/3 + 2P/3 + 2P/3 = 4P.
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Nasobnost uzlovych bodd na hranicich téchto objektli se neméni, pokud se cely prostor ,tlakem z vnéjsku“ jednosmérné deformuje.
Z rovnostrannych trojuhelnikli se stavaji rovnoramenné, pravouhlé nebo obecné. Ze ctvercovych se stavaji obdélnikové, kosoctvere¢né nebo
kosodélnikové. Z Sestithelnikovych pravidelnych (plastovych) se stavaji kosé viech druhl. A nyni mGze vypuknout tvofivost zajemcd o nalezeni
vsech moznych bizarnich tvar( polygon(, které spliuji predikci: Jeden tvar a jedna velikost, které vyplni cely neomezeny prostor E,. Libi se mi
usporadani s prasatky (pétithelniky), kterd piji z jedné misky (vzdy celkem &tyfi), nebo se krmi z nekonecnych Zlabd ve dvou fadach. V jednom
pripadé cumacky k sobé, v druhém zase zadecky k sobé. V téchto strukturach maji obé usporadani prasitek na sobé dva uzlové body ¢tyFmocné,
tfi trojmocné. Suma mocnosti je tedy: Zms = 2x4 + 3x3 = 17 vztahd.

Suma mocnosti uzlovych bodd, nachézejicich se na obrysech nejfrekventovanéjsich polygon( zapojenych do struktur, se pohybuje v rozpéti
Im, =16 aZ 18 vztahd. Zcela unikatni je struktura, vychazejici (vyvérajici) z pldorysnych obraz( hladké pyramidy v Gize. Dvojitym ,cisafskym
fezem* Ctvercové zakladny (obéma Uhlopfickami) dostdvdme rovnoramenny pravouhly trojuhelnik (n=3) tvaru ARA, velikosti P/4+P/2+P/4 = P,
vyplnujici bezezbytku cely ,rovinny vesmir” E;. Suma mocnosti uzlovych bodl po obvodu polygonu bude: Impg = 8+4+8=20, coZ je pocet
navazanych vztahi s okolim.

Priklady siti. Rovinu beze zbytku vyplni kfize fecké (rovnoramenné) i kfize zalomené (svastiky), kdy struktura stoji na ¢étyfech ¢tyfmocnych
uzlech. Zakladem je Ctverec. Takova cihlova struktura ma zéklad v Sestithelnikové siti, kdy dva protilehlé hroty jsou deformovany (stlaceny tak,
e dva pary stran splynou v isecku) a véechny uzlové body jsou trojmocné. Rezanim &tyFihelnikt mimo hroty dostavame lichobéiniky, které maji
na své hranici tfi trojmocné a dva ¢tyfmocné uzly. £m=2x4+3x3 = 17. Pfidame-li do tvarovani Sestithelniku jednostrannou vypuklost, dostaneme
tvar presunutych turistickych Sipek (obrys smérovek), oboustrannou vypuklosti dostaneme cely svét plny motylkd, bryli nebo prvkd zamkové
dlazby tvaru ,1“.

S vytvarenim polygond rliznych tvar(, splfiujicich podminku jednotnosti tvaru a velikosti, nam muiZe vyrazné pomoci mysticky symbol
vychodniho (zejména v Koreji rozsifeného) nabozZenstvi zvaného TAO. Tao je cesta, a cesta mize byt sama o sobé cilem. Kazdy ¢tenar ten symbol
,rovnovahy svéta” (dobra a zla, svétla a tmy) dobfe zna. Je to kruh rozptleny vinovkou nebo sinusoidou (cola). Takovyto proces plleni umozriuji

lomena (sloZena z Usecek).

Prikladem muze byt logo firmy ,Saska a Sportka“, kdy ¢tyrikrat zalomena ¢ara rozpdli pravidelny Sestithelnik za vzniku dvou do sebe
zaklesnutych desetidhelnikd. Takto je mozné si hrat velmi dlouho. Jeden z badatelt nakreslil v této souvislosti svét E; plny drakd. Mé jako
technika v souvislosti s pyramidami napadaji objekty technického tvaru. Ty mohou pfipominat tvar lodi namofrni flotily, ale také lodi kosmickych.
Stihlého tvaru v podobé rakety , Apollo” nebo plochého tvaru v podobé Iétajiciho talite (UFO), obryst mimozemstan( a jinych objektd. Ale tfeba
také polygont tvaru obelisk(i, minaretd, chramd zrcadlicich se na vodni hladiné, divcich letnich ¢i svatebnich $atli a podobnych objektd. Prosté,
na Svét plny lodi je opravdu krasna podivana.

V roce 2020 po Kristu dostal tfetinu Nobelovy ceny britsky védec Roger Penrose, kterého problematika plného prostoru (teselace) cely Zivot
zajima. Jeho zakem byl i zndmy fyzik Howking. Nobelovu cenu obdrzel za prispévek k teorii cernych dér. V tom mame spolecny zajem. LiSime se
jen tim, Ze ja se snazim cely prostor vyplnit jedinym objektem, nebot predpokladam, Ze na pocatku nebyla riznost, ale jedinost, z niZ povstala
mnohost. Predpokladam, Ze jako posledni stav ¢asoprostoru po kolapsu (¢erna dira) je vyplnén jedinym tvarovym objektem. Jde o pentagon
(n=5) typu BRBRB zvany Cairo (Kahira) s vnitfnimi Ghly 2P/3+P/2+2P/3+P/2+2P/3=3P. Jeho &tyfi strany jsou shodné délky a vytvafeji strukturu
vztahl Zms=3+4+3+4+3=17. Ta predstavuje stfidani trojlistych vrtuli (vétrnych elektraren) a ctyflistych rotort klasickych vétrnych mlyna.

Priléhavé je jméno, nebot toto mésto je na dohled od pyramid v Gize. Samotna struktura pfipomina dvé vzajemné kfizené pficné viny.

Prostor je tedy vyplnén dvéma typy virG. Vidy, kdyz fyzikalni prostor kolabuje, v ném ukryty a rozprostfeny tangencialni vektor (rotor)
zvétiuje frekvenci roztaceni. Cerné diry maiji diky rovnovaze gravitace a odstiedivych sil dvoji rotaci. Propojovanim uzlovych bodii se objevuji dva
typy obrazcui ctyfuhelnikového tvaru. Kolmych (Ctvercd) a kosych (kosoctvercu). Stfedovou atomizaci nalezeného pentagonu (rozpadem na
nejmensi polygony — trojuhelniky) dostaneme dva rovnoramenné pravouhlé trojuhelniky a jeden rovnoramenny ostrouhly trojuhelnik, ktery
pUsobi dojmem, Ze se jedna o klin, ktery rozstépil ¢tverec. Pllky ¢tverce maji rozméry 1-v2-1. Klin mezi né vrazeny rozmér v2-0,732-V2.

Vzhledem k tomu, Ze nalezeny pentagon je soumérny podle jediné osy, mizeme jej palit na dva obecné tetragony (¢tyrahelniky), jejichz tvar
taktéz bezezbytku vyplini cely prostor E,. Tento nepravidelny ¢tyfuhelnik typu BRAR a velikosti 2P/3+P/2+P/3+P/2=2P ma zajimavy pomér stran
(1,366 —1-1-0,366). Patfi také mezi ty $tastné, jejichZ vSechny ¢tyfi hroty lezi na jediné kruznici (diky pane Thalete). Lze z néj vytvofit spoustu
hustotu vztah( vsak miZeme pozorovat jesté u ,speciadlnich pentagond”, vzniklych rozpadem cihlové zdi (na uhlaky) s vnitfnimi Ghly:
R+P+P/4+ 3P/4+R = 3P (3x4+1x4=16).

Zavérem chci upozornit na rovinné objekty, které charakterizuji euroamerickou kfestanskou civilizaci. Tak zvany , TAU kF¥iz“ ma podobu
pismene T (tau), a ma t¥i vzajemné kolma ramena, z nich? jedno je del$i. Na kfi%i takového tvaru bylo popraveno Rimany Sest tisic Hebreji po
potlaceni vzpoury v Jeruzalémé, ale i o Ctyficet let dfive Kristus. Tento kfiz bezezbytku vyplnil cely svét E,. VSechny uzlové body na jeho obrysu
jsou trojmocné a leZi (jsou sefazeny) na nekonecném poctu rovnobéznych primosti se vzajemné se stfidajici dvoji (riznou) distanci. Uzlovych
bod je Sest, takZe objekt ma ducha (charakter) Sestituhelniku, obraz nekonvexniho osmiuhelniku (Zms = 6 x 3 = 18). Kdyz fimsti vojdci k tau kFizi
pridali Kristovi tabulku s dobfe zndmym tetragramatem (INRI), vznikl kfiz ¢tyframenny, ktery prevzali za svij vysostny znak (symbol) kiestané.
Jedno ze Ctyr vzajemné kolmych ramen je delsi nezZ tfi prvni. Tento kfiZ je nazyvan nerovnoramennym, latinskym nebo fimskym. Ma na rozdil od
reckého krize obrys (tvar) nepravidelného dvanacti thelniku. Také on bezezbytku vyplni cely svét E;. Na jeho obvodu je pét uzlovych bodl dvoji
mocnosti. Ma tedy ducha pentagonu, obraz dodekagonu (dvanactithelniku). (Zm12 = 3x3 + 2x4 = 17). Vysledkem sumy mocnosti je prvorozené
muiské ¢islo. Jak symbolické! Tvofi celek z dvanacti pfimych Usekd (Apostol(), pficemz vztah mezi dvéma sousednimi je vzdy ten ,,pravy“. Uzlové
body jeho sité v celém svété E; leZi na vzajemné rovnobéznych liniich (pfimostech), pricemz distanc mezi témito rovnobézkami ma dvé hodnoty.
Vedle sebe dvé vétsi distance stfida jedna mensi, a opét dvé vétsi a jedna mensi. Zvlastni to tvar, ktery vyplnil cely svét E,, a ktery v tomto silné
pfipomind jeden velky kiestansky hibitov.
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Odborné vzdélavani

Centrum pro povrchové upravy v ramci celozivotniho vzdélavani v oboru povrchovych
Uprav pripravuje zakladni kvalifikacni kurz pro pracovniky galvanoven:

GALVANICKE POKOVENI
ZAHAJENT KURZU - listopad 2021

Kurz je urcen pro pracovniky galvanickych provozu, ktefi potrebuji doplnit vzdélani v této kvalifikacné
narocné technologii povrchovych Uprav. Program studia umozZiuje porozumét teoretickym zakladlim a ziskat
védomosti o technologiich galvanického pokoveni potifebné pro praxi.

Cilem studia je zabezpecit potfebnou kvalifikaci pracovnikl galvanoven, zvysit efektivnost téchto provoz{
a zlepsit kvalitu galvanickych povlakl. Postupné je probrana problematika povrchovych Uprav s dirazem
na galvanické technologie v celém rozsahu potreb pro ziskani kvalifikacniho certifikatu.

Obsah kurzu:

e  Priprava a ¢isténi povrchu pred pokovenim

e  Principy vyluovani galvanickych povlak(

e Technologie galvanického pokoveni

e Nasledné a souvisejici procesy povrchovych Uprav

e Bezpecnost prace a provozu v galvanovnach

e Zafizeni galvanoven

e Kontrola kvality povlakd — ptistrojové vybaveni

e Ekologické aspekty galvanického pokoveni a péce o vodu
e  PFi¢iny a odstranéni vad v povlacich

e  Exkurze do prednich provozl povrchovych Gprav

V pripadé potreby pripravime program dle pozadavku firmy.

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

Misto konani: FS CVUT v Praze

Kromé specializace na technologie povrchovych uprav je mozné pripravit skoleni
z dalSich vyrobnich technologii.

Vice informaci: Ing. Jan Kudlacek, Ph.D. (tel: 605868932, email: info@povrchari.cz)
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Odborné akce

24. konference Koroze a protikorozni ochrana materialu

Dne 20. - 22. 10. 2021 se bude v hotelu Dvorak v Tabore konat jiz 24. rocnik konference AKI.
Konference se tradi¢né vénuje hlavnim tématdm korozniho inZenyrstvi, protikorozni ochrany a korozniho vyzkumu.

Konference AKI, s podtitulem Koroze a ochrana materidld, je tradiénim setkanim koroznich inZenyr( z aplikaéni
a akademické sféry. Predstavuje vzacnou pfilezitost pro konstruktivni dialog mezi praktiky z chemického,
energetického, petrochemického prdmyslu a jinych odvétvi a koroznimi vyzkumniky..

XIV. KONFERENCE PIGMENTY A POJIVA 15. - 16. 11. 2021,
HOTEL JEZERKA, SEC

XIV. KONFERENCE PIGMENTY A POJIVA
15.-16. ll 2021« HOTEL JEZERKA « SEC

I. Pigmenty, pojiva a jejich aplikace v oboru natérovych hmot

1l. Natérové hmoty pro povrchovou ochranu a upravu materialt

11l. Technologie pro vyrobu natérovych hmot, zafizeni pro povrchové upravy a predupravy povrchii

IV. Legislativa a problematika vlivu pigmentti, nanomateriali a povrchovych tprav na Zivotni prostiredi
V. Instrumentdlni a analytické techniky pro natérové hmoty a jejich slozky

evyvs
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MEZINARODNI
ODBORNY
= SEMINAR

PROGRESIVNI A NETRADICNi
TECHNOLOGIE POVRCHOVYCH UPRAV

24, - 25.11. 2021
HOTEL MYSLIVNA

BRNO
Partner seminare: Medialni podpora:
BVV lechnicky tydenik
5 KONSTRUKCE
Veletrhy @EE@'@

Brno

TROJARSTVO
) IRENSTVI

= WWW.POVRCHARI.C/
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KATAFOREZNI, PRASKOVE OUTSOURCING SLUZEB A MATERIALU
A KLASICKE LAKOVNY PRO POVRCHOVE UPRAVY
o kompletni nebo dilci | aci technologie o technicky a technologicky servis zarnzeni lakoven
o technicka a projekéni dokumentace * pravidelna provozni a prev q
o aplikacni jednotky UF, RO, ED membranove e technicka pomoc pii navrhu a optimalizaci
separacnl technologie o membranove UF moduly
o elektroforetickeé boxy (EFC) — viastni vyroby — kruhove, planami e pomocny material pro provozy
MEGA-TEC s.r.0., Primysiova 1415, 593 01 Bystfice nad Pernsteinem info@megatec.cz, tel., fax: 566 551 926, www.megatec.cz
@
PN
)
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KOMPLEXNI CHEMIE PRO VYROBU 360°
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N
it Cisteni
Predupravy \

a odmastovani
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Recyklace Redidla

\ Harmony in a rozpoustédla
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Chemistry

Proplachy
lakovacich robotl

Uprava Koagula&ni
odpadnich vod prostredky

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

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

www.kluthe.cz
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WOMA'

Karcher Group

RUTTIIY

TECHNOLOGIE VYSOKOTLAKEHO
VODNIHO PAPRSKU WOMA”®

S VYSOKYM TLAKEM PRO VAS USPECH.

KARCHER spol. s r.o.,

Modletice 141, 251 01

Zdenék Jonak - specialista pro prodej zarizeni WOMA
E-mail: zdenek.jonak@karcher.cz

Telefon: 00420 727 944 525
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S.A.F. Praha spol. s r.o.

Vyrobee a dodavatel zaFizeni pro povrchové iipravy
Vybiralova 975/3, 198 00 Praha 9 (sidlo)

Prisimasy 38, 282 01 Cesky Brod (pracoviité)

Tel: +420 321 672 815

Email: infolasaf.cg

* Tlakovzdu$né tryskaci komory

* Pneumatické tryskaci boxy

* Automatické tryskaci stroje s metacimi koly
* Odlucovace prachu

* Metaliza¢ni pracovisté

*» Lakovaci a odmastovaci kabiny

« ZavaZeci vozy

* PrisluSenstvi

www.saf.cz
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OLYMPUS

Neprima vizualni kontrola obtizné pfistupnych prostor
Robustni, odolny ale prenosny IPLEX G Lite videoskop

Nepfima vizudini kontrola se ¢asto odehravéa ve velmi nepfistupnych prostorach a to vy2aduje lehké a odolné
pfistroje, se kterymi je moZno do téchto prostor proniknout. Videoskop Olympus IPLEX G Lite kombinuje odaolny,
kompaktni design se skvélou svételnosti a intuitivnim oviadanim pro spolehlivé kontroly a pfesné expertizy
v jakémkoli misté.

/

;\gb\

S S
Robustni a odolny design pro narolnég Rychiossi kontroly diky velrmi intuitiviimu LepSi detekon poskozeni diky skvilému
Inspekind podminky oviadan| zobrazen|

www.olympus-ims.com/en/rvi-products/IPLEX-g-lite

Scenic Soutions Dwvimon
OLYMPUS GZECH GROUP, 5.R.0., CLEN KONCERNU
Eviopskd 17816, 100 £1 Pruha 0 | Tel: «420 227 088 211

OSSO MPUS CZ | WwwW DTS &2
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