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Slovo Uvodem

VdZeni pratelé, povrchdri a strojari.
Zdravime Vas visechny s novym 1. Cislem Povrchare a prejeme vse dobé do zbytku letosniho roku. Jak jsme si v tom loriském poslednim Cisle
slibily a predsevzali, budeme si i letos vzajemné svitit na cestu poznani a tfeba jen tak na praci a do Zivota.

Vybrali jsme i tentokrét trochu povrchérskych informaci od fady z vas, ktefi jste si nasli chvilku a chut se rozdélit o své myslenky. Myslenky, jak
vsichni velmi dobre vime, jsou jedinym bohatstvim, které, kdyz se s nékym o néj podélime, neubyde. A pfitom je velice tézké urcit jeho cenu!

Vsichni, za nimiz je v kazdém okamziku na ¢asové ose Zivota vidét vytvorené hodnoty, to velice dobre védi. A tak alespon v duchu obcas
podékujme, kdyZ se néco podari, nebo se dostavi ndpad z kterého bude tfeba i uzitek. To podékovani nemusi byt ani moc slySet, mdze byt tieba
jen tak v duchu pro sebe.

Mozna, Ze s tim budete souhlasit, podékovat se ma skoro vidy! | jen tak proto, aby bylo moZno podékovat zase pfristé.

Atézizato, ze Vas nékdo jen tak vyslechne. Doma, v praci, v Gradé. Je to téZ velmi cenné. V digitalni dobé to bude jesté vzacnéjsi a cennéjsi.
Tam na takové zbytecnosti pry nebude ani kolonka.

Tak tedy diky vSem autorlm prispévkl, nejen téch dnesnich. Zaroven si dovolujeme pfipomenout, Ze i pro Vas prispévek je na strankach
Povrchére stale dost mista.

Na tomto misté dovolujeme si zvlasté podékovat matematikovi, fyzikovi, ale tézZ specialistovi na sttikaci technologie, a predevsim vzacnému
¢lovéku Ing. Josefu Jezkovi, ktery se pravidelné snazi vSem nam poodhalovat to, jak to vSechno zacalo davno predtim, nez jsme zacali povrchafit.
| kdyzZ tyto zdkonitosti neni snadné pochopit, cerpejme z nich. Jsou kolébkou zaklad(l poznani a skutecnosti, které lidstvu v mnohém nebylo jesté
dano poznat anebo na mnohé jiz zapomnélo. Diky, pfedevsim od ¢tenard.

S pozdravem

Vasi

it Mo & ho—

doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. Ing. Jan Kudlacek, Ph.D.
PS. Co pfipravujeme:
15. 3. 2022 Povrchové Upravy ve strojirenstvi — KOROZNI INRENYR 2022
29. 3. 2022 Kurz — GALVANICKE POKOVEN( 2022

27.-28.4.2022 Seminar — TECHNOLOGIE CISTENi A PREDUPRAVY POVRCHU — Cejkovice 2022
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Certifikace pracovnikl v oblasti protikoroznich ochran a povrchovych uprav -
KOROZNI INZENYR 2022

Odborna urovern osob vykonavajici odborné a manaZerské cinnosti v nasich oborech a jejich fadna zpulisobilost musi byt pro
bezproblémové vykonavani kvalifikovanych praci s certifikaci podle platné legislativy a v souladu se zménim standardu APC Std-401
»Kvalifikace a certifikace pracovniki v oboru koroze a protikorozni ochrany”.

Certifikovani pracovnici musi mit, stejné jako v jinych oborech, teoretické a praktické védomosti v rozsahu, ve kterém provadéji cinnosti pri
préci projekéni, inspekéni, pfi hodnoceni rizik a pfi praci fizené odbornych pracovist tohoto zaméfeni.

Kvalifikace a certifikace v tomto oboru predstavuje nejen splnéni poZzadavku dostatecné praxe, ale téZ absolvovani dokumentovaného skoleni
ve schvaleném 3kolicim stfedisku a fyzickou (zrakovou) zpUsobilost.

ZpUsobilost pracovnikt a jejich pravomoc odpovidaji stupni absolvovaného studia (Korozni technik, Korozni technolog, Korozni inZenyr — neni
podminéno vysokoskolskym stupném vzdélani, ale poukazuje na skutecnost, Zze jde o velmi zkuSeného pracovnika v oboru s vysokymi
teoretickymi, praktickymi a manazerskymi znalostmi schopného vykondavat odborné préace 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, iz vice jak 15 let pofadano v rdmci 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 posluchaci se zucastriuje dvoudennich vyukovych blokl cca jedenkrat za mésic, tedy celkové 13krat béhem celého
studia. Posluchaci tak vyslechnou prednasky vice jak 20 specialistli z oboru protikoroznich ochran a povrchovych Gprav. K prednesené latce obdrzi
odborné texty ke véem okruhim uciva. Celkové v rozsahu 150 hodin pfednasek, cvi¢eni 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 prostiedi 8
6. Koroze materialt 10
7. Korozni inZenyrstvi, inspekéni ¢innost 6
8. Strojirenské technologie a povrchové tpravy 6
9. Koroze v priimyslu 6
10. Tribologie 6
Celkem 72 hodin

2. semestr: Technologie povrchovych tGprav — 72 hodin

Téma Pocet hodin
10. Pfedupravy a CiSténi povrchu 6
11. Kovové povlaky, technologie, aplikace 6
12. Galvanické pokoveni 10

13. Nekovové anorganické povlaky, technologie, aplikace
14. Zarové pokoveni

6

6

15. Natérové hmoty (NH) a systémy, technologie nanaseni 6
16. Praskové plasty (PP) a technologie povlakovani 4
4

8

6

17. Docasna protikorozni ochrana

18. Kontrola kvality a zkuSebnictvi v oboru povrchovych tprav

19. Ekologie povrchovych uprav

20. Exkurze na vybrana pracovisté 10
Celkem 72 hodin

evwvs



Online casopis www.povrchari.cz 1.Cislo  Leden 2022

Zahajeni studia 15. 3. 2022

Prihlaseni do studia je jeSté mozné.

Fakulta strojni CVUT v Praze
ve spolupraci s Centrem pro povrchové Upravy
nabizi technické verejnosti v ramci programu
celoZivotniho vzdélavani
studijni program:

£ e P ,
POVRCHO\{E;I‘JPRNY VE STROJIRENSTVI

Po absolvovani tohoto studi;- lze Ipﬁsuh’ilnst a zisl&ar_i'ou kvalifikaci
- vtomto oboru prokazat certifikaci
dle standardu APC Std-401 - Korozni inZenyr

Zahajeni vyuky - 15. bfezna 2022 y
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- Blizsi informace, véetné ucéebnich pland a pfihladky, ziskate na
wﬁw.puvrghari.é’z nebo info@povrchari.cz |
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Galvanizér 22
doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. - Ustav strojirenské technologie, Fakulta strojni, CVUT v Praze

Po vzpomenuti na slavné védce a jejich objevy (L.Galvani -1791, A.Volta -1820, M.Faraday -1834, M. H. Jacobi -1839)
se nasledné prvni zminky o technickém vylucovani kovi z elektrolyt objevuji na pfelomu a v druhé poloviné 19. stoleti. Vice jak
100 let se jiZ tento zplsob pokoveni pouziva v primyslovém méritku. Na samém pocatku to byl pfedevsim nikl (Wattsnlv elektrolyt
-1916) a méd. Postupné i vSechny ostatni kovy, tak jak je zname z galvanickych pracovist, nebo z pokovenych povrcha.

Galvanotechnika a galvanicky (elektrolyticky) vylou¢ené povlaky jsou dnes nezbytnymi povrchovymi Gpravami pro strojirenstvi
i radu dalSich odvétvi, a to predevsim pro svoje nezastupitelné vlastnosti: Pfedevsim presnost a universalnost.

Ve strojirenstvi pracujeme obvykle s presnosti v setinach az tisicinach milimetru. Galvanotechnika pracuje bézné v tisicinovych
tolerancich, ale umi splnit i poZadavky o rad nizsi. Tedy v mikrometrech aZ desetinach mikrometru.

Universalnosti se rozumi schopnost vylu¢ovat. kovové povlaky na stejném principu a se stejnym nebo podobnym technickym
vybavenim, véetné toho legislativniho, i potfebné kvalifikace pracovnikd.

Galvanicky Ize zhotovit povlaky témér ze vsech kovl a s fadou vlastnosti. Povlaky protikorozni, ozdobné — ochranné, odolné
proti opotiebeni, specialni. Povlaky vicevrstvé, slitinové, kompozitni, velmi tenké, s velkou tloustkou. Na kovech i na plastech. Ano
to umime a déldme pro Siroké spektrum zakaznikl z celé nasi spolecnosti.

A co pro nas déla spolecnost? Pozitivniho vibec nic. Negativni to vSe ostatni. Postupné nam zrusila vyucni obor — galvanizér,
nemame moznost vystudovat tento obor s maturitou, zcela chybi vyzkumna zakladna pro tento obor, chybi specidlni Iékarska péce,
zdraZuje voda a energie, coz muZe byt brzo pro fadu provozl neldnosné.

A kam spéjeme? Pry do Evropy. Tam kde existuje odborna vyuka zaméfena na vychovu novych specialistdl pro tento obor,
kterou nikdo nezrusil. Tam, kde existuji odborné organizace, které pomahaji pti zavadéni novych technologii, vyzkumné Ustavy
pracujici se statni podporou.

Je to docela maly zazrak, Ze se stale drzime na dobré odborné urovni, doddvame pokovené zbozi ve vysoké kvalité a vyrabime
galvanovny
a zafizeni na svétové Urovni. To vSe s tradici a kvalitou kdysi ozna¢ovanou Made in Czechoslovakia.

Ne neni to zazrak! Je to vSe dano pracovitosti a zkusenostmi nasich lidi. A také tim, Ze na provozech jsou stale jesté pamétnici
a absolventi vyuéniho oboru z LedcCe. Z vice jak tfi tisicovek vSech povrchard, je témér polovina od této odbornosti. Po absenci
pétadvaceti rocnikd absolvent( vyucenych v tomto specidlnim a narocném oboru, to zac¢ind byt s potfebnou kvalifikaci docela
problém.

Nechceme kritizovat, to neni na nic. SnaZzime se pomahat. Proto i letos, vSichni kolem Povrchare, za pomoci $pickovych
odbornik( z oboru, jsme pripravili Kurz pro vSechny galvanizéry (vyucené i nevyucené), ktefi si chtéji doplnit své védomosti a ziskat
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Urychlené laboratorni metody zkouseni protikorozni ochrany povlaku
Ing. FrantiSek Herrmann, CSc., Jaroslav Dospél — SYNPO, a. s.

Uvod

Korozni zkousky jsou vieobecné spojovany predevsim s materidlovym inZenyrstvim a metodami, zabyvajicimi se zjistovanim koroznich Gbytk(
material( vystavenych specifickému koroznimu prostiedi. Zcela samostatnou kapitolu, stojici jaksi mimo vySe uvedenou specifikaci, pfedstavuji
zkousky, které se aplikuji na ty p¥ipady, kdy je protikorozni ochrana materialt zajistovana ochrannymi povlaky, at jiz organického nebo kovového
charakteru. Hovofime zde o zkouseni protikorozni odolnosti povrchovych Gprav material(.

S korozni zkouskou, napf. v neutraini solné mlze se potkalo mnoho z nas. Jedna se o pomérné jednoduchy test provadény za ustalenych
koroznich podminek. V predpisech pro kontrolu korozni odolnosti povrchovych Uprav se vsak stale vétsi a vétsi mérou prosazuji sofistikované
postupy, pro které se v literatufe vZilo oznaéeni cyklické korozni zkougky Y. Mnohé z téchto zkousek pronikly posléze do mezindrodnich standard(
a mnohé dalsi tvoFi naplfi pFedpist velkych priimyslovych sdruzeni, korporaci nebo firem. PfestoZe tyto zkousky a postupy nejsou zcela nové %3,
s jejich pouZzitim ve vétsim rozsahu se ve zkusebni praxi setkdvame azZ v poslednim desetileti.

Prakticky vyznam urychlenych laboratornich koroznich zkousek
Urychlené laboratorni korozni testy # jsou v primyslové praxi vyuZivany dominantné ze tfi nasledujicich ddvoda.

e Pro vyrobce novych materiald a technologii povrchovych Uprav s vyssi protikorozni ochranou je zdkladnim pfinosem testu
moznost vyznamné zkratit vyvoj téchto material(;

e Pro projektanty a navrhovatele povrchovych Uprav spociva zasadni vyznam téchto zkousek v moznosti volit z vice navrzenych
e Avneposlednifadé pak pro zhotovitele povrchovych Gprav predstavuji tyto zkousky moznost dospét k verdiktu, zda zkousena
povrchova uprava ¢i technologie splriuje/ nesplriuje pozadavky predpisu nebo smlouvy a zajistit si tak vysokou jakost své

produkce.

Zpusoby provedeni koroznich zkousek

Ackoliv pokusy o jakousi klasifikaci nebo rozdéleni koroznich zkousek povaZzujeme spiSe za akademickou nebo pedagogickou zaleZitost,
je nutné zminit nékteré zakladni atributy téchto zkousek, nebot technickd vefejnost s nimi pfichazi velmi ¢asto do kontaktu.

Pokud uvaZujeme oblast zkouseni odolnosti povlakovych systémd na kovovych substratech, existuje nékolik zakladnich zplsobl usporadani
korozniho testu. Jedna se o zkousky v parni fazi (atmosfére), zkousky ponorem do kapalnych médii a dale o jejich vhodné kombinace
—viz tab. 1.

Tab.1: Zdkladni zptsoby uspordaddni korozniho testu pri zkousce povlakovych materidlt

Varianty provedeni

Zkousky Blizsi specifikace Priklad metody
Zkougky v koroznich Bez pfimési polutantd, napf. pouze vihkost Zkouska v kondenzacni komore
atmosférich S pridavkem dalSich stresor( (NaCl, SO2, ozén atp.) Zkouska v solné mlze
Ponorove zkousky Klasicky ponor do kapalného média Stanoveni odolnosti kapalindm

Ponor s vloZzenym vnéjSim napétim Elektrochemicka impedancni spektroskopie
Kombinované metody Ponor/ postiik kombinovany s expozici v korozni atmosféfe | SAE J 2324, Scab test 5),

Zkousky za konstantnich podminek vs. cyklické zkousky

V pramyslové praxi jsou urychlené laboratorni korozni zkousky, provadéné za ustélenych podminek (jedna o zkousky necyklické) velmi ¢asto
vyuzivany pro kontrolu jakosti provedeni povrchovych Gprav. Tzn., Ze degradacni faktory, které ovliviiuji poskozeni povlaku, jsou po dobu takové
zkousky neménné a zkousky pak probihaji napf. pfi konstantni teploté, vihkosti, koncentraci polutantd apod. — viz také obr. 1 a tabulka 2.
Alternativni oznaceni pro tyto zkousky mlze byt ,jednofazové testy”.

Jestlize se vsak pti korozni testu v prabéhu ¢asu stfidaji (vétsinou v pravidelnych intervalech) odlisné podminky (faze, periody), hovofime
o vicefadzovém koroznim testu. Ve svétové literatufe se ale pro tyto zkousky historicky vzil termin ,Cyclic corrosion tests” (dale zkratka CCT).
Obecné vsak takové testy nemusi byt cyklické, ale vidy se jednd o testy vicefazové, viz také obréazek 1.
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Tab. 2: Zdakladni odlisSnosti vicefdzové (cyklické) a jednofdzové (necyklické) korozni zkousky

Typ testu Charakter podminek Priklad PUsobici faktory
L. , , Zkouska v neutrélni solné mize CSN Zvysena teplota a vihkost,
Jednofazovy test | Konstantni podminky po celou 1 W e
. EN ISO 9227 kyslik, sal
dobu zkousky
jedna fa .
(jedna faze) SN EN ISO 6270-1 L | 2vsené teplota a vihkost,
CSN EN 1SO 6270-2CH kyslik
Vicefazovy Zm.ena? .(kollsam) POdmmEk,l ISO 12944-6 4 Teplota, sul, vlhko, sucho,
variabilita koroznich faktor( , D
test N L, N N 1SO 11997-2 4 mraz, UV zareni
pUsobicich béhem zkousky

Hlavnim rysem téchto zkousek je variabilita Urovné faktor( pusobicich pfi urychlené laboratorni zkousce v ¢ase, vedouci nejen k samotné
korozi kovového substratu, ale casto i k destrukci exponovaného materialu v SirSim slova smyslu. Jako hlavni prednost téchto zkousek byva
uvadéna vyznamné vyssi mira korelace 28 Vysledkd téchto laboratornich zkousek s expozici povrchové upravenych materialG a vyrobk( v realnych
podminkach ve srovnani svysledky zkousek provedenych za konstantnich podminek. Zasadni rozdil mezi podminkami pfi jednofazové
a vicefazové zkousce je ziejmy z ilustrace na obrazku 1.

Méli bychom mit na paméti, Ze v pfirodé se konstantni podminky prostiedi (mikroklima, plsobici bezprostfedné na namahany predmét) vsak
bézné témér nevyskytuji. Nenachdazime je vak ¢asto aniv priimyslové praxi. Byva tomu pravé naopak a ochranné povlaky byvaji v pribéhu svého
Zivota, kdy pIni predevsim své ochranné funkce, vystaveny pomérné velkému cyklickému namahani. Jako odpovéd na tyto skutecnosti zacaly
byt proto do zkusebni praxe postupné zavadény dvoufazové i vicefazové testy.

V cyklickych (vicefazovych) zkouskach kazdd jednotliva faze predstavuje soubor vétSinou konstantnich expozi¢nich podminek. Pfi prechodu
z jedné faze zkousky do druhé faze muze viak dochazet nejen k zméné Urovné téchto faktorl (napf. zména vlhkosti, teploty apod.), ale zkusebni
predmét mlze byt v dalsi fazi vystaven Ucinkdim i zcela odlisnych faktord nez ve fazi predeslé - viz také tabulka 3 a tabulka 4.

Test za konstatnich podminek Evklctvatest
120 4 120 100
100 100 90
- —a—a—a—u— |

é 80 80
= 80 60 0.
> 1
. - 60 ¢
3 2 40 =
= 60 - s -50 3
8 o 20 =
19 = 40 ¢
S 400 - - 0 @ 4 0 x

2 30

20 - -20 - 20

-40 10

0 - -60 0
Doba v hodinach
=@ Teplota e=iil==Rel. vihkost ==@==Teplota === Rel. vihkost ‘

Obr. 1: Schématické vyjadieni casového priibéhu teploty a relativni vihkosti za konstantnich podminek (CSN EN 1SO 6270-2 CH)
a pri vicefdzovém testu (Test Ford 3.5.1)

Dvoufazové testy

Ptes dlouhotrvajici rozsifeni zkousek za konstantnich podminek v primyslové praxi nejsou a ani nebyly cyklické zkousky v minulosti zcela
neznamé. Historicky vznikly nejprve dvoufazové zkousky, z nichz snad patrné nejznaméjsi je tzv. Kesternich(v test zkouseni povlak( ve vihkém
teple za pfitomnosti plynného oxidu sifi¢itého (viz tabulka 3), ve kterém se cyklicky sttidaji dvé urovné teploty, vlhkosti a mnozstvi SO,.

Tab. 3: Teplota, vihkost a teoretickd koncentrace SO, béhem zkousky dle standardu DIN 50018 -2,0 S

Doba trvani faze Teplota vzduchu Relativni vlhkost Koncentrace SO2
Faze 1 8 hodin 40 (£3) °C >98 % Napf. 0,67 % obj.
Faze 2 16 hodin 23 (£5) °C <75% -
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Obdobny charakter ma napf. i stiidavy test ve vihkém teple bez pfitomnosti daldich komponent (CSN EN 1SO 6270-2 ATH). Mezi dvoufazové

zkousky ndlezi i urychlené povétrnostni zkousky pod UV svétlem. Typicka zafizeni vhodna k provedeni obou zminénych dvoufazovych zkousek

- jsou uvedena na obrazku 2. Do skupiny dvoufazovych testl naleZi také tzv. ,Prohesion test”, jako typicky zastupce cyklické zkousky v prostredi
= solné mlhy- viz také tabulka 4.

Tab. 4: Nékteré bézné vyuZivané dvoufdzové cyklické korozni testy

Oznaceni Strucna charakteristika Vhodné pro

€SN EN ISO 6270-2 AHT Stridavy test ve vihkém teple Organické povlaky

DIN 50018 -2,0S;
€SN EN I1SO 6988

Zinkovany ocelovy plech

Stiidavy test ve vlhkém teple za pfitomnosti SO2 Organické i kovové povlaky

CSN EN 1SO 4892-3 Plasty, organické povlaky,

CSN EN 1SO 16474-3 if)rr:?jae;yza?r?ivlf;mg::zm test pod UV lampami a v nekovové  materidly, stavebni
ASTM G 154 materialy

Stfidavy korozni test ve specidlni solné mlze a ve

ASTM G 85 Annex 5 , a
vlhkém teple, tzv. ,prohesion” test

Organické povlaky

€SN EN 600068-2-52 Stridavy test stl, vlhko Soucastky a zafizeni

Obr. 2: Zarizeni pro dvoufdzové cyklické zkousky — nalevo kondenzacni komora s ddvkovacem plynného SO, pro zkousku dle DIN 50018 - 2.0 S,
napravo zafrizeni pro urychlenou povétrnostni zkousku s kondenzaci vihkosti a expozici pod UV lampami dle tabulky 4 standardu
CSN EN ISO 16474-3

Vicefazové zkousky

Po celou dobu existence urychlenych laboratornich zkousek bylo ¢inéno Usili o zavedeni takovych zkuSebnich metod, které by poskytly
co nejvyssi korelaci vysledkd laboratore s vysledky zjisténymi expozici vzorkd na stanicich nebo pfi pouZiti vyrobku v redlnych podminkach.
Snahou tedy bylo zapojit do korozniho déje co nejvice degradacnich faktord, a tak co nejvérohodnéji napodobit vnéjsi podminky.

Plsobeni pouze dvou faktor(, napf. UV svétla a zvysené teploty nebude patrné zcela simulovat Gcinky vnéjsiho prostredi, pokud do hry
nevstoupi dalsi faktor, jakym je napft. vihkost. Vlhkost umoziiuje zejména vznik elektrolytu, a tudiz existenci elektrického mikro¢lanku na povrchu
substratu. Bobtndni a vysychdni vzorku pak navic vede ke generovani napéti ve vzorku vlivem odlisného expanzniho koeficientu substratu
a povlakového materidlu. Toto napéti a jeho kolisani pak plsobi jako dalsi degradacni faktor pfi zkousce a vede napf. ke snizeni adhese povlaku
k podkladu nebo k praskani povlaku.

Pfestoze vyvoj zminénych vicefazovych metod probiha jiz nékolik desetileti, k zakotveni téchto metod v narodnich a mezinarodnich normach
dochazi mnohem pozdéji, viz napt. zavedeni ASTM D5894 v roce 1996, ISO 11997-2 v roce 2000 i ISO 12944-6 v roce 2018 (druhé vydani). Vycet
nékterych nejznaméjsich vicefazovych cyklickych koroznich zkousek prinasi tabulka 5.
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Tab. 5: Nékteré vicefdzové cyklické korozni testy

Oznaceni standardu Pocet fazi Strucnd charakteristika zkousky Aplikace

1SO 12944-6, 9 4 Stfidavy test sdl, sucho, vlhko, UV, mraz S::!ﬁ(‘ééroznk&n:;::::e’ tézka
ASTM D 5894 4 Stfidavy test sal, sucho, vihko, UV Namorni natéry

1SO 11997-1,2 3-4 Stridavy test sdl, sucho, vihko (UV) Natéry obecné

¢SN EN 927-6 3 Stfidavy test vlhko, sucho, UV, postiik Natéry na drevo

€SN EN 1SO 4982-3 3 Stridavy test vlhko, sucho, UV, postfik Plasty, nekovové materidly
1SO 14993 3 Stridavy test, solna mlha, vlhko, sucho Kovy a slitiny kov(

SAE J 2334 3 Stfidavy test vlhko, sucho, stl postfik, ponofeni Lakované autodily

VOLVO STD 1027,14 3 Stfidavy test vlhko, sucho, sul postfik Lakované autodily

PV 1210 (VW) 3 Stridavy test sal, sucho, vihko Lakované autodily

VDA 233-102,A, 8B, C 9 Stfidavy test sdl, sucho, vihko, mraz Lakované autodily

Cyklické korozni zkougky © jsou velmi &asto vyuzivany ke kontrole jakosti lakovéni a souvisejicich povrchovych tprav v dopravnim strojirenstvi.
Patrné nejvice predpisi a metod pochazi z automobilového primyslu, viz napt. predpisy PV 1210, VDA 621-415, VDA 233-102, SAE J2334,
STD 1027,14, Nissan 1,2 a 4, Honda 1, Mazda MTC, GM 8540P/B, atp. Velmi dlkladné jsou napt. pfedpisy ur¢ené ochranu ocelovych konstrukci
mostl pozemnich komunikaci povlakovymi systémy 7 (TKP 19. B).

Jaké parametry nebo vlastnosti jsou obvykle predmétem hodnoceni po ukonceni expozice

Pti inspekci se zaobirame nejéastéji hodnocenim koroznich efektd, které vznikaji na povrchu hodnoceného povlaku, pfipadné na samotném
kovovém podkladu. Neméné dalezitym predmétem inspekce po koroznich zkouskéch je hodnoceni pfilnavosti poviaku k substratu. Treti skupina
hodnocenych parametri se pak tyka zejména vzhledu povrchu povlaku, jeho textury apod., viz tabulka 6.

Tab. 6: Nejcasnéji hodnocené parametry kvality ochrannych povlaki

Vlastnosti Hodnoceny parametr Zkusebni standard ‘
Hodnoceni stupné puchyikovani CSN EN ISO 4628/2, ASTM D 714
Hodnoceni stupné prorezavéni CSN EN 1SO 4628/3, ASTM D 610
Hodnoceni stupné praskani EN 1SO 4628/4, ASTM D 660
PP Hodnoceni stupné odlupovani ?SN EN ISO 4628/5
Hodnoceni stupné delaminace v okoli fezu CSN EN ISO 4628/8
Hodnoceni stupné koroze v okoli fezu CSN EN I1SO 4628/8, ASTM D 1654
Hodnoceni nitkové koroze CSN EN 1SO 4623-1 a2, €SN EN I1SO 4628-10
Koroze na hranach, na svarech apod. ASTM D 1654
MFizkova zkouska CSN EN ISO 2409
Adhese Odtrhova zkouska prilnavosti (:ISN EN ISO 4624
Multi-impact test a Single impact test CSN EN ISO 20567-1, 20567-2
Scratch test CSN EN 1SO 1518-1
Zména vzhledu CSN EN 1SO 4628/1, tabulka 3
Zména éisla lesku CSN EN ISO 2813
Vzhled Zména barevného odstinu CSN EN 1SO 11664-4, ASTM E 1347
Hodnoceni kfidovani povrchu CSN EN 1SO 4628/6
Zména drsnosti povrchu CSN EN 1SO 4687
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Obr. 3: Priklady typickych defektu, objevujicich se pri koroznich testech; vlevo rozsahlé puchyrkovani pfi zkousce v kondenzacni komore
(ISO 6270-2CH), vpravo je pak na ocelovém panelu pro stavbu lodi po 4200 hodindch expozice v cyklickém koroznim testu NORSOK M 501
patrnd masivni koroze v okoli Fezu, zhotoveného vertikdlné i horizontdlné natérem

Co je uZiteCné védét pri zadavani laboratornich koroznich zkousek

Na zavér bychom si dovolili uvést nékteré praktické rady ¢i zkuSenosti z dlouholeté zkusebni praxe. Aby zadavatelé zkousek i zkuSebna
spolecné dospéli v co nejkratsim case ke zdarnému ukonceni zkousek, je potfebné presné specifikovat zejména nasledujici udaje:

e PFesné specifikovat pozadovanou zkusebni metodu, napt. CSN EN 1SO 9227 AASS

e  Stanovit dobu zkouseni, pfipadné pocet koroznich cykld a také terminy pribéznych inspekci vzork béhem expozice

e Zcela jednoznacné specifikovat umisténi vzorku v komore nebo ve zkusebnim zatizeni ¢i zplsob jeho zavéseni, aby bylo ziejmé,
které plochy budou napft. vystaveny pdsobeni solné mlhy a které nikoliv. Toto plati pfedevsim pro 3D vzorky a realné dily

e Vyjmenovat také, a to bez jakychkoliv pochybnosti, viechny defekty a poskozeni povlaku, ktera budou pfedmétem hodnoceni pfi
inspekcich vzorkd

e A na neposlednim misté je pro klienty uzitecné vymezit také pripustny rozsah defektl, poskozeni, zmén vzhledu nebo jinych
vlastnosti povlaku. Porovnani vysledkd zkousek a pfipustnych hodnot parametrd slouzi v dalsim kroku obvykle ke schvalovani
vyrobku (kvalita vstup( do vyroby), k vystaveni prohlaseni o shodé nebo k certifikaci produktu pfislusnymi autoritami.

Zaveér
Cyklické korozni testy se pro svou pfiznivéjsi korelaci 8 s vysledky poskozeni povrchovych Uprav v redlnych podminkéach pouziti stale vice
prosazuji pfi praktickém ovérovani kvality velmi rozmanitych povrchovych uprav kovovych materidld ochrannymi organickymi i kovovymi

povlaky. Garantem Uspésného provedeni zkousek viak byva vidy velmi tzka spoluprace zadavajiciho zkousky se zkusebnim technikem. Zkusebni
laboratof SYNPO disponuje jak vhodnym zkusebnim zafizenim pro tyto testy, tak i zkusenym a kvalifikovanym personalem.
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Voda jako limitujici faktor v procesech povrchovych uprav
Ing. Lukas Fuka, Ing. Tomas Fuka, Ing. Tomas Fuka, CSc. — Techneco Praha s.r.o.

Procesy povrchovych Uprav jsou pfimo zavislé jednak na zdroji procesnich vod odpovidajici kvality a vydatnosti a jednak na existenci
vhodného recipientu vycisténych vod odpadnich, ktery ma potfebnou kapacitu umoziujici vypousténi zbytkového znecisténi v odpadnich
vodach. Tyto dva zakladni pozadavky mnohdy nejsou zohlednény jiz pfi projektovém feseni linek, coz pak pfindsi problémy v obou uvedenych
oblastech. Do jisté miry se pak nechaji vzniklé problémy fesit technologickymi opatfenimi ve vyrobé a pfi zpracovani odpadnich vod, ovsem
za cenu zvysenych investi¢nich a provoznich nakladd. Veskeré zasahy ve vodnim hospodarstvi musi splfiovat provozni pozadavky procest
povrchovych Uprav a zaroven spliovat i legislativni poZadavky kladené na oblast nakladani s vodami.

Zakladnim legislativnim predpisem je tzv. Vodni zdkon 254/2003Sb. v aktualnim znéni, ktery uréuje zékladni pravni réamec nakladani s vodami
jak pfi jejich odbéru, nakladani s nimi az po vypousténi odpadnich vod do kanalizace, ¢i do povrchovych tokd. Pro primyslové Gcely je pak tfeba
vzdy ziskat vodopravni rozhodnuti jak pro odbér vody, tak pro jeji ¢isténi a vypousténi (§ 8 vodniho zakona). V pfipadé instalace novych vyrobnich
kapacit, ¢i rozhodujicich zasahl do technologie musi investor vidy dolozZit feSeni nakladani s vodami. Pro projektovou pfipravu je pak dllezity
§18, ktery zavadi pojem ,vyjadreni“ k zaméru investora. Tento paragraf umoznuje na zdkladé podklad(i rozhodujicich pro vodopréavni posouzeni
vydat stanovisko k uvazovanému zaméru bez nutnosti zpracovani projektovych podkladd. Vyjadieni nenahrazuje rozhodnuti, ale jeho ziskani bez
nutnosti investovani do projektovych podkladd je vyznamnou Usporou v ndkladech v pfipadech, Ze vysledné stanovisko je negativni,
¢i je pozadovano alternativni feseni odlisné od plvodniho zaméru.

Z hlediska zajisténi provozni vody jsou v podstaté ctyfi moznosti:

Vodovodni voda — ma zaru¢enou kvalitu danou vyhlaskou Ministerstva zdravotnictvi 252/2004 Sb., kterd je koncipovana z hlediska jeji
konzumace, kdy se mohou jednotlivé ukazatele lisit od pozadavki technologie na oplachovou vodu. Proto ani zde neni mozno Sablonovité vodu
uzivat bez pripadné Upravy. Omezujicim faktorem pak zde byva objem dodavek vody.

Odbér z povrchovych zdroja — ziskdvana voda je rlizného slozeni, které se méni béhem roku, sloZeni je vyznamné ovlivnéno tzv. okalovymi
stavy. Uprava je zde vidy nutnd, jednotlivé kroky Gpravy pak zavisi na ucelu poufiti vody. Objem odbérii zde nebyva limitujicim faktorem
z hlediska potieb technologické vody.

Odbér podzemnich vod — zde je opét Siroké rozmezi sloZzeni vody a tim se i lisi nutné Upravy pred pouZitim ve vyrobnim procesu.
Nejproblematictéjsimi parametry byva obsah horciku a vapniku, tzv. tvrdost vody, dédle pak celkovy obsah rozpusténych anorganickych soli RASsso,
pripadné Zeleza, manganu, siranG a chloridd. Omezujicim faktorem zde také byva vydatnost zdroje.

Dovoz provozni vody — je krajnim feSenim, feSeni pak zavisi na zdroji odkud je voda ¢erpdna a dovdzena. Z ekonomického hlediska je tato
alternativa pfijatelnd jen pro malé provozy, nebo pro provozy, kde doslo ke zméné zasobovani vodou, napf. zruseni dodavek z mistnich zdroj.

vew

Nakladani s odpadnimi vodami a proces Cisténi

Vyse uvedeny vodni zdkon stanovuje podminky pro naklddani s odpadnimi vodami, ¢isténim a jejich vypousténim. Zakladni povinnosti
producenta odpadnich vod je ¢isténi, které musi zajistit vlastnimi silami, nebo predanim vod zplsobilému zpracovateli (odvoz celého objemu
produkovanych vod a koncentratt). Pro zpracovani odpadnich vod musi byt pouZivany nejlepsi dostupné technologie v systému déleného
vodniho hospodafstvi s cilem co moina nejvice snizit emise zbytkovych $kodlivin do vod a do Zivotniho prostiedi. Redéni odpadnich vod
se nepovazuje za CiSténi a je jako Cistici operace nepfipustné.

Vycisténé odpadni vody zlinek povrchovych Uprav mohou byt vypoustény po procesu c¢isténi bud do splaskové kanalizace, nebo
do povrchovych vod.

V prvém pfipadé jsou rozhodujici limity zbytkovych koncentraci Skodlivin stanovené provozovatelem kanalizace a komundlni Cistirny. Tyto
jsou obecné shrnuty v kanalizacnim fadu, ale dle mistnich podminek je moznost sjednat s provozovatelem i odchylné parametry, coz se obvykle
projevi i v cené sto¢ného. Vodopravni ufad pak tyto hodnoty pfevezme do svého rozhodnuti.

V pfipadé vypousténi do povrchovych vod jsou stanoveny koncentrac¢ni standardy zbytkovych koncentraci Skodlivin ve VIadnim natizeni
61/2003Sb. ve znéni 401/2015Sb. Standardy jsou stanoveny na emisné imisnim principu. Emisni standardy, tj. koncentracni, ¢i hmotové mnozstvi
stanovena a tabelovana pro jednotlivé druhy vyrob, vtomto pfipadé pro povrchové Upravy kovl a plastd ve formé koncentraci skodlivin
ve vypousténé vodé. Imisni standardy pak stanovuji nejvys pripustné koncentrace v recipientu odpadnich vod, tj. v povrchovém toku kam jsou
vyCisténé odpadni vody vypoustény. Vodopravni Ufad pak muiZe vrozhodnuti stanovit koncentraéni limity maximalné do vyse standardl
s uplatnénim emisné-imisniho hodnoceni.

Uvedené pozadavky na vypousténi odpadnich vod jsou ¢asto viadé pripadd nejvétsim problémem a omezujicim faktorem provoz(
povrchovych Uprav a pripadného zvyseni kapacity linek, coz je u stavajicich provozl a neustéle se zpfisfiujicim pozadavkim na kvalitu vypousténé
vody pochopitelné. Stejné problémy se vyskytuji vSak i u nové projektovanych a budovanych provozd, kde investor nezohledni otdzky zdrojli vody
a vhodného recipientu odpadni vody. Toto mnohdy vede k nékolikandsobnému zvySeni naklad(i na provoz Cistirny odpadnich vod s vysokym
stupném docisténi odpadni vody.

Je tedy zfejmé, Ze stdvajici legislativni Uprava vede odbératele a producenty odpadnich vod k jejich hospodarnému vyuziti a minimalizaci
produkovanych Skodlivin. Tento pfistup v fadé pfipadd pak vede k postuplim, které sice vyhovi litefe zakona, avsak nevedou k poZzadovanému
vysledku. Naopak celkovou ekologickou bilanci pfi ¢isténi odpadnich vod zhorSuji, zejména jde o postupy, kdy se odpadni vody zpracovavaji
koncentracnimi postupy a koncentraty se odvazi k externim zpracovateliim, ktefi maji dostatek redicich vod a vody vypousti do konecného
recipientu. Takto je vytvaren zakladni rozpor mezi snizenim spotfeby odpadni vody a sou¢asnému snizeni obsahu skodlivin v odpadni vodé. Témto
pozadavkim pak vyhovuji pouze nékteré technologie pouzivané v oblasti produkce odpadnich vod a jejich zpracovani na Cistirné.
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V lince povrchovych Uprav se jedna predevsim o postupy snizujici vynos funkénich lazni a odseparovanych necistot ze zboZi na vstupu linky
a do oplachovych vod. Tento problém je mozno fesit fadou postupt:

Snizenim vynosU

Regeneraci a udrzbou lazni

Aplikaci ekonomickych oplach( a jejich vyuziti
Pouzitim alternativnich vyrobnich postupt
PouZitim nizko koncentrovanych lazni

EIER IR

U této skupiny opatieni je predevsim vyznamna regenerace funkcnich lazni a prodluzovani jejich Zivotnosti, ¢imz se vyznamné prodlouzi
Zivotnost lazné a tim i interval zpracovani vyCerpané lazné. Nejpouzivanéjsi je tato technika u odmastovacich lazni, kdy Ize dosahnout fadového
prodlouZeni Zivotnosti lazni a zarover zkvalitnéni a stabilizaci Gcinnosti tohoto stupné Gpravy. Zivotnost lazni se dle typu provozu prodlouzi
8 — 35krat a vhodnym usporadanim slachového systému pak odpadd i nutnost provozovat na Cistirné vétev pro zpracovani vod s obsahem
ropnych latek.

Vracena lazen
Zbozi

-/ 1 1 ¥ Voda
QOdmastovaci I'_ B o
Lazed c = o
Co
: l
Ropné latky Pracovni Y Qdpad
— %] o
Jimka UF jednotka ’
7

L I

Obr. 1: Technologické schéma regenerace odmastovaci ldzné

Dale pak je Casty postup regenerace u lazni chromovacich (iontoménice)
Pouzitim ekonomickych oplacht u lazni pracujicich za tepla omezi se podstatné jeji vynosy do oplachového systému
Snizeni objemu spotieby oplachové vody Ize dosdhnout nasledovné:

Recyklaci vod v oplasich — ionexové technologie, RO, odparky, aj.
Usporadanim oplachovych systém a zaveésl

Nasledné kaskadové vyuziti oplachovych vod

Pouzitim alternativnich vyrobnich postupt

SloZeni a koncentrace lazni

6.  Konstrukéni opatfeni na vyrobku

e wNeE

Poutziti alternativnich technologii—tam kde je to mozné pouZzit napf. misto moreni tryskani, pfipadné technologie snizujici zamasténi vyrobki
jiz pfi jejich zpracovani, vytvareni alternativnich povlakl se snizenou naroénosti v oblasti produkce odpadnich vod

Technologicnost vyrobku — tento pozadavek plati obecné ve vSech povrchovych Upravach na mokré cesté, kdy vyrobky musi byt
konstruovany tak, aby byl minimalizovan objem vynosd, nesmi mit polozaviené dutiny bez odtoku.

Zavésova technika a zplsob zavéSovani — Uzce souvisi s pfedchozim pozadavkem, kdy musi byt vyrobky zavéseny tak, aby byl umoznén
co mozna nejrychlejsi odtok a odkap roztokl. Pozornost je nutno vénovat i stavu zavésové techniky, kdy muize dochédzet k masivnimu vynosu
lazni v prostorech pod porusenou povrchovou Upravou zavésu.

Pouziti nizkokoncentrovanych lazni — snizeni vynosu lze dosahnout sniZzenim viskozity, pfipadné povrchového napéti l1azné, soucasné pak pfi
snizeni koncentrace slozek klesa i hmotnostni vynos do oplachovych vod. Tento efekt je vyznamny, nebot mUze podstatné pfispét ke snizovani
obsahu anorganickych rozpusténych soli ve vycisténé vodé.

Nasledné vyuZiti oplachové vody — je mozné u nékterych procest, které produkuji bud mélo znedisténé oplachové vody, které neobsahuji
slozky, které by negativné mohly ovlivnit mezioperacni oplach ve kterém se vyuziji, jedna se napf. o zavérecné oplachy demivodou, nebo
o oplachy v analogickych systémech, napf. oplach po elektrolytickém odmasténi lze vyuzZit k oplachu po chemickém odmasténi, nebo oplach
po dekapovani v kyseliné Ize vyuZit k oplachu po mofreni.

U fady technologii, které jsou povaZzovany za zlepseni z hlediska minimalizace produkovanych skodlivin, se tento pozadavek nespliiuje. Napf.
pfi pouziti koncentraénich postupl utvarenim oplachovych okruh(li za pomoci iontoménicl se celkova produkce RAS ze systému zvy3Suje vice jak
dvojndsobné, nebot do celkové bilance je nutno zapoditat i potfebny pfebytek regeneraénich &inidel iontoméniél. Tyto systémy splni zasadni
pozadavek Uspory objemu vstupni vody a tim i objemu vypousténych odpadnich vod v oblastech s nedostatkem zdroji vody, avsak stéle zlistava
nutnost vyresit zpracovani koncentratli. Obvykle se pouzivd odparka, pfipadné membranové technologie spojené s odvozem koncentratd
k externimu zpracovateli.

Z uvedeného prehledu nékterych zasadnich prvkd limitujicich vedeni okruhd vodniho hospodarstvi linek povrchovych Uprav je ziejmé,
Ze nelze pouZivat Sablonovité zabéhana feseni, ale je nutno problém fesit individualné v pfimé vazbé na pouZivané provozni technologie.
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ROSLER .’

Inovativni brousici prostfedky pro dokoncovaci operace findiog o Beftos way ..

Pokud jde o dosaZeni poZadované kvality povrchu specifickych souédsti, Ize omilaci technologii pouZit pro Sirokou skdlu riznych
dokonéovacich ukolii. Diky rozsahlym vyzkumnym a vyvojovym aktivitdm spoleénost Résler Oberfléichentechnik GmbH neustdle pfichdzi
s novinkami nejen pro strojni technologie, ale také pro prislusné spotfebni materidly. Tfi neddvno predstavené produkty umoznuji vyrazné
zlepsit vysledky dokoncovani, konzistenci procesu, ndkladovou efektivitu a udrZitelnost operaci hromadného dokoncovdni. Zarovern oteviraji
dvefe novym aplikacim, napfiklad pFi dokoncovdni tvarové sloZitych obrobkii.

Technologie omilani mze byt pouZita pro rlizné povrchové Upravy od jednoduchého odstrafiovani otfepl/zaoblovani hran a brouseni
povrchu az po lesténi do vysokého lesku hromadné vyrabénych sypkych vyrobkl i jednotlivych soucasti. Dokaze vytvaret specifické efekty
na povrchu obrobkl. Stejné jako jiné primyslové procesy musi samoziejmé i hromadné dokoncovaci operace splfiovat nejriiznéjsi pozadavky,
jako jsou vysoké standardy kvality, stabilita procesu, sledovatelnost procesu a nakladova efektivita. V posledni dobé se optimalni vyuZiti zdrojt
a udrzitelnost dostavaji do popredi zajmu v mnoha pramyslovych odvétvich. A konec¢né, rychle rostouci automatizace a digitalizace vyrobnich
operaci vyzaduje také specialné pfizplsobena feseni pro dokoncéovaci operace. Spolecnost Rosler Oberflachentechnik GmbH jiz po desetileti eli
témto vyzvam rozsahlym vyzkumem a vyvojem v oblasti zafizeni, procesni a automatizacni techniky a spotfebniho materidlu

MultiShape - jedine¢ny tvar umoziuje dfive nemozné

Jednou z takovych inovaci jsou nova keramicka omilaci téliska MultiShape. Oproti vSem ostatnim vyrobkim, které jsou v souc¢asné dobé na
trhu dostupné, ma toto médium patentovany tvar bez rovnych, rovnobéznych ploch. Tato jedine¢na konstrukce na jedné strané zabrarnuje
ulpivani télisek v obrobcich, ke kterému muze dochazet zejména u tvarové sloZitych obrobkd. Takto zaseknuta téliska mohou vézné ovlivnit
proces dokoncovani a musi se ¢asto odstrarfiovat rucné. Na druhé strané tvar se zaoblenymi plochami umoZnuje opracovani povrchu obrobk,
které dosud nebylo mozné pfi omilani zpracovat viibec nebo jen s velmi sloZitym provoznim nastavenim. Patfi sem soucasti s obtizné pristupnymi
povrchovymi plochami, jako jsou uzké poloméry, podfiznuti, zafezy a drazky, které se Casto vyskytuji u lisovanych a ohybanych soucasti.
Neobvykla keramicka téliska umoznuji také efektivni a homogenni dokoncovani vnéjsich a vnitrnich ploch na trubkovych segmentech a tvarovych
soucdstech, jako jsou pouzdra a hlubokotazné dily.

Ve srovnani s tradi¢nimi keramickymi télisky se novy vyrobek vyznacduje také rychlejsim a dynamictéjsim pohybem smési obrobk(l a télisek
a vyssi rychlosti Ubéru materialu. Vysledkem je aZz o 10 % kratsi doba procesu. Nova omilaci téliska proto predstavuji vyznamny prispévek k vyssi
produktivité a nakladové efektivité. Dalsi dllezitou vlastnosti télisek MultiShape jsou jejich rovhomérné charakteristiky opotfebeni. Tato
vynikajici vlastnost udrZeni tvaru umoziiuje delSi pouzivani média, coZ pozitivné ovliviiuje provozni naklady. Intenzitu omilani Ize pfizplsobit
danému zpUsobu dokoncéovani diky rdznym slozenim keramiky.

Omilani bez pénéni - vyssi stabilita, ucinnost a udrzitelnost procesu

Tvorba pény je vedlejsi ucinek, ktery se opakované vyskytuje pfi omilacich dokoncovacich procesech s plastovymi brousicimi télisky,
a to i u takzvanych variant se snizenym obsahem pény. Péna je problematicka, protoze plsobi jako naraznik mezi soucastmi a brusivem, a tim
snizuje brusny Uc¢inek. To vede k omezené spolehlivosti procesu, pozadovany vysledek jiz nelze zarucit v definované dobé opracovani. Kromé
toho se na dilech usazuje péna obsahujici abrazivni a ultra jemné Castice, coz vede ke kontaminaci povrchu obrobkd. Kromé toho péna zhorSuje
kvalitu Upravy technologické vody, takze je tfeba pouzit vice aditiv a vodu dfive vyménit. V neposledni fadé mlze péna unikajici ze zafizeni
znedistit pracovni prostredi. Dosud byly ¢inény pokusy pUsobit proti tvorbé pény pomoci pfisad. Avsak jen s ¢asteCnym Uspéchem pfi dodatecnych
nakladech a snizené udrzitelnosti.

Vyvojové oddéleni spole¢nosti Rosler vyresilo tento problém pomoci bezpénivého pripravku: takzvané varianty N. "Rozsahlé provozni testy
s riznymi pilotnimi uzivateli pfed uvedenim vyrobku na trh ukdzaly, Ze plastova brusna télesa bez pény maji stejné brusné vlastnosti a vykon jako
predchozi varianty". Testy ukazaly, Ze proces omilani probihd s nové vyvinutymi plastovymi télisky mnohem stabilnéji a Ze pozadovaného
vysledku je dosazeno homogenné v kratSich ¢asech opracovani. Tento pozitivni vliv na ekonomickou efektivitu a udrZitelnost je dale umocnén
delsi Zivotnosti brusiva a procesni vody, jakoZ i snizenou spotfebou compoundu. VSechna plastova brusna téliska z rozsahlého programu firmy
Rosler Oberflachentechnik GmbH jsou k dispozici v provedeni N - bez pény.

Vs _ s

Suseni dilti pomoci bezprasného susiciho granulatu

Treti novinka v oblasti spotfebniho materidlu v roce 2021 umozniuje vyrazné
snizit prasnost vznikajici pti suseni s vyuZitim organickych susicich prostredkd, jako
je napriklad kukufi¢na drt. Kapalna, snadno davkovatelna ptisada Anti-Dust
i v malém mnozZstvi vyrazné snizuje tvorbu prachu. V zavislosti na provozni dobé

.

a obrobcich Ize aditivum pfiddvat rué¢né nebo davkovat pIné automaticky. Pfisada "- v
Anti-Dust se pouziva pfi suSeni kovovych a plastovych soucasti, kdykoli 9 -
se pouZivaji organickd susici média. AniZ by negativné ovliviiovala vykon suseni, - Sl -

v o N v v L R o — .
zarucuje povrch soucasti naprosto beze skvrn. Soucasné se minimalizuji zbytky -
prachu na povrchu hotovych obrobk i v jejich okoli. To také predstavuje obrovsky T
krok smérem k ¢istému, bezprasnému pracovnimu prostredi. T —  —

Obr 1: Patentovany tvar omilacich télisek MultiShape vyrazné sniZuje riziko zasekdvani télisek v obrobcich. Zvysuje stabilitu, ucinnost
a udrZitelnost dokoncovacich procest u tvarové sloZitych soucdsti. Keramickd téliska MultiShape se zaoblenymi plochami navic umoZriuji
opracovdni povrchi obrobkd, které dosud nebylo mozné pri procesu omilani zvliadnout viibec nebo jen s velmi sloZitym provoznim nastavenim.
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Obr. 2: Pfi opracovdni obrobki s plastovymi brusnymi télisky zvysuje novd varianta N bez pény
reprodukovatelnost vysledku, zlepsuje ekonomickou efektivitu, produktivitu a udrZitelnost.

Obr. 3: Snadno ddvkovatelnd a zdravotné nezdvadnd prisada Anti-Dust ucinné vdZe prach vznikajici pfi suseni
' s prirodnim granuldtem, jako je napriklad kukuficnd drt. Vysledkem jsou Cistsi obrobky,
vyrobni prostredi a pfijemnéjsi pracovni prostredi.

Povrchové ochrany kovl a beton( s vyuzitim kompozitnich

materiald BELZONA
Jaromir Holub — STROJCONSULT Litvinov, s.r.o.

S vyuzitim kompozitnich materiald BELZONA je mozné opravit ¢i zrenovovat takové Casti stroju a zafizeni, které jsou v mnoha provozech
zbyteéné nahrazovany novymi dily, jez pozdéji bez povrchové ochrany skonci stejnym zptsobem jako jejich predchidci.

Pro navrh spravného reseni opravy a ndsledné povrchové ochrany je nutné znat zakladni parametry provozu zafizeni:
1. Teplota media nebo prostiedi, ve kterém zafizeni pracuje

2. Chemické zatizeni vCetné vSech koncentraci
3. Proces Cisténi — tento faktor byval ¢asto opomijen, ale je velice dalezité, aby findlni povrchovéa ochrana odolavala nejen chemickému
zatiZeni provozu, ale také procesu cisténi.

Po zjisténi vstupnich parametrd Ize pfistoupit k samotné renovaci zafizeni, kterd se skldda z nékolika krokd.

1. Priprava povrchu

Kvalitni priprava povrchu je nedilnou soucasti Uspésnych aplikaci. Priprava povrchu by méla byt provedena tryskdnim na Cistotu povrchu
;‘*\} Sa 2,5 s min. drsnosti 75um. Samoziejmé nastavaji situace, kde nelze provadét tryskani povrchu a v téchto pripadech se snazime podklad
- co nejlépe mechanicky ocistit a odmastit abychom se zbavili separacénich vrstev.
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2. Doplnéni koroznich ubytki zpusobenych vlivy pasobicich pfi provozu zafizeni

K doplnéni koroznich Ubytkd se vyuZiva plasticky kov BELZONA 1111. S ohledem na to, Ze plasticky kov je jiz po 2 hodinach od aplikace mozné
G brousit, frézovat Ci obrdbét jsem s jeho pomoci schopni doplnit Ubytky materidlu do plvodniho tvaru.

S plastickym kovem se neprovadi pouze doplnéni koroznich Gbytkd, ale velice Uspésné se s jeho vyuZitim s vyztuzenim armovaci tkanikou

provadéji badaze zeslabenych potrubnich dild. S vyuZitim bandazi se jiz v mnoha pripadech predeslo odstaveni provozd a tim finanéné velmi
vysokym ztratam.

3. Finalni povrchova ochrana dle vstupnich parametr

Dle vstupnich parametrd (teplota, chemické zatiZeni, Cisténi) je nasledné zvolena vhodna finalni povrchovd ochrana materidlem BELZONA.
FindIni povrchova ochrana se aplikuje ve dvou aZ tfech vrstvach (dle typu materidlu) v tloustkach od 500um- 1200um. Kompozitni materidly

BELZONA zajistuji vysokou chemickou odolnost a ochranu v tézkych provoznich podminkach, zvysuji G€innost a vyrazné prodluzuji Zivotnost
zafizeni.
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Nové moznosti ¢isténi tlakovou vodou

doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. - Ustav strojirenské technologie, Fakulta strojni, CVUT v Praze
Zdenék Jonak — Karcher spol. sr. o.

Voda o zvyseném a vysokém tlaku je ¢asto vyuzivana v fadé aplikaci v prdmyslu a stavebnictvi. Také i v oboru povrchovych Uprav jsou zndmé
zplsoby vyuZiti této formy energie, predevsim v oblasti ¢isténi povrchil. Cistici technologie vyuZivajici tlakovou vodu jako nastroj pracuji obvykle
s tlakem do 200 barl a jsou velmi G¢inné predevsim v operacich myti, odmastovani i odstrariovani ulpélych nedistot. Pfi ¢isténi se obvykle
pouZivaji prisady mycich prostiedk(, nékdy i ohfev vody. PouZité mnoZstvi vody je nezbytné nasledné vycistit dle mistnich podminek a zafizeni.

Tam kde technologie pracujici se zvySenym tlakem nemaji potfebnou Ucinnost je vhodné ovérit nové moznosti téchto technologii, které
s rozvojem techniky znac¢né rozsitily své aplika¢ni moznosti, predevsim vysokymi parametry tlaku vody, a to az do 4 000 bar(, nizkou spotfebou
vody (10 aZ 20 litrd za minutu provozu), a Gsporami za Cistici prostifedky, nebot pfi vysokych parametrech tlaku se tyto nepouZivaji.

Technologie ¢isténi vysokym tlakem vody nachazi sva uplatnéni ve viech oblastech dekontaminace. Nejen z divodl vysoké produktivity
Cisténi, ale i z divod ekologickych.

Na pracovisti povrchovych tprav Fakulty strojni CVUT v Praze bylo, ve spolupraci s firmou Karcher, Gspé$né ovéieno nékolik velmi potfebnych
mozZnosti vyuZiti této technologie. Na nékolika nasledujicich obrazcich jsou predstaveny rGzné aplikace. Od bezpecné moznosti odstranéni
tenkych povlakd natérové hmoty v autoopravarenstvi, pres odstranéni silnych nanost z rostt v lakovnach, az po kvalitni vycisténi povrchl forem
¢i povrchd v hutnich provozech.

Vyhodnoceni kvality povrchu po &i§téni tryskanim je stanoveno v normé CSN EN 1SO 8501 - 1 / 2007 a to stupni Sal a7 Sa3 po tryskanim
abrazivnimi prostfedky. Po tryskani vodou stupni Wal az Wa3. Kvalitu vycisténi a stavu povrchu lze objektivné posoudit parametry drsnosti
Ra aRz.

Tryskanim vodou lze odstranit velmi ulpélé necistoty, napfiklad i okuje na profilech valcovanych za tepla, zbytky oxid( na svarech, ¢i silné
vicevrstvé povlaky na ocelovych konstrukcich mosti pfed obnovou povrchovych Uprav. Naopak, vodnim paprskem aplikovanym z vhodné trysky,
Ize velmi Setrné odstranit jednotlivé vrstvy natérovych hmot. Tohoto Cisténi, regulovanym vodnim paprskem, se da bezpecéné a Setrné pouZit pro
odstranéni "sgrafity", nebo pfi restaurovani cennych uméleckych dél a pamétek z kamene i z nezeleznych kov(.
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Zajemcdm o dalsi informace mlzeme poskytnout blizsi podrobnosti, pfipadné zajistit odzkouseni této technologie na jejich vzorcich
nebo pracovistich. (viktor.kreibich@fs.cvut.cz) (zdenek.jonak@karcher.cz)

Progresivni technologie povrchovych uprav — Roboticka linka pro lakovani
dvojkoli
Ing. Jana Sigmundova — GALATEK, a.s.

Jako v jinych oborech, i v oboru povrchovych tprav je v poslednich letech zfejmy vzristajici zajem o automatizaci procesd povrchové Upravy,
atoiv oblastech, kde to jesté nedavno nebylo povazovano za Ucelné z mnoha dlvodd, jako je tvarova slozitost dilcd ¢i Siroky rozsah jednotlivych
typu dilcd apod. Spoleénost Galatek a.s., Lede¢ nad Sazavou, v minulych letech realizovala fadu zakdzek na automatizované a robotické lakovani
dild a ziskala vtomto sméru mnozstvi zkuSenosti, které nadale hodlame uplatiiovat a rozvijet. Z realizovanych zakazek byla vtomto sméru
vyznamna roboticka linka pro lakovani pritokomért v rozmezi od DN20 aZ po DN40O pro Badger Meter CR, dodévka vysoce kapacitni robotické
linky pro automotiv v zavodé Magna Slovteca, realizace robotické lakovny na velké dily v zavodé Promens, realizace nového komplexniho
pracovité povrchovych Uprav s robotickou lakovaci kabinou na finaIni natéry vagénd ve firmé Bombardier Transportation Ceska Lipa, dnes
soucast skupiny Alstom Group. Nejcerstvéjsi vtomto sméru je stavba komplexni robotické linky na povrchovou Upravu Zelezni¢nich dvojkoli
ve spolec¢nosti Ryko a.s.

Jiz samotné umisténi lakovaci linky ve vyrobni hale je unikatnim technickym resenim, kdy veskeré zarizeni je dle potieby investora umisténo
na ocelovou stavebni konstrukci do patra — mezaninu. Bylo nutné vyresit dynamické Ucinky lakovaciho robota bez vlivu na stavebni ocelovou
konstrukci. Z tohoto dlivodu byla zhotovena samostatnd robustni ocelovad konstrukce statikem navrzend specialné tak, aby dynamické ucinky
byly pfenaseny do betonové podlahy o jedno stavebni patro niZe. Ostatni ocelové konstrukce pfendsi zatizeni na nosné profily stavby.

Lakovaci linka je sestavena dle technologickych potreb tak, aby byly spInény poZadavky dané predpisem pro lakovani Zeleznicnich dvojkoli,
a to i za poufZiti nékolika natérovych systému.

S ohledem na pozadavek lakovani rGznych typl Zelezni¢nich dvojkoli lisicich se nejen primérem, ale i jinymi parametry (loZiskovd komora,
tvar disku, brzdové kotouce) je pred linkou instalovan mérici markant. Funkci tohoto markantu je porovnani namérenych hodnot s hodnotami
zadanymi obsluhou, ¢imZ se eliminuje chybové zadani parametrli potfebnych pro ndasledné automatické operace. Obsluhou pfivezené
a markantem zkontrolované Zeleznicni dvojkoli je ve vstupni kabiné maskovano a zbaveno mastnoty a necistot ulpélych pti prepravé
z pfedchozich technologickych operaci. Nasledné je obsluhou zavezeno do automatické robotizované kabiny. Cely proces lakovani je plné
automatizovany. Lakovdni je provadéno sedmiosym robotem od firmy ABB, pficemz programy pro lakovéani jsou vyhradné zhotoveny
programatory firmy GALATEK a.s.

Velkou vyhodou navrieného feseni je moznost lakovani vice druhy barevnych odstind. Lakovani je moiné provadét téZ dvéma typy
natérovych hmot — rozpoustédlovymi a vodou feditelnymi. Po nalakovani je Zeleznic¢ni dvojkoli automaticky presouvano podlahovym dopravnim
systémem do kabiny vytékani a nasledné do susarny. Susarna je rozdélena rolovacimi vraty na dvé Casti, pficemz v kazdé je mozné nastavit
rozdilnou teplotu suseni. Po ususeni je dvojkoli automaticky presunuto na zvedaci stojan umistény za lakovaci linkou, odkud jej obsluha vyjme
a preveze k dalSimu zpracovani.
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Dulezitym prvkem v lakovaci lince je aplikacni technika od firmy Media CZ s.r.o., ktera je spolec¢né s technologickym potfebnym mnozstvim
natérovych hmot umisténa do samostatného, specialné navrzeného prostoru svlastnim odsavanim a privodem upraveného vzduchu
(klimatizaci). Tento prostor splriuje naro¢né podminky EX prostiedi (Zéna 2). Navriené feSeni s pouzitymi prvky byly jako vyhrazena zafizeni
schvaleny technickou inspekci Ceské republiky (TICR). Samoziejmosti u automatickych lakovacich pracovist je i samocinné hasici zafizeni na bazi
CO2.

S ohledem na usporu energetickych néarokdl je stfikaci kabina vybavena samostatnou cirkula¢ni vzduchotechnickou jednotkou s plynovym
ohfevem. Robotizované lakovani ma tu vyhodu, Ze je mozZné vétsi ¢ast vzduchu z lakovaci kabiny cirkulovat a mensi ¢ast odvétravat. Odvétravany
vzduch z pracovist lakovaci linky je sveden potrubim k zafizeni Yatagan, kde dochazi k likvidaci plynnych emisi pomoci studené plazmy a vycistény
je odvétravan do ovzdusi.

Lakovaci linka je vybavena centralnim fidicim systémem, ke kterému je mozné jiz standardni napojeni pomoci vzdalené zpravy z kteréhokoliv
zabezpeceného mista. Tim je zarucena rychla a presnéjsi reakce na vybrané poruchové nebo nestandardni stavy bez nutnosti osobni pfitomnosti
technika na misté.

I kdy? je linka stale jeSté ve zkuSebnim provozu a konstatovani o dobfe provedeném dile by se mohlo jevit jako predéasné, vzniklo kazdopddné

Obr. 1: Pohled podél linky a ndhled do robotické
lakovny

KDO JE ROZSOUDI VII. aneb zamysleni a hledani souvislosti
Ing. Josef Jezek — JEVAN, Ledec¢ nad Sazavou

Geometrie predstavuje abstraktni uvazovani o svété kolem nas. Geometricky svét je svétem sam o sobé, a jeho atributy jsou svétem ideji.
Svét redlny jest jeho podobenstvim, nedokonalym obrazem (Platon). Proto musime byt obeztetni pfi pfenaseni a zobecriovani zavér( z jednoho
svéta do druhého. Geometricky bod, ¢ara, plocha nebo prostor se v redlném svété nevyskytuji, mohou v3ak probouzet fantazii a pfedstavivost.
Dnes se chci zamyslet nad pojmem plocha a plosnost. Plocha je geometricka kvalita jevu, plosnost jeji mohutnost. Soustfedim se na kvality tohoto
jevu, nékdy fikame na tvar plochy.

Zakladem geometrie je jev zvany ,,Bod“. Je nepfedstavitelny, nic o ném nevime, jen se domnivame, Ze nema rozmér (nema vnitfek, nema
dil(, a tudiz ani hranici), ma pouze jméno. Jméno jest jeho identitou (id), abychom jej rozpoznali mezi ostatnimi jevy této kvality. Dalsi véc, kterou
mu pfisuzujeme, je jeho poloha vici ostatnim bodlm. JestliZze vytvorfime societu (spolecenstvi) geometrickych bodu tak, Ze se musi kazdy z nich
fidit urCitym predpisem (zakonem), nékam patfit, pak toto spolecenstvi nazveme Carou. O tomto spolku uz mlzeme Fici, Ze néktery bod
je hranicni, jiny je vnitfni. Hrani¢ni bod strezZi spolek pred témi body, kteri do society nepatfi. Vztahy uvnitf spolku pak Ize pozorovat az ve svété
o jeden Fad vy3sim (v plose), ktera ¢aru absorbovala (pohltila). Svét ¢ar a bodd, které vytvorily vyssi spoleCenstvi s novymi moznostmi, také
s vysSSim stavem (stupném) volnosti, ale také i dohodnutymi pravidly sounaleZitosti (pfislusnosti k celku) nazyvame plochou. Plocha je tedy
definovana jako mnoZina vSech vlastnich bodti a potazmo €ar, které se v ni nachazeji. Nachazi se v ni body hrani¢ni i vnitfni, pficemz hrani¢ni
brani tuto spolecnost pred vnéjsSim nepritelem, ktery nebyl pfizvan ¢i kooptovan k Gcasti v ni. Jak vypadaji vztahy mezi vnitfnimi spolky
a samotnymi body nelze vidét bezezbytku zevnitf, nybrz zvenci. To znamend z prostoru o rad vyssiho, vtomto pfipadé z prostoru Es,
trojrozmérného.

A nyni zkusme soustfedit pozornost na zkoumani ploch nejfrekventovanéjsich, mezi néz jsem zaradil plochu rovinnou, kulovitou, rotacni
vélcovou a rotacni kuzelovou. Parametrem, ktery je schopen je od sebe odlisit je kfivost. KFfivost, (znaéme symbolicky ,,r6“ (p)), je uméle vytvoreny
pojem pro cosi, co v nas vyvolava pocity, dojem zmény. Cili pojem pro dojem. Jeho absolutni méfitelnost neni mozna, jako ostatné méfitelnost
¢ehokoliv. Napfiklad ¢asu, prostoru, energie, hmotnosti. Jako berlicku pro kfivost jsme zvolili jednorozmérny (linearni) parametr R, na némz sv(j
dojem kvantifikujeme v méfitcich pro nas pochopitelnych. Nic vic nejsme schopni pomérovat. Obsahem parametru R je délka, a jak uz samotny
symbol z tradice evokuje, jde o polomér kruznice. Jeho hodnota se muizZe pohybovat v rozpéti od nuly az k nekone¢nu.
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Zobrazeni kruZnice (nebo jeji ¢asti) je moiné aZ v E,, Cili v roving, nebot kruZnici definuji tfi nesplyvajici body, stejné jako kazdé tfi jiné
nesplyvajici nekolinedrni body definuji rovinu. V pfipadé studia kfivosti je jeden z bodd nazyvan stfedem kfivosti s nenulovou odlehlosti
od zbyvajicich dvou bodd, mezi nimiz je také nenulova odlehlost. Kfivost obecné plochy (dvourozmérného geometrického objektu) v konkrétnim
bodé neumime jednoznacné definovat jednorozmérnym parametrem (R), a proto vyuZivame principu fezl téchto ploch tak, abychom mohli
parcidlni (Castecnou) kfivost pozorovat. A takovymi fezy jsou pravé rezy rovinné. Rovinny fez je tudiZ zobrazovaci plochou pro kfivost, protoze
spolec¢né body obecné plochy s rovinou (proniky) predstavuji mnoZinu bodd zvanych ¢éra, na niz uz parcialni kfivost umime pozorovat. Vyhybejme
se meznim hodnotdm parametru R (0; oo), uZivejme predevsim iluzi konecnosti jevu. S nekonecny (neomezenostmi) neni dobré si pohravat,
a proto je berme pouze jako pojmy k lepSimu pochopeni sloZitosti Svéta.

Mezi nejzajimavéjsi plochy patfi plocha kulovitd a rovinna. Body, jeZ jsou jejich soucasti, maji definovany vztah ke svym sousedim. Vztah
mUzZeme pozorovat na rovinnych fezech, v nichz se sledovany bod nachazi. Krivost v konkrétnim bodé zapisujeme jako prevracenou hodnotu
parametru R, &ili p=1/R. Kvantifikace jakéhokoliv jevu vyZaduje a je ddna volbou jednotky, kvanta nebo celku. Ndsledné potom poméfovani jevi
téze kvality (napfiklad kFivosti v bodu) se stava Cislem. Jestlize by se hodnota R bliZila k nekonec¢nu, potom kfivost p by se bliZila k nule, a naopak,
pokud by se hodnota R bliZila k nule, potom by se kfivost bliZila k nekone¢né hodnoté (Hyperbolicky vztahovy jev). To jsou dvé limitni hodnoty
krivosti. Ale jaké krivosti? Plochy? M4 obecna plocha néjak definovanou kfivost? Nemélo by se spise jednat o kfivosti v bodech téhle plochy.
Kvalitu plochy bychom méli posuzovat nécim bezrozmérnym (Cislem), nikoliv loktem ¢i palcem. V jinych ¢astech nasi galaxie pfece mohou
mimozemstané pozivat jiné délkové jednotky nez my lidé, a pak mame rdzné kfivosti téze plochy.

Mozna by fesenim byla kompilace dvou rGznych bodl plochy. Potom by vztah kfivosti v téchto bodech byl dan cislem. Naptiklad R; a R,
na plose by byl shodny, a potom ¢&islo kFivosti plochy v jejich nejblizsim okoli by bylo dédno &islem (pomérem) 1/R; : 1/R,, rovno 1. Takové plochy
bychom potom mohli nazvat plochami s konstantni kfivosti. A to jsou pravé plocha rovinna a kulovita. Jejich fezy vedené spolecnymi stiredy
krivosti kterymkoliv jejich bodem by méli shodny obraz. Na roviné vytinaji vSechny nekomplanarni (nesoubézné) rezové roviny ¢aru nulové
krivosti se jménem primka. VSechny fezové roviny kulovité plochy, obsahujici jeji stfed kfivosti, maji s fezanou plochou spole¢né ¢ary zvané
kruznice téhoZ poloméru. Vsechny body maji shodnou odlehlost R od stfedu kruZznice. O pfimce (nezname definici) Ize s jistou nadsazkou fici, Ze
mezi vSemi kruZnicemi pfedstavuje jedinou kruznici nekonecného poloméru.

Zbyvajici dvé zajimavé plochy (rotaéni valcova a kuZelovad) nemaji v kazdém svém bodé tutéz (jedinou konstantni) kfivost, jako dvé predchozi
plochy. Co maji spolecné? Lze na nich v kazdém jejich bodu nalézt takovou fezovou rovinu, v niz budou pronikem obou ploch dvé pfimky.
V ptipadé valcové plochy to budou dvé rovnobéiky, o nichz fikdvdme, Ze to jsou ,rliznobéiky s jedinym nevlastnim (nepfitomnym, kdesi
v nekonecnu) spoleénym bodem”. U kuZelové rotacni plochy miZeme Fici totéz, jen s tim rozdilem, Ze obé pfimky jsou opravdu rGznobéziné,
a budou mit spolec¢ny vlastni (pfitomny) spolecny bod, ktery nazyvejme vrcholem plochy (singularitou). Dale pak na obou plochéach lezi vidy
minimalné dva body, kterymi v fezové roviné prochazi jedina kfivka s konstantni kfivosti — kruznice. To znameng, Ze ve zminéné fezové roviné
(takto vedené) maji minimalné dva body konstantni kfivost. UZ z predchozich slov citime, Ze nemaji tyto plochy ve vsech svych bodech konstantni
krivost.

Cim se od sebe li§i? U valcové plochy Ize nalézt mnoho (neomezeny pocet) feznych rovin, v nich? je pro libovolnou dvojici bodd plochy
konstantni kfivost. U kuZelové plochy nelze nalézt dvé fezné roviny vedené libovolnou dvojici bod plochy leZicich na pfimce tak, aby v nich bylo
moZné nalézt pro zvolené dva body tutéz konstantni krivost. Kfivost se méni a je vidy pro kazdy rez originalni. Jeji kfivost roste od (klesa do)
,nekonecnych hodnot” singularity ve vrcholu. Pokud totiZ rovina zobrazeni prochazi singularitou, potom kfivost v fezovych bodech je nulova.
Hovofime o ,,smérové krivosti v bodech” plochy.

Poznamka:

Maly exkurz do lidského vnimani kfivosti. Vjem naSeho oka je rozhodujici pro posuzovani kfivosti. Mluvme o pohledové kfivosti, zdanlivé
nebo virtudlni. Pohled na kfivost z vice smér0 zpUsobuje, Ze mame dojem, Ze se méni, i kdyZ posuzujeme tenty?Z jev. Nase vidéni i zobrazovani
je ovlivnéno dvéma faktory. Prvnim je ,odlehlost objektu” od oka (¢ocky cidla, kamery nebo registru). Kfivost se s rostouci odlehlosti ,,zvétsuje”,
ponévadz cidlem zaznamenany parametr R se zmensuje. Ve skutecnosti nikoliv, zdanlivé ano. Druhym faktorem je ,Uhel pohledu” cidla
(pozorovatele) na zobrazovaci rovinu. Obéma jeviim dohromady (pomineme-li zménu barevnosti a ostrosti - intenzitu nasviceni) se fika ,vidéni
kuZelovym fezem*“. Malifi, sochafi, architekti (obecné vytvarnici) védi, Ze se jedna o prostorovou (geometrickou) a barevnou ,perspektivu”.
Prvnim poznatkem je pohledovy horizont, definovany minimalné dvéma body ve vysi zaznamu (oci), nazyvanymi ,,ubézniky“. Valcova a kuzelova
plocha pfi lidském perspektivnim vidéni nékdy splyvaji, protoze valcova plocha na horizontu se miZe zobrazit také jako bod.

A nyni zase zpatky k exaktné pojimané kFivosti. Na reznych rovinach zkoumanych ploch (vélcové a kuZelové) mlizeme pozorovat tu véc,
Ze mezi jednotlivymi body dochdzi ke zméné krivosti, pokud se tato rovina nataci vzhledem k pfimkovym fezlim, které prochazeji vlastnim
(u kuZelové) nebo nevlastnim (u valcové) singularnim bodem. Jasné feceno, fezové roviny protinaji vicero pfimkovych fezli a neprochazi
singularitou, coZ zname jako protinani povrchovych pfimek. Spolecenstvi takovych prinikovych bodi vytvari uzaviené kiivky druhého stupné
znamé spise pod nazvem kuzelosecky. Kfivost téchto ¢ar v pranikovych bodech leZicich v fezné roviné je proménliva, az na vyjimky (limitni polohy)
konec¢na. Pro body valcové plochy cyklicka, hladce proménliva, elipticka. Jeji hodnota se méni pro naklopeni fezné roviny v intervalu primého
Uhlu (0; m). Pro kuZelovou plochu je jednou z prinikovych krivek také elipsa, a to pouze v intervalu zmenseném o velikost rovinného Uhlu
ve vrcholu kuzele.

Uz jsme se dostali do faze, kdy mizeme nachdazet paralely geometrického svéta s fyzikalnim. Dnesni kosmologové propaguji vesmir
s pocatkem, i kdyZ tato teze Ci hypotéza je pInd otdzek. Hlavné se nikdo nesmi hloupé ptat, co bylo pred tzv. Velkym tfeskem, protoze pred nim
pry neexistoval Cas, natoZ prostor. Kuzelova plocha ma singularni bod (vrchol), tedy stav, kdy ma nulovou plosnost. Malo je takovych ploch.
Mohla by tudiZ slouzit jako dvourozmérny model (o jeden rozmér mensi) stavu trojrozmérného prostoru s nulovym objemem, pfi¢emz
je zobrazitelnd pravé v trojrozmérném prostoru. Nyni je mozné Ctvrty rozmér, nejlépe Cas, pfisoudit rlistu této plochy. Rostouci €asoprostor méni
svoji strukturu i energeticky stav jevem, ktery fyzikdlné nazyvame ,hustotou”. V geometrickém zdznamu tomu muze odpovidat kfivost
v jednotlivych bodech kuzelové plochy s tim, Ze ¢as vyjadfujeme zastavenim nékterého z parametr( jevu. A proto fezovou rovinu kuzelové plochy
vhimejme jako obraz déje v daném okamZiku. Jevy v prostorech vyssich, nez trojrozmérnych totiz miZeme sledovat na jejich fezech. Poc¢atecni
stav vesmiru Ize pfirovnat k limitni hustoté (kfivosti) Casoprostoru, resp. gravitacnimu plsobeni v ném. A tomu pravé odpovida singularita
kuZelové plochy, z niz ve zvoleném sméru vytryskl ¢as (predstavuje odlehlost v prostoru). €as a odlehlost jedno jsou.
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V rozpinajicim se ¢asoprostoru (nardstu kuZelové plochy v ¢ase) se mohou objevovat kdykoliv tytéZ stavy v jednotlivych bodech. Jestlize
fezova (Casova) rovina bude prochazet singularitou, potom v tomto sméru bude v bodé kfivost konstantni, nulova. Navozen byl stav setrvac¢nosti,
bez silového plisobeni okoli, stav beztize. Bude-li v bodé kfivost konstantni a nenulova, potom v daném sméru nastal idealni obézny (kruznicovy)
pohyb. Pokud budeme sledovat pohyb bodu (kfivost v bodé v fezu jiného sméru), potom vlivem plsobeni vnéjsiho okoli nabudeme dojmu,
Ze se bod pohybuje po elipse. Kombinaci a mozZnosti pozorovatelného pohybu je mnohem vice, od uzavienych smycek s vratnym pohybem pres
pohyb po kuZelovych Sroubovicich (zanik elementarnich ¢astic).

Prvni soumérny a pravidelny kuZel ma tvar pyramidy. V prvnim dile této studie jsem naznadil, ze pravé hladké pyramidy jsou Uzasnou
ucebnici kuzelosecek. V prvnim dile jsem ukazal, Ze pfi pohledu na hladkou pyramidu z kosmu musi byt pfichozim jasné, Ze obyvatelé této
,exoplanety” pochopili iracionalitu v geometrickém zobrazeni, Ze maji znalosti o pohybu na obéiné draze kolem hvézdy, mozna i o jejim
magnetickém poli, které je vsak proménné. Ve Ctvrtém dile jsme se dozvédéli, Ze jedna z pyramid v Dahsiru ma lomené stény, pricemz prvni
Uhel stén méreny od zakladny odpovida pravidelnému osmisténu. Rovinny Uhel mezi bocnimi sténami pravidelného osmisténu je shodny
s rozpolozenim molekuly vody (H,0), bez niZ je nemyslitelny Zivot ve vesmiru. Pfi vstupu do Utrob té nejvétsi pyramidy (Cheopsovi) si vsimli,
Ze jedna chodba miti k obloze pravé k priniku ,,tehdejsi osy rotace Zemé“ s hvézdnou oblohou, a to u hvézdy v souhvézdi draka se jménem
Thuban.

Ve tvaru hladké pyramidy miZeme Cist jako v ucebnici Geometrie. Pfi pohledu shora registrujeme zakladni zakony. Thaletlv zakon,
Pythagorovy a Euklidovy zakony ve vétach. Opsanim a vepsanim kruznic do plidorysu se objevi mechanismus puleni nebo zdvojeni plochy kruhu.
Pohledem, kdy vrchol se objevi v poloviné zakladnové hrany, ziskame mechanismus na vykresleni zlatého fezu, a tudiz pomér délek obrazce pro
nekonecny fetézec zlatych fezl (pentagon versus pentagram). Vzhledem k tomu, Ze povrch uzavieného prostoru tvofi ¢tyfi primarni rovinné
obrazce (rovnoramenné trojuhelniky) a druhy polygon v fadé (pravidelny ortogonalni ¢tyfuhelnik - ¢tverec), vznikaji zobrazovaci plochy pro
aritmetické i algebraické zaznamy vztah(, funkci a fad. Neni vhodnéjsi Utvar pro zaznam rdznych poznatkd technickych (fyzikalnich — étyr
zékladnich interakci nebo skupenstvi), ba i spole¢enskych véd. Lze na nich ukazat feSeni trisekce Ghld, kvadratury kruhu i feseni Délského
problému — palenf krychle.

Hladka pyramida GZasné vypovida o ristu objemu i energie. Pro tyto Cinnosti se hodi zakreslit na vSechny jeji hladké stény sité car,
predstavujici jednotlivé vrstvy (hladiny) a stavebni kameny. Jak uz bylo napsano, hladkou pyramidu umime postavit ze dvou typl elementd, vsech
stejnych rozméri. Témi elementy jsou jednak Pyramidiony (Pétistény), znaéme symbolicky P, jednak Ctyfstény, znacme A, jako prvni polyedr.
Po Big Bangu se cas Sifil ven ze Singularity, a spolu s nim i prostor. Pfedpokladejme pro jednoduchost, Ze se prostor Sifil ve tfech souradnicich
linedrné (zadna inflace), pricem? ¢as radialné od singularity. Casova odlehlost a délkovéa odlehlost synchronné (jedno jsou), co? na nasem
kuzelovém (pyramidovém) modelu pfedstavuje vysku (vzdalenost) zakladny (kulovité plochy nebo ¢tvercové) od vrcholu. Model nazorné ukazuje,
Ze se se stejnou konstantou zvétSuji i druhy a trfeti rozmér prostoru oproti vySce, pfiCemz tyto rozméry jsou vzajemné ortogondlni, jak
se na trojrozmérny prostor slusi.

Vime uZ, Ze vnitini prostor (objem) pyramidy umime vyplnit bezezbytku dvéma typy polyedrQ. Prvnim je Pétistén (nazvali jsme jej
Pyramidionem), ktery ma identicky tvar jako Pyramida, ktera se na néj rozpada, nebo z nichzZ se stavi. Tento ,stavebni kAmen” ma jednotkovy
objem, zna¢me Vp = 1. Pojivem jsou potom polyedry (Adamové) v podobé ¢tyfstén(, jez maji polovicni objem (druhou polovinou jsou prece Evy),
takZe mlzZeme psat Va = Ve =1/2. Nyni se ptejme, kolik stavebniho materidlu potfebujeme, v jakém poctu, ma-li byt stavba N vrstva, (N podlazni).
KaZdou vrstvu s pofadovym &islem N tvofi pocet N2 pyramidiond s objemem Vp = 1, jenZ svymi vrcholy mifi k singularité. Dale pocet velikostné
a tvarové shodnych pyramidion, jejichZ vrcholy mifi od singularity smérem do volného prostoru. Jejich pocet se shoduje s poctem tychz ve vrstvé

pfedchozi, pogetné tedy (N-1)2. Vyplh vrstvy potom pfedstavuje o jednotku mensi pocet ¢tyfsténd s poloviénim objemem. Zapisme tuto
skutecnost do vztahl pro n-tou vrstvu (Hladinu) hladké pyramidy, pocet zna¢me Hy.

Hladina Hy sestava z: N?+(N-1)?kusl objemu Vp a 4(V;) kust objemu Va
Po Upravé objem hladiny: Vyy =2N.(N-1) + 1+ N.(N-1)=3N.(N-1) +1

predstavuje hodnoty N-tych hladin: Vyy = 1; 7; 19; 37; 61; ..., jinak také pomoci zapisu s kombinacnimi cisly Binomického rozvoje:
Vun = 6.(V2) +1. Tento vztah Ize pouZit i pfi hledani prvocisel. Druhy potom — 6 (V) -1

Nyni uZ neni tajemstvim, jaky objem ma celd pyramida, pokud je N-hladinova.

V celkova = lev 6. (V;) +1. Pro N hladin celkovy objem pyramidy pfedstavuje fadu 1; 8; 27; 64; 125; ... N3.
Zavérem

Pyramida, jako model linearniho (neinflacniho) vesmiru, byla nabidnuta, doporu¢ena nebo nadiktovana ¢i pfikdzana obyvatelim
starovékého Egypta? Dostali také pridavkem prvni symbol nebo pismeno Abecedy, zvany Anch? Nepotrebujeme pfilis fantazie, abychom v ném
rozpoznali symbol ¢lovéka ¢i boha srozpazenyma (Zehnajicima) rukama, hlavou a slozenyma nohama. Byl pfenesen do kfestanstvi? Nebo
predstavuje také tfi ortogonalni (pravouhlé a nezavislé) souradnice se ¢tvrtou uzavienou (cyklickou) v podobé viru (rotace), ktery vzdy vznika pri
sebemensi nehomogenité prostiedi? Skladba prostoru, jak byla vyse popsana, vzbuzuje asociaci, Ze je tvofen stabilnimi ¢asticemi (pyramidalniho
tvaru) a zbytek pak vyplnén vinénim vseho druhu (¢tyfstény).

Kultura, vzdélanost a vira starovékého Egypta ma stale co nabidnout sou¢asnému clovéku.
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Odborné vzdélavani

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

GALVANICKE POKOVENI
ZAHAJENIi KURZU - 29. 3. 2022
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technologii povrchovych Uprav. Program studia umozZiiuje porozumét teoretickym zakladim a ziskat védomosti
o technologiich galvanického pokoveni potfebné pro praxi.

Cilem studia je zabezpecit potfebnou kvalifikaci pracovnik(l galvanoven, zvysit efektivnost téchto provoz( a zlepsit
kvalitu galvanickych povlakl. Postupné je probrana problematika povrchovych uprav s dirazem na galvanické
technologie v celém rozsahu potfeb pro ziskani kvalifika¢niho certifikatu.
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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 umoznuje porozumét teoretickym zakladlm povrchovych Uprav a ziskat potfebné védomosti
o zdkladnich technologiich praskového lakovani.

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

Postupné je probrana problematika této technologie v celém rozsahu teoretickych i praktickych poZzadavk( a potreb
pro ziskani kvalifikacniho certifikatu.

Obsah kurzu:

e Zaklady koroze a protikorozni ochrany

e Predupravy a cCisténi povrchi

e Praskové plasty (vlastnosti, volba, aplikace)

e Technologie praskového lakovani

e Zafizeni a vybaveni praskovych lakoven

e Kontrola kvality povlaki

e Bezpeclnost prace v lakovnach

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

e Priciny a odstranéni vad v povlacich

Garant kurzu: Rozsah kurzu:

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

Kromé specializace na technologie povrchovych tiprav je moZné ptipravit Skoleni z dalSich vyrobnich
technologii.

Vice informaci: Ing. Jan Kudlacek, Ph.D. (tel: 605868932, email: info@povrchari.cz)
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Odborny garant: doc, Ing. Lucis Krejci, Fh D
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KONSTRUKCI, VYUZITI METODY BIM
Ddborny gaant: doc, Ing. Wil Ky, Ph.D
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Ddborny gaennt: prof. ing. Marcela Kamarinovd, CSc
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Pozvanka na konferenci

SEKURKON s.r.o. si Vas dovoluje pozvat na konferenci

KONFERENCE
OCELOVE
KONSTRUKCE

Pofadéano pod zastitou dékana Strojni fakulty VSB - TU Ostrava

praf. Ing. Roberta Cepa, Ph.D., dékana Fakulty stavebni VUT v Brné

prof. Ing. Rostislava Drochytky, CSc., MBA, dr. h. ¢., dékana Fakulty stavebni CVUT
v Praze prof. Ing. Jifiho Mdci, CSc., FEng. ve spolupréci s vysokymi Skolami v CR

Utery 17. kvétna 2022
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Ceska spole&nost pro povrchové tpravy opét pfipravuje tradiéni setkani odbornik( v oblasti
galvanického pokoveni - 55. ro€énik celostatniho Aktivu galvanizéri v Jihlavé

Hotel Gustav Mahler, Jihlava
24. a 25. kvétna 2022

Ustfedni téma piednasek i diskusi dvoudenniho jednani 55. roéniku:

Dopady nedostatkll energii, surovin a pracovnich kapacit v
povrchovych Upravach

email: cspu@seznam.cz

Program

Utery 24.kvétna 2022

Transformace energetiky — pfileZitost nebo hrozba?
doc. Ing. Martin Paidar, Ph.D.,VSCHT Praha

Primysl 4.0 a jeho redlné nasazeni v galvanickém priimyslu
Jaromir Vrbata, Ing. Pavel Kldpsté, Neurogal s.r.o. Jablonec n.N.

Slitinova lazen zinek nikl nové generace SLOTOLOY ZN 2700VX
Ing. Petr Golids, Ing.Vladislav Vomacka, Schlotter Galvanotechnik Praha

Jak docilit optimalni antikorozni a dekorativni vykon pfti pasivaci zinkoniklovych povlakt
Dr. Peter Huelser, Ing. Vaclav Ktiz, Atotech Deutcschland GmbH, Atotech CZ a.s. Jablonec N.N.

Mechanismus koroze organickych top coatll na zinkovych a zinkoniklovych vrstvach
Dr. Peter Huelser, Ing. Vaclav Ktiz, Atotech Deutcschland GmbH, Atotech CZ a.s. Jablonec N.N.

Vlastnosti povlakd na bazi niklu
Ing. Xenie Sevéikova, PhD., HYDRAX s.r.o. Praha

Odolnost niklovych povlakl na sanitarnim zafizeni
Ing. Katefina Kreislova, PhD., A. Pli¢kova, SVUOM s.r.0. Praha

Chemické odhrotovani — idealni feSeni pro presné strojirenstvi
Ing. Roman Konvalinka, SurTec CR s.r.o.

PosiTector v novém kabatu
Ing. Libor Keller, TSI Systém s.r.o.

Vyskyt falz v prokazovani kvality vyrobkd, povrchovych Gprav a ochran
Ing. Miroslav Vale$, Ph.D., VZLU test a.s. Praha

Kyanidové havdrie na tocich

Ing. Jaroslav Razicka, Praha

Problematika zpracovani odpadnich vod s obsahem kyanid(
Ing. Tomas Fuka, CSc., Techneco Praha

Podminky pouZzivani latek podléhajicich povoleni
Ing. Jifina Taitlovd, MEDISTYL, spol. s r.o. Praha
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Stfeda 25. kvétna 2022

Pozinkovana ocel a udrZitelna vystavba — feSeni pro cirkularni ekonomiku
Ing. Petr Stryz, ACSZ Ostrava

Nové trendy ve vybarvovani eloxové vrstvy
Ing. David Jemelik, IDEAL-Trade Service s.r.o. Brno

Porovnanie vicerych utesnenia anodicky oxidovaného hlinika
Ing. Matilda Zemanova, PhD., FCHPT STU v Bratislavé

Stanoveni obsahu chromu a niklu titra¢ni metodou v galvanickych laznich
Ing. Veronika Mriiova, Hanna Instrumenst Czech s.r.o. Praha

Energeticky nezavisla davkovaci stanice.
Cerpaci a filtra¢ni technika v galvanice
Mgr. Ladislav Klement, KV Pumps s.r.o. Ledec n.S.

Automatické davkovani v galvanice
Ing. Tomas Chvatal, Katko s.r.o. Praha

Praktické zmény pro zlepSeni provozu galvanické linky
Ing. Pavel Cepelak, Ekomaziva s.r.o. Cheznovice

Korozni komory Q-FOG s novou generaci G4 zase o kus dal v simulaci realného korozniho prostredi
Ing. Jan Kolac¢ny, Labimex CZ s.r.o.

Vertikdlni ¢erpadla v procesech povrchovych Uprav
Ing. Lukas Némecek, Envicomp s.r.o. Ledec nad Sazavou

Reklamy

KOMPLEXNI SLUZBY PRO POVRCHOVE UPRAVY

POSKYTOVANE SLUZBY MATERIALY PPG
Ty nateroy steml « pryvironmentaini senvis = kataforézni, mokré & praskave bany

ality nAfer

o ajistini ndvrhu a doddvek zafizeni

1 Bystfice nad Parmdtegram ey C2, fel: 5 23, WWW,Mega.cz
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COREZINC
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WE PRODUCE THE ZINC

Q o

()  COREZINC s.r.o.
[ ] Prazska tr. 1146

Prgdu cts 370 04 Ceské Budéjovice

Czech republic

Recycling Ll Tel: +420 383133208

email: office@corezinc.com

Innovation
Certification

. Lo Office/Plant
Sustainability —  Roudna1, 392 01 Roudna, CZ

WAWW.COrezinc,com
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KOMPLEXNI CHEMIE PRO VYROBU 360°
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lakovacich robotd

Odlakovani

Uprava Koagulaé&ni
odpadnich vod prostiedky

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

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

www.kluthe.cz
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www.itsbrno.cz

> Lakovaci linky > Ridici systémy > Tepelné zpracovani
> Chemie > Maskovani > Posuzovani kvality
- > Kompresorv > Zavésovani > Odlakovani
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YROBCE A DODAVATEL PRO PRUMYSLOVE POVRCHOVE UPRAVY

ATAFOREZNI, PRASKOVE OUTSOURCING SLUZEB A MATERIALU
KLASICKE LAKOVNY PRO POVRCHOVE UPRAVY

kompletni nebo diléi lakovaci technologie « technicky a technologicky servis zafizeni lakoven
technicka a projekéni dokumentace e pravidelna provozni a preventivni Udrzba
aplikacni jednotky UF, RO, ED membranové o technicka pomoc pii navrhu a optimalizaci
separacni technologie e membranové UF moduly

elektroforeticke boxy (EFC) — viastni vyroby — kruhové, plandrni e pomocny material pro provozy
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