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Slovo Uvodem

VdZeni pratelé, povrchdri a strojari.

Vitejte spolecné optimisticky v krasnych dnech podzimu, na novych strankach Povrchare, s fadou technickych informaci, ale i pozvani
na spolecna odborna povrcharska a strojarska setkani, které nam toto rocni obdobi pravidelné prinasi.

Letosni 64.MSV na brnénském vystavisti pfinese jisté i dalsi potvrzeni o konkurenceschopnosti a sile naseho strojirenstvi, to i v této dobé,
jejiz pribéh s odkazem na slova klasika “zda se byti ponékud nestastny”.

Nezapomerite pfijet podpofit vSechny ty statec¢né, ktefi nelitovali ¢asu ani prostiedkd pro udrZeni rozvoje nejen svych spolecnosti, ale
predevsim technologické vyspélosti v nasich zemich! Zemé, ktera si vlastni silou postavila a Uspésné provozuje Jaderky i Strojirenstvi, a vafi navic
tak dobré Pivo, ma svoji Uspésnou budoucnost bezesporu pred sebou. Zdravé nazory na véc, pravda, ani myslenky se totiZz nedaji zprivatizovat
ani ukrast.

A krychlému nacerpani novych myslenek, aktudlné z nékolika strojirenskych technologii (z lepeni, méreni drsnosti a Cistoty povrch,
odstranéni vnitfniho pnuti kulickovanim, ale i o moZnostech akumulace energii) Vam mUzZe pfispét doprovodnd odbornd akce veletrhu
L,Védét JAK? “, ktera se uskutecni ve Ctvrtek 12. fijna na brnénském vystavisti.

Vlajkovou lodi povrcharl a strojafl, mifici k jejich pravidelnému podzimnimu tradicnimu setkavani je odborny seminaf ,Progresivni
a netradi¢ni technologie povrchovych Uprav” nazyvany téz podle tradice ,Myslivna“ se uskutecni ve dnech 29. a 30. listopadu v OREA congress
N hotelu v Brné, dfive Voronéz.

Blizsi podrobnosti k témto akcim, které spole¢né s Vami pfipravujeme, a na které Vas timto zveme, najdete na strankach dnesniho Povrchare,
ktery bude i letos tradi¢né ve dnech 10. az 13 fijna na MSV v Brné v povrcharském pavilonu E na stanku E21.

vyr

Na setkdni s Vami se tési a hromadu udspéchii preji

Wity Mo &K ptz——

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

Progresivni a netradicni technologie povrchovych uprav — Myslivna 2022



Online casopis www.povrchari.cz 5. cislo Zari

Odborny seminaF pfi MSV v Brné& 2023 VEDET JAK
Technologické odpovédi na otazky strojirenské praxe

VEDET JAK

Technologické odpovédi na otazky strojirenské praxe

Zameérem seminare je seznamit technickou verejnost s progresivnimi a netradi¢nimi
technologiemi pouzivanymi ve vyspélém strojirenstvi.

Tento odborny seminar se uskutecni 12. 10. 2023 od 10 do 14 hodin na brnénském
vystavisti v prednaskovém sale 103 ve vyskové budové BVV (administrativni budova, vstup
vlevo pred branou 1).

Aby lepené spoje byly bezpecné

- Aby voda distila vysokym tlakem

- Aby ocel nepraskala (mechanické zpevnéni povrchu))
- Aby topeni topilo levné

- Abychom spravné mérili

Z programu:

Abychom vidy védéli JAK (Setfit, chranit, kontrolovat......)

Akce je ptFipravena Centrem pro povrchové Upravy — CPU, Spravou brnénskych veletrhd
a vystav — BVV a Fakultou strojni CVUT v Praze — Ustavem strojirenské technologie.

Akci hradi BVV a organizatoti akce, presto z divodu kapacity salu si Vas dovolujeme pozadat o vyplnéni
elektronické prihlasky na www.povrchari.cz.

Soucasti akce je jednorazova vstupenka do arealu vystavisteé.

Za organizatory:

doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. Ing. Jifi Kuchat, IWE
ODBORNY GARANT ORGANIZACNi GARANT
Viktor.Kreibich@fs.cvut.cz Jiri.Kuchar@fs.cvut.cz
+420 602 341 597 +420 720 108 375

Medialni podpora:

Povealafic- [echnicky tdenik


http://www.povrchari.cz/
mailto:Viktor.Kreibich@fs.cvut.cz
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Zpevnovani povrchu - SHOT PEENING
@ Ing. Petr Herka - Herka Consulting Engineering

Mnoho vyrabénych dilG potfebuje po obrabéni projit Upravou, kdy je nutné odstranit povrchova napéti vznikla pti obrabéni dilu, nebo jeho
mechanické Upravé.

Tato Uprava spociva v otryskani povrchu arondovanym tryskacim materialem, kdy dochazi ucinkem dopadu zrn na povrch dilce k zméné
povrchovych napéti materidlu. Tahové napéti v povrchu, materidlu ma za nasledek vznik trhlin, jejich Sifeni v povrchu dilce, coZz pak vede
v disledku k selhdni materialu, kdy se trhliny nekontrolované pfi namahani rozsifi.

Proto je zakladnim rozdilem mezi tryskanim a zpeviiovanim povrchu nejenom pouZzity tryskaci material, ale i nasledné hodnoceni plsobeni
tryskani. Pro zpevnéni povrchu je tedy nutné dosdhnout stavu, kdy vlakna materidlu nejsou namdahana tahovym napétim. Pisobenim tlakového
namahani dopadem tryskacich kuli¢ek na povrch dojde ke zmenseni tohoto namahani a projevi se efekt zpevnéni povrchu pisobenim tlakového
napéti v povrchové vrstveé. ’

Optimalnim vysledkem tohoto procesu je dosazeni rovnovahy kdy
vlakna nejsou namahana a zachovaji si pruznost.

Provdadéni zpevriovani povrchu se fidi vlastnimi pravidly, ktera
jsou odlisna od klasického tryskani.

Klade se ddraz na tryskaci materidl, jeho kvalitu a kontrolu
@ v priibéhu celého procesu.

Soucasné je nutné podfidit proces tryskani kontrole jednotlivych
parametrd zpevriovani.

Vlastni zpevriovani, je tedy mozné provadét v zatizeni, kterd pracuji, jak se stlacenym vzduchem, tak i s lopatkovymi koly. Zde je nutné vidy
zohlednit pfislusny poZadavek pouzité technologie.

Kontrolni mechanizmus zpeviiovani povrchu, se fidi pfislusSnymi doporucenimi, ale i normami. Vlastni vyhodnoceni intenzity tryskani je nutné
provadét odpovidajicimi postupy vyjadifenymi v jednotlivych normach a smérnicich. Proto, je nutné mit i odpovidajici vybaveni pro tuto kontrolu.
Soucasné musi byt i pracovnici provadéjici tento zplsob tryskani vyskoleni z jednotlivych postupl a kontroly procesu zpeviiovani, pripadné
sloZzenim odpovidajici kvalifikacni zkousky.

BEFORE SHOT PEENING AFTER SHOT PEENING

Poznamka redakce: Autor ¢lanku, ktery je Spickovym odbornikem na tuto problematiku bude pfitomen 12.10. 2023 na doprovodné odborné
akci pri 64. MSV v Brné " Védét JAK", na brnénském vystavisti.

@
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Povrchové Upravy hliniku = technologické novinky, moderni trendy

o a noveé aplikace
Ing. Roman Konvalinka - SurTec CRs.r.o.

Cisty hlinik se velice rychle oxiduje na vzduchu, &im? vytvafi na povrchu dilce pfirozeny pasivaéni povlak. Nicméné tento povlak sam o sobé
neni pfilis korozné odolny. Zoxidovany povrch je také elektricky nevodivy, coZ je pro nékteré aplikace problémem. Nejbéznéjsimi povrchovymi
Upravami hlinikovych dilcli jsou lakovani, anodizace a pasivace. Tyto technologie by mohlo jesté doplnit chromatovani, které je vzhledem
k obsahu karcinogenniho Sestivalentniho chromu na Ustupu, a to i v jinak tradi¢né konzervativnim leteckém primyslu.

Soucasné trendy

Hlinik ma diky svym vlastnostem a Siroké dostupnosti a recyklovatelnosti stale Sirsi pouZziti. Ro¢né se spotifebuje kolem 65 milidond tun hliniku
jako kovu (neni zde zahrnuto pouZiti sloucenin jakymi je napfiklad oxid hlinity).

Graf 1: Celosvétova rocni spotreba hliniku v milionech tun:

Tha
14.09 Th. M

Zdroj: https://www.statista.com/statistics/863681/global-aluminum-consumption/

Diky zejména své nizké hustoté je uréen pro vsechny aplikace, kde je nutnd vysokd mechanickd pevnost, nizkd hmotnost
a relativné nizkd cena. Typickym prikladem jsou dopravni prostfedky at jiz se jedna o osobni vozy, drazni vozidla nebo letadla. PouZiti hliniku
umozfiuje snizit hmotnost vozidla o cca 1/3 v porovnani s vozem vyrobenym z oceli. S postupnym nucenym pfechodem na elektrickou trakci
u silni¢nich vozidel je toto velice vyhodné. Jednim z novych dill, ktery se objevuje ve vozech s elektrickou trakci, jsou pouzdra baterii. DalSimi
novymi vyrobky, které se jiz nyni objevuji i v ¢eskych provozech povrchovych Uprav jsou strukturni dilce a ramy pro solarni systémy, dilce
nabijecek EV, systémy fizeni vozidel a dalsi.

@ Ekologické a ekonomicky Setrné povrchové upravy

Pro pasivaci hliniku se svyhodou pouZivaji pfipravky s tfivalentnim chromem, zirkoniem nebo titanem, pfipadné doplnéné
o vhodny polymer. Z povrchu dilce se na povrchu hliniku po odmasténi a odmoreni zoxidovaného povrchu vytvofi konverzni povlak, ktery vytvori
korozné odolny povlak, ktery nasobné zvétsi kotvici plochu.

Pasivacni povlak vznikd zjednodusené tak, Ze na povrchu hliniku dochazi k jeho rozpousténi. U povrchu dojde k lokalnimu zvyseni
pH na povrchu se tak vysrazi tenka vrstva oxidu (hydroxidu) chromitého a zirkoni¢itého. Pfi nasledném suseni dilce pak jesté nasleduje
dehydratace vrstvy.

: MeO, + 2x H’ : Me™ +x H,0
Chemicky atak Me s nH S Me™=+0,5nH;1
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Obr. 1: Mechanismus vzniku pasivacniho povlaku na bdzi tfivalentniho chromu a zirkonia
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Pasivace hliniku jako konec¢na povrchova uprava

Vyuziti zapasivovaného hliniku je zejména vSude tam, kde je vyZadovan elektricky vodivy povrch a dlouhodoba korozni odolnost takového
povrchu. Dfive se pro tento ucel vyuZivalo zejména chromatovani, nicméné z ekologickych dlivodd od néj bylo upusténo. Jako nahrada
za chromatovani byl vyvinuj jiz pfed 25 lety pripravek SurTec 650, ktery se stal primyslovym standardem. Diky licenci NAVAIR je uréen jako
nahrada chromdatovani i pro letectvi. Vznikly povlak je elektricky vodivy, ¢imZ je povrchova Uprava uréena napfiklad pro vysilace a antény, ramy
baterii, desky pro montdZ rozvadécl nebo nabijecky elektrickych vozidel. Tloustka povlaku se pohybuje fadové kolem 0,1 mikronu
(110-200 mg/m2), korozni odolnost povlaku silné zaleZi na slitiné hliniku a pracovnich podminkach pasivacni lazné.

Obr. 2—4.: Povrch hlinikového dilce pfi riiznych provoznich parametrech

Tab. 1: Korozni odolnosti dil(i osetfené pasivaci SurTec 650

20 °C 20 °C 30°C 40 °C Ziuty
2 min S min 4 min 2 min chromat
Testovaci plechy 200 h 300 - 3500 h =500 h > 500 h =500 h
3003, AIMaCu
Srouby 6056, ‘ B > 360 h > 360 h » 360 h
AlSiIMgCuMn
Srouby 7075. * ’ >360h >360h -360 h
AlZnS 5MgCu
Kovaneé dily ’ ’ 240 Iy =360 h =360 h
Odlitek * ¢ 168 h 240 h 2400
Si =9

Obecné lze fici, ze pfi vhodnych pracovnich podminkach, je SurTec 650 naprosto srovnatelnd technologie se Zlutym chromatovanim.
Pfi optimalnich pracovnich podminkach a pouzZiti na vhodné slitiné hliniku napfikla 6061 lze dosdhnout korozni odolnosti i kolem 720 hodin
v testu neutralni solnou mlhou. MoZnou nevyhodou je transparentni vzhled povlaku, ktery neni snadno viditeny. Pfi detekci je tak nutné pouZzit
naptiklad kapkovou zkousku.

Obtizné pasivovatelna slitina je napiiklad AL 2024, ktera se standartné pouziva v leteckém primyslu. Pfi zpracovani je vysoce dUlezité zvolit
i spravny Cistici a desoxidacni kroky pred samotnou pasivaci. Pro AL 2024 je urcena nova verze SurTec 650 V, taktéz na bazi tfivaletniho chromu
a zirkonia. Nova technologie ma vyrazné lepsi korozni odolnost neZ starsi verze, na AL 2024 Ize pfi optimalnim postupu dosahnout korozni
odolnosti 360 hodin a splnit tak poZadavky MIL DTL 5541F a MIL DTL 81706B. Drobnou vyhodou je i viditelnost povlaku (tmavé modro-3edy
povlak).

Pasivace hliniku pred lakovanim, lepenim a spojovani

Typickou aplikaci pasivacni technologie hliniku je stabilizace povrchu hliniku a zvétSeni kotvici plochy pro nasledné spojeni s praskovou
barvou, KTL nebo lepidlem. Pfedlprava pred pasivaci mize byt podobna jako pfi pfedchozi aplikaci, tj. odmasténi — alkalické moreni— desoxidace
nebo zjednoduseny postup kombinujici sdruzené kyselé odmasténi s morenim a nasledna pasivace. Pro pasivaci povrchu lze vyuzit bud' ptipravky
na bazi tfivalentniho chromu a zirkonia (napfiklad SurTec 650), pfipadné na bazi titanu (SurTec 640) nebo pouze zirkonia (SurTec 643). Vsechny
pripravky jsou schvaleny dle normy Qualicoat / GSB coZ garantuje maximalni odolnost proti korozi a podkorodovéniv fezu. Dna posledné zminéné
pripravky Ize pouZit i pro bez oplachovou aplikaci. Rozdilem mezi pasivacemi na bazi titanu a zirkonia je odolnost vici tzv. filliform korozi, pasivace
na bazi zirkonia jsou o néco odolnéjsi.

Tloustka povlaku by méla byt optimalné mensi neZ v pfipadé trvalé protikorozni pasivace, obvykle se pohybuje v fadu vyssich desitek
nanometr(, coz odpovida 50-100 mg/m2. Dalsi vyhodou pouziti technologie SurTec 650 je moznost pfedupravit dilce a lakovat je aZz po néjaké
dobé. Optimalnich vysledkl je dosazeno pfi lakovani do 72 hodin od provedeni pasivace, pti vhodném skladovani Ize tuto dobu prodlouzit
azna7dni.
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Novou, rychle rostouci aplikaci, je pouzivani pasivace pred lepenim. Kromé zlepseni adheze lepidla nebo tésnéni je zajiSténa

s,
&
SurTec 855
Nalak j h Stény , L , P .
alakovany pov'rc ,povuze, odmastény, bez Nalakovany povrch s pasivaci SurTec 650 Nalakovany povrch se Zlutym chromdtem
chemické predupravy
Obr. 5-7: Srovnadni odolnosti vici tzv. filliform korozi pasivace SurTec 650 s chromdtem a povrchu bez chemické predupravy
Utésnéni eloxované vrstvy
4 Dalsi aplikaci, kde Ize s vyhodou uplatnit ptipravky na bazi zirkonia je studené utésnovani eloxu. Standartni utésriovani probiha prakticky pfi
\‘1‘% teploté varu, coZ pfi dnesnich vysokych cendch za energie silné prodraZzuje celou povrchovou Upravu. SurTec 650 umoziiuje utésnéni pord pti

teploté 20-35°C. Utésnéni porl se déje obdobné jako v pfipadé utésnéni na bazi niklovych soli. Diky lokalnimu narlstu pH na povrchu hliniku
se vysrazi konverzni povlak a ,,ucpe” tak pory. Diky nizsi teploté nedochazi pfi pasivaci k vymyvani organickych barviv z pérQ a barevny eloxovany
povlak je tak vysoce stabilni. Oproti utésnéni s niklovymi solemi, je pracovni lazer nejedovata a nehrozi problémy s tzv. zelenou kapkou.

Pro extrémné vysoké poZadavky Ize pasivaci SurTec 650 vyhodné kombinovat s naslednym horkym utésnénim. Vyhodou tohoto postupu
je extrémné vysoka korozni odolnost (Ize dosdhnout i pfes 2000 hodiny bez ndsledného organického povlaku), tak moznost nasledného lakovani
s prodlevou mezi anodizaci a lakovdnim az 7 dni.

Shrnuti

Hlinik ma diky své nizké hustoté, mechanickym vlastnostem, Siroké dostupnosti a recyklovatelnosti stale SirSi pouZziti. V automobilovém
primyslu se ofekava jesté masivnéjsi pouZiti nez dnes, bez ohledu na to, zdali bude trakce vozidel, fosilni, elektrickd, ¢i jina. Povrchové uprava
hliniku konverznimi povlaky na bazi tfivalentniho chromu, zirkonia pfipadné titanu umozniuje v relativné kratkém pracovnim postupu dosahnout
vysoké korozni odolnosti a vyborné adheze nasledné povrchové Upravy. V pfipadé nelakovani je vylouc¢eny povrch elektricky vodivy.

PouZité pripravky jsou ekologicky Setrné a diky nizkym provoznim teplotam je aplikace hospodarna. Vzhledem k absenci Sestivalentniho
chromu splriuje povlak vsechny legislativni poZzadavky ELV, ROHS a WEEE.

DosaZeni vyznamnych rocnich uspor nakladu R65L ER -
a zlepseni udrzitelnosti finding a better way ...

Cisténi pramyslovych kapalin, prediprava pomoci odstiedivek

Cile jako udrzitelnost a uspora cennych zdrojti se stdle vice stdvaji konkurenénimi faktory prakticky ve vsech odvétvich. Pokud jde o cisténi
nejriznéjsich primyslovych kapalin, nabizeji Cistici odstfedivky od spolecnosti Résler znaény potencidl pro dosaZeni téchto cili. Vedle
vyraznych uspor pfi pouZivani chemikalii pomdhaji sniZit spotfebu vody aZ o 90 %. Diky témto vyhoddm mohla nizozemska spolecnost Ulamo
specializujici se na praskové lakovani, nejen prispét k ochrané Zivotniho prostredi, ale byla také schopna sniZit rocni naklady na predcisténi
o tisice Eur.

Béhem uplynulych 60 let se spole¢nost Ulamo stala dodavatelem kompletnich natérovych reseni a dnes je prednim dodavatelem pro vyrobce
radiator(. Spolec¢nost se sidlem v nizozemském Ulftu nabizi zdkaznikiim v celé Evropé praskové lakovani rdznych vyrobkd z hliniku a rdznych
druhi oceli. Ulamo vyrabi také dekorativni panely pro radiatory, které spolecnost dodava svym zakaznikim pod obchodnim nazvem "Sentimo".

Problémy s predupravou kapalin

PFed nanesenim pragkového laku se soucésti zpravidla musi odmastit a projit "mokrym" chemickym ¢&igté&nim formou nasttiku. Cistici kapalina
PN znecisténa prachem a mastnotou se shromazduje ve specialni nadrzi. Aby se zachovaly Cistici vlastnosti kapaliny a mohla se znovu pouzit, musi
se pridat urcité chemikalie. Nevyhodou tohoto pfistupu je, Ze mira znecisténi se rychle zvysuje.
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Aby se zvysSujici znecisténi ¢astecné eliminovalo, musi se mnozstvi pfidavanych chemikalii neustéle zvySovat. Kromé toho necistoty obsazené
v kapaliné migruji do trysek a nasledné se dostavaji na soucasti. Tim vznika rfada problém(:

Ucpané trysky zabranuji tomu, aby se Cistici kapalina dostala ke vSem plochdm soucasti, coz ma za nasledek velmi nepravidelnou predupravu
povrchu.

Proto se nezbytnym stava Casta kontrola trysek a jejich vyména. To zpUsobuje Casté preruseni vyroby a vysoké naklady na pracovni silu.

Kromé toho je tfeba pravidelné vymeénovat a Cistit kapaliny, cozZ je rovnéz nakladné a narusuje vyrobni tok. Vypousténi nadrzi a jejich
doplnovani navic predstavuje nebezpeci pro Zivotni prostredi.

Simon Wagenaar, vedouci oddéleni technickych sluZzeb pro natéry ve spolecnosti Ulamo Coating BV, vysvétluje: "Kontaminace cisticich
kapalin nas stala tisice eur za personal, usly prodej a vyrazené dily."

Cistici odstredivky odstrafuje problémy

Neni divu, Ze spole¢nost Ulamo hledala Feseni tohoto problému, a nakonec ho nasla v nizozemské dcefiné spolecnosti firmy Rosler. Reseni
spociva v Cistici odstredivce: Plnici ¢erpadlo preCerpava kapalinu z nddrZe do rotacniho koSe odstredivky. Vysoka odstrediva sila rotaéniho kose
zpUsobuje, Ze se drobné nedistoty usazuji na sténé kose ve formé kalu. Kapalina, zbavena necistot, se privadi zpét do Cisticiho procesu. Simon
Wagenaar pokracuje: "Kazda investice do nového zafizeni by se méla pomérné rychle amortizovat. Proto je vidy dobré zjistit, Ze se investice
skutecné vyplati. Spole¢nost Résler ndm umoznila mésic bezplatné testovat odstredivku. K nakupu jsme tedy mohli pfistoupit aZ poté, co jsme
zjistili, Ze nase pozadavky lze splnit. Do oddéleni, kde provadime povrchovou Upravu hlinikovych soucasti, jsme nainstalovali poloautomatickou
odstredivku."

Druha odstredivka pro povlakovani ocelovych soucasti

Pozdéji spolecnost zakoupila druhou distici odstfedivku pro oddéleni povrchové Upravy ocelovych soudasti, predevsim chladi¢i. Norbert
Becking, vedouci vyroby povlakid ve spole¢nosti Ulamo Metaal B.V., dodava: "Jakmile jsme vidéli, jak dobrfe odstredivka funguje, zakoupili jsme
pro mé oddéleni pIné automatickou odstredivku. Pfedtim jsme testovali jednotku od jiného dodavatele. Ta vsak byla pfilis velka a sloZita."

Poloautomatické a pIné automatické odstredivky

Poloautomaticka odstredivka se pouziva k predupravé hlinikovych souéasti a pracuje s velmi znecisténymi kapalinami. Vkladaci kos obsahujici
kal oddéleny od kapaliny se ru¢né vyménuje a Cisti jednou denné. Tato prace se provadi bez nutnosti preruseni vyroby. PIné automaticka
odstredivka pro predupravu ocelovych soucasti je pripojena ke dvéma nadrzim obsahujicim kapalinu pro predupravu. Odstredivka Cisti kapalinu
vZdy z jedné ndadrze. Pfepinani z jedné nadrze do druhé je reseno speciadlnim ventilem. PIné automaticka odstredivka automaticky ofezava kal
ze stény rotoru odstredivky a vysypdava jej do velkého mobilniho kontejneru, ktery se musi vyprazdnit pouze jednou za mésic. Norbert Becking
vysvétluje: "Spolecnost Rosler nam pomohla vyresit pfechod z jedné nadrze na druhou. Kompaktni stroj se snadno ovlada. Dvakrat rocné
je dlikladné kontrolovan spolecnosti Rosler, a proto vyZzaduje jen velmi malou pozornost naseho technického oddéleni."

Zadné zmetky, vyssi produktivita a mensi znecisténi Zivotniho prostredi

Obé odstredivky jsou v provozu jiz vice nez rok a investice byly pro Ulamo pfinosem. Ostfikovaci trysky se jiz nezanasi, a proto se nemusi tak
Casto kontrolovat a vyménovat. Kapaliny pro pred¢isténi se musi vyménovat pouze jednou roc¢né namisto dfivéjsich tfi vymén. Vzhledem
k podstatné stabilnéjsi kvalité kapalin je tfeba pridavat méné chemikalii. A konecné se zaméstnanctim uvolnily ruce pro jiné, produktivnéjsi ukoly.
Celkové je spolecnost Ulamo s odstredivkami velmi spokojena. Simon Wagenaar uzavira: "Béhem nékolika let chceme v nasi vyrobni lince vyménit
nadrze. Pfi této prileZitosti nahradime poloautomatickou odstredivku pIné automatickou jednotkou. Kromé toho planujeme rozsirit nasi vyrobni
kapacitu o dalsi linku. Pro tento projekt opét vyuZijeme vyrobky a sluzby spolecnosti Résler."

Obr.: PIné automatickd odstredivka pro cisténi kapalin ze dvou nddrZi
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Systém identifikace dilcd v praskovém lakovani
WAtech a.s.

Spole¢nost WAtech a.s. Uspésné realizovala modernizaci lakovaci linky pro
zakaznika s Sirokou Skalou strojirenskych cinnosti. Vyznamnou inovaci
je predevsim automatické fizeni lakovaciho procesu pomoci kamerového
identifikatoru na pracovisti zavéSovani.

Cilem bylo zvy3eni vyrobni kapacity ptvodni lakovaci linky a modernizace
fidiciho systému.

energetlckou narocnost.

Z divodu pozZadavku zdkaznika na efektivni zménu barvy byla zvolena
plastovd kabina Wagner Quick-Cube s automatickymi pistolemi PEA-C4
s moznosti automatického ofuku. Integrovand vysokonapétova kaskada, | i
homogenni praskovy oblak a dostupnost rlznych trysek dava pistolim flexibilitu a jsou pouutelne pro cetné lakovaci aplikace.

Energeticka narocnost systému odsavani prasku je snizena na minimum.

e

Dodané praskové centrum PXM je Fizeno systémem WICOS
(WAGNER Integrated Control & Operating System), ktery zabezpecuje
vsechny potiebné fidici funkce automatického systému praskového
lakovéni. Velky 15,6” barevny dotykovy displej umozniuje intuitivni
a centralni ovladani celé technologie. Systém WICOS umoziiuje nejen
fizeni a spravu lakovacich receptur a monitoring stavu stroje, ale také
podporuje plan preventivni Udrzby jednotlivych komponent véetné
signalizace.

Technicky koncept kabiny byl navrzen dle individualnich potfeb zédkaznika pro lakovani
razné ¢lenitych dild. Implementovany systém WAtech RFID Control umoziuje vzdalené
fizeni celé linky z pracovisté navésovani.

Kamera pfi pfijezdu vyrobk( pred
pracovisté precCte Stitek a PLC nastaveni
da pokyn na zménu parametra.

,Optimalizaci energetické narocnosti doslo ke sniZeni spotfeby energii az o 25 %“, rika
Ing. Jan Engel, technicky specialista pro oblast aplikace praskovych lakli ve spolecnosti
WAtech a.s.
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Lepené spoje a zkousky prilnavosti povrht

Ing. Jaroslav Cerveny, Ph.D., Bc. Toma$ Stransky - CVUT vPraze, FS, Ustav strojirenské
technologie

Abstrakt

Clanek je zaméfen na problematiku lepenych spojti a jejich vhodnou konstrukci. Déle se zabyva vyétem moZnych technologii pro zkoumani
kvality lepenych spojd pfed i po provedeni lepenych spojeni.

Kli¢ova slova: lepeni, lepené spoje, zkousky pfilnavosti lepenych spoju

1. Lepené spoje

V dnesni dobé je pFi vyrobé silni¢nich a kolejovych vozidel, letadel a rliznych konstrukci kladen stéle vétsi ddraz na efektivitu a nizkou
hmotnost. Z tohoto dlivodu je zapotrebi hledat nové zpUsoby, jakymi Ize hmotnost usetfit a zefektivnit moZznosti spojeni materiald.

Lepené spoje se zacali vyuZivat jiz v 90. letech minulého stoleti, ovsem pfevazné v ramci hybridnich spoju, tedy ve spojeni s dalsimi metodami
spojovani materialG pro lepsi pevnost a kvalitu spoje. Dnes se jiz pfechazi i na spoje Cisté lepené. Pfi spojeni lepenim nedochazi k destrukci
materiall a dosahuji podobnych pevnostnich hodnot jako pfi pouziti béznych metod jako je svafovani nytovani, Sroubové spoje apod.

Lepeni je proces, pti kterém se mohou spojovat jak stejné, tak i rizné materialy na zakladé pUsobeni adheznich a koheznich sil. Oproti
spojovani svafovanim, nytovanim a Sroubovymi spoji je tieba zajistit pomérné velkou plochu pro spojeni k dosazeni podobné pevnosti vysledného
spoje. Spoj mezi materialy je vytvoren za pomoci lepidla a vznika tak nerozebiratelny spoj.

KdyZ se lepeny spoj analyzuje teoreticky nebo vypoctové, normdlné se predpoklddd dokonala pfilnavost mezi adhezivem a adherenty,
pricemz k poruseni dochazi v kohézni vrstvé. Ve skute¢nych spojich tomu tak ale neni a mizZe dojit k jinym typdm selhani, zejména k selhdnim
souvisejicim s prilnavosti mezi lepidlem a povrchem. Pevnost spoje je ovlivnéna dalSimi faktory jako jsou Cistota povrchu, stupen zamasténi,
korozni napadeni, drsnost povrchu, smacivost povrchu &i vhodné technologie pireduiprav povrch. Ugelem povrchové tpravy materialu je upravit
povrch materidlu tak, aby poskytoval nejlepsi mozné podminky pro lepeni.

1.1 Adheze, koheze a smacivost

Adheze je zjednodusené feceno schopnost dvou materialu k sobé pfilnout pomoci plsobeni fyzikalnich a chemickych sil. Adhezni sily Ize
rozdélit na mechanické (uchyceni v pérech a nerovnostech materialu) a specifické adhezni sily (chemické vazby, difuzni sily, van der Waalsovy
sily, valenéni adhezni sily, apod.). Cim vy$si je adhezni sila tim pevnéjii je vazba mezi materidlem a lepidlem.

Koheze definuje soudruznost kapaliny, tedy schopnost lepidla drZet pfi sobé. Kohezni sily jsou vnitini sily mezi molekulami a valen¢nimi
vazbami v latce. Velikost koheze je definovana kohezni energii, kterd udavd velikost energie potiebné k prekonani mezimolekuldrnich
a valencnich sil. (Obr. 1) [2], [1]

Kohezni sily

Al
sily

Kohezni sity

AN .
@~  Koheznisily

Obr. 1: Kohezni a adhezni sily

:
T

Smacivost je vlastnost kapaliny pfilnout k povrchu pevné latky. Pfi nanaseni kapaliny na povrch by se kapalina idedlné méla roztéct
po povrchu pro ziskani tésného kontaktu mezi kapalinou a povrchem. V pfipadé Spatné smacivosti bude kapalina tvofit kapicky. Pro lepeni je
tedy zapotrebi smacivého povrchu, aby bylo zajisténo rovnomérné rozprostieni lepidla po povrchu a vytvoreni adheznich vazeb. Smacivost zavisi
na polarité a povrchové energii pevné latky. Zluté ¢ary na obrazku prezentuji kontaktni Ghel mezi kapkou a povrchem. Pokud je Ghel vétsi
nez-li 90° dochazi k tzv. odpudivosti. (Obr. 2) [4], [5]

] ] 8
e s,
Smaceni
ipatné dobré dokonalé

Obr. 2: Smacivost povrchu [5]
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1.2 Vyhody a nevyhody lepenych spojt
Vyhody lepenych spojt

e  Spojeni riznych materialt — Lze spojovat materialy rznych vlastnosti, popfipadé materidly, které napfiklad nelze svafit kvali jejich
vlastnostem.

e  Spojovani materialu bez ohledu na jejich tloustku.

e  Proces probiha za nizkych teplot — Proces lepeni probiha za teplot do 200 °C (zalezi na typu lepidla), proto nenastava riziko zmén
vlastnosti materidlu na zakladé ohfevu.

e  Dobré dopliikové funkce (tlumeni, vodivost, izolace) — Diky lepidldm ve spoji dochézi k dobrému utésnéni spoje a tim i tésnosti
vysledného vyrobku. Pfi vhodné volbé lepidla Ize dosahnout i tlumicich vlastnosti spoje ¢i v pfipadé potreby, elektrické vodivosti
spoje.

e Da se kombinovat s jinymi metodami — Pro ziskani lepSich pevnostnich vlastnosti spoje se daji vytvofit hybridni lepené spoje, coz
je spojeni metody lepenim s dalSimi spojovacimi metodami jako je napf. nytovani, Sroubové spoje nebo bodové svarovani.

e Moinost automatizace — V dnesni dobé je snaha vSechny vyrobni procesy automatizovat, z dlivodu vyssi rychlosti, nizsich ndkladd
a moznosti neprerusovat vyrobu.

e Uspora hmotnosti — Lepidla jsou lehka, proto lze vyrazné snizit hmotnost oproti spojovacim metodam jako je svarovani nebo
Sroubové spoje.

Nevyhody lepenych spojt

e Nizka pocatecni pevnost — Je tfeba vyckat na vytvrzeni lepidla, nez ziskd 100 % pevnost. V technickém listu lepidla byvéd uvedena
i nutnd doba vytvrzeni pro manipulacni pevnost, coz je pevnost, pfi které je lepidlo vytvrzeno jen z ¢asti, ale jiz nehrozi poskozeni
spoje pfi bézné manipulaci. Tomuto problému lze predejit hybridnim spojem, kdy fixace spoje je zajisténa druhou spojovaci metodou
(napf. nyty).

e  Preduprava povrchu — Lepené plochy vidy vyZaduji pfedupravu povrchu, a to minimalné formou odmasténi pomoci hadfiku nebo
ubrousku. Dale se daji pouzit i pokrocilejsi a nakladnéjsi metody jako je napfiklad preduprava povrchu laserem, plazmou, pyrosilem,
morenim v kyseliné, anodickou oxidaci apod.

e  Vysoké pozadavky na Cistotu prostiedi a vyrobni postup — Je tfeba zajistit co nejvice Cisté prostredi, aby nedoslo ke kontaminace
slepované plochy nebo lepidla. Je nutné zajistit presny vyrobni postup, aby bylo vidy dosaZzeno kvalitniho spoje.

e  Omezena pevnost za tepla — Pfi vyssich teplotach je riziko, Ze vlivem tepla lepidlo za¢ne téct a tim ztrati své pevnostni vlastnosti.

e  SloZita demontaz — Vzhledem k tomu, Ze jsou lepené spoje trvalé, tak je komplikované spoje demontovat pfipadné rozebirat.

e  Trvaly spoj, naroéné opravy —Jednd se o nerozebiratelny spoj, proto neni mozné délat pozdé;jsi ipravy jako napf. u sSroubovych spoj.
Pfi naruseni spoje je oprava velmi komplikovand a nakladna, nékdy i nemozna.

e Lepidla maji omezenou trvanlivost — Pfi dlouhodobém skladovéni mdze dojit k zatuhnuti lepidla a tim padem k znehodnoceni.
Zaroven je tfeba lepidla skladovat v tepelném rozmeszi, které stanovi vyrobce.

2. Konstrukce lepenych spoju

Lepené spoje je tieba navrhovat tak, aby byly co nejméné namahané na krouceni a odlupovani, jelikoZz na tyto dva druhy namahani jsou
lepené spoje citlivé. Spoje je tfeba vytvaret co nejméné clenité a predchazet dodate¢nym Upravam. V praxi se nejcastéji pouZivaji spoje
preplatované, jelikoz vétsinou vykazuji lepsi mechanické vlastnosti nez spoje tupé (Obr. 3). Pfeplatované spoje maji vétsi spojovaci plochu nez
tupé spoje, proto vétsinou dosahuji vyssich pevnosti. VyuZivaji se primarné v konstrukcich, které jsou namahané na smyk a tlak. [6], [7]

a) o)
b)

c) f)
d) g)

Obr. 3: Druhy lepenych spoji: a) preplatovany spoj, b) tupy spoj, c) spoj zkoseny tupy,
d) spoj lemovy, e) spoj dvojité prepldatovany, f) spoj s priloZkou, g) spoj s dvéma prilozkami

3. Zkousky lepenych spojti

V praxi se pro kontrolu spojt vyuZivaji destruktivni nebo nedestruktivni zkousky. Nedestruktivni zkousky jsou vhodné pro kontrolu lepenych
spoju, jelikoz neporusi lepeny spoj. Na druhé strané neposkytnou tolik informaci o kvalité spoje jako destruktivni zkouska.

3.1 Nedestruktivni zkousky

Nedestruktivni zkousky jsou metody testovani, které nezplsobi poskozeni lepeného spoje. Mezi zdkladni metody nedestruktivnich zkousek
patfi vizualni zkouska, pripadné za pomoci lupy, test pomoci zvuku a kapilarni zkouska. Nakladné;jsi metody nedestruktivnich zkousek je zkouska
ultrazvukem, rentgenem nebo pfisavnym zvonem.

e  Vizualni zkouska — Jednoducha metoda, pfi které udéla vizuaini kontrola spoje. Zkusené oko muze odhalit jiz na prvni pohled Spatné
provedeny lepeny spoj. [8]

e  Zvukovy test — Jednd se o jednu z prvné pouzivanych nedestruktivnich zkousek. Spociva v klepani napfiklad kladivkem na material
v misté spoje a vyhodnocovani vznikajictho zvuku. Rozdily v ténu zvuku indikuji nedostatky lepeného spoje jako je nedostatecné
vytvrzeni lepidla, dutiny, trhliny apod. [8]
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e  Kapilarni zkouska — Pfi kapilarni zkousce je na spoj nanesena vrstva kapaliny a pozoruje se, zda se kapalina vsakuje do spoje i ne.
Pokud se kapalina vsakne znamena to, Ze doslo ke Spatnému spojeni materidlu a lepidla. [9]

e Zkouska ultrazvukem — V dnesni dobé se jedna o nejvice pouzivanou metodu. Do materidlu jsou vysilany ultrazvukové viny, které
jsou nasledné prijimany. Pokud se ve spoji nachazi néjaké trhliny, vzduchové bubliny apod. narusi se prichod vin skrz material, coz
je rozpoznano prijimacem a nasledné se vyhodnocuji poruchy spoje. Pfi kontrole se pouZivaji tfi zakladni metody. U prvni metody
je signal vysilan i pfijiman na jedné strané spoje. Druha metoda je obdobna jako prvni, ovsem ultrazvukovy signal je vysilan na jedné
strané a na strané druhé pfijiman. V tfetim pripadé je spoj vloZzen do vodni lazné. Voda slouZi jako vazebni mechanismus pro
ultrazvukovy signal. (Obr. 4) [8]

L] Wysilald b Wysilad

Iv 1 ___:;:'—'- | =
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Obr. 4: Metody zkousky ultrazvukem, a) signdl je vysilan i prijimdn z jedné strany spoje,
b) signdl je vysildn z jedné strany a pfijimdn ze strany druhé, c) lepeny spoj je vloZen do vodni Idzné

e  Zkouska rentgenem — Zkouska rentgenem je nakladnéjsi neZ ultrazvukem a vyZaduje zkusenéjsi persondl. Spoj je prozarovan
rentgenovym paprskem a nasledné jsou vyhodnocovany rizné nespojitosti v lepeném spoji. Pro pouZziti zkousky rentgenem je tieba
pouzit lepidla, ktera obsahuji ¢astice kovu. [8]

e  Zkouska pFisavnym zvonem — Pfisavny zvon je polokoule ze skla nebo transparentniho plastu s tésnici pryZzi na dosedaci plose. Zvon
je umistén pres spoj, ktery je postfikan pfedurcenou kapalinou. Nasledné je ze zvonu odsat vzduch pro vytvoreni podtlaku ve zvonu
(40-50 kPa). Pri netésnosti spoje zacnou ze spoje vychazet bublinky. [9]

3.2 Destruktivni zkousky

Pfi destruktivnich zkouskach dochdzi k poruseni spoje pro zjisténi jeho pevnosti a kvality. Destruktivni zkousky Ize ddle délit na statické
a dynamické.

Zkouska pevnosti ve smyku dle normy €SN EN 1465

Zkouska pevnosti ve smyku spociva v namahani spoje na smyk, tedy ve sméru podélné osy, az do poruseni materiadlu. Zkouska se provadi
na univerzalnim trhacim stroji a vyslednd pevnost ve smyku se udava v MPa. Tato metoda je vyuzivana predevsim z dlivodu nizké naroénosti.
Na obrézku niZe je zobrazeno namahani pfi testovani vzorku na smyk. Sipky zndzorfiuji psobici sily na spoj. (Obr. 5) [8], [10]
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Obr. 5: Zkouska pevnosti ve smyku Chyba! Nenalezen zdroj odkazii.

Vyslednd pevnost ve smyku se vypocitd z rovnice

Fmax

S

T =

Kde:

T —Smykova pevnost pfi namahani tahem [MPa]
Fmax — Maximalni tahova sila [N]

S — Plocha lepeného spoje [mm?]
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Zkouska lamavosti dle €SN 66 8511

PFi zkouseni lamavosti je spoj namdahan statickym ohybem do pferuseni spoje. Vysledna hodnota zatiZeni se udava v newtonech. (Obr. 6) [10]

¥
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Obr. 6: Umisténi vzorku pri zkousce ldmavosti

Pevnost v odlupovani dle CSN EN 1SO 11339

Diky dobfe navrzenému spoji lze zlepsit pevnost spoje v odlupovani, ovsem nelze zarucit, Ze vSechny sily, které odlupovani zpisobuji budou
je nejprve vzorek upraven do tvaru, ve kterém je mozné jej namahat na odlupovani. Nej¢astéji se testuje namahanim kolmo na lepeny spoj, tedy

pod Uhlem 90° (Obr. 7). Desticky jsou od sebe ndsledné odtrhdvany a méfi se sila potiebna pro oddéleni slepenych desticek. Vysledna pevnost
v odlupu se ziska ze vztahu. [8], [10]

Obr. 7: Testovdni pevnosti v odlupovdni Chyba! Nenalezen zdroj odkazii.

Fs
Osap = ?
Kde:
Gsab — Stfedni pevnost v odlupovani [N.mm-1]
Fs— Prdmérna sila [N]
b — Plocha lepeného spoje [mm?]
Zkouska razové pevnosti dle €SN 66 8512
?_“ ) Zkouseni lepenych spojl razovym tlakem je dlleZitou soucasti testovani, jelikoZ polymerni materidly (lepidla) jsou velice nachylna na poruseni

pravé pri nahlém zatiZzeni velkou silou. Samotna zkouska spociva v namahani spoje razovym tlakem ve sméru podélné osy aZz do poruseni vzorku
(Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.). Razova pevnost spoje se udava v [J.cm]. [8], [10]

Poruchy lepenych spoju

Po provedeni destruktivnich zkousek se posuzuje typ selhdni lepeného spoje. Vétsinou se plocha lepeného spoje rozdéli na nékolik sektor(
a v kazdém sektoru se vyhodnocuje typ poruseni. Vysledkem jsou pak primeér poruch ze vsech casti.

LLS

19

Obr. 8: Zkusebni vzorek pro zkousku rdzové pevnosti [11]
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V praxi se nejcastéji setkdvdme se tiemi druhy poruseni, kterymi jsou kohezni poruseni (CF), adhezni poruseni (AF) a specidlné kohezni
poruseni (SCF). Pfi koheznim poruseni dojde k selhani spoje v lepidle, pfi adheznim se lepidlo odloupne od adherendu. Pfi specialné koheznim
poruieni dojde ke kombinaci kohezni a adhezni poruchy. NiZe je uvedena tabulka riiznych druh@ poruch lepenych spojti dle €SN 1SO 10365. [9]

Tab. 1: Oznaceni typu poruseni [12]

1 Oznadeni
| Misto porugen/ { Typ porufenf | poruchy
Porudeni 1 nebo 2 adherendi
= — A
Zékiadni  Poruden(1 adherendu —_— CSF
material e
Delaminadni porudenl DF
——
Kohezni porufen — = CF
Specidini kohezni poruieni |
e
SCF
Adhezni porudeni
Lepidio g
=l
"k_c;r;'»blnace adﬁ;mlho
8 kohezniho poruseni
, ACFP

4. Kontrola Cistoty povrchu

Po provedeni pfedupravy povrchu je vhodné ovéfit Cistotu povrchu, jelikoZ je to aspekt, ktery miZe zasadné ovlivnit pevnost vysledného
spoje. Déli se na pfimé a nepfimé metody, kdy pfimou metodou se mira odmasténi zjiStuje pfimo ze soucasti, zatimco u metody nepfimo
je kontrola provedena pomoci rozpoustédla. Rozpoustédlo z povrchu materialu vytadhne mastnotu a nasledné se analyzuje mira znecisténi.
Zakladni kontrolou je vizudini kontrola, kdy se vizualné kontroluji leskld mista na povrchu, zmatnéni, otisky prstu, prach apod. Nevyhodu vizualni
kontroly odmasténi je, Ze vysledky metody mohou byt ovlivnény subjektivnim posouzenim pracovnika. [13]

Kontrola pomoci inkoustu

Pi kontrole pomoci inkoustu je na ocistény povrch nanesen inkoust, napfiklad fixou nebo stétickou, a sleduje se, jak se inkoust rozprostira
po povrchu. Inkoust bude reagovat riizné podle povrchové energie materidlu. Kazdy inkoust ma rizné definované hodnoty povrchové energie
(Obr. 10). Pokud inkoust tvofi kapicky, znamena to, Ze povrchova energie materidlu je nizsi nez povrchova energie inkoustu. Pokud inkoust tvofi
souvislou vrstvu, znamend to, Ze material ma stejnou nebo vyssi povrchovou energii nez inkoust (Obr. 9). [14]

Obr. 9: Testovaci inkoust na vzorku. Vlevo je odmastény materidl (inkoust tvori souvislou vrstvuy),
vpravo je mastny povrch (inkoust tvori kapicky, neni slity)
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Obr. 10: Testovaci fixy a inkousty Arcotest Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.

Kontrola pomoci postrikové metody

Tato metoda je uréena pro méreni nizsiho stupné zamasténi na suchém kovovém povrchu. Princip spociva v rozprasovani vodniho roztoku
latky snizujici povrchové napéti na povrch. Nasledné se méri doba od pocatku posttiku do doby, kdy se na povrchu vytvoti souvisla vrstva vodniho
filmu. Tato doba je zavisla na druhu znecisténi a je Umérna plosné koncentraci latek zplGsobujicich znecisténi. Pokud se doba postfiku nelisi o vice
jak 20 % od kontrolniho vzorku, Ize povrch povaZovat za Cisty. [9]
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Kontrola pomoci fluorescence

Pristrojova detekce mastnych necistot je zalozena na principu vyvolani
luminescence kontaminujicich latek, ktera je ndsledné zachycena
a vyhodnocena specialnim softwarem (Obr. 11). Tato metoda umoznuje
detekci viech typd nedistot, které vykazuji luminescenci, a to diky poctu
konjugovanych dvojnych vazeb a rozvétveni uhlikatého retézce v latkach.
Pristroj dokaze rozlisit i slabsi luminescenci latek s malym poctem
konjugovanych dvojnych vazeb a malym rozvétvenim uhlikatého retézce.
Touto metodou Ize Ucinné detekovat mastné necistoty, maziva a oleje
se syntetickou slozkou. [15]

Obr. 11: Sekvenéni metoda detekce mastnych necistot,
otisk lidského palce na hladkém AlIMg3 plechu [15]
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Studium Korozni inZzenyr na CVUT v Praze bude opét zahajeno.
o 13.Unora 2024

Certifikace pracovniku v oblasti protikoroznich ochran a povrchovych tprav

Povrchové Upravy nejsou jiz dnes pouze ochranou povrchi
proti opotifebeni a vliviim prostfedi. Progresivni a netradi¢ni
technologie tohoto oboru pfindseni povrchim zcela nové
vlastnosti a parametry potiebné kzvladnuti zamérl
a pozadavkU projektantd a konstruktérd.

Odborna uroven osob vykonavajici odborné a manazerské
¢innosti v nasich oborech a jejich fadna zplsobilost musi byt
pro bezproblémové vykonavani kvalifikovanych praci
ve shodé s certifikaci podle platné legislativy a v souladu
se znénim standardu APC Std-401 , Kvalifikace a certifikace
pracovnik( v oboru koroze a protikorozni ochrany”.

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

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

ZpUsobilost pracovnikd a jejich pravomoci odpovidaji stupni absolvovaného studia (Korozni technik, Korozni
technolog, Korozni inzenyr).

Studium ani ziskany stupen kvalifikace nejsou podminény vysokoskolskym vzdélani. Tato kvalifikacni oznaceni
poukazuji na skutecnost, Ze jde o velmi zkuSeného pracovnika v oboru s vysokymi teoretickymi, praktickymi
a manazerskymi znalostmi schopného vykonavat odborné prace ve specifickych zamérenich protikorozni ochrany
a povrchovych Uprav na nejvyssi Urovni. Coz je dano kombinaci praxe a teoretickych védomosti z protikoroznich ochran
a povrchovych Uprav.

Kazdoroéné je na FS CVUT v Praze, ji? vice jak 15 let pofadano v radmci 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 posluchacl slozena ze zajemc( z firem v CR i SR se zGcastfiuje dvoudennich vyukovych
blokl cca dvakrat za mésic, tedy celkové 13krat béhem celého studia. Posluchaci tak vyslechnou prednasky vice
jak 20 specialistl z oboru protikoroznich ochran a povrchovych Uprav (vyuka bude probihat dle dané situace podle
potieb kontaktni i online formou). K pfednesené latce obdrzi odborné texty ke vSem okruhlim uciva. Celkovy rozsah
studie je cca 150 hodin predndsek, cvi¢eni a exkurzi.

Tak jako je dulezité kvalitni vSeobecné vzdélani pro Zivot, jsou neméné dlleZité i profesni znalosti potfebné
pro kvalitni vykon povolani. To plati i pro povrchové Upravy.
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Harmonogram studia

1. semestr: Koroze a volba materialii — 72 hodin

1. Zaklady koroze a formy koroze 6
2. Strojirenské materialy 12
3. FyzikdIni chemie 6
4. Degradacni korozni mechanismy 6
5. Koroze dle prostiedi 10
6. Korozni charakteristiky materialli 8
7. Koroze v priimyslu 6
8. Konstrukéni zasady protikorozni ochrany 6
9. Korozni inZenyrstvi, inspekcni ¢innost 6
10. Tribologie. Ochrana proti opotiebeni 6
Celkem 72 hodin
2. semestr: Povrchové Upravy a protikorozni ochrana — 72 hodin
11. Pfedupravy a CiSténi povrchu 6
12. Kovové povlaky 6

13. Galvanické pokoveni 10
14. Nekovové anorganické povlaky a konverzni vrstvy
15. Zarové pokoveni a termodifuzni poviaky

16. Natérové hmoty a systémy

17. Praskové plasty a specialni technologie

18. Docasna protikorozni ochrana

19. Kontrola kvality a zkuSebnictvi

20. Ekologie povrchovych tprav

21. Laboratore + Exkurze 6
Celkem 72 hodin

[ecle I S S Sl e) Bl e) B o))

Informace a pfihlaska na www.povrcha I'i.CZ nebo na tel: 605868932

Na zdkladé ¢asovych moznosti povrcharl a strojafu je i novy Korozni inzenyr 2024
zahajen v unoru.

Do studia je mozné se jiz prihlasit

Je mozné téz zajistit studium a certifikaci Korozni Technik

a Korozni technolog


http://www.povrchari.cz/
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SITE
Ing. Josef Jezek - JEVAN, Ledec nad Sazavou

Spletené a svazané provazy, vlasce, nité, prouti, ba i kovové pruty ci lanka, vytvareji rovinné obrazce zvané oka. Sité jsou koncipovany tak,
aby co nejlépe napliiovaly potfeby uZivatele. Mala oka na malé ryby, velka oka na velké ryby. To proto, aby malé rybky v siti neuvizli. Sit je poutZita
¢lovékem k mnoha ucelim. K ochrané lidi, zvifat a fléry pred divou zvéfi (ploty), pfed dotérnym hmyzem (v oknech), pfed padajicim kamenim
(z davodu bezpecnostnich). K odpocinku (hamaka) nebo k oéisté povrch( (draténky). Také k pfenosu zboiZi (sitovka), k udrzeni tvaru (vlasové
sitky), k obrané pfed nepfitelem (maskovani). Mame sité zpeviujici beton (armatury), omitky (rabicky). Sité oddélujici prostory pro mi¢ové hry
(fotbal, volejbal), vyplet naradi (tenisové rakety). Sité neslouzi jen k lovu ryb a vodnich Zivocich(, ale veSkeré zvére, ptactva a hmyzu. Pfi
gladiatorskych zépasech slouZila sit jako silna zbraii. Pevné sité, tedy sita, se uZivaji k tfidéni (separaci) sypnych materidlQ, jako antény k lovu
EMG vin. V potravindfstvi k transportu, suSeni a peceni vyrobkd.

Uvodni odstavec textu naznacil moznosti technickych zafizeni typu sita a sité ve hmotném svété. Nazev sit uzivdme i pro jevy a véci spolu
funkéné spojené, ale prostorové oddélené. Neuchopitelnost téchto siti spocivd v geometrickém obsahu, nebot je zfyzikdlniho svéta
abstrahovana. Napfiklad v oblasti pfesouvani materiald, ZivoCich a lidi do rdznych lokalit hovorime o dopravni siti. Tisice let to jsou stezky, cesty
a silnice, predstavujici prvni dopravni sité spojujici lidska osidleni. V pocatcich naseho letopoctu vedly viechny cesty do Rima, protoze je Rimané
stavéli vydlazdéné. | pro dopravu vody stavéli nakladné akvadukty. Po objeveni sily pary pribyly k sitim silnicnim, vodovodnim a kanaliza¢nim
i sité Zelezniéni. KaZda pfirozena vodoted vlastné pfedstavuje sit vodni dopravy.

Preprava ,fyzicna” se stéle zdokonaluje za vzniku sité plynovodd, ropovodd, teplovodi, sité namoini a letecké dopravy. S objevenim
vlastnosti elektrickych jevd pfichazi nova kvalita transportu. Tentokrat to uz neni hmota prenasenad po silnici, Zeleznici, potrubim, po lané nebo
vodé z jednoho mista do druhého, ale prenos energie nepohyblivymi nosici. Jimi jsou pouhym okem neviditelné castecky nasi reality, elektrony.
A zde se oteviely nepredstavitelné moznosti lidského byti a technické realizace. Elektrické sité kovovych vodi¢t zbavuji lidi i domdci zvitata
nepredstavitelné dfiny, které do jejiho objeveni museli vydavat. Elektricka energie se zacala vyuzivat k pfenosu elektrickych impulzd za vzniku
sité telegrafické a telefonické, siti silové energie k pohonu dopravnich stroj.

Zdalo se, Ze byly vycerpany vsechny mozZnosti elektrickych siti. Prisel vSak prelomovy technicky obor. Pfenos energie na dalku,
a to bezdratové. Zatim tedy v energiich nepatrnych, ale s nepredstavitelnym dosahem. Rychlosti svétla se tato energie pohybuje prostorem,
protoZe je téZe podstaty jako svétlo. Jsou to viny elektromagnetické, které prenasi radiové i televizni signaly, lisici se kmitoCtem. P¥ijimace
je musi rozkli¢ovat a prizplsobit lidskym smysliim, sluchu a zraku.

A tady uz dochazi k nééemu, co prosty ¢lovék jen obtizné chépe. Sité téchto signalti nemaji pfesné definovanou cestu pfenosu. Jsou posilany
pres zesilovaci (retranslacni) mezistanice do mista uréeni, odrazeny od ionosféry, posilany pres blizky kosmos satelitnimi druzicemi. Takto vznika
nepfehledna sit mobilnich telefond. Je tu UZasnd celosvétova informaéni a komunikaéni sit (www), kde se ledacos mdzZeme dozvédét. Problém
vsak zacina tam, kde je moZné beztrestné vysilat a pfijimat IZivé zpravy, manipulovat s myslenim lidi, dezinformovat, pticemz producenti a aktéri
tohoto informacniho plevele jsou mnohdy anonymni. Za vSe nové musi ¢lovék platit.

Nastala éra informaci. Elektromagnetické viny maji sice fyzikalni podstatu, ale jejich tvar (zpracovani) je z rodu lidskych myslenek a emoci,
slov a obraz(. Ocitdme se na poli socidlnim, mezilidském. Proto se hovofi o sitich socialnich, ke kterym se m(iZete pfihlasit a sdilet spole¢né zajmy
a stanoviska s ostatnimi Ucastniky. Nebo si zachovat svobodu uvaZovani a nevstoupit do nich. Tyto ,sité nazvéme Zivymi“, protozZe je vytvari
a produkuji Zivé bytosti pravé ted. V budoucnu je miZe ovladnout i ,uméla inteligence. V tomto prispévku se chci vénovat hmotovym,
energetickym a informacnim sitim téhoz algoritmu:

K pochopeni funkce a pravidel siti musime definovat pojmy, které budeme pouzivat v grafickych (geometrickych) zaznamech s nasledujicimi
vyznamy. Jde o tfi zakladni pismenné symboly — Z; K; O.

Z: Bezrozmérny (bodovy) geometricky objekt, ktery mizZze mit jmenny obsah: Zastavka, Zavér, Zasuvka, Zékladna, Zdroj.

K: Jednorozmérny (¢arovy) geometricky objekt spojujici dva objekty typu Z. Tento objekt ma jmenny obsah: Komunikace, Kanal, Kabel,
Kontakt, Kmen.

0: Jednorozmérny (¢arovy) geometricky objekt uzavieny sam do sebe, na némz se nachazeji minimalné dva objekty typu Z. Tento objekt
ma jmenny obsah: Okruh, Obtok, Oko, Orbit, Obrys.

cu
1

Povézme si néco o ,,Okach (oknech) siti“. Jejich tvar je zcela obecny. U rybérskych nebo sportovnich siti se nej¢astéji setkavame s Obrysy
zakladnich polygon(, pocinaje trojuhelniky, ¢tyfihelniky, Sestiihelniky. Cilem je urcita pravidelnost, takze s Oky tvaru ¢tverce a Sestithelniku.

do nich ¢tyfi vlakna, Kabely (K).

Nyni OBECNE. Technické makro-sité byvaji rozsahlé a velmi nepravidelné. Jejich ndsobnost Ok byvéa dvojnasobna a? n-nasobna, podle poctu
»n*“uzld (Z) na jejich Obvodu (0). Pocet prvkl jakékoliv sité ma tvar:

O+Z=K+1

PFirodni zakon zapsany rovnici fika, Ze odlehlosti (délky) O a K na obou strandch rovnice jsou doplnéné bezrozmérnymi veli¢inami, tedy
Cisly Za 1. Rovnovaha je zachovana! Prvnim a nejjednodussim obrazem sité je zakladna pavouci sité, usecka (zaviené oko). Pro dva rizné tchytné
body spojené vidknem piSme: 0+2=1+1. Kanal K je jednocestny. Pokud je dvojcestny (K=2), potom je rovnovéaha: 1+2=2+1. Dvoucestny Kanal tvori
jeden Okruh a ptipomina Oteviené lidské Oko se dvéma koutky (Z=2) a dvéma vicky (K=2). TFi rizné energetické Zdroje spojené jednocestnymi
komunikaénimi Kontakty (v sérii) pfedstavuji zndmé , Bozi oko” 1+3=3+1, které naleznete v kiestanskych chramech nebo na jedné Spici chramu
sv. Mikulase na Malostranském namésti v Praze.
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Charakteristickou siti s vice trojmocnymi Zaveéry je kazdy Kruhovy Objezd na silnicich nizsiho radu. Schematicky predstavuje kruznici, ze které
tréi do volného prostoru dvé Gsecky. Situaci zapiSeme rovnici: 1+4=4+1 pfi O=1; Z=4 a K=4. Obecné potom pro N vystupd piSme: 1+2.N=2.N+1
Chceme-li ale zdlraznit silni¢ni realitu, pak pro najezd a vyjezd z kruhového objezdu musi z kruznice tréet vidy dvojice Usecek. Jedna najezdova,
druha vyjezdova, a to ve zvoleném smyslu objezdu dle obrazu: 1+4.N=4.N+1.

Nyni se naskytd prilezitost popsat dvé podobna zdkladni uspoirddani pocatkl siti. To prvni, Slunecni, popisuje obecny kruhovy objezd.
Zakladnu, z niz radialné vystupuji paprsky, tvori objekt urcitého rozméru a tvaru. Treba , kruh” jako symbol Slunce. Tak jak jej kresli malé déti.
Pocet paprskl neni nijak omezen a pro uspofadani plati vztah: 1+2N=2N+1. Jiné usporadani nazvéme ,razicovym®“, kde chybi povrch zafivého
télesa, ale paprsky vychazeji z jediného geometrického bodu. Jako pfi Big Bangu. Pro toto usporadani plati formule: 0+(N+1) = N+1, kde ,N“
je pocet paprskl a pfipomina osnovu pavoudi sité. Jak vidno, kazdy détsky ¢arovy obrazek miZeme zkoumat zakonitostmi , Teorie siti“.

ru

,Teorie siti“ pfipomind ,Teorii barevnych obraz“, u niz konstantou pravé strany rovnovaziné rovnice je €islo dvé. Na zakladé zminéné
podobnosti obou teorii miZzeme predikovat i platnost kontrolnich rovnovaznych vztaht mezi poc€ty a kvalitami veli¢in danych symbolicky Z a O.
Zopakujme hranice hodnot téchto veli¢in: Mocnost bod Z je v rozpéti ,m“ (Z) 2 1, Nasobnost okruh(i O v rozpéti ,,n“ (O) 2 2. Soucet mocnosti
(m;) v3ech bodii Z; na siti se musi rovnat souctu nasobnosti (n;) vSech okruhl O; na téZe siti. NapisSme:

Zijmj = >0ixn;
Tato rovnovdha nemtze byt nikdy porusena.

Jak dochazi k vypoctu vyse napsané rovnice? Nejlépe to ukazeme na obrazku sité s kytickou, kopretinou. Zakladem kvétu je kruh, z néhoz
vystupuje konkrétni pfirozeny pocet okvétnich listk(i (N). Kazdy je uchycen dvéma body (Z=2) na kruhu. Cislo (pocet) okruhd je tedy O = N+1,
pfiéem? N jich je dvojnasobnych, (Nx2) a jeden 2N nasobny. Cislo (pocet) bodii Z je N a viechny jsou &tyfmocné. Obraz kopretiny nebo
sedmikrasky pfedstavuje sit: Nx2 + 2xN = 4xN; 4N = 4N

Hezkym prikladem sité je také typické Ctyrtabulkové okénko, malované détmi. Jeho ram zapiseme: 449 = 12+1. Na rdmu jsou €tyFi dvojmocné
(rohové) body, étyfi trojmocné (palici) body ramu a jeden ¢tyfmocny (centrédlni) bod. Suma mocnosti pak je nasleduijici.

2Zixmj=21Xx2+2Z;x3+Z23x4=4x2+4x3 +1x4=8+12+4 =24

Suma nasobnosti Obvodi (Obrys() je tato. Ctyfi Obrysy se ¢tyfmi body (étyfnasobné tabulky) a jeden Ohranidujici (Obalovy) Obrys sité,
osminasobny.

Y0ixni=01x4+0,x8=4x4+1x8=16+8=24

Takto je postaven fyzikalni svét pomoci dvou matematickych rovnic. Prvni ndam vypovid4d o rovnovaze poctu Ctyr zdanlivé riznorodych
geometrickych parametri, druhd potom o rovnovaze kvalit Zdroji (mocnosti a poétu z nich vystupujicich Odlehlosti) a ndasobnosti Obvodd,
tj. po¢tu Zdroju k uzavieni jednoho kazdého Okruhu.

SITE VAZEB

Chemie jest oblasti védéni, kde nachazi uplatnéni teorie siti. To, Ze drzi pohromadé atomy rdznych prvkd a vytvari molekuly ¢i krystaly,
to je jen diky elektromagnetickym silam, tedy vazbam mezi nimi. Vzpomerime vyuku této pomérné mladé védy (jeji predchldce alchymie byla
také zajimavou), kde se uplatriuje aritmetika v té nejryzejsi podobé. Jde o védni obor, v némz dominuji pfirozena Cisla, protoZe se pracuje
s jednotkovymi nosici elektromagnetické sily, s elektrony. Déle uz nedélitelnymi. Valen¢ni sféra atom0 rozhoduje o tom, jestli se ten ktery atom
spoji v molekulu sdm se sebou nebo s jinym atomem.

Anorganicka chemie vypravi o slouc¢eninach s pomérné kratkym modelem jejich vzniku. Jsou v3ak prvky, jako uhlik (C) nebo kiemik (Siia),
které maji spojovacich lokalit (vazeb) k fetézeni nejvy$si mozny pocet, €tyfi. Pocet vazeb, nebo jinak pocet Kontaktnich, Kanalovych,
Komunikacnich, Kmenovych ¢i Kabelovych lokalit, umozZiujicich spojeni se s jinym atomem, je dan mocenstvim prvku k vodiku. Je vytvorena
détska predstava, Zze atom kazdého prvku ma uréity poéet ,volnych rucicek”, kterymi se mulZe chytit za rucicku atomu jiného prvku.
V elektronovém obalu jadra lehkych prvki je posledni sféra oznacovéna jako valenéni (oktanova). Na ni se ve Ctyfech orbitech po dvou vejde
maximalné osm elektrond, schopnych spojeni. A uhlik ma k vazbé pouZitelné pravé €tyfi z nich.

Prvky, jenZ maji valencni sféru obalu atomu beze zbytku obsazenou vlastnimi elektrony, jsou netykavé k jinym atomim. S jinymi se nespojuji,
fikdme, Ze jsou netecné. ProtoZe uhlik jako prvek je tak velmi kontaktni a druzny, dokaze vytvaret nespocet molekul sloucenin, a to velmi
bohatych na mnoistvi jinych prvkl. Rikdme, 7e ,vytvaFi dlouhé molekuly, které jsou zékladnou pro organické latky. Touto problematikou
se zabyvda chemie, kterou nazyvame , organickou”. A pravé zde se velmi uplatni teorie siti. Kazdy atom jakéhokoliv prvku mizeme povaZovat
za ,bodovy“. Podle chemického mocenstvi miZzeme mluvit o mocnosti jeho ,bodového obrazu“. No, a potom kazdou nataZenou rucicku
ke spojeni (vazbu) mizeme povaZovat za kontakt. Pocet atomu v grafickém obrazu molekuly (chemické ,siti“), vyjadfuje Cislo ,,2“. Pocet vSech

spojd bodu ,,2“ je pocet Kontakti ,,K“, a pocet obvodu tvofenych kontakty vyjadfuje Cislo ,,0“.

Nejjednodussi slouceniny uhliku s vodiky nazyvame, jak jinak, Uhlovodiky. Tvofi fadu: metan (CHa), etan (C2Hg), propan (CsHs), atd. Schémata
vazeb (siti) predstavuji fadu atomd uhliku ,obalenou” atomy vodiku se vsemi jednoduchymi vazbami. Rovnice rovnovahy jsou: 0+5=4+1;
0+8=7+1; 0+11=10+1.

Schémata sité organickych molekul byvaji obohacena o symbol benzenového jadra. To ma tvar hexagonu (Sestithelniku), spojujiciho Sest
atom( uhliku 12 C do cykliky, pFicem? t¥i ze Sesti vazeb jsou podvojné. Nemuseli bychom si podvojnych vazeb viimat, ale mizZeme je také chapat
jako dvojcestna spojeni dvou bodl, tedy jako zaviené ,,oko” a pocitat je mezi okruhy , 0“. Biphenil je hezkou ukazkou toho, jak se spoji jednou
vazbou dvé benzenova jadra obklopena atomy vodiku (C¢Hs—CsHs). Rovnovaznou rovnici lze zapsat dvojim zpUsobem:

2+22=23+1 nebo 8+22=29+1

Acetylen (CzHz2) ma mezi dvéma atomy uhliku trojnou vazbu, , krokodyli oko“.
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SITE VZTAHU

Sité obchodd, servis(, Iékaren, a prosté viech instituci téhoz oboru, jsou sitémi mezilidskymi, socialnimi. Nazyvejme je sitémi Zivymi. Pojem
Zivé je pouzit pro takové sité, ve kterych jsou Aktéfi, tedy Zdroje ve vzajemném pohybu, a tudiz se Kanaly (Kabely) mezi nimi mohou prostorové
a v Case kFiZit i ménit. Cesty Kontakt( se vzajemné neovliviuji. Pfikladem takové sité muaZe byt sit mobilnich telefond. Lze fici, Ze kaZdy (Z1)
s kazdym (Z,) miZe navazat kdykoliv spojeni, vytvorit Komunikac¢ni Kanal. Takové Kanaly jsou pak v Potenci, v MoZnosti. Mohou se a nemusi
v dany okamZik spojovat. Pokud bude pocet Gcastnik( sité predstavovat mnoZinu Zy, potom pocet viech moznych kontakti (v potenci) bude
dan Kombinaénim cislem Zy nad dvéma. Kontakt se v jeden okamzik odehréava jen mezi dvéma Zakazniky (Zakladnami). Ky = ().

Kn=(Zn.2Zn1) /2

Ciselné je pocet Kanalil polovinou ze soucinu posledniho a predposledniho poctu Zakaznikd. Dosadme tento poznatek do prvni rovnovazné
rovnice siti.

O0+Z=K+1
(1) +Zny=(Zn.2Zna1) /2 +1
(Zna 2u2) /2420 = (2n . Zna) /2 +1

Jak vidno, rovnovaha je zachovana i v siti mobilnich telefond a v jinych Zivych sitich. Pocet Okruhl (O) je dan kombinacnim cislem
Kn-1 = (21 3). Nastavaji viak situace, kdy vice ucastnikd sité touZi komunikovat soucasné v parté, nejen ve dvou. Honosné potom toto setkani
nazyvaji ,Konferenci“, a to bud' ,Audio” nebo ,Video”. Takto uméle vytvorené simultanni setkani vyZzaduje n-nasobny ,Okruh”. Napriklad, pét
aktérd konference predstavuje kapacitu O = (5;) = 10 x vétsi nez bézny rozhovor dvou lidi.

SITE CASU
Existuji sité s logickym sledem, tedy takové, kdy skute¢né pfi€ina pfedchazi dasledku. Jejich obrazctim fikame ,sitové grafy“. Nosicem
a pruvodcem sité je €as, jizdni rad. Pfikladem jsou schémata stolnich her typu Sachu, damy apod. Uréita situace nemtZe nastat, pokud
v pfedchozim tahu nebyla moina. Vede to pak ¢asto k disputaci, co by se stalo, kdyby? Absurdita! Analyza mlze ukazat slepou cestu. Mnohé

kanaly jsou jednosmérné, nevratné. PFi hie by se mélo pocitat s riznymi pojistkami, paralelami, obchvaty, nouzovymi vychody. To je ptipad
vétsiny jizdnich rada v dopravnich sitich.

Obecné lIze Tici, Ze kazda planovana aktivita ma pravidla hry. Zac¢ina to tfeba napadem dvou medvidk( od Kolina: ,,Pane, pojdte si hrat!“.
»A na co si, pane, budeme hrat?“. , Tfeba na podnikani“. ,Tak jo!“ Na zacatku musime znat zadany ukol a cil, jako tfeba: 1) Zavést novou vyrobu.
2) Zvysit produktivitu. 3) Zabezpecit pribéh veletrhu. 4) Zastavét konkrétni plochu, apod.

Takto vypada kazdodenni nabidka a poptavka ukold (her) na trhu. Staéi si vybrat. Hra za¢ne rozhodnutim, do ¢eho pijdeme. Chce to mit
obecné povédomi, co dany ukol obnasi, jaké lidské a materialni zdroje budou zhruba potfeba. V minulé dobé jsme méli jasno v péti krocich
jakékoliv tvaréi prace (tj. hry):

Primarni nadSeni; 2) Sekundarni vystfizlivéni; 3) Nalezeni vinik(;
4) potrestani nevinnych; 5) Odménéni nezucastnénych.
Dnes 1) Zacatek; 2) Zastavky; 3) Zakonceni; 4) Zavér; 5) Zhodnoceni;

Sitovy graf je umélecké zpracovani témat, jak budeme postupovat. Uzlové body obsahuji o¢ekavanou chronologii (¢asovy sled), protoZe

v jejich spojovacich kandlech proudi €as. Pfi vétSich akcich se ndm vsak nedafi ,z objektivnich diivodi“ harmonogram dodrzet. Co pfiblizné
obsahuji jednotlivé etapy:

Zacatek: Zdlvodnéni potieby akce, Patentovy prizkum; Prizkum trhu, Finanéni kryti, Spolupracujici objekty, Projektova ptiprava, Schvaleni
urady, ........

Zastavky: Jinde to uz délaji, jinak a |épe, Banky délaji potize, Ocekavali jsme vétsi objemy, Spoluprdce vazne, Nemame lidi, Chyby v projektové
dokumentaci, NedodrZeni vlivu na Zivotn{ prostiedi, Casovy skluz, ...........

Zakonceni: Dosli penize, Zmetkové polotovary, Véfitelé prestali doddvat, Sponzofi nemaji zajem, Spolupracujici ohlasili upadek, Hygienici,
Pendle, Protesty zelenych i obyvatelstva, ..........

Zavér: Vytyceny cil byl dobry, ale hlavni manager selhal. Neudrzel disciplinu po vSech strankach. Navrh: prelozit jinam, na jinou akci, ...........

Zhodnoceni: Ztraty sice byly, ale mohli byt mnohem vétsi, kdybychom celou akci v€as nezastavili. Doporucujeme: vyplatit zbyvajici odmény
nadfizenym organdm ..................
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Odborneé vzdeélavani

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

GALVANICKE POKOVENI
ZAHAJENI KURZU - dle po¢tu prihlasenych

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

Cilem studia je zabezpecit potiebnou kvalifikaci pracovnik( galvanoven, zvysit efektivnost téchto provozu
a zlepsit kvalitu galvanickych povlakd. Postupné je probrdna problematika povrchovych Uprav s dirazem
na galvanické technologie v celém rozsahu potreb pro ziskani kvalifika¢niho certifikatu.

Obsah kurzu:

e  Ptiprava a ¢isténi povrchu pred pokovenim

e  Principy vylucovani galvanickych povlaki

e Technologie galvanického pokoveni

e Ndsledné a souvisejici procesy povrchovych Uprav
e Bezpecnost prace a provozl v galvanovnach

e  Zatizeni galvanoven

e Kontrola kvality povlakl — pfistrojové vybaveni

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

e  Exkurze do prednich provoz( povrchovych uprav

V pripadé potieby pfipravime program dle pozadavki firmy.

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

Misto konani: FS CVUT v Praze

Kromeé specializace na technologie povrchovych tprav je mozné pripravit skoleni
z dalSich vyrobnich technologii.

Vice informaci: Ing. Jan Kudlacek, Ph.D. (tel: 605868932, email: info@povrchari.cz)
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Centrum pro povrchové Upravy v rdmci celoZivotniho vzdélavani v oboru povrchovych
uprav pripravuje zakladni kvalifikacni kurz pro pracovniky praskovych lakoven:

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

Kurz je uren pro pracovniky praskovych lakoven, ktefi si potfebuji doplnit vzdélani v této technologii
povrchovych Uprav. Program studia umoznuje porozumét teoretickym zakladlim povrchovych Gprav a ziskat
potifebné védomosti o zakladnich technologiich praskového lakovani.

Cilem studia je zabezpedit potiebnou kvalifikaci pracovnik(l 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 potieb pro ziskani kvalifikacniho certifikatu.

Obsah kurzu:

e Zaklady koroze a protikorozni ochrany

e Predupravy a CiSténi povrch

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

e Zafizeni a vybaveni praskovych lakoven

e Kontrola kvality povlak

e Bezpeclnost prace v lakovnach
e Souvisejici procesy (zdroje vzduchu a jeho ¢isténi, 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

Kromeé specializace na technologie povrchovych tprav je mozné pripravit skoleni
z dalSich vyrobnich technologii.

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

Asociace ceskych a slovenskych zinkoven, z.s.
ve spolupraci s generalnim partnerem akce, spolecnosti

COREZINC s.r.0. (\.vw':v.corezinc._com} a partnerem spolecenského vecera, spoleénosti
TEPLOTECHNA PRUMYSLOVE PECE, s.r.o. (Www.tpp.cz) si Vas dovoluje pozvat na

28. KONFERENCI ZAROVEHO ZINKOVANI

3.-5.fijna (oktobra) 2023, Clarion Congress Hotel Ostrava**** (www.clarioncongresshotelostrava.com)

Exkurze: +Dolni Vitkovice (DOV; www.dolnivitkovice.cz)
» Zaktady Gorniczo-Hutnicze ,Bolestaw” S A. (www.zghboleslaw.pl)

PROGRAM KONFERENCE

utery 3. 10, 2023
1130 hod. registrace G¢astnikd konference
12:00 hod.  valna hromada ACSZ (pouze pro éleny ACSZ)
14:45 hod. odjezd 1. autobusu na prohlidku DOV
a posezeni s veceri v Brick House
15:15hod. odjezd 2. autobusu na prohlidku DOV
a posezeni s veceri v Brick House
22:00 hod. odjezd posledniho autobusu do hotelu

streda 4. 10, 2023

08:00 hod. registrace ucastnik{ konference

09:00 had. zahajeni, prednasky a prezentace firem
10:45 hod, prestavka

12:30hod. spolecny obéd

14:00 hod, prednasky a prezentace firem

16:30hod. ukonceni prednasek a prezentaci Firem
19:00 hod. spolecensky vecer v konferencnim hotelu

ctvrtek 5. 10.2023

09:00 hod. odjezd autobusu na exkurzi do ZCH ,Bolestaw” Bukowna S.A.

11:00 hod. prohlidka nove linky na vyrobu zinku. Po skonéeni exkurze
odjezd autobusu zpét do hotelu

Medialni partnefi: Sekretariat: Organizacni garant;
Asoclace ceskych a slovensikych zinkoven, z.s. ng. Patr Strzy?

KAN.STRUKE NaDUTIL 1995129 Bankovni spojeni:

CZ 710 00 Ostrava - Slerska Ostrava
all-for tel: 4420596 110 783 B CSOB, a.5, Ostrava, Hollarova 5
Fa 50 596 110 783 C 1 GG, AT687150 (
20 602 690 088 BAN: CZ65 0300 O

Pwrw e-mail; { EUR Ulet: ¢

WWWwW.acCsz.cz
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FOorum nerezaru 2023

sNerez porada
10. konferenC| o korozivzdornych ocelich

urcenou pro zpracovatele, uzivatele a obchodniky s korozivzdornou oceli

/v\

23. - 25. rijna 2023
Hotel Studanka, Rychnov nad Knéznou

Exkurze: ESAB VAMBERK, s.r.o., ¢len koncernu

NEREZOVE ROSTY

£ AA& 1.G [[od

AN KONSTRUKCE

www.forum-nerezaru.com




Online casopis www.povrchari.cz 5. cislo Zari 2023

KONFERENCE 2023
KONSTRUKCE

KONFERENCE CESKE ASOCIACE OCELOVYCH KONSTRUKCI
a CGeneralni shromazdéni CAOK

2. listopadu 2023, NH Collection Olomouc Congress Hotel

¥ @ KANSAI
®@ HELIOS
Konference
KONSTRUKCE 2023
= okruh 1- Mosty ’ @ ,/
s okruh 2 - Ocelové konstrukce E Bxcon

Vv pozemnim stavitelstvi a KONECRANES e

DEMAG ws PORD
Spolecensky vecer
s rautem a ochutnavkou vina
Generaini 4 KONSTRUKCE -
shromazdéni CAOK x4
(jen pro Eleny CACK}
.E KWCE

Konference je zafazena do systému celoZivetniha S Media

vzold |&vd@nl Elend CKAIT - ohodnocen( 1 bod

Online registrace na www.konferencekonstrukce.cz




{

=
.}.‘;’
o4

Y
<

®

Online casopis www.povrchari.cz 5. cislo Zari 2023

26. konference AKI — Koroze a protikorozni ochrana materialt

1.-3.11. 2023, Hotel Primavera, Plzen

Konference se tradi¢né vénuje hlavnim tématlm korozniho inZenyrstvi, protikorozni ochrany a korozniho vyzkumu.

Konference AKI, s podtitulem Koroze a ochrana materialQ, je tradicnim setkanim koroznich inzenyrl z aplikacni
a akademické sféry. Predstavuje vzacnou prilezitost pro konstruktivni dialog mezi praktiky z chemického,
energetického, petrochemického primyslu a jinych odvétvi a koroznimi vyzkumniky.

Zaméreni konference:

e Protikorozni ochrana povrchovymi Gpravami
e Koroze v automobilovém primyslu

e Koroze uloZnych zatizeni a katodickd ochrana
e Koroze v atmosfére

e Koroze v energetice a chladicich okruzich

e Koroze kovovych pamatek

e Koroze biomaterialQ

e Korozni zkuSebnictvi a monitoring

evyvs

” KONFERENCE  6.-7. 11. 2023

PIGMENTY E—
c. A POJIVA Sot i

PIGMENTY « POJIVA « SPECIALNI MATERIALY

Odborné setkani zamérené na aplikovany vyzkum a vyrobu povrchovych
dprav pomocf natérovych hmot a organickych povlaki.

-

Odborni partnefi

Univerzita Pardubice, «
Fakulta chemncko—techno'&glcka
Ustav chemie a technologi

makromolekularnich latek
Ceska spoleénost chemicka

Hlavni sponzor \
RADKA Pardubice

Poradatel

CHEMAGAZIN *ﬁ‘
v P



Online casopis .povrchari.cz 5. cislo Zari 2023

o POVR
K

0
5%
=i
eStid

O N

” PROGRESIVNi A NETRADICNI
'’ (4 TECHNOLOGIE POVRCHOVYCH UPRAV

Cx

MEHNARQDNi
ODBORNY
= SEMINAR

29.-30.11. 2023
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Certifikaéni sdruzeni pro personal - APC, z.s.

Podnikatelska 545, 190 11, Praha 9

APC jako nejstarsi akreditovany certifikaéni organ NDT v CR
zajistuje personalni certifikaci a kvalifikaci technického personalu.
APC je akreditovano Ceskym institutem pro akreditaci (CIA, o. p.
s.)

v souladu s poZadavky normy CSN EN ISO /IEC 17024 :2013

pro NDT metody AT, ET, FT, LT, MT, PT, RT, UT a VT.
Pro pracovniky v oboru:

AN

__/, ’f’
M
b\

/\ | =) NEDESTRUKTIVNI DEFEKTOSKOPIE
- nedestruktivni defektoskopie podle standardu Std-101 APC
- specifické ¢innosti NDT standard Std-202 APC
- specifické ¢innosti NDT standard Std-201 APC
=) KOROZE A PROTIKOROZNi OCHRANY
- koroze a protikorozni ochrana standard Std-401 APC
=m) TEPELNEHO ZPRACOVANI KOVU
- tepelné zpracovani kovi standard Std-402 APC

Jak ziskat CERTIFIKAT APC v osmi snadnych krocich?

. Podate prihlasku ke skoleni

2. Skoleni /';‘ 5

3. Osvédéeni o $koleni + praxe S f?

4. Podate prihlasku ke zkousce ~— E/

5. Zkouska

6. Osvédceni o zkousce / /

7. Podate zadost o certifikat O L =
8. Vydani certifikatu APC

Kontaktujte nas: www.apccz.cz apc@apccz.cz tel.: 246 061 395
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ROVO AL FINIG

Optimaliované :
§ provozni naklady @@

Nejvetsi Cesky dodavatel technologii pro povrchove Upravy a
cisténi odpadnich vod.
» Galvanicke linky Navrh

: (E)?kqvny dpadnich vod - Uzaviené systé V\'/I'Oba

= Cistirny odpadnich vod - Uzavrené systém e
. Vaskuoxyé oé)parky ’ ! ! Zprovozneni
* Filtracni systémy (reverzni osmdzy, ultrafiltrace)

KOVOFINIS a.s.

Podoli 600, Lede¢ nad Sazavou

+420 569 771 111, kovofinis@kovofinis.cz
www.kovofinis.cz
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vitéz Czech.and Stovak Galvanizing Award 2021

2Ivd stavba LIKO-Vo ve Slavkové v Brna,
(foto, LIKO=S, a.5.)

12 ARGUMENTU PRO ZAROVE ZINKOVANI

» dlouhodoba Zivotnost a bezudrzbovost povlaku
* vyborna mechanicka odolnost
* nizka porizovaci cena upravy
* vysoka rychlost aplikace bez dodateénych Uprav
* dokonalé pokoveni dutin a hran
» katodicka ochrana

: * dobry kovovy vzhled povlaku

* po aplikaci okamzitd moznost montaze

» dobrd prilnavost povlaku
* snadna kontrola kvality pokoveni
» Setrnost k Zivotnimu prostred|
» zvySeni pozarni odolnosti ocelove konstrukce

EN ISO 1461

V kombinaci s natérovym systémem Zivotnost az 100 let (duplexni systém)

www.zinkujeme.cz www.zinkujeme.sk
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KOMPLEXNI CHEMIE PRO VYROBU 360°

Cisténi
a odmastovani

Predupravy

&

u Redidla
Harmony In a rozpoustédia

Chemistry

Proplachy
lakovacich robotd

Uprava Koagulaé&ni
odpadnich vod prostredky

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

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

www.kluthe.cz
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