


Slovo uvodem

VdZeni pratelé, povrchdri a strojari.
Zdravime Vas vSechny, kdo jste nasli ¢as na prolistovani dalsiho

Povrchére, at v ¢ase predvanoénim nebo aZz vtom klidnéjsim, ktery
si vSichni, po té celoroc¢ni lopoté, moc zaslouzite.

A tak slovy Frani Sramka Vam viem piejeme, abychom alespori
chvilku — po snéhu Sli, ¢istém, bilém, hru v srdci zvonkovou...a dosli
do vanocni zemé.

Krasné Vanoce, a hlavné zdravi a stésti i do nového roku!

dlstojného Zivota, i kdyZ si to nechceme pfilis moc pfipoustét. Pfesto délame vsichni vsechno proto,

abychom to zvladli. V praci, doma, nékdy s trochou Adrenalinu, hodné na vic. Tfeba i na té letosni Myslivné v Brné. Podle ohlasd, za které moc
dékujeme, jsme si vzajemné ,dobili baterky”, predali potfebné informace, kontakty a myslenky. | na dalSich letosnich setkanich na seminarich
(Rizika v lepeni, Ci§téni pred lepenim, Cisténi tlakovou vodou) méli viichni, prednasejici i posluchadi, snahu ptipravit se na ohrozeni plynouci
ze selhavani svétovych ekonomik projevujici se zatim nedostatkem energii a inflaci, s maskovanim krize uhlikovou stopou a ,ekologickym”
omezovanim vyroby. U nas to ale nepujde pouze Usporami a sekunddrni levnou vyrobou! Progresivni technologie, tradi¢ni vysoka kvalita
a predevsim vlastni obchodovani to je dnes zdkladem ,udrZitelného rozvoje” téch, co to chtéji prezit a budoucnost nasich zemi spatfuji
v odbornosti motivovanych a pracovitych. To vSe nejen pro nase Ziti, ale predevsim pro Ty, co pfijdou po nas.

Tento slavnostni a tradicné posvatny ¢as neni jen oslavou vzajemné lasky, miru a pokory, ale také svétla a nadéje. Pochopeni oslav svétla
vneseného do tmy. Svétlo vnesené do tmy totiz symbolizuje tvorbu. Prvni biblické prikazani Budiz svétlo je rozsvicenim existence do tmy
neexistence. Vdechnutim tvaru a fadu do beztvarosti a chaosu. Probuzeni védomi ze spanku nevédomi.

Slovy J. A. Komenského: Svétlo je praplvodni tvirci energie, z niz se odvozuji vSechny ostatni. Proces lidského tvoreni se rovna vnaseni svétla
do tmy, osvétlovani a objasniovani véci.

A také proto i pro ten pfisti novy rok si ddvame vsichni kolem Povrchare nelehké predsevzeti: Alespon trochu, spolu s Vami se viemi, svitit
na cestu.

S pozdravem

Vasi

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



Certifikace pracovniku v oblasti protikoroznich ochran a povrchovych
uprav - KOROZNI INZENYR 2022

Odborna uroven osob vykonavajici odborné a manaZerské cinnosti v naSich oborech a jejich fadna zpusobilost musi byt pro
bezproblémové vykonavani kvalifikovanych praci s certifikaci podle platné legislativy a v souladu se zménim standardu APC Std-401
»Kvalifikace a certifikace pracovnik( v oboru koroze a protikorozni ochrany*.

Certifikovani pracovnici musi mit, stejné jako v jinych oborech, teoretické a praktické védomosti v rozsahu, ve kterém provadéji ¢innosti pfi
praci projekéni, inspekéni, pti hodnoceni rizik a pti praci fizené odbornych pracovist tohoto zaméreni.

Kvalifikace a certifikace v tomto oboru predstavuje nejen splnéni poZzadavku dostatecné praxe, ale téz absolvovani dokumentovaného skoleni
ve schvaleném skolicim stredisku a fyzickou (zrakovou) zpUsobilost.

ZpUsobilost pracovnik( a jejich pravomoc odpovidaji stupni absolvovaného studia (Korozni technik, Korozni technolog, Korozni inZenyr — nenf
podminéno vysokoskolskym stupném vzdélani, ale poukazuje na skutecnost, Ze jde o velmi zkuseného pracovnika v oboru svysokymi
teoretickymi, praktickymi a manazerskymi znalostmi schopného vykondavat odborné prace ve specifickych zamérenich protikorozni ochrany
a povrchovych Uprav na nejvyssi Urovni). Coz je dano kombinaci praxe a teoretickych védomosti z protikoroznich ochran a povrchovych Uprav.

Kazdoro¢né je na FS CVUT v Praze, jiz vice jak 15 let poradano v ramci celoZivotniho vzdélavani ucelené dvousemestrové studium , Povrchové
Upravy ve strojirenstvi“, které umoznuje doplnit si potfebné védomosti o nové poznatky a ziskat certifikovanou kvalifikaci ,Korozni inzenyr*.

Studijni skupina v poctu 20 posluchacu se zuéastriuje dvoudennich vyukovych blokd cca jedenkrat za mésic, tedy celkové 13krat béhem celého
studia. Posluchaci tak vyslechnou prednasky vice jak 20 specialistd z oboru protikoroznich ochran a povrchovych Uprav. K pfednesené latce obdrzi
odborné texty ke vsem okruhlm udiva. Celkové v rozsahu 150 hodin prednasek, cviceni a exkurzi.

Harmonogram studia

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

Téma Pocet hodin
1. Zaklady koroze a formy koroze 6
2. Strojirenské materialy 12
3. Fyzikalni chemie 6
4. Degradacni korozni mechanismy 6
5. Koroze dle prostredi 8
6. Koroze materiala 10
7. Korozni inZenyrstvi, inspekcni ¢innost 6
8. Strojirenské technologie a povrchové upravy 6
9. Koroze v primyslu 6
10. Tribologie 6
Celkem 72 hodin

2. semestr: Technologie povrchovych tiprav — 72 hodin

Téma Pocet hodin
10. Pfedudpravy a CiSténi povrchu 6
11. Kovové povlaky, technologie, aplikace 6
12. Galvanické pokoveni 10
13. Nekovové anorganické povlaky, technologie, aplikace 6
14. Zarové pokoveni 6
15. Natérové hmoty (NH) a systémy, technologie nanaseni 6
16. Praskové plasty (PP) a technologie povlakovani 4
17. Docasna protikorozni ochrana 4
18. Kontrola kvality a zkusebnictvi v oboru povrchovych tprav 8
19. Ekologie povrchovych uprav 6
20. Exkurze na vybrana pracovisté 10
Celkem 72 hodin

Blizsi informace o tomto studiu na www.povrchari.cz nebo na emailu jan.kudlacek@fs.cvut.cz.


http://www.povrchari.cz/
mailto:jan.kudlacek@fs.cvut.cz

Zahajeni studia 15. 3. 2022

Prihlaseni do studia je jiz mozné.



Natérové hmoty s obsahem zinku a parametry zinkového prachu jako
pigmentu pro efektivni protikorozni ochranu - cast 2.

(pokraéovani textu z ¢isla 3 - 2021)
prof. Ing. Andréa Kalendova, Dr., Ing. Miroslav Kohl, Ph.D. - Univerzita Pardubice

3. Aplikace Zn prachu jako pigmentu v natérovych hmotach

Prvni fazi ochrany pomoci ¢astic Zn ve vzniklych OP je Cisté elektrochemicka reakce, jak je znazornéno na obrazku Obr. 6 a. a jak jiz bylo
uvedeno v predchozim textu. Po urcité dobé se zinek v natéru obali oxidickou vrstvou ZnO, kterd sniZuje vodivost ¢astic zinku, i kdyz ZnO
vykazuje urcité polovodivé vlastnosti (Obr.6b). Tyto korozni produkty zabraruji korozi zinku a tim i jeho elektrochemickému plsobeni v koroznim
¢lanku zinek — ocel. Film m(ze obsahovat az 20 % oxidu zine¢natého, aniz se zhorsi jeho ochranna Uc¢innost, coz umoznuje urcita vodivost oxidu
zinec¢natého. Pro zjednoduseni zde neni hovoreno o dalSich mechanismech aktivit zinku v povlacich — filtracnim a neutraliza¢nim, které lIze
z hlediska chemie ochrannych povlaki zaclenit i do chemického plisobeni ¢astic antikoroznich pigmentd.

b1. Ndteér pred korozni expozici, OKPzn = KOKP, zvétseni 1000x b2. Ndtér po korozni expozici, OKPzn = KOKP, zvétseni 8000x
b)
Obr. 6: Chovdni a vlastnosti Zn pigmentovanych ndtéri pfi laboratornich koroznich podminkdch: a) schematické zndzornéni elektrochemickd
fdze plsobeni Zn v povilaku, b) utésriovani port v povlaku pigmentovaném kulovitym zinkem.

Elektrochemické plsobeni natérli obsahujicich zinkové Castice nelze plné srovnavats plsobenim metalickych vrstev kovového zinku
na ocelovych podkladech po nastfiku roztavenym zinkem. V organickych povlacich vzniklych po naneseni natérové hmoty na podklad, jsou,
po probéhnuti situjicich (vytvrzovacich) reakci vedoucich ke vzniku vysoce zesiténého polymerniho filmu, kromé ¢astic samotného zinku
pfitomna i pojiva, kterd nutné musi obalit ¢astice zinku (Obr. 7). Tim je zvySena rezistivita povlaku natolik, Ze elektricka vodivost klesa
az pod kritickou hodnotu, pod kterou jiz natér nepusobi elektrochemickou ochranou. Elektricka vodivost pigmentovaného filmu souvisi
tedy s koncentraci zinkovych ¢astic (OKP) v pojivu natérové hmoty. Nejvyssi elektrické vodivosti je dosahovano pfi koncentraci zinkovych
Castic vrozmezi nad KOKP, ale takovy natérovy film pak obsahuje pouze zbytkovy podil pojiva. Takto malé mnoZstvi pojivové slozky ale
nestaci k dosazeni poZadovanych hodnot fyzikalné mechanické vlastnosti natéru pro natéry na kovech. Snizi se podstatné pfilnavost natéru,
odolnost pfi uderu a hloubeni.
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a) zvétseni 8 000 x b) zvétseni 6.000x
Obr. 7: Morfologie ndtéru s obsahem zinku pri OKP=KOKP: a) fez,b) povrch natéru.

Nedostatkem téchto natérl jsou také problémy, ke kterym dochazi pfi vyrobé, aplikaci a skladovéni téchto vysoce pigmentovanych
natérovych hmot. PFi skladovéani kapalnych natérovych hmot dochazi k sedimentaci ¢astic zinku v pojivu. Sedimentace je hlavné zplisobena

vysokou specifickou hmotnosti kovového zinku (7 g-cm'3). Rheologie téchto systému neni pfizniva pro aplikaéni techniky, jako jsou vlastnosti
natér pfi nanaseni a natéry maji Spatny rozliv. Na zinkem pigmentované natéry jsou kladeny nékteré specifické pozadavky:

e JelikoZ pfi ¢innosti korozniho ¢lanku zinek - ocel dochdzi v blizkosti ocelového povrchu ke zvySeni hodnoty pH vody prodifundované
natérem, musi se pro zinkové kontaktni natéry volit filmotvorné latky, které jsou odolné i pfi vySSich hodnotach pH.
Pojivo musi byt

e nezmydelnitelné vlivem alkalickych zplodin oxidace samotnych zinkovych ¢astic. Lze pouZit jako pojivo epoxidové pryskyfice,
epoxyestery, polyurethany, silikaty nebo ethylsilikaty.

e Nelze vytvofit po delsi dobu stabilni systém bézného typu zinku ve vodném prostredi, proto nepfichazeji v ivahu vodoureditelné
natérové hmoty.

e Natérovou hmotu je potfebné stabilizovat pomoci rheologickych aditiv.

Snaha o sniZeni obsahu zinku organickych povlacich vytvorenych aplikaci natérovych hmot na podkladové kovové materialy s obsahem
Fe, vede, zejména z environmentalnich a ekonomickych ddvodd, k Usili nahradit ho v natérech jinymi pigmenty. Vodivé polymery,
anorganické pigmenty, plniva a kombinace zinku s rGznym tvarem Castic jsou v soucasnosti hlavnim predmétem zkoumdani v rdmci nahrady
zinku. Jinym feSenim jsou pigmenty na bazi uhliku a grafitu. Zajimavou moznost antikorozni ochrany kovovych materialG nabizeji pravé vodivé
polymery, které jsou v poslednich letech intenzivné zkoumany. V oblasti ochrany kovl proti korozi je vénovana znacna pozornost polyanilinu,
ktery patfi mezi nejvice studované vodivé polymery. Pokud by si nékteré anorganické nosice zachovaly vlastnosti PANI, zejména jeho vodivy
charakter, a v konecném efektu by vykazovaly antikorozni vlastnosti, jednalo by se o perspektivni materialy v protikorozni ochrané kov.
Také uhlikové nanotrubky nebo nékteré tzv. 2D materialy jsou dalSim zajimavym materidlem a dosud v oboru natérovych hmot neobjasnénym
z hlediska ochrannych vlastnosti.

4. Vybér zinkovych Castic pro natérové hmoty a vlastnosti vzniklych povlaki. Studium vlivu morfologie
a velikosti castic zinkového prachu na antikorozni u¢innost natérovych hmot

Pro studium tvaru, a predevsim velikosti ¢astic zinkovych pigmentd pro byly testovany pigmenty od rGznych vyrobcl zinku (znadeni
A ai F). Samotny vybér ddle studovanych zinkovych ¢astic byl proveden na zdkladé komplexni analyzy. Pfiklady jsou uvedeny dale.

Zinkovy prach typ A
Hustota: 6.95 g.cm3
Spotreba oleje: 6.7 g/100 g pig.

Prlimérna velikost ¢astic
difrakci laserového paprsku: 5 um

Priimérna velikost Castic

analyzou obrazu SEM: 4.5 um
Mérny povrch BET isoterma: 0.2236 m2.g1
Tvar Castic SEM: kulovity
KOKP: 66.6 %

Jednd se o pigment témér kulovitého tvaru, ktery neni pokryt vyznamné
oxida¢nimi produkty zinku. Jak je vidét ze snimkd SEM jsou volné pfitomny
i velice malé ¢éstice pod 1um. Pigment predstavuje lepsi stfedni kvalitu.




Zinkovy prach typ B

Hustota: 7.05 g.cm'3
Spotieba oleje: 6.8 g/100 g pig.
Primérna velikost ¢astic

difrakci laserového paprsku: 4.2 um
Primérna velikost ¢astic

analyzou obrazu SEM: 3.5um

Mérny povrch BET isoterma: 0.529 mz.g'1
Tvar Castic SEM: kulovity

CPVC: 65.9 %

Jednd se o pigment témér kulovitého tvaru, ktery tvofi aglomeraty tak,
Ze na vétsi ¢astici velikosti 2-3um jsou nabaleny pravidelné a celoplo3né kulicky
mensi neZ 1um. Povrch ¢astic neni oxidovan. Pigment je stfedni kvality.

Zinkovy prach typ C
Hustota: 6.86 g.cm'?’
Spotieba oleje: 9.8 g/100 g pig.

Primérna velikost ¢astic
difrakci laserového paprsku: 3.0 um

Primérna velikost Castic

analyzou obrazu SEM: 1.9 um
Meérny povrch BET isoterma: 1.427 mz.g'1
Tvar Castic SEM: kulovity
KOKP: 58.1%

Pigment je tvorfen v prevainé mire velice malymi cCasticemi, které tvofri
aglomeraty. Vétsi hodnota spotieby oleje a vyssi mérny povrch odpovidaji
velkému zastoupeni velice malych &astic pigmentu. Castice nejsou oxidovany.
Pigment patfi mezi lepsi kvalitu.

Zinkovy prach typ D
Hustota: 7.03 g.cm'?’
Spotfeba oleje: 6.9 g/100 g pig.
Prlimérna velikost ¢astic
difrakci laserového paprsku: 3.9 um
Primérna velikost ¢astic
analyzou obrazu SEM: 3,2 um
Mé&rny povrch BET isoterma: 0.519 mz.g'1
Tvar Castic SEM: smés kulovitych a nepravidelnych ¢astic
KOKP: 65.7 %

Castice pigmentu jsou nepravidelného tvaru, prevlddaji ¢astice mensich
rozmérd 2-3 um. Castice nejsou povrchové oxidovény. Z hlediska tvaru €4stic
se jedna o méné kvalitni pigment.




Zinkovy prach typ E

Hustota: 6.97 g.cm'3
Spotieba oleje: 6.8 g/100 g pig.
Primérna velikost ¢astic

difrakci laserového paprsku: 5.6 um
Primérna velikost ¢astic

analyzou obrazu SEM: 4.9 pm

Mérny povrch BET isoterma: 0.4435 mz.g'1
Tvar Castic SEM: kulovity

KOKP: 66.3 %

Castice pigmentu maji presné kulovity tvar. Pigment ma velice tzkou
distribuci velikosti ¢astic s malym zastoupenim &astic mensSich nez 1 um. Povrch
neni zoxidovan. Jedna se o vysoce kvalitni pigment.

Zinkové castice typ F

Hustota: 6.13 g.cm'?’
Spotfeba oleje: 14.8 g/100 g pig.
Primérna velikost ¢astic

difrakci laserového paprsku: 25.6 um
Primérna velikost ¢astic

analyzou obrazu SEM: 23.1 um

Meérny povrch BET isoterma: 2.0786 mz.g'1
Tvar &éstic SEM: lamelarni

KOKP: 50.6 %

Pigment ma lamelarni strukturu s nejvétSimi castice kolem 50 um. Je
pfitomno velké zastoupeni ¢astic mensich nez 1um, které nejsou lameldrni
povahy (pfimési tlomku).

Pro dalsi studium vlivu zinkového prachu v antikoroznich natérech byly vybrany vyse uvedené zinkové pigmenty typu A-F. Je mozné je rozdélit
dvou skupin:

a)  zinek s izometrickymi — kulovitymi ¢asticemi
b)  zinek s neizometrickymi lamelarnimi ¢asticemi

Kulovité ¢astice zinkového prachu, které jsou posuzovany podle stfedni velikosti ¢astic jsou vyznaceny na ose pro lepsi predstavu o rozdilech
ve velikostech Castic.

Stfedni velikost ¢astic typl zinkového prachu (A-D).

D E
C «— B A «——>
«— = -

Obr. 8: Stredni velikost ¢dstic typl zinkového prachu (A-D)
Sipka ukazuje na dvé stanovené hodnoty stfedni velikosti ¢astic metodou difrakce laserového paprsku a analyzou obrazu SEM.

Jak je ndzorné ukdzano v obrazku 8, pouzité pigmenty pokryvaly z hlediska velikosti ¢astic oblast mezi 2 az 6 um. Rozdily, které mohou mezi
natéry obsahujicimi tyto typy pigmentl nastat, nemusi byt vidy zplsobeny pouze velikosti ¢astic, ale také jejich tvarem a obsahem prachovych
Castic nebo UlomkG mensich nez 1 um. Také agregaty, které jsou u nékterych typl pfitomny, mohou ovlivnit chovani natéra.

U natérid pigmentovanych zinkovymi ¢asticemi byly provedeny pro doplnéni i zakladni mechanické zkousky: odolnost filmu pfi ohybu, uderu,
pfi hloubeni a stanoveni pfilnavosti k podkladovému kovu. Nejlepsi vysledky byly zjistény samoziejmé u natérl s nizkou koncentraci zinku (pfi
nizkych hodnotach OKP). S rostouci hodnotou OKP ¢astic zinku odolnost mechanickému namahani klesa a pfi kritické pigmentové koncentraci
je pokles mechanickych odolnosti nejstrmé;jsi. Nad hodnotou KOKP je soudrznost pigmentovych ¢astic v pojivu tak nizka, Ze natéry mechanickému
namahani témér neodolavaji.



Tab. 2: Mechanické vlastnosti natér( pigmentovanych lameldrnimi a kulovitymi ¢dsticemi zinku v zdvisloisti na jeho objemové koncentraci

OKP [%], Odolnost natéru pfi ohybu [mm], Prilnavost k oceli [st.]

Lamelarni zinkovy pigment (typ F)

0 <4 0
5 <4 0
10 4 0
15 4 0
20 4 0
30 5 0
40 5 0
KOKP 10 1
60 15 2
Kulovité zinkové Castice (typ E)
0 <4 0
30 <4 0
40 <4 0
50 <4 1
60 6 2
KOKP 15 4
70 25 4

Propustnost natérti pigmentovanych zinkem pro vodni paru

Jak bylo uvedeno v Uvodu pusobeni zinkovych ¢astic v OP poditd s pFitomnosti porl v natérovém filmu. Desti¢kové lamelarni ¢astice zinku
umoznuji zabezpedit v natéru elektricky vodivé spojeni, zaroven vytvareji svymi Casticemi nepropustnou bariéru a také podstatné mohou
snizit obsah zinku v natéru. Zinek ma velkou specifickou hmotnost a velké mnoZstvi tohoto pigmentu v pojivu mUze zpUsobit nepripustnou
sedimentaci. Také cena zinku je nezanedbatelna.

Mérenim difuznich odporl volnych filmi metodou dle Bloma bylo zjisténo, Ze pfi stejné koncentraci je difuzni odpor (p) ptiblizné
6x Vétsi u natér( pigmentovanych lamelarnim zinkem neZ u natérd pigmentovanych kulovitymi zinkovymi €asticemi. Hodnota difuzniho
odporu pro natéry pigmentované na OKP = 50 % je pro:

n lamelarni zinek (typ F) W= 721.108
n kulovity zinek (typ E) W= 1.19.108

Ze ziskanych zavislosti je patrné, Ze natéry pigmentované lamelarnim zinkovym pigmentem jsou Uc¢innéjsi bariérou pro vodni pdru nez
natéry pigmentované izometrickymi kulovitymi ¢asticemi zinku.

Antikorozni plisobeni zinkem pigmentovanych natért, shrnuti

Natéry pigmentované kovovym zinkem jsou urcéeny do vysoce korozné agresivniho prostredi. O Ucasti elektrochemické reakce svédci
pokus s uméle vytvorenym fezem v zinkem pigmentovaném natéru (obrdzek 9a). Obsah zinku kulovitého tvaru typu E byl zde v mnoZstvi
odpovidajici hodnoté KOKP tedy 66 obj.%. Obrazek 9b zachycuje podkladovy ocelovy panel, ktery byl opatifen pouze epoxyesterovym lakem bez
pigmentace. Jak je na prvni pohled patrné z fotografie po expozici 500 hodin v kondenzacni SO2 komofte a sejmuti natéru, oba ocelové panely
se ndpadné lisi Sitkou koroze v okoli uméle vytvofeného vrypu. U natéru obsahujiciho elektrochemicky plsobici zinek nedoslo k rozsifeni koroze
ani v uméle pfipraveném vrypu.

a) b)
pigmentace zinkem (typ E) OKP = 66 obj.% bez pigmentu OKP = 0 0bj.%
Obr. 9: Snimky zkusebnich ocelovych panelti opatfenych vrypem po expozici 500 hodin v SO2 komore a po sejmuti ndtérd.

Pro ndazornost v dalSim textu je porovnani Castic zinku z hlediska antikorozni G¢innosti a pramérné velikosti Castic.
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Stoupa antikorozni ucinnost

C D B A E

Stoupa velikost ¢astic zinku

Jak je patrné z uvedeného porovnani, Ize nalézt pomérné dobrou shodu v tom, jak velikost ¢astic zinku kulovitého tvaru ovliviiuje antikorozni
vlastnosti natért. Cim mensi jsou ¢éstice zinkového prachu (typ C EE2-3 Bm), tim je vy33i jeho antikorozni Géinnost v natéru. Na podporu téchto
vysledku bylo sledovéano, jak dochazi k utésriovani péri mezi ¢asticemi pfi prechodu z elektrochemického plsobeni na mechanismus bariérovy.
V oblasti koncentraci KOKP (CPVC) a vyssich, jsou Castice zinku natolik oddaleny, Ze film je zna¢né porézni. Volné prostory mezi ¢asticemi jsou
daleko vétsi u velkych &astic nez u ¢astic malych rozmérd. S tim souvisi rychlost zaplfiovani pdr oxidacnimi produkty zinku. V obrazku 10 je
uveden snimek SEM, na kterém je patrné, jak dochazi k utésnéni pord mezi ¢asticemi. Nékteré Eastice zinku jsou natolik od sebe vzdaleny,
Ze jsou i zde patrné prichody pro vodu nebo korozivni latky. Oxidaci zinku v natéru se vytvari tzv. , bila koroze“, kterd je nutna k zajisténi bariérové
ochrany

podkladové oceli. Tyto produkty jsou alkalické povahy a mohou se uplatiiovat pfi neutralizaénim ochranném mechanismu. Kyselé kapalné
korozivni latky jsou pfi praniku houbovitou strukturou tvofenou Zn(OH)2 nebo ZnO, neutralizovany a tim je dosazeno také ¢astecné inhibice
koroze. Lamelarni zinkové castice vykazuji pfi kritické pigmentové koncentraci v natéru podstatné horsi vysledky nez kulovité castice zinku.
Z obrazku je vidét, Ze pfi expozici 800 hodin v solné komore jsou vysledky antikorozni Géinnosti pfi pouZiti lamelarniho zinku témér o 40 % horsi
nez pii uziti kulovitych ¢astic. Jinak je tomu vsak pfi nizsi koncentraci lameldrniho zinku. Pfi OKP (PVC) = 20 % je ucinnost natéru pigmentovaného
lamelarnim zinkem jiz 97 %. Porovname-li u¢innost natéru pri nulovém obsahu lamelarnich castic s G¢innosti pfi OKP = 20% a pti koncentraci OKP
= KOKP = 50 %, je zfejmé, ze jiz pti nizkych koncentracich dochazi k prudkému néardstu antikorozni Uc¢innosti. Tento jev je mozné vysvétlit tim,
Ze velka plocha castic lamelarniho zinku zpUsobuje snadnéjsi kontakt a tim je zabezpedena elektrickd vodivost snadnéji nez u kulicek, které
se navzdjem dotykaji velice malou plochou. Pro zabezpeceni elektrické vodivosti tedy staci podstatné mensi koncentrace ¢astic. Optimalni
mnozstvi leZi v oblasti kolem OKPP = 20%. Pfi vys$sich koncentracich lamelarnich pigmentd dochazi ke vzniku rozmérnych pora, které se velice
tézko ucpdvaji oxidacnimi produkty zinku.

OKP =50 % (po korozni expozici)

Obr. 10: Utésriovani poru u ndtéru pigmentovaného lameldrnim zinkem.
5 Zavéry
Bylo zjisténo, Ze velikost zinkovych Castic podstatné ovliviiuje antikorozni vlastnosti natérd.

Lepsi vysledky byly zjistény pfi aplikaci mensich zinkovych ¢astic do natéru. Velké kulovité ¢astice poskytuji nizsi antikorozni icinnost. Tento
jev lze vysvétlit snadnéjsim vyplnénim volnych prostor mezi kulickami zinku mensich rozmérd. U vétsich ¢astic je vyplnéni pord pomoci oxidu
neuplné a netésnosti mohou vést ke snadnéjsimu priniku kapalin a plyn( filmem. U lamelarniho typu zinku je utésnéni velice rozmérnych pora
pfi KOKP velice problematické a natéry vykazuji nizsi antikorozni ucinnost. Nejvyhodnéjsi je koncentrace lamelarniho zinku kolem OKP = 20 ob;j.
%, kdy lze dosdhnout aZ o jednu tfetinu vyssich antikoroznich vlastnosti v porovnani s fadou izometrickych zinkd. Vysledky studia zinkem
pigmentovanych natérd Ize shrnout do nékolika bodu.

e Natéry pigmentované lamelarnim a kulovitym pigmentem vykazuji podstatné rozdily z hlediska svych tvrdosti a lesku.

e Pro dosaZeni vyssi tvrdosti filmu je vyhodnéjsi pouZit lameldrni zinek, nejvyssi tvrdost vykazuji natéry pfi koncentraci v rozmezi
0 - 30 0bj.%.

e Natéry pigmentované lamelarnim zinkem vykazuji pfiznivéjsi fyzikdlné-mechanické vlastnosti oproti izometrickému zinku v celé
koncentracni fadé.

e Natéry pigmentované lameldrnim zinkem vykazuji nizsi propustnost pro vodni paru, nez natéry pigmentované izometrickymi
zinkovymi Casticemi.

e Expozici a vyhodnocenim testd v kondenzacni SO2 komotre byl prokazan elektrochemicky ochranny mechanismus. Nepodafilo se
timto najit souvislost s tvarem a velikosti ¢astic zinku.

e Pritestech v solné komore byla nalezena zavislost antikorozni Gcinnosti natéru na velikosti izometrickych zinkovych ¢astic.

e Proizometrické zinkové castice je optimalni koncentrace v natéru rovna hodnoté KOKP.



e  Prolamelarni ¢astice zinku v natéru je nejvyhodnéjsi koncentrace OKP= 20 obj. %.
e  Na antikorozni vlastnosti ma vliv bariérova ochrana zinkovych natérd. Jejich G¢innost je zavisla na tvorbé oxidickych houbovitych
struktur tvofricich se v pérech a na povrchu natéru.

PrestoZe Castice vsech zkoumanych zinkU jsou po chemické strance identické, nelze posuzovat vlastnosti natérd pigmentovanych lameldrnimi
aizometrickymi ¢asticemi pfi stejné koncentraci. Pouzitim lamelarnich zinkovych ¢astic Ize dosahnout lepsich vysledk( témér u vsech sledovanych
vlastnosti. Také jeho mensi potiebné mnozZstvi a zlepSeni bariérové funkce natéru, prinasi ekonomické Uspory a zaroven vyssi antikorozni ochranu
kovd.
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Recyklace zinkovych odpadu a jejich znovuvyuziti

v povrchovych upravach
Tomas Dana - COREZINC s.r.o.

Cirkularita je klicem k udrzZitelnosti zinku. Cyklus vyroby, spotieby a recyklace umozinuje maximalni efektivitu a opétovné pouZziti. Splnéni
cilG v oblasti recyklace zinku nejenom v €R by mélo byt hlavni snahou viech producentti odpadii i zpracovateld. Zaméfime se predevsim
na cirkularitu a recyklaci zinku vzniklého jako odpad p¥i povrchovych tGpravach a vyvoj 100% recyklovanych produktt vyuzitelnych ve stejném

pramyslovém odvétvi.

Ekonomicky a lidsky rozvoj byly vidy uzce spjaty s kontrolou a vyrobou materialG. Vzhledem k pokracujicimu rlstu globalni ekonomiky
a zaroven svétové populace roste poptavka po prirodnich zdrojich, jako jsou fosilni paliva, kovy a nerosty. Z toho vyplyva nejen otazka vycerpavani
pfirodnich zdroj(, ale také dopady na Zivotni prostredi a klima. Mysleni v souladu s principy cirkularity je pfistup, ktery ndm pomaha porozumét
tomu, jak si nd$ materidl — zinek (nepostradatelna slozka antikoroznich povrchovych tprav) — razi cestu tézbou, vyrobou, Zivotnosti produktu
a recyklaci, ale také vede k u¢innym opatfenim pro optimalizaci a zménu v nasem pfristupu k efektivnéjSimu vyuzivani zdroji vyroby, pouzivani
a recyklaci zinku. Zinek je nezbytny prvek pro vSechny Zivé organismy. Jeho jedinecné metalurgické a chemické vlastnosti z néj také ucinily
materidl volby pro Sirokou skalu aplikaci v moderni spole¢nosti, véetné povrchovych Uprav. Na konci jejich Zivotnosti mize byt obsaZzeny zinek
ziskany z téchto produkt( recyklovan bez ztraty jeho metalurgickych vlastnosti nebo hodnoty. Kromé toho, zatimco vlastnosti zinku vyznamné
prispivaji k udrZitelnosti béhem pouzivani, recyklace zinku hraje dileZitou roli béhem faze konce Zivotnosti vyrobkl tim, Ze snizuje spotfebu
energie, snizuje emise a minimalizuje likvidaci odpadu.



Zinek ma sloZity Zivotni cyklus od tézby jako rudy, pres rafinaci, vyrobu a vyuZiti ve spolec¢nosti aZz po sbér odpadl a recyklaci produkti
na konci Zivotnosti. Tento Zivotni cyklus Ize charakterizovat shromazd'ovanim informaci v rGznych fazich vyroby, pouziti a nakladani s odpady.
Kromé toho Ize informace o téchto ,,zdsobdch a tocich materidlu pouZit k vypoctu indikatoru recyklace v narodnim, regionalnim nebo globalnim
méfitku spolu s ilustrovanim ¢asovych trendd a budoucich trajektorii pouZivanych zasob v rozvojovych oblastech. Ve spolupraci s Yale University
dokondila International Zinc Association (IZA), které je COREZINC s.r.o. jako jedina Ceska spolec¢nost clenem, globalni analyzu zdsob a tokd
antropogenniho zinkového cyklu na zakladé Gdaji o vyrobé a poufZiti. K dispozici jsou globalni, regionalni a narodni Udaje o zasobach a tocich.
Mira recyklace vyrobk( na konci Zivotnosti v Evropé a Severni Americe byla vy3si nez 50 %. Mira recyklace pro konkrétni pouZiti zinku vsak muze
byt mnohem vyssi, napf. u odpadi z povrchovych uprav (zinkového prachu, popeld, uletd, stérd a strusek apod.) az 95 % !!!. Vyrobni zinkové
odpady a zinek ziskany z modernich vyrobkd na konci své Zivotnosti Ize recyklovat, aniz by se znehodnotil. Kromé dlouhodobé udrzitelnosti
nejenom povrchové upravenych vyrobkd béhem pouZivani, hraje recyklace zinku dileZitou roli také béhem faze konce jejich Zivotnosti, protoze
prispiva k udrzitelnosti vsech pfirodnich zdroji. Dva ptistupy bézné pouzivané k hodnoceni miry recyklace zinku jsou obsah recyklovaného
materialu v novych produktech (podil pouZitého sekundarniho zinku), a mira recyklace na konci Zivotnosti (EoL) a podil recyklovaného zinku
v poméru k mnoZstvi dostupnému v EoL. Analyza IZA ukazuje nasledujici:

- 25 % - Obsah recyklovaného zinku v novych produktech
- 50 % - Mira recyklace zinku na konci Zivotnosti v Severni Americe
- 55 % - Mira recyklace zinku na konci Zivotnosti v Evropé

Jedna z nejvétsich prekazek udrZitelnosti spociva v soucasném linedrnim ekonomickém modelu ,take-make-dispose”, volné preloZzeno jako
,vem-pouzij-zlikviduj“. Odhlédneme-li od modelu, cirkularni ekonomika si klade za cil redefinovat rist se zamérenim na pozitivni celospolecenské
prinosy, napf. v navrhovani systém@ a odpadovych strategii. Siroce zmifiovand je definice Ellen MacArthur Foundation, kdy model rozliduje
technické a biologické cykly. Ke spotfebé dochazi pouze v biologickych cyklech, kde jsou potraviny a materialy na biologické bazi (jako je bavina
nebo drevo) navrZeny tak, aby se vracely zpét do systému prostfednictvim proces(, jako je kompostovani a anaerobni vyhnivani. Technické cykly
nahrazuji a obnovuji produkty, soucdsti a materialy prostfednictvim strategii, jako je opétovné poufZiti, oprava, prepracovani nebo v poslednim
pripadé recyklace. Produkty, které jsou nejen recyklovatelné, ale také vyrobené s maximalnim mnozstvim recyklovatelnych latek a obnovitelné
energie, jsou certifikovany jako Cradle-to-Cradle (C2C). Mezi certifikované produkty C2C patfi specifické kvality zinkového plechu a galvanizované
ocelové povrchy.

e  Poutiti zinkového kovu, jako je galvanizovana ocel a zinkovy plech, jsou zndmé svou trvanlivosti. Tento kovovy zinek je recyklovan
s vysokou mirou sbéru a recyklace EolL.

e  KdyZ se zinek pouziva jako hnojivo, prechazi z technického do biologického cyklu a vraci se do pfirody.

e  Toto obéhové hospodarstvi pfispiva k cilim udrzitelného rozvoje OSN ¢. 9, 11 a 13.

NeZelezné kovy se vSak v pfirodé nikdy nevyskytuji izolované jeden od druhého. Rudna télesa se Casto skladaji z mineralnich smési a v rudach
a koncentratech obecnych kov( jsou obsaZzeny vZidy ve velmi malém mnozZstvi, nékdy obsahuji taktéz cenné prvky. Uméni rafinace kovd neni ani
tak regeneraci hlavniho kovu, v nasem pfipadé zinku, ale oddélenim vSech ostatnich prvk( tak, aby mohly byt vstupnim materidlem pro dalsi
procesy regenerace. Zpracovani koncentratl rud s obsahem zinku neni vyjimkou: pfi rafinaci kovového zinku vznikaji vedlejsi produkty
s koncentrovanymi jinymi kovy. Patii mezi né stfibro, méd, nékdy i indium a germanium. Pfi poskytovani téchto koncentrovanych vedlejsich
produktd jinym vyrobclim kovu ziskavaji zinkové zpracovny a rafinerie taktéz vedlejsi produkty zinku od jinych vyrobcl kovl. Prach obohaceny
zinkem, takzvané Waelzovy oxidy, jsou jednim dobfe zndmym ptikladem.

Dnes si tyto dlouho zavedené multikovové cykly zasluhuiji vice pozornosti nez kdy jindy: nérst recyklace vyrobkd obsahujicich kov opét vede
ke smisenym materidlim. Primysl nezeleznych kovd je zavéadi ve stévajicich cyklech a dale je rozviji pro potfeby obéhového hospodafstvi.

Spole¢nost COREZINC s.r.o. se v souladu s principy cirkuldrni ekonomiky zaméfuje pfedevsim na recyklaci zinkovych odpadt vznikajicich pfi
povrchovych Upravach jako je zinkovy prach, ulet, popel, stéry a strusky, zbytky anod, dale pti rlznorodych procesech zpracovani zinku
a zinkovych slitin, napt. pfi vyrobé produktd ze zinkovych plech(, pfi tlakovém a odstredivém liti findlnich vyrobk(, galvanizaci, Zarovém zinkovani
apod. Protoze odpady typu prach, ulet, popel a riizné strusky jsou velice nehomogenni a obsahuji riizné necistoty, byly donedavna z velké ¢asti
ukladany na skladky odpad@ jako zasyp, v lep$im p¥ipadé exportovany do zahranici pro Gcely rafinace. V CR neexistuje kromé spole¢nosti
COREZINC Zadny primi zpracovatel téchto odpad(. Zpracovanim je docileno az 95% vyuZziti vstupnich odpadid pfimo do novych produktd. PFi
recyklaci samotné vznikaji dalsi vedlejsi produkty, které jsou béhem procesu upraveny a taktéz vhodné pro dalsi pouziti. V recykla¢nim procesu
COREZINC tak nevznikaji Zadné dalsi odpady a veskeré zbytkové materialy jsou déle vyuZzity v technickém, ¢i ve vySe uvedeném biologickém cyklu
zinku. Cilem spolecnosti je vlastnim vyzkumem a vyvojem docilit za vyuZziti vyvinutych technologii, procest a postupl co mozna nejvétsi miry
recyklace zinku obsazeného v odpadech, navrhovat a nalézat zplsoby jeho vyuZiti v modernich vyrobcich a produktech jako ndhradu primarnich
zdroju, idealné ve 100% podilu, a prispét tak vyznamnym podilem ke sniZeni zatéze Zivotniho prosttedi, snizeni uhlikové stopy a zajisténi
udrzitelnosti pfirodnich zdrojd, véetné materialové i biologické udrzitelnosti.

Ve spolupréci s pfednimi vyzkumnymi organizacemi jako je UJEP Usti nad Labem, Technopark Kralupy VSCHT Praha, VSTE Ceské Budéjovice
a dalsimi partnery, se podafilo béhem poslednich péti let v ramci realizovanych projektl vyvinout prozatim dva vlastni 100% recyklované
produkty, z nichZ jeden jiz spolecnost COREZINC uvedla na trh v roce 2021 a druhy je pldnovano uvést na trh v roce 2022:

- Zinkovy pigment — vhodny pro vyrobu zinkovych natérovych hmot (2022)
- Zinkovy prasek — vhodny pro metalizaci zinkem / Thermal-spraying (2021)

Jako vstupni surovina pro vyrobu obou uvedenych produktd jsou pouZzity ulety a prach vznikajici pfi metalizaci a Zarovém nastfriku, filtracni
prach a ulety ze zpracovani rlznych galvanizovanych material, prach a ulety z vyroby i opracovani zinkovych produktt, déle ¢aste¢né popel
a Ulety ze Zarového zinkovani (obr.1 a 2).



Obr.1:

Obr.2:
Zinkovy pigment - 100% recycled (obr.3)

V ramci projektu realizovaného ve spolupraci s UIEP Usti nad Labem s nazvem ,Vyzkum a vyvoj technologie procesu ziskavani zinkovych
surovin materidlovym vyuZitim odpad( a vyvoj inovativnich vyrobk( z recyklat(”, byla spolec¢nosti COREZINC vyvinuta nova technologie pro
zpracovani odpadnich zinkovych praskl a uletl a vyvinut inovativni 100% recyklovany Zinkovy pigment, jehoZ vlastnosti jsou v soucasnosti
ovéFovény v ramci projektu ,, Aplikace recyklovaného zinku v antikoroznich natérovych systémech” spole¢né s Technoparkem Kralupy pfi VSCHT
Praha. Z dosavadnich vysledk( vypliva, Ze Recyklovany zinkovy pigment ma stejné (i lepsi vlastnosti, v porovnani s produkty vyrabénymi
celosvétovymi producenty v soucasnosti vyhradné z primarnich zdrojl. V soudasnosti, jsou z primarnich surovin vyrabény 2 typy zinkovych
pigment(, a to sféricky a lameldrni. Recyklovany zinkovy pigment obsahuje ¢astice semisférické, a vyuziva tak pfi aplikaci v natérovych hmotach
vyhod obou standardnich produktd.




Zinkovy prasek - 100% recycled (obr.4)

V rdmci projektu realizovaného ve spolupraci s UJEP Usti nad Labem s nazvem ,,Vyzkum zinkovych odpadii a vyvoj zinkovych produktt”,
jehoz vysledek je zapsan v RIV, byly spolecnosti vyvinuty inovativni 100% recyklované Zinkové prasky s riznymi moznostmi vyuZiti v povrchovych
Upravach i chemickém pramyslu, které jsou postupné uvadény na trh. Aplikace zinkového prasku v povrchovych Upravéch je zamérena zejména
na vyuZziti v ,praskové metalizaci” metodou rozstfiku taveniny za vyuZziti plynu, kysliku a tlaku, napf. pro opravy poskozenych ¢asti po pfi Zarovém
zinkovani ponorem, ¢i opravy nebo novou aplikaci povrchové Gpravy pro rizné ocelové konstrukce velkych rozméra ¢i na tézko dostupnych
mistech. Ddle mlzZe byt prasek vyuzit pti praskovém pokovovani ,Seradizaci”, nanasenim prasku na vyrobek a jeho zatavenim. Recyklovany
zinkovy prasek naléza také uplatnéni v chemickém pramyslu, napt. pro rlizné cementacni procesy, reduk¢ni Cinidlo ¢i aplikace spojené s recyklaci
drahych a vzacnych kovl. Na zakladé vysledkd by mohl recyklovany zinkovy prasek nalézt vyuZiti taktéz v praskovém lakovani, coZz bude
pfedmétem planovaného vyzkumné-vyvojového projektu. TaktéZz by mohl nalézt uplatnéni v 3D tisku pro vyrobu forem a model(, nebo po
masivné;jsim zavedeni této technologie do praxe i v primyslovém méritku.

V soucasnosti jsou na trhu kromé recyklovanych produkti COREZINC na trhu dostupné pouze primarni zinkové prasky a spolecnost je tak
prakopnikem v recyklaci a vyvoji 100% recyklovanych produktl pro aplikace v povrchovych tpravach.

Uvedeni 100% recyklovanych produktd na trh ma vsak sva uUskali v podobé velkokapacitniho prdmyslového zpracovani a efektivni vyroby
Zinkovych pigmentd a Zinkovych praskd. Aktualné je proto ve spolupraci s VSTE Ceské Budéjovice realizovan projekt ,Vyvoj a ovéfeni nové
technologie primyslové automatizace a digitalizace vyrobniho procesu zinkovych pigmentt, ziskanych recyklaci a vyuzitim odpadd“, kde cilem
je modifikaci a rozsifenim vyvinuté vlastni zpracovatelské technologie dosahnout co nejvétsi miry automatizace a digitalizace vyroby v souladu
s iniciativou Primysl 4.0.

Déle spole¢nost v rdmci svého zaméreni se na odpady z povrchovych Uprav a vyvoje inovativnich recyklovanych produktd planuje novy
védecko-vyzkumny projekt, ktery bude mit za cil vyvoj novych Zinkovych anod pro galvanizaci, s vysokym podilem recyklovaného zinku a spliujici
kvalitativni poZadavky norem a zékaznika.

Veskeré vstupy, vystupy a vysledky jsou analyzovany v plné vybavené laboratofi Centra priimyslového vyzkumu, vyvoje a inovaci COREZINC.
Laboratof centra je pFizplsobena pro vyzkum a vyvoj praskovych material a analyzy kovovych zinkovych materidl(, produktd i odpadud, véetné
analyzy distribuce a velikosti ¢astic, XRF a ED-XRF analyzy, SEM snimkovani véetné chemického sloZzeni, OES analyzy atd.

V pfipadé zajmu o detailni informace o ¢innosti ¢i produktech, zajmu o perspektivni spolupraci na vyzkumu a vyvoji novych technologii
a produktt nas nevahejte kontaktovat. Uvitame taktéZ jakékoli pfipominky, prispévky a napady. WE ARE THE COREZINC.

Praktické vyuziti pokro€ilych tribologickych systému na bazi grafitem
impregnovanych spékanych bronzovych a Zelezo-niklovych matric
Ing. Milan SindelaF, Michal Tomasek - Glebus Alloys Europe, s.r.o.

Nas prispévek nabizi mirny ukrok stranou od tématu povrchovych Uprav, prestoZe s povrchem a jeho vlastnostmi Uzce souvisi. Prosperita
moderni spole¢nosti se méfi rlistem a tedy spotfebou, nicméné v souvislosti s udrZitelnosti rdstu se v dnesni dobé ve vétsi mife uplatriuji
i vlastnosti pUsobici proti hlavnimu ekonomickému proudu, jako jsou trvanlivost, dlouhy Zivotni cyklus, nizké naroky na Gdrzbu, eliminace pouZiti
mineralnich maziv, recyklovatelnost a v neposledni fadé ochrana Zivotniho prostredi. Spékané mikrokompozity a kovokeramické tfeci materialy,
impregnované tuhymi mazivy, své pfiznivé vlastnosti projevuji prdvé na svém povrchu ve styku s protikusem za pusobeni ptitlacné sily. Jde
o teplotni a mechanickou odolnost, otéruvzdornost a tou definovanou Zivotnost.



Praskova metalurgie vyuZivajici jako zakladni suroviny prasky kovd, oxidd
a karbidd kovli zaznamenala pomérné znacny rozmach uz nejméné pred tfi ¢tvrté
stoletim. Presto, Ze kluzna loZiska byla v historii u primitivni techniky v podstaté
jedinym znamym fesSenim, vyuZziti kluznych vlastnosti mikrokompozitnich materialQ
se objevuje teprve neddvno. Systematicky vyzkum a vyvoj probihd soucasné se
zdokonalovanim diagnostické a vypocetni techniky. Také metody vyroby vykazuji
pokrok zejména z hlediska racionalizace a zvySovani produktivity diky vyuziti
kontinualniho spékani namisto vsazkovych vyrobnich postupt.

Zakladni suroviny pro vyrobu kluznych smési tvori kombinace médi, cinu, grafitu
a popripadé sulfid molybdenicity. Zvyseny dlraz je dban na spravnou hrubost
a presnost smichané smési. Spékani probihd za teplot kolem 800 °C a tlakd
az do vySe 2 000 MPa v ochranné redukéni atmosfére vodiku a dusiku, aby
se zabranilo tvorbé oxidacnich vrstev. Do trecich materidld se primichavaji
rGznorodé praskové pfimési, napf. oxid zirkonicity, oxid kifemicity (silika), oxid
hlinity (korund), siran barnaty (baryt), hlinitokiemicitany (mullit, kyanit) atd.
vrozmezi desetin aZz desitek procent. Jejich uUcelem je naopak tvorba
mikroskopickych pracovnich povrchd pusobicich rlst soucinitele tfeni. Vnitini
soudrznost téchto vrstev a jejich vysoka pfilnavost k matefskému materialu zaruduji

Obr. 1: Kontinudlni slinovaci pec

konzistentni tribologické charakteristiky
pramyslového vyuZziti.

jsou podminkou praktického

Je zajimavé, Ze takovéto, chemickym sloZzenim témér identické materialy mohou vykazovat zcela protichlidné vlastnosti v oblasti soucinitele

technicky problém. U takovych systém0 by se vsak ve vétsi mife projevily nezadouci viastnosti, zejména pfilis rychly nabéh brzdného Géinku
a nepfimérené namahani mechanickych soucasti. Vysoké treci sily kladou navic zna¢né naroky na pevnostni charakteristiky a enormni soudrznost

samotného bloku brzdového oblozZeni.

Spole¢nym znakem kluznych a tfecich material( je kromé témér totozného slozeni
smési kovovych matric jejich vysokd odolnost proti otéru. Bezudribova Zivotnost
pokrocilych tribologickych feseni se v zavislosti na konkrétnich podminkach a pouzitych
materidlech pocita na roky az desitky let. Mérné opotrebeni se zpravidla pohybuje
v rozmezi hodnot mensich nez 1—2 pum.km, a to i pfi pomérné vysokych zatizenich
v fadu jednotek stovek megapascal.

P¥i konstrukci kluznych prvkd vstupuje do hry Sirokd skala riznorodych pozadavki
a hrani¢nich podminek, at uz jde o samotny dil, o pracovni podminky jeho interakce
s protikusem na kluzné vrstvé nebo o omezeni zddvodu ochrany pracovniho
a Zivotniho prostfedi, ndroky na udribu atd. Mezi zdkladni, prostor vymezujici

Obr. 2: Bronzografitovd struktura zvétsend ~ 150x parametry se fadi mechanickd, chemickd a teplotni odolnost, tlakové a smykové

pevnostni charakteristiky, tvrdost, hustota, soucinitel tfeni, galvanické vlastnosti

(slanovodni aplikace), teplota, rozméry, eliminace potencidlné nepfiznivych dopadd na Zivotni prostfedi (vylouceni pouZiti olova, oxidu
olovicitého a nékterych dalSich pfimési, napf. na bazi osinku).

Obr. 3: Nahrazeni valivych loZisek kluznymi

Navzdory pokroku ve vyvoji valivych loZisek je neméné zajimavé sledovat silici trend
navratu ke kluznym pouzdrim. Zména je nicméné podminéna pouZitim samomaznych
material(i na bazi grafitem, nebo jinym vhodnym tuhym mazivem impregnovanych bronzovych
nebo Zelezo-niklovych matric.

Uréujicimi faktory takovych zmén, plsobicimi na — dalo by se fici — obraceny sled vyvoje,
jsou rostouci ceny pracovni sily, naklady na udrzbu a spotfebu materialu. V neposledni radé
také environmentalni hlediska. V aplikacich, u kterych neni zaru¢eno radné mazani valivych
loZisek z dlvodu diskontinualniho kyvavého pohybu, dochazi k vyméné za vyvojové starsi
a v podstaté primitivnéjsi kluzna pouzdra.

V souCasné dobé sledujeme navrat kluznych loZisek zpét na vysluni sofistikovanych
technickych aplikaci. Diky pokroku ve vyrobé kovovych praskd a dalSich navazujicich
technologii se dafi dosahovat takovych provoznich parametrd, které v mnohych pripadech
vyhody klasickych valivych loZisek pfekonavaji. | kdyz limitnim faktorem nadale zlstava kluzna
rychlost, vyvoj postupuje rychle dopredu. Je proto nutné jej sledovat a aktivné se ho ucastnit.
Nebot kdo chvili stél, jiz stoji opodal.



Plnéné porézni anorganické povlaky pro specialni ucely
Ing. Michal Mészaros, Ing. Jakub Melichar, Ing. Vit Steiner, Ing. Agata Foitlova - SVUM a.s.
JiFi Bohacek - NACE Global s.r.o.

Anotace:

Mezi dulezité parametry vyrobkU patii jejich Zivotnost. Tu Ize, navic v kombinaci se zlepSenim uZitnych vlastnosti, vylepsit pomoci vhodnych
otéruodolnych povrchovych Uprav. Jednou z perspektivnich oblasti takovychto Uprav jsou kompozitni povlaky na anorganické bazi. V ramci
vyzkumné cinnosti jsou vyrabény a testovany kompozitni porézni povlaky, jez slibuji kombinaci dobré tepelné a korozni odolnosti se zlepsenymi
kluznymi vlastnostmi.

Klicova slova CZ:

oteviené podry, smalty, Zarové nastriky, kompozitni povlaky, fluoropolymery, keramika, utésnéni, impregnace, kluzné vlastnosti, korozni
odolnost

Klicova slova AJ:

open porosity, enamels, thermal spraying, composite coating, fluoropolymers, ceramic, sealing, impregnation, sliding properties, corrosion
resistance

Cile:

Cilem prace je VaV specidlnich vrstvenych povlakd na anorganické bazi, u kterych budou povrchové péry utésnény modernimi high-end
polymery (napf. polytetrafluorethylenem). Jako anorganicky substrat se predpoklada pouziti material( na bazi anorganickych skel a keramiky.
U téchto materiald je vyhodou, Ze pfi technologii jejich vyroby je mozno nanaset vrstvy postupné — |ze tak teoreticky udélat nasobnou strukturu,
kde kazdy nanos bude plnit specifickou funkci (kompatibilizace se substratem, chemickd odolnost, porézni vrstva pro naplnéni, ...). U¢elem
naplnéni pért je zlepseni tribologickych vlastnosti a korozni odolnosti pfi zachovani vysoké odolnosti proti otéru a celkové tvrdosti povrchovych
Uprav. Jednou z hlavnich vyzev je tedy vytvofit povrch s optimalinim pomérem pori (plnénych polymery) vici zbytku povrchu.

Popis dosavadni ¢innosti:

Byl proveden prizkum moZnosti pfipravy vhodného typu anorganickych substratl s otevienymi povrchovymi pdry. Na zakladé teoretickych
podkladd, dostupnosti technologii a konzultace s odborniky se jako perspektivni jevi tfi hlavni typy technologii — smaltovéni, vyroba porézni
keramiky a Zarové nastfiky.

V oblasti material( pro utésnéni byly vybrény dva pfistupy — prvnim jsou disperze speciélnich polymer( v nosici, jez se po aplikaci odstrani.
Druhym jsou materialy, jeZ v nosici obsahuji i termosetickou sloZku, kterd po vytvrzeni povrchové Upravy vytvofi nosnou matrici pro rozptyleny
polymer.

PFi vyvoji povrchovych Uprav se predpoklada mikroskopické hodnoceni struktury, zaplnénosti porQ po aplikaci utésnéni (fezy) a topologie
povrchu. Dale bude hodnocena porozita, tvrdost, adheze povlakd k podkladovému kovu, korozni odolnost a odolnost proti zatéZzovani.
U materiall pro utésnéni je vzhledem ke kapilarnimu efektu ddleZita predevsim viskozita a smacivost (méreni kontaktniho uhlu).

Priprava vzorkl — smaltovani [1]:

V oblasti technologie smaltovani byly mokrym mletim sklenénych frit pfipraveny smaltéfské brecky pro vyrobu zakladniho a kryciho smaltu,
byly vyzkouseny technologické postupy vyroby smaltl na smaltéfské oceli — vybranymi metodami ndnosovani jsou maceni a polévani. V prvni
fazi byly pfipraveny vzorky bez pérd, probihd VaV ¢innost moznosti vyroby porézni svrchni vrstvy — uvaZzovanymi metodami jsou pfimichani
materidlu do kryciho smaltu (jeho rozkladem pfi vypaleni by vznikly kavity), leptani ¢i laserové strukturovani povrchu.

Ruénim polévanim kuponl smaltéfskych plechd (obsah Zeleza 99,5 %, Obr. 1) breckou zakladniho smaltu a ndslednym vysusenim
v horkovzdusné cirkulaéni susarné (100 — 105 °C / 20 min) doslo k pfipravé biskvitu. Vzorky byly ndsledné vloZeny do elektrické laboratorni pece
CLASSIC 3013L a vypalovany 7 min za teploty 840 °C (Obr. 2). Po volném zchladnuti byla na zakladni smalt nanesena brecka kryciho smaltu, vzorky
byly vysuseny (100 — 105 °C / 20 min) a vypéleny (750 °C / 6 min) (Obr. 3).

Obr. 1: Zkusebni vzorek (kupon) plechu ze smaltéi'ské oceli



Obr. 2: Zkusebni vzorek (kupon) plechu ze smaltérské oceli po naneseni a vypdleni zékladniho smaltu

Obr. 3: Zkusebni vzorek (kupon) plechu ze smaltérské oceli po naneseni a vypdleni kryciho smaltu
PFiprava vzorkt — Zarové nastfiky:

Na zdkladé VaV cinnosti a konzultaci s odborniky lze Fici, Ze tvorbu kompozitnich keramickych povlakt s fluoroplasty pomoci Zarovych néstrik
Ize uskutec¢nit dvéma cestami.

Prvni moznosti je kombinace polymeru a keramiky jiz pfi vlastnim ndstfiku [2] — ¢astice polymeru obalené keramikou vstupuji do tepelného
proudu a po nataveni dochazi k jejich naneseni na povrch substratu. Jelikoz je pfi nastfiku potfeba docilit nataveni keramickych ¢astic bez
degradace polymerni slozky, je tento postup velmi naro¢ny na optimalizaci a docileni uspokojujici mikrostruktury povlaku (porosita, distribuce
polymeru).

Z tohoto divodu byl pro vyzkumnou é&innost vybran pfistup spodivajici v Zarovych nastficich s cilenym zavedenim péri/defekt( a jejich
naslednym utésnénim. Technologiemi budou nastfik plazmatem a plamenem — pomoci parametr( nastfiku (teplota a rychlost plamene, pritok
plynu, tvar a velikost prasku, uhel dopadu, teplota a typ substrdtu, aj.) Ize ovlivnit mikrostrukturu vrstev. Vyhodou je, Ze nékteré parametry lze
ménit kontinualné béhem vyroby vzorku, mozné je i jednotlivé metody kombinovat. Teoreticky tak lze ziskat anorganickou vrstvu, jeZ bude
u podkladového zakladniho materidlu kompaktni a na povrchu bude mit oteviené pdry pro nanos a zachyceni polymerni slozky.

Vyroba prvnich vzorkd (Obr. 4) byla provedena technologii nastfikem plazmatu za atmosférického tlaku (APS) za pouZiti hotaku SinplexPro.
Materidl povlaku, nandseny na vzorky z konstrukéni oceli, byl prasek Amperit 742.001 - Al203 se 3% TiO2.

Obr. 4: Zkusebni vzorek z konstrukcni oceli s Zarovym ndstrikem materidlu Amperit 742.001 — fez



Materialy pro tvorbu utésnéni [3,4]:

Oteviena porozita, uzaviend porozita a mikrotrhliny v Zarovych nastficich mohou byt zplsobeny fadou faktor(, napf. nedplné roztavenymi
Casticemi prasku, nedostatecnym pritokem nebo fragmentaci roztavenych castic pfi ndrazu, neoptimalnim Ghlem nastfiku ¢i zachycenymi plyny.
Ackoliv se témto jevim snaZi obecné predejit, pro vyvijené aplikace je tfeba do svrchni vrstvy substratu tyto Gtvary vnést (a to jak u Zarovych
nastrikl, tak i u smaltd).

Jako organické materialy pro utésriovani/impregnaci zarovych nastfikd se obvykle pouZivaji jedno nebo dvouslozkové pryskyfi¢né systémy.
Porézni substrat je pomérné slozitou kapilarni soustavou, kde je zastoupena plynna (vzduch z okolniho prostredi), kapalna (zkondenzovana
kapilarni vihkost) i pevna faze. Pfi aplikaci utésnéni do toho systému vstupuje dalsi fazova slozka, jejiz permeacni hloubka a rychlost jsou vyrazné
zavislé na mezifazovém povrchovém napéti a aplikacni viskozité. DalSim duleZitym hlediskem aplikovatelnosti je smrstivost pfi
vytvrzovani — nevhodna smrstivost zplsobi nedokonalé utésnéni pord a zhorseni korozni odolnosti. Aby kapalny systém pro utésnéni fungoval
jako efektivni korozni ochrana, musi vykazovat nasledujici vlastnosti:

- musi proniknout dostatec¢né hluboko do substratu,

- zpusob vytvrzeni musi byt vhodné zvolen pro dany dil (velmi rozmérné dily napf. nelze vytvrzovat v peci),

- utésfiovaci systém musi byt pfi penetraci do substratu stabilni vci fazové separaci kapilarnimi silami,

- rozpoustédla musi byt pred vytvrzenim radné odstranéna — zamezeni méknuti vytvrzeného systému,

- jevhodné, aby na povrchu vytvofil pouze slabou vrstvu, aby nebylo nutno dily dobrusovat kvali tolerancim.

Metody impregnace lze obecné rozdélit do Ctyf kategorii: impregnace za atmosférického tlaku, impregnace za snizeného tlaku, pretlakova
impregnace a kombinace predchozich. Vybér metody obecné zavisi na velikosti upravovaného dilu, poZadované hloubce penetrace a vlastnostech
impregnacniho média. Nizkotlakd a pretlakovd impregnace je vhodnd pro mensi dily, pro vétsi je ekonomicky relevantni pouze postup
za atmosférického tlaku.

Postup pfipravy vzorki

V prvnim kroku byly pouzity tfi komeréni disperze specidlnich polymer(, impregnace probéhla za atmosférického tlaku. Na vyzihany substrat
byly disperze naneseny pneumatickym stfikanim s naslednym vysusenim a teplotnim vytvrzenim (Tab. 1).

Tab. 1: Disperze specidlnich polymert — zpracovatelské parametry a viskozita (datové listy vyrobcii)

polymer nosic teplota vysuseni a aplikaéni viskozita
vytvrzeni

polyamid imid rozpoustédlo + termoset 5-10 min /100 °C 100+10s/4 mm
(PAI) 10 min / 200 °C /23 °C (DIN 53 211)
polytetrafluorethylen (PTFE) rozpoustédlo + termoset 10 min /150 °C 75 £t5s/4mm

(polysulfon) 15 min /375 °C /23 °C(DIN 53 211)
fluorovany ethylen -propylen rozpoustédlo 15 min /150 °C 80 — 120 cP (Brookfield RVT,
(FEP) 15 min /345 °C vieteno 2, 20 ot/min, 25 °C)

Zaveér:

Na zakladé VaV cinnosti byly vybrany dvé technologie pripravy anorganického substratu pro uchyceni polymerniho nastfiku. Pomoci
smaltovani a nastfiku plamenem byly vytvoreny prvni zkusebni vzorky pro optimalizacni cyklus. Byly vytvoreny prvni kompozitni vzorky porézniho
povlaku utésnéného specialnimi polymery. Byly vybrany parametry a nalezeny postupy a metodiky pro testovani.

Dalsi postup:

V dal$im postupu bude vyzkousena indukce pérd do smaltovych povlakd, vzorkovani Zarovych nastfikl s rozdilnymi parametry a studium
vlivu mikrostruktury anorganickych substrat(i na interakci s impregnacnimi nastriky (penetrace, vyplnéni pérd, aj.).

Podékovani:

Autofi dékuji Ministerstvu prdmyslu a obchodu za poskytnuti finan¢ni podpory v rdmci vyzvy
OP PIK — APLIKACE Vyzva VIII 01_20_321, projekt CZ.01.1.02/0.0/0.0/20_321/0024502 - VaV speciélnich otéruodolnych poréznich povlaka.
Autofi dékuji spolecnostem Glazura s.r.o. (p. Michal Mec a kol.) a Vyzkumny a zkusebni Ustav Plzen s.r.o. (Ing. Marek Vostfak, PhD. a kol.)
za spolupraci v oblasti smaltli a Zarovych nastfikd.
Literatura:

[1] BOUSE, Véclav, Antonin KRAJINA a Alfonz MORAVCIK. Smalty a jejich pouZiti v protikorozni ochrané. Praha: Statni nakladatelstvi technické
literatury, 1986.

[2] MATEUS, C., S. COSTIL, R. BOLOT a C. CODDET. Ceramic/fluoropolymer composite coatings by thermal spraying - a modification of surface
properties. Surface and Coatings Technology. 2005, 191(1), 108-118. ISSN 02578972.

[3] LUGSCHEIDER, E., P. JAKIEL, V. MESSERSCHMIDT a G. BECKSCHULTE. Subsequent sealing of thermally sprayed coatings to increase corrosion
resistance. Surface Engineering. 1994, 10(1), 46-51. ISSN 0267-0844.

[4] KNUUTTILA, J., P. SORSA a T. MANTYLA. Sealing of thermal spray coatings by impregnation. Journal of Thermal Spray Technology [online].
1999, 8(2), 249-257. ISSN 1059-9630.



Prubézné tryskaci zafizeni pro pripravu pred lakovanim
Propojené, automatizované tryskaci zarizeni zlepsuje kvalitu a sniZuje

naklady
Rosler Oberflachentechnik GmbH

Kvalita, kapacita, provozuschopnost a integrace do vyrobniho toku byly rozhodujicimi kritérii pfi vybéru nového feseni tryskani,
do kterého investoval polsky vyrobce slozitych ocelovych konstrukci. Jako nezbytnou soucast predupravy povrchu pro katafortickou lakovaci
linku musel novy tryskaci systém zajistit optimalni vysledky pfipravy povrchu v propojeném pracovnim toku ve 3sménném provozu.
Spole¢nost si tak vybrala zavésné priibézné tryskaci zafizeni Rosler RHBD 17/32-K kviili jeho konstrukci odolné proti opotiebeni a pfiznivym
provoznim nakladim.

Specialitou spole¢nosti Stelweld Sp.o.o. je vyroba komplexnich ocelovych svafencid véetné obrabéni, fezani laserem a CNC, ohybani i mokré
a praskové lakovani. S touto trzni filozofii se spolecnost zaloZzenda v roce 1997 etablovala jako klicovy dodavatel pro tak rliznoroda pridmyslova
odvétvi, jako je automobilovy priimysl, zemédélska a stavebni technika, jeraby véetné vsech druht zvedacich zafizeni, obnovitelné zdroje energie
a Zelezni¢ni doprava. Mezi zakazniky spolecnosti patfi napfiklad Scania, Volvo, Bombardier a Cargotec.

Vystavbou nové vyrobni haly v roce 2019 vznikl prostor pro integraci nové, pIné automatizované kataforické lakovaci linky (KTL) s 16 stanicemi
a dopravnikovym systémem Power & Free. ,V pribéhu tohoto rozsifovani vyroby jsme chtéli také zautomatizovat proces tryskani, ktery se dfive

provadél prevaziné rucné jako preduprava pred lakovanim, a integrovat jej do lakovaci linky,” fika Danuta Dobrzynska, projektova manazerka
spolecnosti Stelweld.

Robustni konstrukce a presvédcivé vysledky testu

Dalsimi klicovymi kritérii vybéru byly vysoka kapacita, vynikajici vysledky tryskani, vynikajici doba provozuschopnosti zafizeni a vysoka
nakladova efektivita. Mezi péti vyrobci tryskacich zafizeni, ktefi byli zvazovani jako potencidlni dodavatelé, si zakaznik vybral firmu Rosler
s prabéznym zavésnym tryskacem RHBD 17/32-K. ,Firmu Résler jsem znala jiz z projektu, ktery jsem fesila, kdyZ jsem pracovala pro predchoziho
zaméstnavatele. Spolecnost neni nejlevnéjsim poskytovatelem, ale rozhodujici rozdily jsou v konstrukci a vybavé systému. Ve srovnani
s konkurenénimi produkty se vSechny zakladni soucasti tryskaciho stroje Résler skladaji z materiald odolnych proti opotiebeni, jako jsou vrhaci
lopatky turbin, které jsou vyrobeny z kované nastrojové oceli,” vysvétluje rozhodnuti pro Résler Danuta Dobrzynska a dopliiuje: ,,Dalsim klicovym
faktorem pro nase rozhodnuti byly vysledky zkousek tryskanim, které byly provedeny s nékterymi nasimi origindlnimi soucastmi. V zakaznickém
centru Rosler jsme dosahli vynikajicich vysledkd tryskani, coz poskytlo cenné ukazatele pro nase skutecné tryskani“.

e

Technické vlastnosti zajistujici vynikajici vysledky, mimofadnou tGéinnost a vysokou provozuschopnost

Zavésny prabéiny tryska¢ RHBD 17/32-K umozZriuje tryskdni velmi Sirokého spektra trojrozmérnych svafencd o rozmérech
a7 2 500 x 1 200 x 3 000 mm (D x 5 x V) a hmotnostech max. 1 250 kg. V dobach cyklu 6 az 8 minut poskytuje proces automatického tryskani
kvalitu konecné Upravy SA 2,5 na celém povrchu ocelovych svafenct a hodnoty drsnosti povrchu, které jsou plné v souladu s normami
definovanymi spole¢nosti Stelweld a jejimi zdkazniky. To zajistuje vynikajici prilnavost barvy na obrobky. Pro dosaZeni takto naro¢nych vysledk
je tryskaci stroj vybaven 16 metacimi koly Gamma 400G, kazda o vykonu 15 kW. Tyto vysoce vykonné turbiny vyvinuté firmou Résler jsou
vybaveny vrhacimi lopatkami v provedeni ,Y“. Specidlni geometrie lopatek s pfesné vypocitanym zakfivenim vytvari ve srovndni s konvencénimi
turbinami velmi vysokou rychlost vrhani pfi souc¢asné nizsi spotfebé energie. To ma za nasledek aZ o 20 % vyssi ucinnost tryskani. Navic diky jejich
symetrické konstrukci Ize pouZit obé strany metacich lopatek, coZ ma za nasledek jejich dvojndsobnou Zivotnost. Diky specidlnimu systému rychlé
vymeény lze vyménu lopatek provadét bez nutnosti demontaze turbiny. Umisténi turbiny (poloha a Uhel) bylo uréeno specialni simulaci procesu
tryskani. Vysoka presnost zacileni tryskaciho paprsku také prispiva k vysoké Gcéinnosti procesu tryskani. Aby Stelweld prizpUsobil vyhoz tryskaciho
média az 200 kg/min geometrii svych ocelovych soudasti, vyuziva t¥i rizné tryskaci programy. Rychlost otaéeni turbin je regulovéna frekvenénimi
ménici. To umozZiiuje presné fizeni energie dopadu tryskaciho média na povrch obrobku.

Pro optimalni ochranu proti opotiebeni a tim i dlouhou Zivotnost zafizeni jsou kritické ¢asti vstupni a vystupni komory vyrobeny z manganové
oceli o tloustce 6 mm. Stejny material, tentokrat o tloustce 8 mm, je pouZit pro tryskaci komoru. Kromé toho je tryskaci komora chranéna
prekryvajicimi se snadno vyménitelnymi otéruvzdornymi deskami vyrobenymi z vysoce pevnych materiald. Pevné pryzové clony ve vstupni
a vystupni komore, stejné jako ochrana mezer pomoci nékolika pryZzovych tésnéni a kartacl, zabranuji jakémukoli Gniku tryskaciho média
do bezprostitedniho okoli. , Turbiny, cela konstrukce zafizeni a pouzité materidly zaruéuji vysokou dobu provozuschopnosti. To zajistuje bezpecny,
bezproblémovy a energeticky Usporny provoz,” uzavird projektova manazerka.

Reprodukovatelna kvalita diky plné automatizovanému propojenému provozu

Svarované soucasti se do tryskaciho systému dostavaji na zavésech dopravnikového systému Power & Free, které jsou opatfeny QR kddem
pro automatickou volbu tryskaciho programu. Jakmile zavés s jednim obrobkem vstoupi do vstupni komory, dvoukfidlé dvefe se zaviou
a automaticky se spusti turbiny, systém zpétného vedeni tryskaciho média a sbérac prachu. Béhem procesu tryskani obrobek prochazi tryskaci
komorou pfedem definovanou rychlosti. 16 tryskacich turbin zajistuje intenzivni &isténi vSech oblasti obrobku s vysoce homogennimi
a konzistentnimi vysledky tryskani. Dva narazové separatory umisténé v potrubnim spojeni mezi tryskatem a sbérac¢em prachu zajistuji, Ze vznikly
prach je odsavan z tryskaci komory, zatimco jesté pouzitelné tryskaci médium se vraci zpét do tryskaciho zatizeni.

K vystupni komore je napojena pfistupnd oblast, ve které lIze ru¢né odstranit zbytkové tryskaci médium ze svarencu, zejména svarencl
s miskovitymi sekcemi. Snek na dné stroje vraci odstranéné tryskaci médium do systému recyklace a &isténi média, ktery se sklada ze dvou
vzduchovych kaskadovych separatord. Nasledné jsou otryskané obrobky transportovany na lakovaci linku KTL.



,S novym tryskacim systémem dosahujeme vyrazné lepsich a reprodukovatelnych vysledkl v kratSim ¢ase nez ruénim tryskdnim a mizeme
vyuZzit nas kvalifikovany personal pro Cinnosti s vétsi pfidanou hodnotou. Diky Uspore spotifeby energie a dalSich provoznich nakladd se také

Obr. 1: Tryskaci systém, ktery je urcen pro plné automatické tryskdani velmi Siroké skdly trojrozmérnych svarovanych konstrukci, zaujme svymi
reprodukovatelnymi vysledky a konstrukci se sniZenym opotrebenim, vysokou dostupnosti a nizkymi provoznimi naklady.

Obr. 2: Specidlni konstrukce 16 vysoce vykonnych turbin Gamma 400G umoZzriuje diky své specidlni konstrukci zakfivenych metacich lopatek
vyrazné vyssi vykon tryskaciho média a niZsi spotfebu energie. Turbiny Gamma 400G pritom oproti béZnym turbindm zarucuji dvojndsobné
zvySeni Zivotnosti vrhacich lopatek.

KDO JE ROZSOUDI VI.
Ing. Josef Jezek - JEVAN, Ledec¢ nad Sazavou

Hmotny svét je obtizné popsatelny jako celek. Sily v ném pUlsobici jsou prostorové rozloZeny, a proto vytvafime substituci (nahradu)
prostorovosti geometrickych objektl body, do kterych vkldadame (soustiedujeme) celkové silové (tihové) plsobeni. Témto bodim fikame
Ltizisté” Ci tézisté. V takovém bodé nachazime rovnovazny silovy stav objektu vici okoli. Podepreni nebo zavéseni v ném zajistuje to, Ze objekt

z(stdva v poloze, do které jej ustavime. A proto prozkoumejme tento jev. Hmotnost nahrazujme geometrickymi jevy.

Geometricky bod je sdm sobé tézistém. Soustava bodul zobrazena pfimosti a omezena dvéma hrani¢nimi geometrickymi body (objekt zvany
Usecka) md tézistovy bod uprostied této soustavy bodi. Rovinna plocha, ohranicend tiemi Gseckami s tfemi protilehlymi hroty, pfedstavuje
nespocet lokalit (geometrickych mist bodU), z nichZ jedna bude tézistém celé soustavy bodl. Pfimou spojnici stfedu strany trojuhelniku (tézisté

usecky) s jeho hrotem (tézistém) nazyvejme rovinnou (trojuhelnikovou) téznici. V protnuti dvou libovolnych téZnic téhoz trojahelniku lezi bod

zvany ,,tézisté trojuhelniku“ a nachazi se v jedné tretiné délky téznice od tézisté strany a ve dvou tietinach od hrotu (tézisté).

Nezakfiveny trojrozmérny prostor, ohrani¢eny ¢tyfmi trojuhelnikovymi sténami, ma Ctyfi vrcholy (singularity), leZici proti ¢tyfem sténam,

z nichZ kazda ma svoje plosné (rovinné, trojuhelnikové) tézisté. Pfimou spojnici vrcholu s téZistém protilehlé stény nazvéme prostorovou
(télesovou) téznici. Ta predstavuje bodové lokality, v nichz se miZe nachazet tézisté ctyfsténu. V bodé, ve kterém se protnou kterékoliv dvé

prostorové téznice, se nachazi prostorové tézisté. Tento bod lezZi v jedné Ctvrtiné délky téZnice od sténového tézisté, ve trech Ctvrtinach délky
téznice od vrcholu.



Druhym polyedrem (mnohosténem) v pofadi (plynuti ¢asu) je pétistén (feknéme Kain, nemajici Zadnou alternativu), tvofeny jednou

zvanych ¢tyfahelniky neni uz tak jednoduché a jednoznaéné. Pouze u étyfuhelnikti rovnobéznikovych (dvojice protilehlych stran jsou spolu
rovnobézné) mizeme potvrdit, Ze jejich tézisté se nachazi na pruseciku jejich uhlopficek. Je to dano tim, Ze Uhlopfictky tyto obrazce
(mnohouhelniky — polygony) déli vidy na tvarové a rozmérové shodné poloviny (trojahelniky), jejichZ tézisté jsou shodné vzdélend od jejich
pruseciku. Tak dochazi k ,momentové rovnovaze“. Jde o substituci, kdy mohutnost plochy predstavuje silu (tihu) a rameno jejiho pusobisté

obdélnik, kosoctverec a kosodélnik. Naddle se zbyvejme kolmymi pétistény (Ctyfi bocni stény predstavuji rovnoramenné trojuhelniky shodné
délky ramen) s patou sténou tvaru ¢tverce nebo obdélniku.

Na modelu pétisténu (pyramidionu) mdZeme pojmenovat nékteré jevy. Mame zde pét singularit (vrchold). Ctyfi jsou trojmocné (lezi proti
trojuhelnikovym sténam) a jedna je Ctyfmocna a leZi proti Ctyfuhelnikové sténé. Zpravidla ji ddvdme pfrizvisko zdkladna. Odlehlost ¢tyfmocné
singularity od této stény je celkova, jednotkova. Jde o ,,nultou téZistovou hladinu”. (Ho = 1). Na ramenech (hrandch) boénich trojuhelnikovych

stén leZi uprostied jejich délek ,€arova téZisté”. Viechna se nachézeji na roviné, kterou nazvéme ,hladinou hranovych tézist“. (H,= %). Uvnitf
trojuhelnikovych stén leZi téZisté téchto ploch. Viechna leZi v jedné plode, kterou nazvéme ,hladinou sténovych téZist“. Ta se nachazi v jedné
tretiné délek sténovych téznic od ¢tyfuhelnikové zakladny, ve dvou tfetinach délek téznic od ¢tyfmocné singularity (Hz = 1/3).
Ctyruhelnikové zakladny se ¢tyfmocnym vrcholem. Dalsi prostorové téZnice spojuji sténova tézisté s tézisti zakladnovych hran. Prusecik dvou
prostorovych (télesovych) téznic predstavuje ,télesové tézisté”. To se nachazi v jedné pétiné délky hlavni prostorové téznice od Ctyruhelnikové
zakladny a ¢tyfech pétinach jeji délky od ¢tyfmocného vrcholu. Mlzeme prohlasit, Ze télesové tézisté téchto objektl lezi na , hladiné télesovych
tézist. (H; = 1/5).

Takto jsme se dopracovali k téZistim pravidelnych ¢tyfbokych jehlan( — pyramidion(, obecné ,kuzel(”. Plast rotacniho kuzele si mGzeme
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prostorova tézisté se nachazi na hladiné Hs. Takto Cisté geometricky jsme hledali tézisté hladkych (nékdy také pravych) pyramid (napfriklad
z Gizy). Stupnovité pyramidy vyZaduiji jiny pfistup pro vypocet. Jejich mohutnost (masu, objemnost ¢i hmotnost) tvori jednotlivé stavebni bloky.
Jako nejvhodnéjsi pro stavbu se jevi bloky ¢tvercového prirezu, od tvaru dlazdice, pres krychli az ke ¢tvercovému hranolu. Pro jednoduchost
stavme stupnovité pyramidy z krychlovych kvadrd, tedy o rozmérech 1x1x1.

Nyni pfijde ke slovu algebra a mechanika (statika). TéZisté blok( se nachazi v jedné poloviné od kazdé stény. Tézistovy bod bloku nam tim
padem nahradi cely blok. Tvar krychle (polyedrického Caesara) si oblibili i tviirci nebo udrzovatelé viry v jednoho Boha (monoteisté). Salamoun
pry navrhoval prvni Jeruzalémsky chram pravé do podoby krychle. Pry i Mohamed posvéatnou Kabu v Mekce. Casto obétni oltafe sméfovaly
k tomuto tvaru. Starovéky nevyreSeny geometricky problém hovoti o zdvojeni nebo plleni krychle, mozna také z ndbozenskych pohnutek.

Prostor E; si dovedeme predstavit zcela vyplnény timto tvarem, a protozZe vime, Ze jej lze rozdélit na tfi zcela tvarové a objemové shodné
Casti ve tvaru speciadlniho pravouhlého a kosého pétisténu, pak Ize bezezbytku vyplnit timto tvarem i cely prostor Es. Tato skute¢nost se pfilis
nepublikuje. Pfiroda ndm nabizi krystalickou stavbu, kdy na materské krychli vyrostou malé (dcefiné) krychli¢ky do tvaru stupriovitych pyramid
na vsech Sesti ¢tvercovych sténach. Vnéjsi tvar pak lze nazvat ,téméf pravidelnym dvanactisténem® z dvanacti kosoctverecnych tvarové
i velikostné shodnych stén. AZ takové zazraky pfiroda dokaze. Konstatuji, Ze minimalné polovina krystalickych materialQ (prvka i slouenin)
vytvaii krychlovy tvar krystald (Ci krystalovych mrizek).

Jak postupné zjistujeme, minimalné stejné Gzasny je tvar Ctyfsténu nebo pyramidionu. Pokud je ¢tyfstén pravidelny, mize se rozpadat na
nekonecny pocet dcefinych pravidelnych ¢tyfsténll. Déje se tak jeho ,,Eétvrcenim®, kdy z jedné velikosti (mohutnosti) pllenim délek hran
(étvrcenim stén) dostavame osm naprosto shodnych dcefinych objektt tvaru matky. , Tfeténim hran“ dostdvame dvacet sedm dcefinych
objektd materského tvaru, atd. Vétsina z nich se potom muze ,,sparit“ (sténou k sobé pfilepit), ¢imZ potomci maji tvar Sestisténu se Sesti sténami
z rovnostrannych trojuhelnikd. Tento polyedr neni povaZzovan za ,pravidelny”, protoZze viech pét vrcholl neleZi na kulové plose. Nejsou totiz
stejné mocnosti. Dva vrcholy jsou trojmocné, tfi ¢tyfmocné. Sténova (f(n)) a vrcholova funkce (f(m)) kazdého polyedru musi byt za kazdych
okolnosti v rovnovdze, ¢ili f(n) = f(m). (6x3=2x3+3x4). Tento mnohostén predstavuje ,$tastny model” spojeni Adama s Evou, a proto jsem mu dal
jméno Abel, jako vyvolenému (druhorozenému) synovi prvnich polyedra.

Podobné se mlzZe rozpadat pyramidiom (Kain) na své nasledovniky, kterymi jsou mali Adamkové nebo Evicky, dale pak polyedry jeho vzezieni,
ale také pfi jejich ,spareni” rodici se Cleopatry. Jak vidét, Zivot polyedr( je velmi pestry a bohaty. Narozeni Adamkové nebo Evic¢ky maji polovicni
mohutnost proti Kainlm, a ¢tvrtinovou mohutnost vici Cleopatram. Jejich pocty p¥i rozpadu pyramidionu na N vrstev vyjadfuje funkce, v niz
podil malych pyramidiont je ddn hodnotou N2, pocet zrozenych Cleopater (N-1)2 a pocet vyplriovych a vazebnych ¢tyfstént (Adamka a Eviéek)
dan hodnotou 2N.(N-1).

Celkovy pocet vyjmenovanych a vzniknuvsich polyedrt znacme symbolem 3.
S Polyedrdi = N2 + (N-1)2 + 2N.(N-1) = 4N2 — 4N +1 = (2N - 1)2

To byl dovétek k hladkym ¢tyrbokym pyramidam a poctu jejich pripadnych rozpadovych elementt. Standardni obelisky mivaji komoly
Ctyrboky jehlanovity podstavec, na némz na vrcholu sedi pyramidion. Je to pomnik (socha) a pocta obdivuhodnému tvaru. Pojdme se uz konec¢né
vénovat stupnovitym pyramidam. Jejich pfedobrazem je krychle leZici uprostied na ¢tyfech krychlich shodné velikosti, sesazenych do tésného

Ctvercového piedestalu. Pét takto usporadanych krychli ma télesova tézisté, jejichz spojnice nam ukazuji obraz hladké pyramidy. Tézisté
samostatné krychle le#i v ,nulové tézistové hladiné” (Ho = 1) obrazu pyramidy. Ctyfi té7isté podstavnych krychli lei na ,hladiné télesovych

t&7ist”. (Hs = 0). Znamena to tedy, Ze mezi jednotlivymi stupni (hladinami) stupfiovité pyramidy (stavby sestavené na sucho, bez malty) jest

jednotkova vyska, kterd je zaroven stranou stavebniho krychlového bloku.

Tézisté celé stavby z péti blokd musi respektovat prostorovou rozprostranénost objektu a bude se nachazet nékde mezi hladinami Ho a Hs.
povazujeme mohutnosti typu délek (Car), ploSnosti (ploch) a prostorovosti (objemnosti, hmotnosti) za kvality s vlastnostmi sily, plsobici
na momentovém rameni k podpore (nebo k zavésu). Pokud prirozené ¢islo N vyjadiuje pofadové Cislo vrstvy, pak mohutnost (hmotnost) vrstvy
definované stupriovité pyramidy je kvadratem tohoto Cisla (N2), a téZisté celého objektu je na rameni ,,y“ od téZistové hladiny zakladny (Hns),
na niz stoji. K této hladiné vSak musime ptidat vysku poloviny bloku, abychom poznali redlnou vysku vzhledem k vnéjsim rozmérdm stupnovité

pyramidy. Druhd polovina vysky bloku pfibyva nad nulovou téZistovou hladinou (Ho). Celkova vyska stupriovité pyramidy véak ma hodnotu N.



,,Silovym moment” od posledni (zakladnové) vrstvy N musi byt roven sou¢tu momentt od vsech ,vyssich vrstev” s mensim ¢islem mohutnosti
N. NapiSme si tuto momentovou rovnovahu.

N2,y = (N-1)%(1-y) + (N-2)?(2-y) + ... + 22(N-2-y) + 12 (N-1-y)
Vztah nds upozoriiuje na skutec¢nost, Ze se na pravé strané odehrava integrace (neboli soucet) momenta (Integral), kdy pfi nekonecném
poctu vrstev (stupnl pyramidy) se zcela vytrati dlilezZitost rozméru krychli (blok(), z nichZ stavime.

Jestlize uZ na pocatku Gvah o ,silovych momentech kvadri“ dosadime do vztahu pro dvoustupriovou pyramidu (N=2), potom dostaneme:
22,y=12(1-y)apo Upravé5.y=1ay=0,2, coz odpovida geometrickému vypoctu pro hladkou pyramidu. Tedy pyramidé sestavené z tézistovych
bodl bez prostorovosti blokd. Nevim, pro¢ stavitelé pyramid v Gize zacali stavby jako stupriovité, a nasledné tvarovymi bloky z bilého nebo
rzového mramoru je ,vylepsili“ na hladké (pravé, geometricky Cisté)? Co fikate? Ze to muselo stat ndmahy a téch penéz! Nevadi, vidyt stejné
obyvatelstvo v nasledujicich dobach obloZeni rozebralo a odneslo na stavbu svych pristieskd. Asi nemélo jiné feSeni nebo Uctu k praci svych
predkd.

Mili ¢tendfi. Jsme-li postaveni pred problém, ktery mame fesit, a pfitom nevime jak na néj, je dobré se mrknout do kuchyné pani pfirody
a tam najit recept. Napriklad Feseni otazky klidu a stability. Veskera hmota vesmiru zacala (asi) stvofenim prvniho prvku zvaného vodik (H). Zadny
jiny neni jednodussi, elementarné;jsi. Pisobenim gravitace (Bozi lasky — vzajemnou pfitaZlivosti) se jednotlivé prvotni atomy k sobé tlacily a kdyz
jejich pocet prekrodil Unosnou miru, zazehl se v jejich viavé ,ohen”. Za vysokych tlakl a teplot se vesmirny ,alchymicky kytlik“ stal komorou,
ve které se z vodiku uvafil druhy prvek zvany ,helium” (He) pti uvolfiovani obrovské energie. Picky, v nichZ se ,vafi hmota“, nazyvame hvézdami
Ci slunci. Prvni uvareny prvek se jevi jako velmi stabilni.

Reknéme, Ze se volna gravitaéni energie zméni ve stabilni potencialni energii ¢asticovou. Jadro hélia vytvofi rovnovazny systém cty¥
jednotek v podobé dvou parovych kvalit. Jedna kvalita je zdkladem jader vSech prvki a druha je jakymsi katalyzatorem, ktery vSak samostatné
stojici neni stabilni. Zde se nabizi model usporadani jadra do tvaru ctyrsténu. Kazdé energetické centrum (vrchol Ctyrsténu) realizuji vZdy tfi
vzajemné vazby mezi zi¢astnénymi. O neutronu fikdme, Ze nema elektro-potencial (je elektricky neutralni), coz mize byt zplsobeno jeho vnitini
elektrickou rovnovahou skladebnych elementi. Podobné pak vznika elektricka rovnovéha i u uz samostatné stojicich ¢astic, jimiz jsou proton
v Jadre a elektron v Obalu. Za nositele jednotkového elektrického naboje povazujeme elektron, malou subtilni ¢astici. Mirnd hmotnostni
nerovnovdha mezi protonem a neutronem v jadie muzZe zpUsobovat jeho relativni pohyb, rotaci jaddra. Tato rotace jadra zase muize mit vliv
na pohyb elektrond v atomovém obalu i na jiné vlastnosti konkrétnich prvkd.

Ve hvézdném kotliku se postupné zahustuje hmota za vzniku slozitéjsich (tézsich) jader. Slu¢ovani jader lehcich prvk( na téZsi je provazeno
uvoliiovanim jejich kinetickych energii v podobé elektromagnetického zareni rlznych délek. Zkusenosti z makrosvéta nam fikaji, Ze ,tuhost”
(odolnost) objektt (napriklad tenouckych vrtakd) roste s momentem setrvacnosti. Ten roste se ¢tvrtou mocninou prostorové (geometrické)
rozmérnosti. Hybnost objektu s prvou mocninou uhlové rychlosti (poctem otacek za ¢asovou jednotku) a energie s druhou mocninou Uhlové
rychlosti. Tady je zajimavy jeden postieh, Ze energie neni odvozena od hmotnosti objektu, ale od jeho geometrické prostorovosti a udélené
otacivé (uhlové) rychlosti. Hmotu vlastné k nicemu nepotiebujeme, protoze ji neumime ,jako absolutni veli¢inu“ ani definovat. Vystac¢ime
s ,elementem c¢asoprostoru”.

Jak narlsta rozmeérovost (hmotnost) jader vznikajicich novych prvkd, tim méné se uvolriuje prebyvajici ,kinetické energie”. Pfi jadru Zeleza
(Fe) se uvolfiovani prebytecné energie ze syntézy uvniti hvézd zcela zastavi. Na grafu ubytku uvoliiované elektromagnetické energie,
pfipominajici fez hornatou krajinou, jaderni fyzici oznacuji okoli prvku Zeleza za ,,udoli jaderné smrti“. Tak smutny je konec Zivota hvézd! Spojitost
této exkurze do jaderné fyziky ve mné vyvolala asociaci s vyrazem ,,Udoli (mrtvych) kralG“ v Egypté. Jejich téla neskoncila v pyramidach, ale ve
skalnich dutinach, v jeskynich. Divod jsem dfive popsal. (Zlo¢innost). Zelezo tuhne (krystalizuje) do Gtvard s atomovymi lokalitami ve vrcholech
krychlové mfizky (Bruselské Atomium). Ani toto nevidim jako ¢irou nahodu. V pfedchozim povidani jsme si uvédomili, Ze tvar krychlové mfizky

vznikne minimalné tfemi cestami. PopiSme si je.

1) Sestavenim Sesti kolmych pravidelnych pyramid o délce zékladové hrany ,,a“ s vySkou ,v = a / 2“. Objekty tohoto tvaru vyplfiuji
bezezbytku cely prostor Es.

2) Sestavenim tfi kosich pyramid se ¢tvercovou zékladnou o délce hrany ,a“ s vyskou ,v = a“. Objekty tohoto tvaru potom vypliuji
bezezbytku cely prostor Es.

3) Sestavenim ze dvou typUl Ctyfstén(, z nichZ jeden kus predstavuje pravidelny Ctyistén o délce hrany ,a“, a Ctyfi Ctyistény s
trojuhelnikovou zékladnou o délce strany ,,a“, nad niz se klene vrchol s thlem 1/2 sr.

Kde jsou ta $tastna léta, kdy jsme si mysleli, Ze je svét dale nedélitelny? Ze jej tvofi vyhradné ,,atomy“ (vyraz pro cosi nedélitelného). Pozdéji
jsme pronikli do jejich struktury. Odhalili jejich vlastnosti podle poctu protonli a neutron( v jejich jadre, jejich chemické aktivity podle poctu
elektron( v obalech. Rlzny pocet elementarnich ¢astic v obalu (elektron() a v jadre (proton(l) jsme nazvali ,ionty“. Nerovnovazné stavy v poctech
jadernych ¢astic, kdy pocty proton( jsou jiné neZ poCty neutrond, jsme nazvali ,izotopy”. Ale tim to neskoncilo. Teoreticti fyzici dosli k nazoru,
ze ,tézké" Castice, treba proton, jsou slozeny ,z néceho” jesté mensiho, subtilnéjsSiho. Nazvali ,to” né¢im nerozumnym, ,kvarkem®. Vidét ,to”
neni, (nemame takovy mikroskop), ale tusime jejich existenci.

Celé nase badani stale k tomu ,mensimu” i k tomu ,vétsSimu“ se dostalo spiSe ,do faze teorii nez evidence z experimentd“. V pribéhu
poslednich nékolika tisicileti citi lidé urcita tajemstvi skryta v Cislech (pomérech veli¢in) a geometrickych objektech (polygonech a polyedrech).
Zejména pravidelnych. | velky astronom Kepler podlehl jejich kouzlu a snazil se obézné drahy planet nasi Slunecni soustavy vtésnat do jejich
vzajemnych pomérQ. Jak jdeme stdle hloubéji ,k malému“, prestdvame prosté chapat mechanismy jejich existence. ,Kvantova fyzika“
se ,selskému rozumu” stava nepochopitelnou.

Diky pyramidam jsme nasbirali dostatek studijniho materidlu k tomu, abychom mohli usporadavat systémy jednotlivych atomovych jader
i oball vSech chemickych prvkd, v€etné ,anorganickych” molekul.



Odborne vzdelavani

Centrum pro povrchové tpravy v rdmci celoZivotniho vzdélavani v oboru povrchovych
uprav pripravuje zakladni kvalifikacni kurz pro pracovniky galvanoven:

GALVANICKE POKOVENI
ZAHAJENI KURZU - Gnor 2022

Kurz je urcen pro pracovniky galvanickych provozl, ktefi potfebuji doplnit vzdélani v této kvalifikacné narocné
technologii povrchovych Uprav. Program studia umoznuje porozumét teoretickym zakladlim a ziskat védomosti
o technologiich galvanického pokoveni potfebné pro praxi.

Cilem studia je zabezpedit potfebnou kvalifikaci pracovnik( galvanoven, zvysit efektivnost téchto provoz( a zlepsit
kvalitu galvanickych povlakl. Postupné je probrana problematika povrchovych uprav s dlirazem na galvanické
technologie v celém rozsahu potreb pro ziskani kvalifikac¢niho certifikatu.

Obsah kurzu:

e  Pfiprava a CiSténi povrchu pred pokovenim

e  Principy vylucovani galvanickych povlaku

e Technologie galvanického pokoveni

e Nasledné a souvisejici procesy povrchovych uprav

e  Bezpeclnost prace a provozl v galvanovnach

e  Zafizeni galvanoven

e  Kontrola kvality povlakl — pristrojové vybaveni

e  Ekologické aspekty galvanického pokoveni a péce o vodu
e  Pficiny a odstranéni vad v povlacich

e  Exkurze do prednich provozl povrchovych Uprav

V pripadé potieby pfipravime program dle pozadavku firmy.

Garanti kurzu: Rozsah kurzu:
doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. 6 dnt (42 hodin)
Ing. Petr Szelag (Pragochema spol. s r.0.) (3x2dny)

Misto konani: FS CVUT v Praze

Kromeé specializace na technologie povrchovych tprav je mozné pfipravit Skoleni z dalSich vyrobnich technologii.

Vice informaci: Ing. Jan Kudlacek, Ph.D. (tel: 605868932, email: info@povrchari.cz)
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Centrum pro povrchové upravy v ramci celozivotniho vzdélavani v oboru povrchovych
uprav pripravuje zakladni kvalifika€ni kurz pro pracovniky praskovych lakoven:

POVLAKY Z PRASKOVYCH PLASTU
ZAHAJENI KURZU - dle po¢tu prihlasenych

Kurz je urcen pro pracovniky praskovych lakoven, ktefi si potfebuji doplnit vzdélani v této technologii povrchovych
Uprav. Program studia umozZnuje porozumét teoretickym zakladm povrchovych Uprav a ziskat potfebné védomosti
o zakladnich technologiich praskového lakovani.

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

Postupné je probrana problematika této technologie v celém rozsahu teoretickych i praktickych pozadavki a potreb
pro ziskani kvalifika¢niho certifikatu.

Obsah kurzu:

e Z3klady koroze a protikorozni ochrany

e Predupravy a cisténi povrch(

e Praskové plasty (vlastnosti, volba, aplikace)

e Technologie praskového lakovani

e Zafizeni a vybaveni praskovych lakoven

e Kontrola kvality povlak

e Bezpeclnost prace v lakovnach

e Souvisejici procesy (zdroje vzduchu a jeho cisténi,
vytvrzovaci pece, stfikaci pistole, roboty)

e PFiciny a odstranéni vad v povlacich

Garant kurzu: Rozsah kurzu:

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

Kromeé specializace na technologie povrchovych Uprav je mozné pfipravit Skoleni z dalSich vyrobnich
technologii.

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

Ceska spole&nost pro povrchové upravy opét pfipravuje tradiéni setkani odbornikil v oblasti
galvanického pokoveni - 55. roénik celostatniho Aktivu galvanizéra v Jihlavé

Hotel Gustav Mahler, Jihlava
1. a 2. Gnora 2021

Ustfedni téma prednasek i diskusi dvoudenniho jednani 55. roéniku:

Dopady nedostatk( energii, surovin a pracovnich kapacit v povrchovych upravach
email: cspu@seznam.cz

Reklamy
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