


Slovo Uvodem

VdZeni pratelé, povrchdri a strojari.

Jak jste pravé zjistili, jsme tu pro Vas s dalSim Povrcharem. Vy, ktefi jste obratem jesté nezmackli symbol " Spam kos", pfijméte laskavé
pozdravy od tvlrcl celého obsahu tohoto ¢isla a s velkou davkou shovivavosti téz i ujisténi, Ze: " Nikdy neni tak zle, aby nemohlo byt jesté har ".

S velkou omluvou, citat pro normalni vidéni soucasné reality, ktery neni v této dobé viibec vtipny, ani libivy, ale urcité alarmujici pro kazdého
z nas, kdo tim vS§im chceme projit a neztratit praci ani "glanc", jinymi slovy absolvovat vse, co nas jesté cekd, s nejméné odifenyma usima.

A protoZe volat na poplach neni vcelku k ni¢emu, nebo dokonce jen klasicky na dvé véci, pfipravili jsme pro letoni Cejkovice 22 program
zaméreny na Uspory vody a energii v technologiich, a to nejen téch povrcharskych. Spolu s Vami se chceme pokusit predstavit moznosti jak
zabranit moznym nasledk(im a dopadlim drahych vstup(l do strojirenskych technologii.

Kazdé setkani by mélo vidy byt o néem! Konference o ni¢em, respektive o vSem mozném, jsou postrachem viech, kdo nemdme Ccas.
Na zakladé Vasich pozadavkl pfipravili jsme proto program z aktudlné potfebnych témat pro udrzitelnost vyroby ve vasich firmach a ziskani
potfebnych kontaktd k jejich realizaci.

Z hlavnich bodd programu seminare pripraveného na 27. a 28. dubna v Cejkovicich uvadime:

Recyklace vody v povrchovych tGpravach - Ing. Vit Holoubek — KOVOFINIS a.s.

Kontrola ¢istoty povrchu - nastroj pro usporu nakladti a energetické naroc¢nosti vyrobnich procesi - Ing. Michal Zoubek — TechTest s.r.o.
Technologie lepeni a pFiprava povrcht - Ing. Viktor Kreibich, Ph.D. - WAtech a.s.

Poznamky k pfipravé povrchu pro opravy a obnovy systému PKO - Ing. Jaroslav Sigmund

Fosfatové povlaky k zajisténi dobré prilnavosti natért - Eva Janc¢ova, M.Sc., DESS — Vojensky vyzkumny Ustav, s. p.

Cisténi vysokym tlakem vody - Zdenék Jonak - KARCHER spol. s r.o.

Atmosféricka plasma — cesta jak udélat Vas proces pratelskym k Zivotnimu prostiedi - Petr Tichy - LONTECH - surface treatment s.r.o.
Optimalizace nakladi u tlakovzdusného tryskani - Petr Koval — WISTA s.r.o.

Nahrada zkusebniho média pfi periodickych zkouskach tlakovych nadob - Ing. Kamil Liska — Ministerstvo obrany

Strojirenské technologie a materidly trochu jinak - doc. Ing. Vaclav Machek, Ph.D.

Uspory energii ¢i$ténim vnitinich teplosménnych ploch - Ing. Ji¥i Kuchat, Ph.D., IWE - Fakulta strojni, CVUT v Praze

Ultrazvukové cisténi — nastroj pro snizeni energetické narocnosti - Pavol Bartko — KRAINTEK CZECH, s.r.o.

Moznosti sniZeni tfeni - Ing. Zdenék Hazdra — Fakulta strojni, CVUT v Praze

Uspory energie tepelnymi ¢erpadly - Jan Sus — Inovatech Plzeri

Robotické brouseni jako pFiprava pro lakovani — Kamil Bartos - FANUC Czech s.r.o.

Doufejme, 7e spole¢né napinime zamér tohoto seminéie pod heslem Goerstnerovym : VLASTN{ SILOU.

Na pracovni i nepracovni setkani s Vami v Cejkovicich se t&si
S pozdravem
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doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. Ing. Jan Kudlacek, Ph.D.






Anodicka oxidace slitiny EN AW 7075 - Hodnoceni korozni odolnosti

Ing. David Kusmi¢, Ph.D. - UO Brno, FVT
Ing. Lenka Klakurkova, Ph.D. — CEITEC VUT Brno

Pfispévek se zabyva komercné zpracovanou slitinou EN AW 7075 ve stavu T6. Povrchova Uprava materialu byla dodavatelem deklarovana
jako tvrda anodicka oxidace (AO, elox) v lazni H,SO4 s naslednym utésnénim za tepla v deionizované vodé. Ke studiu slitiny hliniku a AO vrstvy
byla pouzita svételna mikroskopie, elektronova mikroskopie (SEM a EDX) a konfokalni laserova skenovaci mikroskopie (CLSM). Hodnoceni koroze
bylo provedeno za poufZiti anodickych potenciodynamickych polarizacnich testl (APP). K dokumentaci po APP testech povrchu bylo vyuZito
laserové konfokdalni mikroskopie a byl vypocitan faktor bodové koroze FBK.

Uvod

Hlinikové slitiny jsou obecné voleny diky svym komplexnim vlastnostem, jako je taznost, houzevnatost, odolnost proti Unavé, nizka hustota
(hmotnost) a vysoka mérnd pevnost srovnatelna s vysokopevnymi ocelemi [[1], [2]]. Diky témto vlastnostem je hlinikova slitina EN AW 7075
Siroce pouzivana v mnoha strojirenskych aplikacich se zdmérem snizeni hmotnosti, zejména pak v leteckém, automobilovém nebo zbrojnim
pramyslu [[3], [4]]. PouZiti slitiny EN AW 7075 vSak omezuje predevsim jeji tribologické vlastnosti kvili nizké povrchové tvrdosti a nachylnosti
k adhezi. Tyto nedostatky jsou do urcité miry potlaceny precipitacnim vytvrzovanim (umélym starnutim). Slitina EN AW 7075 (obecné fada 7000)
je klasifikovana jako slitina vytvrditelna za studena nebo slitina prirozené vytvrditelna pfi pokojové teploté. Slitiny fady 7000 je vhodné vyuzit
v konstrukcich, kde je vyZzadovano svafovani a kde po svafovani nelze provadét dodatecné tepelné zpracovani (rozpoustéci zihani a vytvrzovani).
Bezprostiedné po svafovani je pevnost v prechodové oblasti nizka, ale zvySuje se v prlibéhu doby pfirozenym vytvrzovanim. Nakonec lze
dosahnout 90 % plvodni pevnosti [[5]]. Tyto tepelné procesy jsou spojeny s fazovymi a strukturnimi zménami souvisejicimi s typem a distribuci
intermetalickych a zpevnujicich ¢astic, coz vede ke zvySené citlivosti k lokalizovanym formam koroze (mezikrystalova koroze, exfoliace a korozni
praskani pod napétim) ve srovnani napf. s EN AW 6082 [[5], [6]]. K potlaceni citlivosti k vyse uvedenym typdm korozniho napadeni byly u téchto
typ hlinikovych slitin postupné zkoumany alternativni metody tepelného zpracovani [[7], [7], [8]].

K zajisténi uspokojivé korozni odolnosti pro aplikace v leteckém primyslu je hlinikova slitina EN AW 7075 vétsinou platovana Cistym hlinikem,
anodicky oxidovana (AO) nebo chranéna natérem. V zavislosti na podminkach procesu AO a poufiti aditivnich technologii je mozné dale zlepsit
mechanické vlastnosti anodicky oxidovaného povrchu [10]. Lepsi mechanické a korozni vlastnosti povrchd hlinikovych slitin jsou déle dosahovéany
aplikaci anodické oxidace nebo tvrdé anodické oxidace (tvrdé eloxovani). Pro ozdobné ochrannou a tvrdou AO a k zajiSténi zvySené povrchové
tvrdosti se nejcastéji pouziva lazen H,SO4 o teploté v rozsahu -5 °C az 5 °C. Anodicky oxidové (AO) vrstvy na hlinikovych slitindch jsou tvoreny
silnou vnéjsi porézni vrstvou Al,O3 a tenkou neporézni vrstvou (nazyvanou bariérova vrstva) na rozhrani mezi porézni vnéjsi vrstvou a substratem
[[10], [11]]. Rychlejsi rozpousténi intermetalickych ¢astic vzhledem k matrici je pak pFi¢inou tvorby péri ve vnéjsi AO vrstvé. Porézni vnéjsi
AO vrstva vykazuje vyssi citlivost na agresivni prostfedi a mechanické namahani [[12], [13]]. Z dGvodu zvyseni korozni odolnosti AO povrchu
hlinikové slitiny je aplikovan proces utésriovani. Utésfiovani probihd nejcastéji ve vroucich roztocich (utésnovani za tepla) jako je vrouci
deionizovana voda, v roztocich soli kovd nebo za snizenych teplot (82 - 88 °C), nebo za nizkych teplot (28 - 32 °C), utésnovani za studena. Roztoky
s obsahem Sestivalentniho chromu pouzivané k AO a utésnovani propujcuji hlinikovym slitinam vynikajici odolnost proti korozi. Bezchromové
eloxovaci a tésnici lazné jsou vsak v priimyslovych aplikacich atraktivné;jsi [[12]].

Méreni a vysledky

Chemické slozeni slitiny EN AW 7075 bylo ovéreno jiskrovym spektrometrem Q4 Tasman (v hm. %): 5,61 Zn; 2,3 Mg 1,7 Cu; 0,39 Fe; 0,2 Cr;
0,13 Mn; 0,12 Si; 0,023 Ti. Vzorky hlinikové slitiny deklarované dodavatelem byly ve findlnim stavu T6 (rozpousténi Zihani, umélé starnuti, obvykle
na maximalni pevnost). Vzhledem k uvaZované aplikaci dodavatele se predpokladané tepelné zpracovani slitiny sestavalo z rozpoustéciho Zihani
pfi 470 ° C po dobu 1 hodiny (kaleni ve vodé) a starnuti pfi 120 ° C po dobu 24 hodin, tak je dosahovano maximalni pevnosti v tahu 545-560 MPa
[[5], [8]]. Dle dodavatele byla slitina EN AW 7075 komerc¢né tvrdé AO v elektrolytu H,SO4 a za tepla utésnéna v deionizované vodé za ucelem
zlepseni tribologickych a koroznich vlastnosti. PUvodni dodané vzorky slitiny byly pfipraveny o rozmérech 90 x 50 x 5 mm pro mikrostrukturalni
a chemickou analyzu. Pfipravené vzorky (bez AO a AO s utésnénim) byly rozfezany a zaobleny do koneéného vzorku o @ 15 x 5 mm, potfebného
pro vnitfni primér drzaku pracovni elektrody potenciostatu.

Charakterizace a mikrostruktura

Mikrostruktura hlinikové slitiny EN AW 7075 ve stavu po umélém starnuti (T6) zobrazena na obrazku 1 byla pfipravena béznymi
metalografickymi postupy v samo vytvrditelné akrylatové pryskyftici. Metalograficky vzorek by brousen za mokra brusnymi papiry se snizujici
zrnitosti, leStén diamantovou suspenzi o velikosti ¢astic 3 um a 1 um a nasledné lestén koloidni suspenzi SiO,, odmastén acetonem, oplachnut
destilovanou vodou a susen. Mikrostruktura byla vyvolana leptadlem FUSS (0,7 obj. % HF + 2,4 obj. % HCI + 0,8 obj. % HNOs + destilovand voda).
Hlavnimi legujici prvky v této hlinikové slitiné jsou Zn, Mg a Cu. Vytvrzovaci proces (proces starnuti) sledované slitiny je popisovan nasledovné:
presyceny tuhy roztok (o) - GP zény - metastabilni 7" faze - stabilni intermetalicka sloucenina 77 [[7]]. Nejvice zpevriujicimi intermetalickymi
slouéeninami precipitujicimi na hranicich a uvnitf zrn tuhého roztoku v pribéhu procesu umélého starnuti (precipitacniho vytvrzovani) jsou
metastabilni 77°(MgZn,) a stabilni 77 (MgZn,). Vzniklé intermetalické faze MgZn; o velikosti nékolika (nm) az 270 nm jsou disperzné rozlozeny
v zrnech a na hranicich zrn tuhého roztoku. Dalsi pfitomné intermetalické faze Al;;Mg,Cr o vétsi velikosti (0,5-30 um), a také Al;,Cu,Fe, AlsFe,
Mg.Si, Al,CuMg a MgZn, o ruzné velikosti a hustoté byly dokumentovany dalSimi autory [[14], [14], [15]]. Provedena EDS analyza prokazala
ve sledované hlinikové slitiné pfitomnost i dalSich a mnohem komplexnéjsich intermetalickych sloucenin, napf. na bazi Al-Zn-Cu-Mg-Si-Fe
a Al-Fe-Si-Cr-Cu-Mn-Zn, jak prokazuji méreni na obrazku 2. A) a B).
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Obr. 1: Mikrostruktura slitiny EN AW 7075 (REM LIRA3 TESCAN)

Obr. 2: Intermetalické Cdstice na bazi: A) Al-Zn-Cu-Mg-Si-Fe a B) Al-Fe-Si-Cr-Cu-Mn-Zn (EDS, REM LIRA3 TESCAN)

V tabulce 1 jsou uvedeny hodnoty povrchové tvrdosti, mikrotvrdosti a tloustka AO vrstvy hlinikové slitiny. Povrchova tvrdost na dodanych
vzorcich hlinikové slitiny byla mérena metodou podle Vickerse. Méreni mikrotvrdosti bylo provedeno na metalograficky pfipravenych pfi¢nych
fezech zakladniho materialu (ZM) a AO vrstvy (ZM-AO).

Tab. 1: Povrchovd tvrdost, mikrotvrdost a tloustka anodicky oxidové vrstvy hlinikové slitiny EN AW 7075

EN AW 7075 Povrchova tvrdost (HV 1) Mikrotvrdost (HV 0.1) AO vrstva (um)
M 19443 17944 -
ZM-AO 304+13 329160 42,9+1,4

Povrchova tvrdost zakladniho materidlu dosahovala hodnot 19443 HV 1 (ZM) po aplikaci AO vzrostla na 304+13 HV 1 (ZM-AO). Dosazena
povrchova tvrdost anodicky oxidovaného povrchu odpovidala horni hranici pro ozdobné-ochrannou AO (250 az 300 HV 1) a nedosahovala ani
spodni hranice tvrdosti (400 az 800 HV 1) obecné dosahované pfi tvrdé AO dle autort [[16]]. | pfes mozZné snizeni povrchové tvrdosti tvrdé
AO povrchu hlinikové slitiny zplUsobené utésnénim, je spiSe mozné pokladat tuto AO vrstvu za ozdobné-ochrannou. Méfeni mikrotvrdosti
na metalograficky pfipravenych pri¢nych fezech AO vrstvy vykazovalo zvySeni rozptylu hodnot, jak doklada obrazek 3 a tabulka 1.
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Obr. 3: MéFeni mikrotvrdosti — ve sméru podélném AO vrstvou na pficném vybrusu
(vzorek ZM-AO)



Zvyseny rozptyl hodnot mikrotvrdosti AO vrstvy byl zplsoben poruchami v AO vrstvé, jako jsou trhliny, pdéry a dutiny po rozpusténych
Casticich intermetalickych fazi a samotnymi intermetalickymi casticemi zachycenymi ve strukture kolumnarniho oxidu hlinitého Al,O3
(obrazek 4 A az D), které byly rovnéz dokumentovany autory [[9], [17]].

Obr. 4: REM (BSE) zobrazeni AO vrstvy:
A) Morfologie povrchu AO vrstvy — trhliny a dutiny;
B) Cdstice intermetalické fdze zachycené v AO vrstvé a vzniklé dutiny po rozpusténych intermetalickych Edsticich,
C) trhliny v AO vrstvé v oblasti hrany;
D) Kolumndrni struktura oxidu Al,03 tvorici AO vrstvu (REM-BSE, LIRA3 TESCAN)

Korozni chovani

Pro ovéreni korozniho chovani hlinikové slitiny EN AW 7075 ve stavu po umélém starnuti (ZM) a po aplikaci anodické oxidace (ZM-AO) byla
pouZita metoda anodické potenciodynamické polarizace (APP) na pFipravenych vzorcich o kone¢ném rozméru @ 15 x 5 mm s méfenou plochou
vzroku 0,865 cm?. APP testy byly provedeny s nasledujicim nastavenim: posun potencidlu dE/dt = 0,166 mV/s, Ei=-0.25V, EL=2V, Ip = 25 mA,
rozsah E=(-2V; 2 V) pfi pokojové teploté v odvzdusnéném neutralnim roztoku 2,5% NaCl. Jako protielektroda byla pouZita (SCE) pfesycena

kalomelova elektroda [[18]]. Na zaznamenané kfivky byla aplikovana metoda Tafelovy extrapolace a nasledné byly vypocteny rychlosti koroze
CR (mm/r).

Zaznam polarizacnich kfivek uméle starnuté slitiny (ZM) a slitiny s anodicky oxidovanym povrchem (ZM-AOQ) jsou vyobrazeny na obrazku
5. Namérené a vypocitané hodnoty koroznich potencial(, koroznich proudd a polarizacnich odpord jsou dale shrnuty v tabulce 2.
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Obr. 5. Polarizacni kfivky uméle starnuté slitiny EN AW 7075 (ZM) a anodicky oxidovand slitina (ZM-AO),
(Biologic SP 150, EC-Lab V11.10.)



Tab. 2: Vysledky anodickych potenciodynamickych koroznich testi (APP)

Ekor lkor Rp CR
EN AW 707
075 (mV vs. SCE) (nA) (Ohm) (mm/r)
M -776,55 19,30 371 0,227
ZM-AO -202,79 0,49 85331 0,006

Vykreslené potenciodynamické kfivky demonstruji pfiznivy Gcinek AO hlinikové slitiny EN AW 7075. Pocatecni hodnota Eyor = =776,55 mV pro
umeéle starnutou slitinu (ZM) se po anodické oxidaci povrchu (ZM-AQ) posunula k pozitivnim hodnotdm na hodnotnotu Eyr = -202,79 mV.
Nicméné samotna hodnota korozniho potencidlu Ex.r (MmV) neni dostatecna k posouzeni korozniho chovani a korozni odolnosti. Je dobfe znamo,
7e koroze je Fizena rychlosti linedrni zmé&ny potenciélu s celkovym anodickym proudem lyor (LA) nebo s celkovou proudovou hustotou ixer (LA/cm?)
podle Faradayova zdakona, odpovidajici anodické a katodické ¢asti.

Tafelovy konstanty Ba (mV) pro anodickou vétev a Bc (mV) katodickou vétev jsou urceny ze ziskanych polarizacnich kiivek (obrazek 5). Pfiznivy
ucinek AO vrstvy je také dokumentovan soucasnym poklesem celkovych koroznich proudl na hodnotu I = 0,49 HA z pocdtecni hodnoty
lor = 19,3 HA pro ZM vzorek a vyznamnym zvy$enim hodnoty polariza¢niho odporu na R, =85 331 Ohm z pocateéniho R, =371 Ohm (ZM),
jak je uvedeno v tabulce 2. Zasadni roli hraly intermetalické ¢astice v uméle starnuté slitiné EN AW 7075 a také tyto castice pfitomné v AO vrstveé.
Tyto Castice intermetalické faze o rGizné velikosti a hustoty jsou charakterizovany odlisSnou elektrochemii vzhledem k tuhému roztoky a, jak bylo
zkoumano jiz jinymi autory [[15]]. Cast téchto intermetalickych &astic je polarizovana anodicky (MgZn,, Mg,Si) nebo katodicky (Al;Cu,Fe, AlsFe
a Al,CuMg) vzhledem k tuhému roztoku a tedy is odliSnou interakci s tuhym roztokem a. Predpoklada se, Ze anodicky polarizované Castice
se anodicky rozpoustéji. Katodicky polarizované castice, podporujici predevsim redukci kysliku, jsou zodpovédné za rozpousténi tuhé roztoku
a v jejich blizkosti. Tyto Castice podporuji lokalni katodickou korozi, rozvijeji dilkovou korozi a nasledné zvysuji citlivost k tnavovému praskani.
Vypocétena rychlost koroze tedy pro hlinikovou slitinu uméle starnutou (ZM) dosahla hodnoty CR = 0,227 mm/r a pro slitinu anodicky oxidovanou
(ZM-A0) pouze CR = 0,006 mm/r.

Stav povrchu po elektrochemickych koroznich testech

Na obrazku 6 je dokumentovan povrch uméle starnuté slitiny EN AW 7075 a anodicky oxidované slitiny po APP testech. Dulkova korekce byla
vyhodnocena pomoci konfokalni laserové skenovaci mikroskopie LEXT OLS 3000 a byl vypocitan faktor bodové koroze (FBK), jak je shrnuto
v tabulce 3. FBK byl vypocitan postupy dle normy ISO 11463 jako pomér nejhlubsiho dalku k priimérné hloubce 10 mérenych dalka. FBK hodnoty
1 indikuje obecnou formu koroze a se zvySenou hodnotou dllkového faktoru je dllkova koroze vyraznéjsi.

Tab. 3: Vyhodnoceni dilkové koroze a faktor bodové koroze (FBK)

Hloubka dilku

EN AW 7075 Min. (um) Max. (um) & (um) FBK (-)
™M 20,7 57,0 41,8 1,36
ZM-AO 14,6 16,3 15,6 1,01
ZM-AO pred APP 11,6 15,5 13,8 -

Elektrochemické korozni zkousky prokazaly vyznamné zlepseni sledovanych charakteristik po aplikaci anodické oxidace uméle starnuté
hlinikové slitiny EN AW 7075 (viz obrazek 6 A a B a tabulka 3). Primérna hloubka dalkd v povrchu hlinikové slitiny bez AO (ZM) doséhla 41,8 um
a vypocteny FBK = 1,36. Jak bylo zdokumentovano, AO vyrazné snizila rozsah dllkové koroze. Na druhou stranu povrchy AO hlinikové slitiny pred
a po elektrochemickych zkouskach vykazovaly témér identickou topografii ve smyslu hloubky péri (pifed APP) a hloubky dilkd (po APP),
viz obrazky 6 B a C. Primérna hloubka dalkd u AO slitiny dosahla pouze hodnot 15,6 um a vypoctené FBK = 1,01 po APP, typické pro plosnou
formu koroze. Velmi nizkd hodnota CR=0,006 mm/r a PF=1,01 po aplikaci AO demonstruji, Ze AO vrstva diky vysoké stabilité plati,
za nastavenych podminek, jako ucinna bariéra proti vlivu pouzitého prostredi.




Obr. 6: 3D morfologie povrchu hlinikové slitiny EN AW 7075:
A) Bez AO (ZM) po APP;
B) S AO vrstvou po APP; C) S AO vrstvou pred APP (Olympus LEXT OLS 3000)

Zaveér

Snizena korozni odolnost precipitacné vytvrditelné (uméle starnuté) hlinikové slitiny EN AW 7075 je negativné ovlivnéna pfitomnosti ¢astic
intermetalickych fazi. Mnozstvi (objemovy podil), distribuce, chemické sloZeni, a velikost téchto ¢astic je pfimo zavisla na procesu tepelného
zpracovani materialu. Nékteré z téchto intermetalickych ¢astic jsou polarizovany anodicky (MgZn,, Mg,Si) a nékteré katodicky (Al;Cu,Fe, AlsFe
a Al,CuMg). Mimo tyto bézné popisované intermetalické faze byly ve strukture slitiny dokumentovany i komplexnéjsi intermetalické slouceniny

na bazi Al-Zn-Cu-Mg-Si-Fe a Al-Fe-Si-Cr-Cu-Mn-Zn. Zkoumana slitina EN AW 7075 byla pro zlepsSeni korozni odolnosti anodicky oxidovana, tzn.
Castice intermetalické faze se nasledné vyskytuji i ve vytvorené AO vrstveé.

Pritomnost intermetalik ve struktufe uméle starnuté slitiny vedla ke zvysené korozni rychlosti CR = 0,227 mm/r a vypoctenym FBK = 1,36.
Nicméné vyraznych zmén v koroznich chovani bylo dosazeno aplikaci anodické oxidace této slitiny. Anodickou oxidaci povrchu doslo k posunu
korozniho potencidlu ke kladné&jsim hodnotam na hodnotu Eyor = =202,79 mV, sniZeni lxor = 0,49 pA, vyraznému zvyseni polarizacniho odporu
na R, = 85 331 Ohm. Celkova korozni rychlost po anodické oxidaci klesla na hodnotu CR = 0,006 mm/r a hodnota FBK na 1,01.

Podékovani

Clanek vznikl za finanéni podpory projektd “VAROPS (DZRO VAROPS FVT3) Vojenské autonomni a robotické systémy”, “AIROPS (DZRO AIROPS
FVT1) Vedeni operaci ve vzdu$ném prostoru”, MO ACR.
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Stfibreni
Ing. Petr Golias, Ing. Vladislav Vomacka - Schldtter Galvanotechnik

1. Charakteristika stfibra

Stfibro je leskly bily kov. Ze viech kov( ma nejvétsi odrazivost pro viditelné svétlo, a také nejlepsi elektrickou a tepelnou vodivost. Je také
pomérné mékké, tvrdost metalurgicky vyrobeného stfibra je 27 HV. Z chemického hlediska je stfibro rozpustné v oxidujicich kyselinach (napft.
v kyseliné dusi¢né) a za pritomnosti kysliku v roztocich alkalickych kyanid. Jinak je vicéi béznym kyselindm a hydroxiddm netecné. V prostredi
suchého a cCistého vzduchu je stribro stalé, prfitomnost sirnych sloucenin se ale povrch stfibra zbarvuje ¢erné tvorbou sulfidu.

2. Oblast pouziti, zakladni materidly

PouZiti stfibra je vzhledem k jeho vlastnostem rozsahlé. Uplatnéni nachdzi jak ve své Cisté formé, tak i ve slitindch s jinymi kovy. Namdatkou
muZeme zminit elektrotechniku (elektrické kontakty, pajky, elektrické akumulatory a ¢lanky apod.), optiku (povrchova vrstva optickych zrcadel),
pouZiti jako platidla, v klenotnictvi, fotografii, zdravotnictvi atd. Stfibro je vyuzivano jak ve formé zékladniho materialu, tak i jako povrchova
Uprava materiald jinych.

Volba zdkladnich materiald vychazi z oblasti pouZziti findlnich vyrobkd. V elektrotechnice se napf. nej¢astéji pouziva méd nebo hlinik a jejich
slitiny. V jinych aplikacich (napf. v gastronomii) je ¢asto pouzivana korozivzdorna ocel nebo alpaka.

3. Vylucovani stribra
Stribrné povlaky lze vyluCovat jak chemicky, tak i elektrochemicky.
Chemické stfibFici lazné mohou pracovat bud' na principu vymény iont nebo na bazi autokatalytické chemické reakce.

Prvni zplsob slouZi k vyluCovani velmi tenkych stribrnych vrstev (asi 0,1 um) na médi a jejich slitindch a proces vyluCovani se zastavi
v okamziku, kdy je cely povrch pokryty stfibrem a méd'se jiz nem(iZe Gcastnit chemické reakce. Lazné pracuji obvykle pti bézné teploté prostredi
a vyuZivaji se nejCastéji pfi vyrobé desek plosnych spoja.

Druhy zplsob se vyuZivd hlavné pfi pokoveni nevodivych materiald (keramika, sklo, plasty apod.) a vyuZivd se hlavné v oblastech
elektrotechniky nebo zaznamovych médii. Vylu€ovani stfibra probihd po smiseni zékladniho roztoku a roztoku redukéniho. Oba roztoky
se privadéji (napf. tryskami) na stfibfeny povrch, kde dojde k jejich smiseni a nasledné chemické reakci spojené s vyloucenim stfibra. Pro spravny
prabéh chemické reakce je obvykle potfebna vyssi teplota (pfiblizné 60 °C).

Lazné pro elektrochemické (galvanické) vylucovani stfibra jsou nejcastéji zaloZzeny na kyanidové bazi. Stfibro je pfitomno ve formé
kyanidového komplexu, lazen déale obsahuje volny kyanid, béhem provozu vznikajici potas (reakci vzdusného CO; s volnym kyanidem) a pfisady
potfebné pro vylucovani stfibrného povlaku pozadovanych vlastnosti. Pri stfibfeni jsou pouZivany anody z Cistého stfibra, jejich rozpousténim
je dopliiovan Ubytek kovu v lazni. Anody musi mit vysokou Cistotu a nesmi obsahovat olovo, siru, Zelezo selen a telur. Tyto nelistoty vytvareji
na anodach pfi vyssich proudovych hustotach Spatné vodivé pasivujici vrstvy, které brani prichodu proudu. Stejné vrstvy vznikaji i v pfipadé, kdy
je obsah volného kyanidu pfilis nizky. Béhem delSich odstavek je vhodné anody z lazné vyjmout, protoze za prispéni vzdusného kysliku dochazi
i bez prichodu proudu k jejich samovolnému rozpousténi a nechténému zvySovani koncentrace stfibra v lazni. Galvanické lazné tohoto typu
pracuji pfi béZné teploté prosttfedi. PouZivaji se proudové hustoty v rozsahu 0,5 az 1,5 A/dm?, vyluovaci rychlost stfibra je pak asi 0,6 um/minutu.

Stfibrné vrstvy vyluované ze zakladniho elektrolytu bez pfisad jsou matné. Pro dosazeni lesklych stfibrnych povlakd byly v minulosti vyvinuty
pfisady, které umoznuji vylucovani stfibrnych povlakd s vysokym leskem. Tyto pfisady byvaji formulovany na bazi sloucenin siry (anorganické
i organické), sloucenin selenu a teluru nebo kovl 4. a 5. skupiny periodické soustavy prvkd. PouZiti kovl 4. a 5. skupiny periodické tabulky ma
kromé vlivu na lesk povlakd stfibra vliv také na jejich tvrdost, kterd se zvysuje. Vyhodou také je, Ze pfi temperaci takovych povlakl z{stava tvrdost
zachovana. To pfi pouZiti sloucenin siry neplati. Tvrdost dosaZzena po pokoveni temperaci o néco klesne. Klesa i pfi skladovani za béznych
podminek. Nevyhodou poufZiti slou¢enin kovl pro tvorbu lesku je, Ze se spoluvylucuji se stfibrem, a kromé zmény vzhledu povlaku do ocelové
Sedé klesa také jeho vodivost.

Obr. 1b: leskle pracujici stribrici lazen,
leskutvornd prisada na bazi
sloucenin antimonu

Obr. 1a: leskle pracujici stribrici Idzen,
leskutvornd prisada na badzi
sloucenin siry



Podle Beketovovy fady kovl je stfibro uslechtilejsi nez kovy béziné pouZivané jako zakladni material stfibfenych dild. Aby se zamezilo
cementaci sttibra pfi ponofeni dilt do sttibrici lazné a byla zajisténa jeho dobra prilnavost, pouziva se pred vlastnim stribfenim tzv. pfedstfibfeni.
PtedstfibFici lazer neobsahuje Zadné pfisady, koncentrace stfibra se pohybuje kolem 2 g/I. Doba pokoveni je kratkd, v rozsahu 5-60 sekund
(zavésové nebo bubnové pokoveni). Vyloucena vrstva je velmi tenka.

4. Typy stribricich lazni
Povlaky stfibra Ize vyluéovat galvanicky i bezproudové. Elektrolyty pro galvanické vylu¢ovani mohou byt jak kyanidové, tak i bezkyanidové.

Lazné pro bézné lesklé stribreni obsahuji stfibro ve formé kyanosttibrnanu draselného, volny kyanid draselny, potas a potfebné pfisady pro
vylucovani lesklych povlakl. Koncentrace stfibra se pohybuji okolo 30 g/l, volného kyanidu ma byt minimalné 150 g/I, obsah potase by nemél
prekrocit hodnotu 100 g/l. Jako zastupce z nabidky firmy Schlétter Ize uvést napt. lazeri ELFIT 73, SLOTOSIL BS 1590 nebo v pfipadé pozadavku
na,tvrdé“ stribro lazen ALTIX.

Variantou téchto lazni jsou stfibfici lazné s vysokou vylucovaci rychlosti, které jsou pouzivany pfi pribézném pokovovani. Oproti béZznym
stfibFicim laznim pracuji s vy33i koncentraci stfibra a pfi vy3si teploté. Lze pouzivat proudové hustoty do 25 A/dm? a vylucovaci rychlost mlze
dosahnout hodnot az 10 um/min. V této oblasti nabizi firma Schl6tter napf. lazer SLOTOSIL BSH 1500.

Pro selektivni stfibfeni Ize pouZit lazen bez volného kyanidu. Ten je nahrazen fosfatem, provozni teplota je v rozmezi 55 az 70°C. PouZivaji
se anody z platinovaného titanu a leskotvorna pfisada obsahuje slouceniny prvkl 6. skupiny periodické soustavy.

Byly vyvinuty i bezkyanidové elektrolyty. Jako pfiklad mdZzeme uvést stribfici elektrolyt na bazi thiosiranu. Elektrolyt pracuje pfi bézné teploté
a pFi proudové hustoté 1 A/dm?. Elektrolyty na bazi jodidu, pyrofosfore¢nanu nebo etylendiaminu se neprosadily.

U lazni pro bezproudé vylucovani sttibra je potfebné rozlisovat mezi laznémi pracujicimi na zdkladé vymény iontd a ldznémi zalozenymi
na autokatalytické reakci.

Prvni typ lazni mdze byt na kyanidové (stfibro jako dikyanostfibrnan) i bezkyanidové (stfibro ve formé metansulfonatu) bazi. Pracuji pfi bézné
teploté a vylouceny povlak stfibra je velmi tenky. Typickym predstavitelem z nabidky firmy Schlotter je lazern SLOTOCHEM AG 10.

Autokatalyticky pracujici stfibfici 1azné obsahuiji stfibro ve formé kyanidového nebo amoniakainiho komplexu, redukéni latka se voli podle
typu materialu, na kterém ma byt stfibro vylouceno (organické slouceniny boru, formaldehyd, hydrazin, ...).

Slitinové stfibfici lazné byly také pfedmétem pocetnych zkousek, v praxi se ale pfili§ nepouZivaji. Zde lze kratce zminit slitinovou lazen st¥ibro-
palladium (50Ag/50Pd). Ve slitiné obsazené palladium zlep$uje odolnost stfibra proti nabihani. Sou¢asné se zvysuje tvrdost povlaku a odolnost
proti otéru. Tento slitinovy povlak je vhodny pro pokoveni kontakt konektord.

Za slitinové povlaky lze také povaZovat stfibrné vrstvy vyloucené z lazni, kde jako byla jako leskutvorna pfisada pouZita sloucenina kovd
z 4. a 5. skupiny periodické soustavy. Koncentrace kovu ve sttibre jsou ale nizké.

Stribro Ize také vylucovat jako disperzni povlak s v 1azni nerozpustnou slozkou. Jako ptiklad Ize uvést napf. povlak stfibro-grafit. Zabudovanim
grafitovych zrn do povlaku stfibra Ize dosahnout Zadanou ménu tribologickych vlastnosti. Povlak si zachovéava vodivost stfibra a mechanické
vlastnosti se bliZi vlastnostem povlakd zlata.

5. Ochrana proti nabihani

Stfibro je citlivé vici pusobeni okolni atmosféry znecisténé sirovodikem a jinymi slou¢eninami siry. Reakci se povrch stfibra pokryva tzv.
nabéhovou vrstvou a vzniklé slouceniny negativné ovliviiuji jak dekorativni vzhled stfibra, tak i u technickych povlakd silné zvysuji hodnotu
prechodového odporu. Snahy o zvySeni odolnosti stfibra jsou doposud malo Uspésné a je proto potrebné aplikovat postupy pro naslednou
Upravu. Ochranné vrstvy na stfibfe mohou byt vytvoreny rliznymi zplsoby:

e organické povlaky, laky — plivodné pouZzivané na vzduchu schnouci laky byly nahrazeny laky vypalovacimi, které jsou odolnéjsi
a tvrdsi

e  chromatové vrstvy — nandseji se ponorem vroztoku obsahujicim slouceniny Cr(VI) nebo kyselinu chromovou. Vytvoreni
chromatové vrstvy lze zlepsit katodickou polarizaci vyrobkd. Chromatova vrstva je prakticky neviditelna, jeji mechanicka odolnost
je ale mala.

e oxidické vrstvy —jsou na povrch nanaseny kataforeticky z vodnych roztoku oxid( kov( 3. az 5. skupiny periodické tabulky. VSechny
tyto vrstvy poskytuji pouze docasnou ochranu.

e kovové vrstvy — pro dekorativni Gcely je rozsifené pouziti rhodia (0,05-0,1 um), které lze vyuzit také pfi ochrané kontaktd. Zde je
pouzivan také cin. Vyhodou je, Ze tyto kovové vrstvy neovliviuji elektrickou vodivost stfibra.

e  thiolové vrstvy — nanaseji se z vodnych emulzi thiolovych sloucenin. Poskytuji dobrou ochranu proti nabihani, ale ovliviuji
koeficient treni.

6. Zavér
Stfibro nachazi Siroké pouziti jak v oblasti dekorativnich povlakl pfi vyrobé bizuterie, tak i vtechnické oblasti s vyuzitim predevsim

v elektrotechnice. Tato prednaska pfindsi pouze obecny prehled o vlastnostech stfibrnych povlakl, moznostech jejich vyluCovani a nasledné
ochrané pred neptiznivymi vlivy prostredi. Detailnéjsi informace v zavislosti na poZzadované aplikaci Vam radi poskytneme.
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Certifikované technologie lepeni v pramyslu
Ing. Viktor Kreibich, Ph.D., - WAtech a.s.

Technologie lepeni

Technologie lepeni nabyvaji v priimyslové vyrobé stale vice na vyznamnosti. Uspésné doplfiuji a v fadé aplikaci jiZ zcela nahrazuji konvenéni
technologie spojovani. Rozsiteni tohoto primyslového odvétvi je podpofeno nejen dostupnosti a vyvojem Sirokého portfolia materidl( pro
lepeni, ale i nabidkou kvalitnich aplikac¢nich zafizeni a komponent pro tyto materidly. Tyto progresivni technologie lepeni nabyvaji
na vyznamnosti i vzhledem k moZnostem automatizace a fizeni procesl ve vyrobé lepenych spojti. Vzhledem k vyhodam lepeného spoje oproti
konvenénim technologiim spojovani Ize predpokladat, Ze tento rostouci trend vyroby v primyslu bude dale pokracovat.

Vyrazné zastoupeni technologii lepeni lze nalézt pfedevsim ve vyrobé dopravnich prostfedk(l. Nejen v segmentu automobilového a leteckého
pramyslu, ale ve vsech firmach zabyvajicich se vyrobou a opravami kolejovych vozidel.

Technologie Fabia Il Fabia lll A
Svarovaci body [ks] 3820 3884 +64
Tavné svarovani MAG[mm] 3050 1658 -1392
Pajeni MIG[mm)] 1115 903 -212
Laserové pajeni a svarovani [mm)] 4398 4425 +27
Lepeni [mm)] 27 657 35399 +7 742

P¥iklad rostouciho trendu technologii lepeni v automobilovém primyslu. (Zdroj Skoda Auto)

Normy

Obecné pro lepeni v priimyslu je nyni v platnosti norma DIN 2304, ktera shrnuje kvalitativni poZzadavky na vyrobu lepeného spoje. Z hlediska
potencidlnich bezpecnostnich rizik a Skod vzniklych eventudlni poruchou lepeného spoje a narocnosti na prislusné odborné skoleni personalu
dozoru procesu vyroby je tato norma klasifikovana ¢tyfmi kategoriemi S1 az S4, kde S1 je tfida s nejvyssim narokem na bezpecnost.

Norma DIN 2304 posuzuje proces lepeni komplexné, pficemz navrh celé vyroby lepeného spoje vychazi z jednotlivych dil¢ich krok(: obecnych
principd lepeni, planovani celé vyroby, vybér vhodného materialu poZzadovanych vlastnosti, konstrukce lepeného spoje, volby vhodného lepidla,
pripravy povrchu, hledisek bezpecénosti a rizik ve vztahu k vyslednému produktu, poZadavk( na pfipravu vyrobniho pracovisté az po vlastni vyrobu
lepeného spoje.

Obecné je potreba vyrobu lepeného spoje zajistit tak, aby byl proces lepeni stabilni a vysledek vyroby reprodukovatelny. Vzhledem k tomu,
Ze pouze metody nedestruktivniho testovani neumozniuji rozpoznat potencialni defekty lepeného spoje, které se mohou projevit predevsim
pozdéji pri redlném zatiZzeni v provozu, patfi technologie lepeni mezi tzv. specidlni procesy. Pro technologii lepeni je tedy potfeba mit vhodné
nastroje pro kontrolu kvality vSech Casti vyroby a tim sniZit rizika vyskytu defekt( lepeného spoje na minimum.

Na lepeni v segmentu kolejovych vozidel a jejich ¢asti se nyni vztahuje
norma DIN 6701. Vyrobni firmy, které pro tuto oblast primyslu zajistuji
vyrobu lepeného spoje, jiz podléhaji nutné certifikaci dle této normy.
Komplexni proces lepeni je interné dozorovan proskolenymi pracovniky
a externé ovérovan a auditovan dle pfislusné kategorie.

Z hlediska bezpecnosti a potencidlnich materidalovych Skod
souvisejicich bezprostfedné sriziky lepeni vyrabéného dilu jsou
definovany ctyfi kategorie, a to Al az A3 a Z. VSechny oficialné
certifikované spolecnosti jsou evidovany v Evropské databazi.

Jednim z hlavnich ddvod( pro tuto jiz povinnou certifikaci tohoto
vyrobniho segmentu je dlouhodobé planovana Zivotnost a s tim souvisejici
vyZadovana bezpecnost kolejovych vozidel viadu desitek let oproti
napriklad vyrobé automobild nebo jiné primyslové vyrobé. Ztoho

je i odvisla hodnota téchto vyrobkd. . i . . .
Certifikované lepeni v segmentu kolejovych vozidel dle DIN 6701.

V tomto segmentu je kladen vysoky diiraz nejen na proces lepeni a zajisténi jeho dostatecné stability a reprodukovatelnosti vyroby. Pouziva
se zde i termin ,robustnost lepiciho procesu” a dbd se ptisné na mozna rizika, ktera pfimo nebo nepfimo mohou vyslednou kvalitu lepeni ovlivnit.
Ve vyrobé lepeného spoje je také dllezitad a Casové velmi naro¢na faze ptipravy pro vlastni lepeny spoj, kterd mize konecny vysledek kvality
zasadné ovlivnit.



Priprava povrchu

Zasadnim predpokladem pro Uspésné lepeni je nejen volba lepiciho systému, vhodného
pro danou aplikaci, tedy substratu a lepidla, ale konecny vliv na kvalitu provedeného spoje
ma predevsim spravné pripraveny povrch tohoto substratu tak, aby byly splnény podminky
adheze po celou dobu Zivotnosti lepeného spoje. Kromé pozadované Cistoty a smacivosti
povrchu je dllezita i pfitomnost aktivnich funkénich skupin na povrchu substratu, které jsou
zodpovédné za fyzikalni a chemické interakce mezi povrchem a nanasenym materidlem.
Zasadnim smyslem a cilem ptipravy povrchu je zvysit povrchové napéti substratu. Pro lepeni
se udavaji hodnoty poZadované povrchové energie ¢asto nad 45 mN.m™,

Pro vhodnou pfipravu povrchu substratl pred lepenim se vyuZivaji riizné metody nebo
jejich kombinace zaloZené na chemickych a fyzikalnich principech.

Mechanickymi predupravami povrchu docilime zvySeni drsnosti povrchu, a tedy
i kontaktni plochy pro lepsi ukotveni lepidla do vzniklych pdrQ, nicméné povrchova energie
vlastniho substratu se v podstaté nezméni. Aplikace lepidel v primyslové vyrobé bezpodminecné vyzaduji €isté prostfedi a definované podminky
a je tedy nutné tyto mechanické operace preduprav povrch( substratd spojenych s produkci prachu jako napf. brouseni, tryskani vykonavat
k tomu uréenych prostorech mimo prostory uréené k vlastnimu lepeni.

Stabilita a reprodukovatelnost procesu lepeni.

Chemické tpravy povrchu jako napf. odmasténi, moreni nebo poufZiti tzv. primer( aktivuji vyznamné povrch substratu pro lepeni. Dochazi
nejen ke zméné morfologie, ale i ke zvySeni energie povrchu.

Volbou vhodného primeru pro dany lepici systém se docili jednak jeho dobré fixace
na povrch substratu, a také diky nové vytvorené morfologii povrchu po spravné aplikaci
primeru a vzhledem ke specifickym funkénim skupinam, které obsahuje, je zarudena
vyborna adheze daného lepidla k primeru. Vznikd zde pevnd chemickd vazba mezi
povrchem a lepidlem. Navic primer mUze zabranit i korozi substratu pod nanesenym
lepidlem a tim zabranit poruseni adheze lepeného spoje Sifici se korozi na vlastnim
substratu.

Mezi fyzikalni metody, které umoznuji jak ocisténi povrchu od stopovych necistot, tak
i zvySeni energie vznikem specifickych aktivnich skupin a dipdld na povrchu, patfi Gprava
plasmou. Tato technika predupravy povrchu je velmi rychla a efektivni a Ize s vyhodou
pouZit bezprostfedné pred lepenim tzv. ,online”. Lze ji tedy s vyhodou zaradit i do plné
automatizovanych linek lepeni. Uprava povrchu plazmou. (Zdroj Plasmatreat)

Lepidla

V soucasné dobé existuje na trhu velké mnozstvi rdznych lepidel a tmel(, navic stale probiha vyvoj novych typ( materiald nebo stavajici
se modifikuji za ucelem ziskani specifickych vlastnosti pro uplatnéni v rliznych aplikacich lepenych spoju.

Jedno ze zakladnich hledisek volby vhodného materialu je poZadavek na zatizeni
lepeného spoje. Pokud vyzadujeme urcitou pevnost vytvoreného spoje, hovorime
o lepeni. Pro ndvrh vhodného lepeného spoje je tfeba zohlednit podminku, aby jeho
redlné zatizeni v provozu bylo vidy nizsi nez maximalni mozné zatiZeni zjisténé
konstrukénim vypoctem. Na pevnost spoje z dlouhodobého hlediska ma vyrazny vliv
i zména vlastnosti lepidla jeho starnutim. Pokud se jedna o nanaseni materialu bez
pozadavku na silové zatizeni, napt. zatésnéni nebo vyplnéni néjakého prostoru
na substratu, mluvime o tmeleni. Typickym pfikladem aplikace tmeleni je napf.
zalévani elektroniky nizkoviskoznimi materidly. Presto spolecnou a dllezitou
vlastnosti obou jmenovanych systém0 aplikace materiald je jejich adheze k povrchu,
ktera je vidy nutnou podminkou certifikovaného primyslového lepeni. Adhezi
je nutné ovérovat prislusSnymi normovanymi destruktivnimi metodami.

Pro lepici systémy, kde je pouZito napf. rlznych substratl s rozdilnou teplotni

Ruéni aplikace 1K polyuretanu s urychlovalem vytvrzeni. roztaznosti, je vyzadovana volba materialu s moznosti dilatace ve spoji, aby nedoslo

k adheznimu nebo koheznimu poruseni. Jako vhodny typ materialu je zde s vyhodou

vyuZito elastomeru, ktery navic pIni i pevnostni pozadavky na spoj. Pro volbu materidlu je nutné dale uvaZovat pisobeni vnéjsiho prostredi, které

by mohlo zplsobovat degradaci spoje, jako UV zareni, teplota a jeji rychlé zmény, vihkost, pfitomnost chemickych latek atd. Proto i testy starnuti
je potreba prizplsobit celkové redlnym podminkam lepiciho systému.

Prikladem lepidel s elastickymi vlastnostmi mohou byt polyuretany, MS polymery nebo silikony. Pracovni oblast téchto elastomer(
je nad teplotou jejich skelného prechodu.

Pro lepeni, kde je vyzadovana vysokd pevnost spoje, se nabizeji strukturalni lepidla s vysokou hustotou zesitovani vysledného polymeru.
Obecné plati, Ze tento typ lepidel ma po vytvrzeni vyrazné nizsi houzevnatost. Pfikladem mohou byt 2K Epoxidy nebo také 2K Polyuretany.
Pracovni oblast téchto strukturalnich lepidel se pohybuje pod teplotou skelného prechodu. Tuto teplotu a tedy i vlastnosti lepidla je mozné
do jisté miry také ovlivnit podminkami vytvrzovani pti vzniku 3D sité vysledného polymeru.



Kvalita

V primyslovém lepeni ma na kvalitu a spolehlivost vyroby nezanedbatelny vliv i kvalita a stav lepiciho zafizeni popfipadé celé technologie
lepeni. Je principialné lhostejné, zda se jedna jen o relativné jednoduché aplikacni zafizeni napt. pro ru¢ni nanaseni 1K lepidla, nebo o komplexni
linku lepeni s vysokym stupném automatizace integrované do vyrobniho retézce véetné napf. zajisténi vhodnych preduprav povrchu lepeného
dilu, ¢i nasledné manipulace a kompletace slepeného celku.

Zejména ve vyrobdch, které jiz podléhaji certifikaci lepiciho procesu dle
prislusnych norem a kde je tedy vyZadovana reprodukovatelnost, stabilita
a jiz zminéna ,robustnost” celého procesu lepeni, je nutné zvolit vhodné
vyrobni zafizeni pro lepeni od dodavatele, ktery je nejen specialistou v oboru
lepeni na trhu, ale ma i dobré reference a zkusenosti s dodavkou, instalaci
a provozem vybaveni pro podobny druh vyroby lepeného spoje.

Pokud s danou aplikaci a pfedevsim s lepicim materidlem nema dodavatel
technologie jiZz zkuSenosti z predchozich realizaci, existuje riziko problém pfi
nabéhu provozu. Proto je urcité vhodné pred vlastni doddvkou a instalaci
pfistrojového vybaveni u zakaznika tuto aplikaci pfedem otestovat a odladit
tak technologii jesté u dodavatele, a to na redlnych vzorcich s materidlem,
ktery bude pro lepeni pfimo vyuZivan ve vyrobé. Samoziejmé vzdjemna

Piprava vzorkii a testovani lepenych spojti v Eisté mistnosti. podpora a soucinnost dodavatele a zakaznika pfi realizaci takového projektu

je zde velkym pozitivem. Takto se maximalné urychli a vyznamné zefektivni

cely proces predani funkéniho celku do vyroby a pripadné nedostatky, rizika a dal$i neplanované casové a finan¢ni naklady se tak omezi
na minimum.

Pro kvalitu a stabilitu vyroby lepeného spoje je velmi dlleZité uvazit i cetnost provozniho vyuZivani dodané technologie a vzhledem k tomu
nastavit jeji pravidelnou inspekéni, zarucni a pozarucni kontrolu dodavatelskou, tedy odbornou firmou jiz od pocatku realizace celého projektu.

Doporucuje se téZ nepodcenit pravidelnou béznou udrzbu vybaveni, odborny servis a v€asnou vyménu opotrebitelnych dild dle doporuceni
dodavatele. Jediné tak Ize docilit odpovidajici kvalitu lepeni a neohrozit tak pozadovanou ,,robustnost” celé technologie lepeni.

Certifikace vyrobnich firem v oboru lepeni dle uzndvanych norem je pro tyto firmy jistou deklaraci s ovérenim, Ze jejich vyroba lepeného
spoje spliuje uzndvany standard kvality vyroby s pozadavky kladenymi na vyrobu a bezpecnost lepeného spoje dle pfislusnych norem a kategorii.
Aby byla kvalita vyroby dodrzovéna, je potfeba provadéti i doporucené inspekce a ovéreni technologii popf. jejich Casti pfislusnymi specialisty
v oboru lepeni a zvlasté pravidelné povinné audity celého vyrobniho procesu. Je nutné si uvédomit, Ze za kvalitu v technologii lepeni zodpovida
vzdy vyrobni spolecnost, a proto je tfeba vcas a efektivné predchazet moznym nedostatkiim ve vyrobé.

Certifikace vyrobnich spolecnosti a vzdélavani persondlu v oboru lepeni pfinasi nové prilezitosti na trhu nejen pro samotné certifikované
vyrobni firmy, ale i dobré jméno spojené s kvalitou pro dodavatele materidl(, aplika¢nich zafizeni, komponent a komplexnich technologii, ale
i poskytovatele odborného skoleni v lepeni.

Spolecnost WAtech a.s. je technologickd firma, ktera se zabyva
komplexnimi dodavkami, vyvojovou, konstrukéni a projekéni Cinnosti
a vizualizaci systém( automatizace, robotizace a technologiemi pro
pramyslové aplikace barev a lepidel.

V nasem Technologickém inovacnim centru v Rudné se nachazi:

e Konstrukéni a projekéni kancelar

e Vyvojové a technologické centrum

Projektovani elektro, programovani PLC

Vizualizace procesu, studie proveditelnosti

Navrh a vyvoj technologickych postupli

e  Primyslové technologie pro povrchové Upravy

e  Komponenty pro praskové lakovani, mokré lakovani
a lepeni

Technologické inovaéni centrum WAtech a.s.



Vertikalni Cerpadla v procesech povrchovych uprav
Ing. Lukas Némecek — Envicomp s.r.o.

Spole¢nost Envicomp s.r.o. je obchodni firmou se sidlem v Ledci nad Sazavou, ktera se zabyva prodejem Cerpaci a filtracni techniky:

e Vzduchomembréanova Cerpadla Versa Matic (USA)

e Horizontalni odstfediva Cerpadla M Pumps (Itélie)

e Vertikalni ¢erpadla Serfilco (Velka Britanie), Corode (Nizozemsko)
e Davkovaci ¢erpadla a méfici a regulacni technika EMEC (ltalie)

e  Filtracni zafizeni Corode (Nizozemsko)

e  Davkovaci ¢erpadla OBL (Italie)

Firma plsobi na trhu vice neZ 25 let. Disponuje zazemim pro provadéni servisu na Cerpadlech, velkym skladem nahradnich dili na témér
vsechny typy prodavanych cerpadel a skladem novych cerpadel.

Vertikalni cerpadla Serfilco

Vertikalni ¢erpadla Serfilco jsou spolehliva a robustni cerpadla, ktera byla specialné vyvinuta pro provoz v naro¢nych chemickych procesech.
Jsou vhodna pro Cerpani Cistych, znecisténych, ale i chemicky agresivnich kapalin. Diky konstrukci impeleru (obézného kola) ¢erpadla nemaji
ucpavku ani magnetickou spojku. Jedna se o Cerpadla s uloZzenim obézného kola na prodlouzeni hfidele motoru.

Obr. 1: Cerpadlo Serfilco EO 1“

Konstrukce a materidlové provedeni vertikalnich cerpadel

Téla vertikalnich Cerpadel jsou vyrabéna v nékolika materialovych provedenich: PP, CPVC, PVDF, ECTFE, SS 316L. Teplotni odolnost cerpadel
se v pripadé polypropylenu pohybuje do 70 °C, u CPVC do 83 °C, v pfipadé PVDF a ECTFE do 93 °C. Nerezova Cerpadla se mohou pouZit
pro kapaliny o teploté do 100 °C.

Tésnéni Cerpadel jsou vyrdbéna z materiald EPDM, VITON a PTFE. Parotésné zabrany, které u vertikalnich ¢erpadel slouZi k zabranéni
proniknuti vypard k motoru ¢erpadla, jsou vyrabény z materialu VITON a PTFE.

Plastova Cerpadla jsou dodavana s BSP, NPT nebo pfirubovym pripojenim. Nerezova Cerpadla jsou dodavana s pfirubovym pripojenim.
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Obr. 2: Rez cerpadlem



Pravidla instalace vertikalnich cerpadel

Instalace vertikalnich ¢erpadel musi splfiovat urcita pravidla. Cerpadlo musi byt umisténé v takové vyice, aby byl impeler pred spusténim
vzdy zaplaven, jelikoZ ¢erpadlo nema samonasavaci schopnost. Télo Cerpadla ma bezpecénostni otvor, ktery slouzi k tomu, aby v pfipadé zaplaveni
Cerpadla od impeleru vyse mohla kapalina z téla Cerpadla samovolné vytékat zpét do vany. Pfi instalaci ¢erpadla je vhodné umistit na sacim
potrubi zpétny ventil, ktery pfi vypnuti Cerpadla udrzi zaplavené obéiné kolo a tim je Cerpadlo schopno pfi opakovaném zapnuti Cerpat.
Pfi instalaci ventilu na sani je doporucené ventil umistit také na vytlacnou vétev. Ventil na vytlaku zaruci, aby nedoslo k zpétnému zaplaveni
prostoru Cerpadla nad impelerem.

Obr.3: Pravidla instalace vertikdlnich cerpadel

Vertikdlni cerpadla mohou byt umisténd bud’ uvnitf nddrze, nebo vné nadrze. Pfi umisténi cerpadla uvnitf je nutné pocitat se samostatnym
prostorem pro Cerpadlo, o ktery se rozméry nadrze a objem lazné zvétsi.

Cerpadla mohou byt také pfimo zapojena na filtraéni aparat, ktery mize byt umistén uvniti nebo vné nadrze.

Obr.4: Instalace vertikdlnich Cerpadel v nddrZi

Vykonové rady vertikalnich cerpadel

Vykon Vytlacna Saci Materialové Pracovni Viskozita Hustota
[m3] vyska [m] vyska provedeni teplota [°C] [cPs] [kg.dm3]
[m]
Serie E 4 3 0,5 PP 60 150 1,8
PVDF 93
CPVC 90
Serie EO %“ 4 5 0,5 PP 60 150 1,8
PVDF 93
CPVC 90
Serie EO 1“ 9 9 0,5 PP 60 150 1,8
PVDF 93
CPVC 90
Serie EO 1%4“ 18 14 0,5 PP 60 150 1,8
PVDF 93
CPVC 90




Serie EH 35 32 2,7 PP 60 150 1,8
PVDF 93
CPVC 90
ECTFE 93
Serie EF 91 40 2,7 PP 60 150 1,8
CPVC 90
Serie EFB 75 40 CpPvC 90 150 1,8
Serie EHM 123 22 2,7 CPVC 90 150 1,8
Serie ESS 19-30 10-22 SS 316L 100 150 1,8

Vyhody vertikalnich cerpadel Serfilco

e Jednoduchd a robustni konstrukce

e  Materidlova kompatibilita se vSemi ldznémi v procesech povrchovych Gprav

o Moznost Cerpani kapalin obsahujicich feromagnetické ¢astice (odmastovaci lazné, moreni atd.)
e MozZnost erpani kapalin s pevnymi ¢asticemi (ve vznosu)

e Chod na sucho

o  Cerpadla nemaji ucpavku ani magnetickou spojku

. Umisténi ¢erpadla uvnité/vné nadrze

e Velmi nizké servisni naklady diky dlouhé Zivotnosti dilG

e Snadnd obsluha

e Snadny servis — moznost objednani jednotlivych nahradnich dild

e Pfizaplaveni obéZného kola si Cerpadlo udrzuje saci schopnost a dokaze cerpat ze zapornych (negativnich) hladin

Nevyhody vertikalnich cerpadel Serfilco

e  Cerpadlo nema samonasavaci schopnost, proto musi byt ob&zné kolo p¥i kazdém spusténi zaplavené
e Vyssi potizovaci cena (v porovnani s horizontalnimi ¢erpadly)

Aplikace vertikalnich cerpadel v procesech povrchovych tprav

Obr. 5 a 6: Instalace PP cerpadla s filtracnim apardtem uvnitr nddrZe. Filtrace a cirkulace Idzné chemického odmasteéni. Linka pokoveni
elektrickych konektort

Obr. 7: Instalace PP ¢erpadla uvnitf nddrze. Cirkulace Idzné chemického barveni hliniku. Letecky prumysl



Obr. 8: Instalace PP cerpadla vné nddrZe pro cirkulaci Iazné moreni hliniku. Letecky primys/

Obr. 9, 10, 11 a 12: Instalace PVDF Cerpadia s filtracnim apardtem vné nddrZe. Filtrace a cirkulace lazné chemického niklovani. Linka
chemického niklovani.

Obr. 13: Instalace PP Cerpadla uvniti nddrZe. Cirkulace absorpéniho média (vody) v pénovém absorbéru. Linka moreni oceli



Priibézné tryskaci zafizeni ve slévarenském provedeni

Cile pf¥i nahradé stavajiciho tryskaciho stroje byly vysoké: rychlejsi a flexibilnéjSi tok materialu, optimalizované vyuziti prostoru, zlepseni
dostupnosti Udriby a samoziejmé vyssi efektivita. Firma Linde Material Handling realizovala tento narocny projekt ve své slévarné
ve Weilbachu pomoci nového pribéiného zavésného tryskaciho zafizeni RHBD 22/27-F s dopravnikovym systémem Power & Free
ve slévarenském provedeni.

Linde Material Handling (MH) je pfedni svétovy dodavatel vysokozdviznych vozik( a skladové techniky. Spolecnost dale poskytuje technicka
reSeni a sluzby v oblasti intralogistiky. S prodejni a servisni siti ve vice nez 100 zemich je spole¢nost zastoupena ve vSech hlavnich regionech
svéta. Specialista na manipulaci s materidlem vyrabi ve Weilbachu protizdvazi pro svij Siroky program vysokozdviznych vozikd.

Vyuziti optimaliza¢niho potencidlu s novym tryskacim strojem

Linde MH neustéle usiluje o zlepSovani svych vyrobnich procest. V Uzké spolupraci s Rosler Oberflichentechnik GmbH optimalizoval
projektovy tym logistiku materialového toku a flexibilitu pti zpracovani rliznych protizadvazi pro vysokozdvizné voziky (zkracené VZV). Pro spinéni
pozadavku na lepsi vyuZiti dostupného prostoru, firma Roésler vyvinula na miru novy koncept pribézného zavésného tryskaciho zatizeni RHBD
22/27-F, ktery nastavuje nové standardy ve slévarenském primyslu.

PIné automaticky a flexibilni provoz v ramci integrovaného vyrobniho systému

Diky nové nastavenému procesu manipulace s materidlem jsou surové odlitky ukladany ve specidlné vyhrazeném, jasné oznaceném
odkladacim prostoru pred vstupni komorou tryskaciho stroje. Poté, co operator ru¢né umisti odlitky a potvrdi tento krok na ovladacim panelu,
jsou vyzvednuty a prepraveny systémem power & free do tryskaciho zatizeni. Pro kazdy typ obrobku byly definovany specifické parametry
tryskani a dopravy a byly uloZeny v pfislusnych programech v pocitadi. To zajistuje, Ze po tryskani jsou VZV dokonale Cisté bez zbytk( formovaciho
materidlu. Zaroven maji vysoce homogenni drsnost povrchu, ktera vykazuje typickou strukturu odlitku obrobkd i po jejich nalakovani. VSechny
parametry procesu byly stanoveny na zékladé vhodné zvoleného provozniho mixu tryskaciho média.

RHBD 22/27-F ve slévarenském provedeni

V souladu s pozadavky zakaznika byl novy tryskaci stroj instalovan na urcené misto v zdvodé. Ve velmi stisnéném prostoru, byl pod tryskacim
zafizenim umistén vratny systém pro smés tryskaciho média a pisku. Do tohoto systému byl také integrovan vratny systém pro formovaci pisek
dopravovaného do prostoru pro uloZeni obrobku pomoci VZV. Za timto Gcelem je pisek veden do pri¢ného skluzu umisténého pred tryskacem.
Tento pricny Zlab pak dopravuje material do ndsypky pro prepravu pisku, kterd dopravuje pisek z VZV v ukladaci oblasti a pisek ze vstupni komory
na vratny dopravnik pod vstupni komorou. Zpétny dopravnik prenasi nasbirany pisek do centrdlni tfidici nasypky pod tryskaci komorou.
Na vystupni komore tryskaciho stroje vraci dopravnikova podlaha veskery zbytkovy pisek a tryskaci médium do centralni nasypky pod tryskaci
komorou. Tridici ndsypka oddéluje vsechny hroudy pisku, otfepy a kovové Casti a prendsi je na robustni dopravnikovy pds ve tvaru Z, ktery
je vysypava ze stroje. Ttidici nasypka dopravuje zbyvajici smés pisku a média do elevatoru, odkud je prepravovana do vysoce ucinného systému
¢isténi médii. Toto zafizeni sestavajici z dvoustupriového magnetického separdatoru a systému vzduchového tfidéni zajistuje vysokou Ucinnost
Cisténi, zaruCuje bezproblémovy provoz a minimalizuje opotfebeni tryskaciho stroje. Po ru¢nim umisténi VZV na transportni vozik
dopravnikového systému Power & Free jsou surové odlitky dopravovany pres jednotlivé Casti systému stroje - vstupni, tryskaci a vystupni
komorou v urcitych casovych cyklech. Tfikomorova konstrukce tryskaciho stroje také pomohla minimalizovat Unik pisku, tryskaciho média
a prachu do bezprostfedniho okoli. V srdci celého tryskaciho systému je tryskaci komora s péti specidlné umisténymi tryskacimi turbinami.
Komora je vyrobena z otéruvzdorné austenitické manganové oceli tfidy X120Mn12. Pro dodatecnou ochranu proti opotrebeni je obloZena
vyménitelnymi chromovymi litymi deskami o tloustce 25 mm. Velka plo3ina pro udrzbu, snadno pfistupna po schodech, znaéné usnadiuje
pozadované drzbarské ¢innosti.

Zaveér

S novym konceptem priibéZzného zavésného tryskaciho zafizeni Rosler bylo mozné plné splnit pozadavky spoleénosti Linde MH na technicky
a ekonomicky optimalizované tryskdni a manipulaci s obrobky. PoZadavky na opakovatelnou kvalitu komponentd VZV byly splnény
prostifednictvim presné definovanych parametr( tryskani, optimalizovanych tryskacich obraz(i a optimalizace opotfebeni. Celkové to vedlo nejen

k vyraznému zlepseni vysledkd tryskani, ale zefektivnéna koncepce tryskani a logistiky také zvysila celkovou efektivitu materidlového toku
v zavodé.

Obr. 1: Srdcem priibézného zdvésného tryskaciho zarizeni RHBD 22/27-F je tryskaci komora z otéruvzdorné austenitické manganové oceli.
Pro dodatecnou ochranu proti opotrebeni je komora obloZena vyménitelnymi chromovymi litymi deskami o tloustce 25 mm



Obr. 2: Pricny skluz s ndsypkou pisku u vstupni komory prepravuji sypky formovaci pisek do tridici ndsypky pod tryskaci komorou

Obr. 1: Vystupni kabina s rovnou dopravnikovou podlahou vede tryskaci médium a zbytkovy pisek do prosévaci ndsypky pod tryskaci komorou.
Odtud je smés transportovdna do Cisticiho systému tryskacich médii

Hydroizolace na bazi polyurey
Ing. Lucie Dfimalkova, Ph.D., Radek Cinegr - ALLGARD CZ, s.r.0
Ing. René Siostrzonek, Ph.D. - Viakont, s.r.o

Hydroizolace je typ izolace zabranujici nezddoucimu praniku vody, tvofi ji souvisla, neprodysna vrstva tvorena rlznymi vodéodolnymi
materidly. Pouzivd se v rlznych oblastech pramyslu, nej¢astéji viak ve stavebnictvi, kde chrani stavby nejen pfed vodou podzemni, povrchovou,
stékajici, tlakovou, gravitacni, vodou ve formé vodni pary, ale také pred radonem a metanem. Hydroizolace tak zabranuje pronikani vody
a vlhkosti do stavebnich konstrukci nebo interiérd staveb, coz by mohlo vyvolat korozi, vznik plisni a obecné celkové zhorseni stavu objektu.

Velmi G¢innym zplsobem ochrany povrchi pred pronikanim vody a vlhkosti je pouZziti polyurey. Polyurea je elastomerni latka odvozena
postupnou polymeraci syntetické pryskyrice s izokyanaty. Na Obr. 1 je zndzornéna schématicka reakce vytvarejici polymerovy fetézec polyurey.
Vysledkem je material, ktery se vyznacuje nékterymi unikatnimi vlastnostmi jako snizena citlivost na vlhkost a vlhky povrch, chemicka odolnost
a moznost aplikace na rlizné typy povrchi apod. (1).

ocnPnco * HNTTNH, T \ H ﬁ N

Diisocyanate Polyamine Urea
Obr. 1: Obecnd rovnice reakce vytvdrejici polymerovy fetézec polyurey zndzornujici monomerové reaktanty se zvyraznénim mocovinové vazby
u produktu (2)

Systémy na bazi dvouslozkové polyurey jsou typické svou velmi rychlou reakéni dobou, ktera je obvykle v fadech od nékolika sekund, pricemz
je reakéni rychlost témeér rovnomeérna ve velmi Sirokém rozsahu teplot. Na zakladé velmi kratké reakéni doby byvaji obvykle aplikovany pomoci
vysokotlakych stfikacich zafizeni s ohfevem za pouziti specidlni sméSovaci pistole, kdy dochdzi ke smichani obou slozek az na vystupu z pistole
(viz Obr. 2) (3).



Obr. 2: Schéma smésovaci pistole, kde je zobrazeno miseni obou sloZek smési na vystupu

Polyureové systémy neobsahuji Zadna rozpoustédla ani Zadné tékavé latky (VOC). Relativni vihkost okolniho prostfedi nema prakticky zadny
vliv na reakéni rychlost, je vSak dllezité brat v patrnost vlihkost podkladu, kterd ma vyznamny vliv na prilnavost k podkladu. Systémy na bazi
polyurey jsou velmi flexibilni (dokazi premostit trhliny), maji vybornou odolnost vi¢i mnoha chemikaliim, pfi spravné aplikaci jsou bezesvé
a vodéodolné, mohou byt aplikovany i na vertikalni nebo naklonénou plochu (nedochazi k jejich stékani), maji stabilni tepelnou odolnost
az do 130 °C a kratkodoba odolnost 220 °C, maji vynikajici mechanickou odolnost a vysokou prdtaznost do roztrzeni az 300%, nékteré jsou
UV stabilni. Podklad, na ktery Ize izolacni systém na bazi polyurey aplikovat neni pouze ocel a beton, Ize jej aplikovat také na podklady jako drevo,
polystyren, plasty, sklo, kdmen, Zulu, piskovec, asfalt, geotextilie, atd. SystémU na bazi polyurey je nékolik druhd, kazdy vynika jinou vlastnosti,
proto je velmi dileZité na zac¢atku vybéru zvazit vlastnosti podkladu a viechny poZadované vlastnosti celého izola¢niho systému (1, 3).

Sprdvna volba izola¢niho systému je jen Ctvrtinova ¢ast Uspéchu. Zbylou ¢ast Uspéchu tvoti jednotlivé technologické kroky zhotoveni izolace,
tzn. pfiprava povrchu, volba aplikacniho zafizeni, samotna aplikace a to vSe za podminky vysoké odbornosti.

Velmi zajimavou aplikaci je navrh izola¢niho systému na bazi polyurey na ocelové flexibilni konstrukce typu MULTI-PLATE od firmy
ViaCon CR s.r.0. Flexibilni konstrukce jsou montovany z nékolika ¢asti pfimo na misté, které jsou v mnoha pfipadech zasouvény do pdvodni mostni
klenby (v celku nebo po jednotlivych ¢astech). To s sebou pfindsi poZzadavek na vysokou pritaznost izolace v mistech spojd, kde mdze dochazet
k pohyblm v fadech centimetrd. Dalsi poZadovanou vlastnosti je také mechanicka odolnost. Tento typ izolace lze také aplikovat pfimo na pdvodni
mostni konstrukci, pfiklad téchto aplikaci realizovanych na stavbach pro Spravu Zeleznic mizZete vidét na fotografiich jako Obr. 3., Obr. 4.

Obr. 3: Systém izolace na bdzi polyurey aplikovany na ocelovou flexibilni konstrukci typu MULTI-PLATE

Obr. 4: Systém izolace na bdzi polyurey aplikovany na ptvodni piskovcovou mostni klenbu
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Hratky s Cislem

Cislo provazi ¢lovéka nékolik tisic let a patfi do duchovni nadstavby jeho byti. Znamena to, 7e jej nemUGze vidét, slySet ani vnimat jinymi
lidskymi smysly, pokud mezi né nezafadime mysl nebo ducha. Zakladni lidské smysly nam vsak mohou zprostiedkovat kontakt s témito
duchovnimi bytostmi, mezi néz Cisla pfirozené patfi. Zejména zrak se stal komunika¢nim prostfedkem p¥i rozhovoru s nimi, nebot se diky jemu
muzeme probirat archivaliemi. Nosi¢ zaznamu cCiselné informace se v ¢ase méni, zejména v poslednich desetiletich. Dlouha staleti se coby nosice
informaci vyuZivaly horniny (kdmen), kosti, dfevo, kovy, zkratka material s dlouhodobou Zivotnosti. Pozdéji se lidé dopracovali k materidldm
nosicl snaze zhotovitelnym a skladovatelnym. Byly to kiZe lovné zvére, hlina, papyrusové listy, tkaniny, papir. V posledni dobé umélé materialy.
Nosice slouzi za u¢elem predavani myslenek z generace na generaci.

Nosic je z fyzikalniho svéta. Napfiklad papir ,,umazany inkoustem nebo jinym barvivem*. MiZe se snadno znicit. Informace na ném ulozena
je vSak ze svéta duchovniho. Co to znamena? ,Zaznamem® je takové usporadani ,véci“, které je lidsky duch schopen Cist, pamatovat (uskladnit),
a proto je charakteru smluvniho. Napfiklad smluveny tvar, skladba symbol(, mnohost. V matematice se procesu rozpoznavani obsahu zaznamu
fika abstraktni mysleni a patfi mezi nejslozitéjsi funkce mozku. Abstrahovani znamena snimani néceho nehmotného z pfirodniho jevu, aniz tento
jev jakkolivzménime. Je to proces opakovatelné pouZitelny pro nekonecny pocet snimani. Napfiklad tutéz knihu mize Cist nespocet lidi, a pfitom
si kazdy mlze v mysli odnést jeji pribéh. Duchovni véci nejsou na jedno pouZiti, ale maji trvalou vypovidaci hodnotu.

Matematické zaznamy prodélali sloZity vyvoj a stale se zdokonaluji. Uz se nejednd o to, aby je umély Cist pouze lidé, ale aby je Cetly i stroje
a mohly s nimi délat mnohé matematické operace. Tak vypukla éra pocitacich strojli. Ty se vSak nespecializuji na ulohy ryze matematické, ale
i logické. Umi zpracovavat spoustu informaci z oboru obrazového ¢i zvukového. Obrovskym historickym skokem v zaznamech mnohosti bylo
objeveni ,Cisté poziéniho numeraéniho systému zaznamu &isla“. Zni to strasidelng, ale tuéné vyznacené systémy jsou pravé ty, které dodnes
v denni praxi pouzivdme. Takové systémy maji urcity po€et symboll potfebnych pro zaznam pfirozeného mnoizstvi kvant (jednotek), pticemz
témto symboltim fikame , &islice”. Podle poctu pouzivanych &islic je nazyvame systémy trojkovymi, sedmickovymi nebo dvacitkovymi. Cislo
v ndzvu systému predstavuje pocet Cislic nutnych pro zapis jakékoliv mohutnosti. V nasi zemépisné poloze pouzivame desitkovy (dekadicky)
numeracni systém s Cislicemi 0; 1; 2; ... ; 9.

Stale, vidy a opakované zdlrazriuji, Ze zaznam ¢isla je ze svéta fyzikalniho, ¢islo samotné ze svéta duchovniho, a proto neni mozné je spolu
zaménovat. Mnohé civilizace si néktera ¢isla vybrala za posvatna a uctivaly je. Nékdy i s ohledem na podobu jejich zaznamu. Mezi né patfila Cisla
3;5; 7; 10; 12; 13; 40; ... . S velkymi Cisly pracovala zvlasté vychodni spiritualita. Zaujalo napfiklad ¢islo 108. Zdroj posvatnosti midzeme hledat
v poctu bozstev, jejich podob, v poctu zazrak(ll nebo nutnych rituald pro dosazeni dokonalosti ¢i vééného Zivota. Pfedpokladam, Ze toto Cislo (108)
je kompilaci dvou vyznamnych &isel ze dvou dodnes pouzivanych numeraénich systémd. Samoziejmé desitkového. Cislo devét je kvantovym
maximem systému (M=9). Minimem vsech systém je Cislo jedna (m=1). Nula je pouze symbolem pro prazdnotu, pro prazdnou pozici zaznamu.

a Eufrat, civilizace Sumer( a Babylofiand. Tam pry vznikla $edesatkova soustava. (M=59).

Sedesatkovou soustavu dodnes pouzivdme ve dvou oblastech, které spolu Uzce souvisi. Jednak pfi méfeni €asu, a jednak pfi méfeni
rovinného uhlu. Ruckové hodiny méfi plynuti casu thlem pootoceni ukazatele. To souvisi s tim, Ze ¢as na Zemi méfime pootocenim vlastni pozice
na povrchu Zemé kolem osy rotace vici Slunci. Stejné tak méreni ¢asu Ghlem v pribéhu roku obéhem kolem Slunce. Pro jednotky méreni ¢asu
i Uhlu pouzivdme nékteré shodné pojmy, napfiklad minuty. Dvanact jednotek (hodin) ma den i noc. To jsou pétiny Sedesatkového systému.
Judaismus fika, Ze lzrael (Jakob) mél dvanact syn(, kiestané, Ze Jezis mél dvanact uéednikl. V mistech jejich plUsobeni se uZivd vice kalendar
Lunarni nez Solarni, a proto dvanact mésicti je pro né vyssi celek. Soucin jedné pétiny z 60 s kvantovym maximem systému desitkového (10) dava
ono zajimavé &islo 108=12 x 9. Ze se $edesatkova soustava uhnizdila v kiestanské Evropé pozname v jejim d¥ivéj$im, ba i sou¢asném slovniku.

Treba kopu vajec predstavuje Sedesat kusd, tucet kosil dvanact kus(, dvanact palcd tvofi stopu, tfi stopy yard atd.

Mozny plvod Cisla 10859 z pohledu Evropana muzZe byt zcestny, ale mame zde tfi symboly, kterymi se toto Cislo zapisuje v dekadické
numeracni soustavé. Pokud tyto tfi symboly pouZijeme pro variace zaznamu (jina cisla) v tomto numeracnim systému, pak dostavame cisla 180;
081; 018; 801; 810. Postupné se jimi zabyvejme. V geometrii byla zavedena vyssi Uhlova jednotka, neZ je minuta (*), a ta dostala jméno uhlovy
stupen. Ten se zaznamenava malym krouzkem u posledni ¢islice zprava Ciselného zéapisu (°). Stejny symbol byl pouZit i u zaznam tepelného stavu
pomér délky kruznicového oblouku k jeho poloméru kfivosti. Ponévadz 180° je zapis pro pfimy rovinny thel, miZeme psat rovnost: 180°= Pfimost
= . Pfimost (znaéme P) predstavuje souéet vnitfnich Ghld v kterémkoliv trojuhelniku, tedy napfiklad i v rovnostranném, ktery lze pokladat
za jednotkovy, protoZe ma pomér stran 1:1:1. Jeho vniténi Ghly jsou taktéZ v tomto poméru P/3 : P/3 : P/3. | tyto Uhly je moZné povaZovat
za jednotkové.

Predpokladam, Ze Starovéka egyptska civilizace tyto poznatky méla, a Ze vysSe popsany trojihelnik mél tvorit jednu €tvrtinu plasté hladkych
pyramid v Gize. Néjakym nedopatienim vsak byly postaveny o par metr(i nizsi, takZze stény tvofi Ctyfi shodné rovnoramenné trojuhelniky,
v souctu vnitfnich Ghld také rovny jedné pfimosti. Lomena pyramida v Dachsuru byla spravné zalozena, aby jeji stény pfedstavovaly rovnostranné
trojuhelniky. Jednotkovych Ghld na plasti pyramidy by pak bylo celkem dvanact (4x3) v celkové (souhrnné) hodnoté rovinnych Ghld étyr primosti
(4P). To je Ciselné velikost prostorového Ghlu ve steradianech kolem kazdého bodu. Tedy i ¢tyfmocného vrcholu hladkych pyramid. Jen shodou
nahod, pfichazejici mimozemstan na maticku Zemi, dostane informaci o umisténi téchto staveb. Lezi na povrchu Planety na rovnobéice
odklonéné od pdlu (osy rotace) o jednotkovy uhel, P/3. Tj. na tficaté rovnobéice.



Pokusme se zdznamy Sesti &isel vytvofenych variacemi t¥i symbolll rozebrat na prvotinitele: 108=22.3%; 081=3%; 018=2.3%; 180=22.5.3%;
810= 2.3%.5; 801=32.89. Kromé& posledniho &isla ze $esti jsou zbyvajici vyjadiena tfemi prvnimi prvogisly, takZe jejich zdznamy v jinych soustavéach
mimo desitkové (naptiklad trojkové) by vypadaly zajimavé. Zastavme se vSak u téchto tfi symbold jednotlivé. Prvni numeracéni soustava zvana
dvojkova pouziva pouze dva symboly z nich, a to logické 1 nebo 0, otevieno nebo zavieno, existuje nebo neexistuje. S logikou pracujici stroje
(obecné pocitace) vysly z dvou pozi¢ni Aristotelovy logiky, ktera je jednoznacna. V téchto strojich se na kazdé zaznamové pozici — dvojkovém
misté - (Blnary digiT) — mUzZe objevit pouze jeden ze stavl (1 or 0). Minimalni zaznam byl stanoven jako osmipozi¢ni slovo (velikosti osmi bitd),
a pojmenovan jako BYT (Bait). Pozdéji byly stanoveny zaznamy jako pfirozené nasobky osmi (16, 32). Je s podivem, Ze zrovna tfi symboly pro
posvatné €islo orientalnich nabozZenstvi poslouZily k rozvoji nové éry lidstva, dobé digitalizace zaznamd.

Ono ani kiestanstvi nezlstalo stranou vyuZiti téchto tfi symbold. Trojjediné boZstvi bylo nutné néjak pojmenovat ve tiech jeho podobach.
A tady se ukazalo, Ze obsah téchto symboll napliiuje tuto potfebu. Matematickou mnohost miZeme vyjadfit témito tfemi symboly, pticemz
pouze jen jeden symbol predstavuje pfirozenou existenci, ke které se mnohost vztahuje. Je jejim etalonem. Je to jednotka (1), kterou volime pfi
posuzovani lidského pohledu na svét, kdyz jde o nékoho nebo o néco. Pak zbyvajici dva symboly jsou pro pojmy, o kterych témér nic nevime,
jenom usuzujeme na jejich vlastnosti. Jsou to vyrazy (terminy) VSE a NIC. Matematici pro VSE pouZivaji symbol pro osmicku, ale poloZenou (o).
NIC je prosté absolutni nehmotnost, neboli nula (0). Pro lid véfici a prosty se témto atributdm boZstvi davaji srozumitelné pojmy Otec,
Syn a Duch (810), pro Hebreje ¢touci zprava doleva 018 (01e0), coz odpovida kfestanskym realiim na matematické ose mnohosti (zleva doprava
rostouci).

Posvatna trojice symbolG mnohosti se nam objevuje také v geometrii, jak bylo vySe popsano. A to diky Sumerské numerické soustavé
v méFeni vztahu dvou pfimosti, rovinného Uhlu. Pfimost P = 180°. Jeji zlomky potom jsou:

P/5=36° (3x12); 2P/5=72°(6x12); 3P/5=108° 4P/5 = 144°(12x12)

Ano, tfi pétiny pfimosti ve stupfiovém vyjadfeni pfedstavuji posvatné Cislo. Pokud vytvotime trojuhelnik z téchto zlomkd pfimosti, pak jsou
dvé varianty. Bud'

P/5+3P/5+P/5=P nebo 2P/5+P/5+2P/5=P

Prvni trojuhelnik je rovnoramenny tupouhly, druhy rovnoramenny ostrouhly. Jestlize kazdy z nich zdvojime (slepime rameno s ramenem),
pak dostaneme dva ctyruhelniky. Jeden konvexni a druhy nekonvexni. NapiSme si jejich tvar.

P/5+2P/5+P/5+6P/5 = 10P/5=2P  2P/5+2P/5+4P/5+2P/5 = 10P/5 = 2P

Nyni kdyZz zname jejich tvar, miZeme zkusit je spojit v jeden celek. Jeden ¢tyruhelnik pfipomina Rogalovo kridlo, druhy papirového draka
(delta). Budou-li mit oba tvary stejnou délku delSich ramen, potom mUzZe dojit k jejich spojeni v jeden pravidelny ¢tyfuhelnik, ktery nazyvame
kosoctvercem. Tato ,symbidza“ dvou geometrickych bytosti je prosté dokonald, nadherna. Oba ctyruhelniky do sebe zapadnou jako kli¢
do zdmku. Hinduista by to vylepsil jesté slovy, Ze do sebe pékné zapadaji jako lingham do i6ni, protoZe zde splynou dva thly v jeden piny thel
(4P/5+6P/5 = 10P/5 = 2P). O tomto krasném spojeni u védéli stati Rekové, a pro zalomené spojovaci isecky ve vztahu ke stranam kosoctverce
hovofili jako o zlatém Fezu. Jak by také ne, kdyZ z vySe zapsanych trojuhelnik( uméli sestavit pentagon a v ném pentagram (a v ném pentagon,
a v ném zase pentagram). Zahadny jako maloktery jiny geometricky objekt. Dva vyse popsané trojuhelniky i z nich sestavené ctyruhelniky zcela
vypini prostor E,.

Jsme-li u pyramid jako knize moudrosti a poznani, pak nas neprekvapi, Ze na ni umime spocitat spoustu uloh. Na stupnovité pyramidé
evidujeme, Ze pfi bocnim pohledu na ni s kazdym dalsim stupném pribude jeden kvadr. Neboli narUst jejich poctu na sténé kopiruje prirozenou
fadu Cisel (N=1; 2; 3; 4; 5; ...). Celkovy pocet kvadri ve sténé stupriovité pyramidy do stupné N je dan celkovym souctem pfirozenych Cisel:
SN = N.(N+1)/2). Jestlize v boénim pohledu na sténu stavby pozorujeme rostouci rovhoramenny trojuhelnikovy tvar, pak pfi pojmenovéni
jednotlivych kvadrl (pfifazenim prirozeného Cisla) se na jeji pravé hrané (strané stény) objevuji Cisla: 1; 3; 6; 10; 15; 21; 28; ..., ktera jsou
hrani¢nimi pro konkrétni stupen pyramidy, pro ,$ar”. Proto jsme témto vyse napsanym Cislim dali jméno ,trojuhelnikova“”. Vyskytuji se mezi
nimi vSechna vzacna prirozena Cisla s prizviskem ,, dokonala“. Dokonala jsou proto, Ze soucet vsech jejich déliteld dava pravé jejich hodnotu.
Zatim se stale zkouma, jestli mezi samymi Zenskymi (sudymi) Cisly neni néjaké dokonalé liché Cislo (muzské). To vite Ze je, ale matematici
to nechtéji slysSet a priznat. Je to pravé bozské cislo jedna. Dalsi uZ jsou jen suda, Zenska: 6; 28; 496; ...., vyse tucné vyznacena.

Trojuhelnikova ¢isla (T) umime i snadno vypocitat. Poslouzi ndm ktomu ta C¢ast matematiky, kterou nazyvame kombinatorikou.
T = kombinaéni &islo C; = (V?,), kdy N 21 predstavuje poradové &islo stupné. Navrhuji zahrat si hru v kostky se stupriovitou pyramidou.
Pfedstavme si, Ze z trojuhelnikovych &isel zapsanych na sténé pyramidy vytvofime &évercové desky (z kamene) o jednotkové tloustce. Nyni je
roziezeme na kostky, takZe dostaneme T2 dlaZebnich kostek. Jejich celkovy objem pak bude T3 (kamene). Z tohoto mnoZstvi stavebniho materialu
muZeme postavit tfeba obétni oltare ve tvaru krychli. Je GZasné zjisténi, Ze nikdy nam nebude chybét nebo prebyvat materidl. Plati totiz, Ze soucet
tretich mocnin pfirozené fady cisel N je roven kvadratu souctu téchto pfirozenych Cisel. PiSme:

IN°=(3N)?

Zdlvodnéni by se asi védclim moc nezdalo, ale je dlleZitéjsi, Ze to je skutecnost. Tak napfiklad, tfeti mocnina délky pfedstavuje objem
(trojrozmérny prostor). Pokud je tato mocnina s koeficientem jedna, potom se jedna o krychli s jednotkovou délkou hrany. Druha mocnina délky
s jednotkovym koeficientem predstavuje plochu (dvourozmérny prostor), konkrétné ¢tvercovou s jednotkovou stranou. A tady mne napada
asociace na vztah mezi objemem krychlovych kvadri ze stupnovité pyramidy a obrazem bocni stény této stupnovité pyramidy. Pfirozené Cislo
N predstavuje pocet Ctvercl ve sténé, Cili trojuhelnikova (T) ¢i kombinaéni Cisla (Cz), a jim odpovidajici pocet krychli, z nichZ Ize postavit
(rozebranim pyramidy) oltare krychlového tvaru rdzné velikosti. Pokud to spravné ¢teme, potom z tfetiho stupné pyramidy postavime dva riizné
oltare, ze Sestého stupné tfi rGzné velké oltare, z desatého Ctyti rizné velké krychlové oltare, atd. Takto Ize bezezbytkové zpracovat material
z nékterych stupnu stupnovitych pyramid. Na nejmensi oltar potfebujeme jediny kvadr, protoZe uz sdm o sobé splfiuje pozadavky na jeho tvar.
N3 = N2, nebot 1 = 1. Kontrola pomoci nahofe napsaného obecného vzorce. Objem jedné vrstvy pfi jednotkové vysce kvadru (krychle) je &iselné
N2x1=N2. Objem celé pyramidy pfi N stupnich (vrstvach) je IN?=124+22+32+4%+..., neboli 1 + 4 + 9 + 16 + 25 + 36 + ... . Takova 3estistupfiova
pyramida (napt. modifikovand DZosérova) predstavuje 91 krychlovych blokl kamene, jako je dn(l za kvartal roku (364).



S algebraickymi rovnicemi je to tak, Ze mohou mit tfi zakladni podoby. Prvni a obecna standardni je ta, Ze na kazdé ze dvou misek
dvouramennych vah je shodné mnoistvi ,zboZi“, coz pfedstavuje prvni ¢ast zaznamu. 3 N3 = (3IN)?

UkaZme si:
13=1% 13+23=(1+42)%; 13+23+33 = (1+2+3)%; 13+23+33+43 = (1+2+3+4)?
1=1 1+8= 9 1+8+27 = 36 1+8+27+64 = 100

Druha podoba jest jednotkova, kdy Upravou docilime toho, Ze na jedné strané za rovnitkem jest konkrétni Cislo, jednotka coby celek.
To docilime vydélenim obsahu jedné misky obsahem druhé misky: 3 N3/ (3N)?=1

Treti podoba rovnice je nulova verze“, kdy na pravé strané rovnice je nula. Docilime odbérem obsahu jedné misky za rovnitkem a jeho
pfiddnim na druhou misku: § N3 = (3N)?= 0. Nulové verze vedou p¥imo k Fe3eni, nalezeni proménné N, pro kterou rovnost plati. UkaZme si pro
prvni stupen pyramidy.

N3 — N2= 0. Re$enim je N=0 a N=1
Pohled na dvoustupriovou pyramidu:
N+(N+1) s ocekavanim dvou oltara rizné velikosti:
(N3+(N+1)3) = (2N+1)2 = (N3+N3+3N2+3N+1) — (4N2+4N+1) = 2N3-N>-N = 0

Toto je charakteristicky zapis kubické rovnice bez absolutniho ¢lenu. Jejim fesenim je N=0 a N=1. Kubické algebraické rovnice mivaji t¥i
realné koteny. U prvni i druhé rice plati, e maji dvojnasobny nulovy kofen a tieti roven jednotce. Reseni rovnice sestavené pro N=1 (pyramidion)
neni to pravé ofechové, nebot z néj pfimo nevyéteme pocet stupritl. Proto je lepsi za proménnou N volit pocet krychli (bloki) v zakladovém
(pFizemnim) stupni. Potom se pro dvoustupiovou pyramidu zapide: N3+(N-1)3= (N+(N-1))2. Upravou dostdvéame podobu rovnice:
(N3+N3-3N2+3N-1) — (4N>-4N+1) = 2N3—7N2 + 7N — 2 = 0. Toto u? je kubickd rovnice se véemi &leny. Tedy i s &lenem absolutnim (2). Jejim FeSenim
neni nula.

Kubicka rovnice s absolutnim ¢lenem pro dvoustupriovou pyramidu ma feSeni pro N=1 a N=2, neboft plati:
2.23-7.22+7.2-2=16-28+14-2=0.
Takto mGzZeme pokracovat pro tfistupriovou, Ctyfstupriovou a dalsi pyramidy. PiSme pro tfistupriovou pyramidu:
N3 + (N-1)3 + (N-2)3 = (N + (N-1) +(N-2))?
N3+N3-3N2+3N-1+N3-6N2+12N-8 = 9IN?-18N+9
Po upravé:
3N3-18N2+33N-18=0
Regenim této rovnice v oboru pfirozenych &isel jsou hodnoty: N=1; N=2; N=3.
Jedté zkusme:
N3+ (N-1)3+ (N-2)3 + (N-3)3 = ((N + (N-1) +(N-2) + (N-3))?
4N3—18N?2 + 42N — 36 = 16N2— 48N + 36
Po upravé:
4N3-34N%2+90N-72=0
Re$enim této kubické rovnice jsou hodnoty: N=3; N=4.
Resenim rovnice:
5N3—55N2+ 190N — 200 jsou hodnoty: N=2; N=4; N=5.
Malé zavéry
Pro kubické rovnice neni fesenim nula, pokud ma nenulovy absolutni ¢len (d).
Pro tento format kubickych rovnic (aN3-bN2+cN-d) s pfirozenymi konstantami (a; b; ¢; d) jsou Fedenim pFirozenad &isla: N=a; N =a-1

Kubické rovnice neni tplné snadné resit, stavitelé pyramid by to ale zvladli!



Odborné vzdélavani

Centrum pro povrchové upravy v ramci celozivotniho vzdélavani v oboru povrchovych
uprav pripravuje zakladni kvalifikacni kurz pro pracovniky praskovych lakoven:

POVLAKY Z PRASKOVYCH PLASTU
ZAHAJENI KURZU - dle poétu prihlasenych

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

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

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

Obsah kurzu:

e Zaklady koroze a protikorozni ochrany

e Predupravy a cCisténi povrcha

e Praskové plasty (vlastnosti, volba, aplikace)

e Technologie praskového lakovani

e Zafizeni a vybaveni praskovych lakoven

e Kontrola kvality povlaku

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 dna (42 hodin)
Viktor.Kreibich@fs.cvut.cz

Kromé 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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Odborné akce




Ceska spoleénost pro povrchové tpravy opét pipravuje tradiéni setkani odbornikd v oblasti
galvanického pokoveni - 55. ro€nik celostatniho Aktivu galvanizérid v Jihlavé

Hotel Gustav Mahler, Jihlava

24. a 25. kvétna 2022

Ustfedni téma piednasek i diskusi dvoudenniho jednani 55. roéniku:

Dopady nedostatku 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 primyslu
Jaromir Vrbata, Ing. Pavel Klapsté, Neurogal s.r.o. Jablonec n.N.

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

Jak docilit optimalni antikorozni a dekorativni vykon pfi
pasivaci zinkoniklovych povlaku
Dr. Peter Huelser, Ing. Vaclav KFiz, Atotech Deutcschland GmbH,
Atotech CZ a.s. Jablonec N.N.

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

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

Odolnost niklovych povlak(l na sanitarnim zatizeni
Ing. Katefina Kreislova, PhD., A. Pligkova, SVUOM s.r.o. Praha

Chemické odhrotovani — idedlni feseni pro presné strojirenstvi
Ing. Roman Konvalinka, SurTec CRs.r.o.

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

Vyskyt falz v prokazovani kvality vyrobk(, povrchovych tprav a
ochran
Ing. Miroslav Vales, Ph.D., VZLU test a.s. Praha

Kyanidové havdrie na tocich
Ing. Jaroslav RGzicka, Praha

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

Podminky pouZivani latek podléhajicich povoleni
Ing. Jitina Taitlovd, MEDISTYL, spol. s r.o. Praha

Streda 25. kvétna 2022

Pozinkovana ocel a udrzitelna vystavba — reseni pro cirkularni
ekonomiku
Ing. Petr Stry7, 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 titracni metodou v
galvanickych laznich
Ing. Veronika Mriiova, Hanna Instrumenst Czech s.r.o. Praha

Energeticky nezdvisla 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 redlného korozniho prostredi
Ing. Jan Kolac¢ny, Labimex CZ s.r.o.

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