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Slovo uvodem

VdZeni pratelé, povrchdfi a strojari.

Krasné dny vSem. Pfejme si radost ze vieho kolem nas. Ze svych nejblizsich, déti, partner(, rodic, prace i svych domov(. Vsichni si vazime
toho, Zze miZeme jit kazdy z nas do své prace, za svymi zajmy, i obZivou, a to pfedevsim v miru a vzdjemné sounadlezitosti, v celé nasi krasné zemi.

At chceme ¢i ne, vidy nas vsak, o to vic, prekvapi udélosti v nasem okoli. Obzvlasté ty nepékné, a predevsim nepatfici do nasi technicky
i obCansky vyspélé demokratické doby.

Ve svém plvodnim, antickém smyslu je demokracie vladou lidu. Liberalni demokracie, ktera je soucasnou formou demokracie, se vsak
od tohoto vyznamu ponékud odklani. V debatach ve sdélovacich prostfedcich, ale i ve spole¢enskych prostorach kam vedou “ jen tfi schidky”,
se v nejriznéjsich podobach skloriuje vse souvisejici s timto slovem. Pfedevsim na zakladé nedavného brutélniho Utoku na jeji samotnou podstatu,
u nasich vychodnich soused.

Vedle pfirozeného lidského soucitu s ¢lovékem, ktery se stal obéti nenavisti, je zde i obava, aby se mohl vratit ke své praci, kterou zapocal
a kterou zatim nemohl dokondit. Jde totiZ o vic neZ si v pritomnosti kazdy z nds obcand, ktefi chceme Zit a pracovat v miru, umime domyslet.

Nebezpecdim a ohrozenim pro lidi dobré vile na celém svété, nejsou totiz strelci, ale ti, kdo jim nabizeji zbrané a cile!

O nebezpeci pro demokracii uvaZzoval jiz sdm velky filozof Sokrates (469-399 pr.n.l.) v téchto slovech: ,,Demokratické zfizeni doplati na to,
Ze bude chtit vyhovét vdéem. Chudi budou chtit majetek bohatych, Zeny prava muz(, cizinci prava obcand, zlocinci verejné funkce. A demokracie
jim to da.

A aZ zloCinci demokracii ovladnou, vznikne tyranie horsi, nez dovede ta nejhorsi monarchie anebo oligarchie”.

Poucme se vsichni z minulosti i pfitomnosti pro nasi demokratickou budoucnost.

P.S.

Prejme si, aby i ¢lanky, které jsme pro vas dnes pfipravili byly poucenim pro Vas i pfinosem pro Vasi praci. A nékteré, aby také priblizily néco
malo z programu posledniho setkani povrchaf( v letodnich jarnich Cejkovicich, na seminaFi o problematice &isténi a pfedtpravach povrchd.

V Centru povrchovych Uprav zacinaji jiz pfipravy na tradicni podzimni ,Myslivnu®, kterd se uskutecni v hotelu OREA v Brné ve dnech
27.—28.11. 2024. Tésime se na vase podnéty, co zaradit do programu a téz i na vase prispévky a prezentace.

S pranim klidu na Zivot i na prdci.

M JUPRRZS gz

doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. Ing. Jan Kudlaéek, Ph.D.
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Ohlédnuti za odbornym seminarem
JJechnologie cisténi a predupravy povrch(i 2024“

Letosni seminar zaméreny na problematiku preduprav povrchu a cisténi
se tradi¢né konal v jarnich malebnych Cejkovicich ve dnech 24. a 25. dubna 2024
na Hotelu Zamek.

Problematika preduprav povrchu patii mezi problematické operace
a technologie, na kterych zavisi bezesporu vysledek naseho povrcharského
femesla a strojarského snazeni.

PInd vyroba v nasich firmach, a to pravé stale za situace intenzivniho
pokracovani v nezodpovédném odcerpavani financi z naSich zemi, je zatim
nutnosti k zachovani nasi udrzitelnosti na svétovych trzich a zachovani alespon
zakladl dlstojného Zivota jejich obyvatel.

Progresivni technologie, vlastni vyroba s vlastni pfidanou hodnotou a vlastni
zahrani¢ni obchod s vlastnimi financemi! To jsou dnes jiz kaZzdému jasné
strategie vSech, ktefi ty dobré imysly a vale¢na straseni chceme preZit. Svoji bezpecnost, a predevsim budoucnost musime spatfovat predevsim
proto ve vysoké odbornosti dostate¢né motivovanych pracovnik( a tymu.

Vsichni, kdo za podpory vedeni svych firem, pfijeli na tento pracovni odborny
seminaf, jsou diikazem toho, Ze Vam ve firmach neni lhostejna budoucnost nasich
lidi, firem, ani nasich zemi spocivajici ve vzdélanosti, v technické a technologické
vyspélosti a v obcanské sounalezitosti.

S timto zamérem byl také sestaven program seminare, kterého se zucastnilo
vice jak devadesat Ucastnik(. LetoSni setkdni volné navédzalo na Uspésna
kazdoroéni jednani povrchai( a strojaiti z okoli Cejkovic — tedy z Moravy, Cech,
Slezska a Slovenska.

Seminaf byl rozdélen do dvou vzdélavacich blokd (dvou dnd). Prvni den
seminare zaznély prednasky k odbornym tématim z problematiky odmastovani,
tryskéni, vlivu vodikové kiehkosti, pfipravy povrchi pro primyslové aplikace
a normativnich dokumentd ¢i vhodnych konverznich vrstev pred aplikacemi
povrchovych Uprav. Béhem celého dne méli ucastnici moZnost se seznamit
s novinkami v oblasti kontroly Cistoty, ultrazvukového Ccisténi, zkuSebnictvi
¢i recyklace rozpoustédel v ramci prestaveni firem u jejich vystavnich stolkd.

Na zavér prvého dne méli, méli icastnici moznost se zucastnit exkurze do vyrobny
Caju firmy SONNENTOR nebo do historickych Templarskych sklepl s odbornym
vykladem. Zakonceni dne probéhlo formou slavnostniho spole¢enského vecera
za doprovodu cimbdlu pana Zderika Klobasky z nedalekych Muténic.

Druhy vzdélavaci blok byl koncipovan formou exkurze do provozu firmy Hitachi
energy — Brno Slatina, za coZ vsichni dékujeme vedeni spolecnosti. Na exkurzy byl
predstaven vyrobni program spole¢nosti véetné novych provozl povrchovych Uprav.

Vérime, Ze i letos byl seminar pro Ucastniky pfinosem a budeme se tésit na dalsi
roénik opét v Cejkovicich. Do té doby se budeme moci setkat na dalsi ndmi pofadané
vzdélavaci akci ,Progresivni a netradi¢ni technologie povrchovych uprav”
(Myslivna 2024) a to ve dnech 27. a 28. 11. 2024 v Orea Congress hotelu Brno.
Timto jste vSichni, i na tuto povrcharskou akci, srde¢né zvani.

Za organizatory Viktor Kreibich a Jan Kudlacek
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Povrch a struktura tepelné ovlivnéné povrchové vrstvy oceli
. pro povrchové zpracovani
' doc. Ing. Vaclav Machek, CSc. — Nizbor

Ze kvalitni povrch je pro koneénou povrchovou Gpravu jednim ze zakladnich predpokladd neni tieba zdGrazfiovat. Jeho zajisténi viak neni vidy
jednoduché. Nejde jen o vlastni povrch, tak jak je svym nazvem definovan, ale i o strukturu dané ocele v podpovrchové vrstvé vyrobku.

Kazdy ocelovy odlitek prochazi po své krystalizaci tvarenim zatepla na polotovar, ktery bude ve formé tyci, dratd, pasd a z nich nadélenych

plechl bud' pfimo vychozim konstrukénim polotovarem pro strojirenské vyrobky nebo bude dale tvaren zatepla nebo zastudena s pozadavkem
na Cisty kovovy povrch.

Vsechny kovy a kovové materidly pouZivané v technické praxi, s vyjimkou drahych kovd, vice ¢i méné intenzivné reaguji se vsemi slozkami
pecni atmosféry. Nejvétsi vliv maji oxidické slozky atmosféry, které se vsemi prvky obsazenymi v oceli, ale predevsim s Fe, tvofi rlizné oxidy.
S Fe reaguji ale i dalsi prvky obsazené v pfitomné atmosfére, jako jsou N a C, H2S, CO, H, CH2.

Tloustka oxid(l Zeleza pfi zvySovani teplot stoupa a obecné se oznacuje jako opal, pfi teplotach nad 600 °C pak jako okuje. Tyto oxidy, které
tvofi tzv. nutny technologicky odpad (u ingotd 3 az 4 % jejich hmotnosti), jsou v podstaté ztracena ocel. Ten tvofi zdkladni ztratu oceli pfi zihani
a tvareni zatepla velkych polotovard.

Kovy s vyssim mocenstvim mohou tvofit s koroznim prostfedim vrstvy z komplexnich sloucenin. V ocelich je prevazujicim prvkem Fe, které
tvofi s 02 nad teplotou 600 °C vrstvu (okuje) sloZzenou ze tfi stabilnich oxidG: wistitu (FeO), magnetitu (Fe304) a hematitu (Fe203), z nichz
FeO je nejtlustsi - obr. 1 a 2.



Online casopis www.povrchari.cz 3.cislo cerven 2024

Do teploty 570 OC je stabilni fazi Fe304, ktery ovliviiuje rychlost oxidace. FeO pfi téchto teplotach tvofi pouze tenkou vrstvu na povrchu
Fe. Nad teplotou 570 OC se rychlost oxidace prudce zvysuje a vrstvu oxid{ tvori z vétsi ¢asti FeO. Nad FeO leZi tenka vrstva Fe304, kterou prekryva
jesté tenci vrstva Fe202. FeO i Fe304 jsou porovité, Fe203 je naopak kompaktni, ktery pfi teplotach nad 1100 OC zcela vymizi.

Tab. 1.: Podily jednotlivych oxidu Zeleza pri 20 °C vzniklych na ocelich pfri riiznych teplotdch

Teplota oC 700 800 900 950
Podil Fe,03 hm.% 1 0,75 0.96 0,78
Podil Fe;04 hm.% 5 4,1 4,3 4,4
Podil FeO hm.% zbytek | zbytek | zbytek | zbytek
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Obr. 1.: Schéma struktury oxidd Obr. 2.: Bindrni diagram Fe — O

na povrchu oceli

Intenzita pdsobeni Ucinku spalin na oxidaci povrchu zavisi na soudrznosti a pfilnavosti vrstvy koroznich produktl k povrchu kovového
materialu. Je-li molarni objem vrstvy vétsi nez molarni objem kovu, ma vrstva dobrou soudrZnost a dobrou pfilnavost k povrchu vyrobku. Takovéto
korozni produkty vytvareji oxidy legur, jako jsou Cr, Ni, Al, Cu, které pevné pfilnou k povrchu, protoZe jejich teplotni roztaznost je stejna, jakou ma
zakladni kov. Takové oxidy pak tvori mechanickou prekdzku okolni atmosfére k povrchu oceli a riziko oxidace je daleko mensi.

Tloustka téchto oxid( na povrchu oceli narista také mnohem pomaleji (linearné s tfeti mocninou ¢asu) nez u oceli nelegovanych (linedrné
s druhou mocninou ¢asu). U uhlikovych a nizkolegovanych oceli vznikaji predevsim oxidy Zeleza, které maji molarni objem kovového materialu
vétsi nez u vznikajici vrstvy, a proto jejich korozni vrstva nepfilne pevné k povrchu oceli. Tyto oxidy maji jinou teplotni roztaznost nez Zelezo, takze
pti ohfevu popraskaji a vzniklymi prasklinami déle proudi spaliny ke kovovému povrchu, ¢imz tvorba oxid( (chemicka koroze) mize pokradovat.
Proto nelze tyto oceli povazovat za odolné proti korozi ani proti zaru.

P¥i ndhodném nebo i Umysiném pouziti teplot v rozmezi 200 °C az 400 °C vznikaji v oxidacni prostFedi, které je tvofeno smési 02, CO2, SO2,
NO2 a H20 (vodni pary) na kovové Cistém (lesklém) povrchu tenké vrstvy oxid( Fe vytvarejici viditelné interferenéni barvy. Se zvysuijici se teplotou
a dobou ohtevu oceli se zvysuje tloustka téchto oxid(, a tim i jejich barvy, az dojde k trvalému zesednutim povrchu.

Interferencni barvy oxidG vznikajici béhem jednotek aZ desitek sekund na povrchu kovové Cistych oceli jsou uvedeny v tabulce. Pfi déle
pUsobici teploté tyto barvy vznikaji uz pfi mnohem nizsi teploté. Prikladem je tzv. kolorovani past v uvolnénych svitcich pasovych oceli za iéelem
zvyseni korozivzdornosti, pfi dlouhodobém zvyseni teploty vlivem zvySeného smykového treni i ke zvysSeni estetického efektu.

Teplota °C | Barva

200 svétle zluta
220 sldmové Zluta
240 hnéda

260 cervena

280 fialova

300 tmavé modra
320 svétle modra
340 modroseda
400 Seda

Poznamka: Zoxidovany vyrobek ma oproti plvodnimu nezoxidovanému vyrobku vyssi hmotnost o slouceny 02.

Chemické sloZeni pecni atmosféry pfi tvareni zatepla neni nijak regulované a plsobi vesmés oxidacné. PFi riznych typech Zihani je ale snaha
zajistit pro danou ocel atmosféru neutralni, tj se stejnym uhlikovym gradientem jako ma Zihana ocel. Takova atmosféra se oznacuje jako ochranna
na rozdil od uméle regulované, ktera se oznacCuje jako atmosféra aktivni. ProtoZe se v provozech vétsinou pouziva ohfev vnéjSim zdrojem
(elektfinou nebo plynem), probiha Zihani v uzavieném prostoru. Ten se u pribézného Zihani nazyva retorta.

V pfipadé, Ze se v retorté nepodafi zajistit neutralni atmosféru, bude pfitomna atmosféra na danou ocel plsobit bud oxida¢né nebo redukcné,
ktera povrch ocelového vyrobku bud oduhli¢uje nebo nauhlicuje.
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Odubhliceni je vysledek difuzniho procesu atomarniho C do okolni atmosféry. Vyskytuje se u stfedné a vysokouhlikovych oceli, i pfi pouziti
ochranné atmosféry, kterd ale nema dostatecny uhlikovy gradient pro danou ocel. Vysledkem je oduhlicend povrchova vrstva s feritickou
strukturou, ktera negativné ovliviiuje predevsim dynamické parametry vyrobk( — obr. 3.

Obr. 3.: Feritickd struktura oduhlicené po kaleni popusténé oceli

Pokud se nejednd o Umysliné oduhli¢ovani (napt. u elektropast) nebo nauhli¢ovani (napf. u cementace), jsou oba typy atmosfér pro ocelovy
vyrobek skodlivé. Je nutné si uvédomit, Ze kdyZ se pouzije jedna atmosféra na rtizné oceli, mizZe byt pro jednu ocel oxidacni, pro druhou redukéni.
O tom rozhoduje uvedeny vzdjemny uhlikovy gradient. Kromé toho mdzZe dojit k pronikani dalSich prvk(, jako jsou S, N, C a dalsi, do povrchu
materidlu.

Poznamka: Dnes se jiZz vétSinou ochranné atmosféry v primyslovych podnicich nevyrabéji, ale dovazeji se jejich komponenty stlacené
v tlakovych nadobdch (lahvich, tankerech) a z nich se atmosféry o poZzadovaném chemickém sloZzeni namichaji. Tim odpadaji investice na drahé
vyvijece.

V soucasnosti se nejCastéji pouZivaji dusiko-vodikové a vodikové atmosféry. Samotny vodik se pouziva jako velice kvalitni, ale drazsi ochranna
atmosféra pfi Zihani korozivzdornych oceli. Oba plyny jsou samoziejmé v molekulové formé, aby nevytvarely v ocelich nitridy, hydridy, starnuti
a vodikovou krehkost.

Velice vhodnou ochrannou atmosférou pro ¢etné postupy tepelného zpracovani je smés N2+H2. ProtoZe primyslové doddvany technicky N2,
vyrabény ze vzdusné atmosféry v kyslikdrnach, obsahuje jesté malé mnoZstvi 02, musi pecni atmosféra technického N2 k odstranéni O2 obsahovat
alespon 2 hm.% H2, ktery vaze 02 na méné Skodlivou vodni paru. V praxi se pouzivd smés 95 % H2 a 5 % N2. Takova smés se oznacuje jako
bezpecéna, tedy nevybusna.

Do ochrannych atmosfér se zahrnuje i vakuum, které je nejjistéjsi ochranou proti chemické korozi, protoze nemuze dojit k Zadné reakci
materiadlu s prostiedim. Jeho pouZiti se stale vice rozsifuje pfi stacionarnim Zihani a pfi ohfevu na kalici teploty. Pfi pouZiti vakua je vSak nutno
vénovat velkou pozornost kombinaci velikosti vakua (absolutni hodnoté tlaku) a teploté. Pfi nevhodné kombinaci se za¢nou jednotlivé prvky
z materidlu odparovat a mohou kromé znehodnoceni materidlu zpUsobit zna¢né Skody na pecnim zafizeni. Vypafovaci teploty v zavislosti
na absolutnim tlaku pro jednotlivé kovy jsou uvedeny na obr. 4.

Cr Cu Sn
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Obr. 4.: Vyparovaci teploty v zdvislosti na absolutni hodnoté tlaku

Do tohoto pfispévku o vlivu tepelného zpracovani na kvalitu povrchu je tfeba zaradit i vznik mimoradné hrubého povrchu vyskytujiciho
se u rekrystaliza¢né vyzihanych nizkouhlikovych ocelovych plechid pfipadné trubek po tvareni zastudena pfi deformaci kolem 5 %. Takovy Ubér
se nazyva kriticky a jeho vysledkem je vznik tzv. ,pomerancové klry“, ktera je predevsim vadou vzhledovou — obr. 5 a 6.

Pozndmka: Oznaceni ,pomerancova klra“ nebo téz nékdy "pomeranc" se pouziva také v povrchovych Upravach, ale ve zcela jiném vyznamu,
predevsim u povlaki z praskovych plastd.
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Obr. 6.: Zavislost velikosti zrna

Obr. 5.: Pomerancova kira povrchu vylisku . .
na stupni deformace a teploté

(Erichsenova zkouska)

Dosazeni kovové cistého povrchu

Povrch ocelovych polotovard a vyrobkd pri ohfevu nad 200 °C se v bézné vzdusni atmosfére pokryva rlizné silnou vrstvou predevsim oxidd
zavislou na vysi teploty a chemickém sloZeni oceli. A nejedna se jen o nasledky tepelného zpracovani, ale i po svarovani, povrch byva znehodnocen
i nalety necistot z okolni atmosféry nebo i zbytky necistot po obrabécich operacich. To vse je pro jakoukoliv nasledujici povrchovou Upravu nutné
odstranit tak, aby vznikl Cisty kovovy povrch nutny pro povlakovanim roztavenymi kovy (Zarovym zinkovanim, cinovanim atd.) a pred nanasenim
galvanickych, organickych a keramickych povlakd. Provadi se to tfemi zplsoby:

a) morenim
b) tryskanim
c¢) mechanickym obrobenim

Mofreni

Moreni je nejpouzivanéjsi technologie, kterou lze dosahnout dokonale cistého kovového povrchu. Je to technologicky proces vyuZivajici
elektrochemické reakce, zejména u oceli. Pfi ném vznikaji lokalni ¢lanky predevsim mezi Fe a oxidy. Nejlépe rozpustnym oxidem v kyselinach
je oxid s nejnizs$im mocenstvim kovu, kterym je wistit (FeO). Rozpustnost oxidU Zeleza (obecné vsech kovi) v kyselinach klesa s rostoucim
mocenstvim kovu. Oxidy Fe maji v kyselém elektrolytu (mofici lazni) kladné standardni potencidly, a proto je samotné rozpoustéji obtizné.
P¥i vytvoreni vodivého spojeni s Fe se ale vytvareji lokalni ¢lanky o zaporném standardnim potencidlu, v nichZ oxid tvofi anodu a Fe katodu.

Moticim roztokem jsou nejéastéji roztoky kyselin a jejich smési, které jsou silnym elektrolytem pronikajicim péry oxidG a v nich vytvofenymi
trhlinami k zakladnimu materialu, s nimz vytvafii makroclanky. K moreni uhlikovych nelegovanych oceli se v soucasnosti v Evropé pouziva prevazné
HCl a jen okolo 5 % H2S03.

Po mofeni nasleduji oplachy a neutralizace zbytk{ kyselin. V. mnoha ptipadech, jako jsou napfiklad valcované pasy je proces automatizovany
v kontinualnich moficich linkach.

Vlivy na mofritelnost oceli

Chemické sloZeni okuje

je v kyselinach nejlépe rozpustnym oxidem, a naopak nejdelsi mofici ¢asy vykazuje okuj obsahujici nejvice oxidli Zeleza nejvyssiho mocenstvi,
coZ je hematit. Prakticky to znamena zajistit styk mofriciho prostifedku k nejspodné;jsi vrstvé oxidl. Proto se pred morenim zarazuji mechanické
predupravy jako jsou tryskani, lamani okuje nebo valcovani s malym ubérem, které vytvori v okuji pory, kterymi ndsledné mofici kyselina pronikne
k zakladni kovové matrici.

Nejobtiznéji mofitelné okuje po Zihani se tvofi tehdy, kdyz Zihani probihd v atmosfére bohaté na vodni pdaru. Oxidicka vrstva roste velmi
pomalu a tvoii se hutné, k zakladni matrici oceli pevné pfilnavé vrstvy Spatné rozpustnych oxidd, které kladou zvyseny odpor pfi napadeni
kyselinou. Mimo to je ¢ast oxid(i redukovdna na kovy predevsim reakci s uhlikem.

Chemické sloZeni oceli

Zatimco samotné Fe je obtizné rozpustné, u oceli s rostoucim obsahem C roste rychlost moreni. Proto u vysokouhlikovych oceli oproti ocelim
nizkouhlikovym. Doprovodné a legujici prvky v ocelich maji vliv na rychlost moreni rdzny. S, P, Mn rychlost mofeni zvysuji, malé obsahy
Si do obsahu 0,5 hm.% nemaji na rychlost moreni zadny vliv. Ten se zvySuje aZ pfi jejich vy$sim obsahu, ktery rychlost moreni snizuje. Nejvice
rychlost moreni zpomaluje Cu. Proto by vyrobky z vysokopevnostnich oceli, pokud mozno nemély byt moreny.

Typ pouzité kyseliny

Rozdil mezi mofenim v HCl a H2S04, popf. H3P04 je v kvalité odstranéni okuji, které H2S04 nedokaze ani za nejvyssich teplot zcela odstranit,
a proto i pfi nejvyssich teplotach ponechava c¢astecné nerozpusténé okuje. HCl umoznuje pouZit pro vSechny teploty vyssi rychlosti moreni,
a tedy zvysit produktivitu mofici linky, umozZiiuje pouZzivat kratsi mofici ¢asy snizuji hmotnostni Gbytky, povrch po mofeni je prakticky bez
moticich kald a mdzZe byt totalné regenerovéna. Jeji nevyhodou je vyssi korozni napadani zafizeni, nizsi koncentrace nakupované koncentrované
kyseliny a vyssi obsahy chloridd v oplachovych vodach.
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Teplota a koncentrace mof¥ici lazné

Na rychlost moreni a tim i na dobu mofeni ma vyrazny vliv teplota a koncentrace mofici 1dzné, ktera je tim kratsi, ¢im jsou oba parametry
. mofreny vyssi- obr. 7.

minuty

S
—
/

10 \Lj\‘-

Koncentrace HCIl v %
Obr. 7.: Zavislost doby moreni na koncentraci a teploté HCIl: 2 —35 °C, 3—-50 °C, 4 - 60 °C, 5—-80 °C

Obsah O, v mofici lazni

Pfitomnost 02 vyrazné zvysuje rychlost moreni. Kromé vzduchu nebo kysliku plsobi i oxidujici slouceniny.

ve

Rychlost pohybu mofici 1azné viéi mofené oceli

e Rychlost moreni Ize vyznamné zvysit relativnim pohybem (nejintenzivnéjsi je ostfik), které zajisti plynulé nahrazovani opotiebované mofici
y 1dzné Cerstvym moficim roztokem. Proudéni mofici Iazné musi byt turbulentni, ne lamelarni.

-
o

Teplota vzniku oxida

Tloustku a strukturu okuje ovliviiuje teplota, pfi niz okuj vznikd. Okuj vytvofend za nizkych teplot je l1épe mofitelna, nez okuj vznikd pfi
teplotach vyssich pfi Zihanich a tvareni zatepla. Pro vytvoreni okuje pfi tvareni je také vyznamné, jak rychle se ochladi zboZi z teploty tvareni
na teplotu cca 300 OC, pfi které uz dalsi tvorba okuje neprobiha.

Velikost vnitfnich napéti

PFritomnost vnitfnich pnuti zplisobena vnéjsim tahovym namdahanim nebo napétim zpUsobené tepelnym zpracovanim (pfi kaleni) zvysuje
standardni potencial materiadlu proti stavu bez napéti, coz znamena, Ze zvySuje rychlost moreni. Pfikladem je zastudena vélcovany pdas nebo
zastudena taZeny drat, které maji negativnéjsi potencial nez pas nebo drat ve stavu Zihaném.

Pouziti moficiho inhibitoru

Morenim se nékdy zbyteéné rozpousti i zakladni kovovy material, coZz navysuje spotfebu moficiho prostfedku, a kromé zvyseni ndakladi
se vytvati riziko vzniku difuze H do oceli, ktery zplsobuje jeji zkfehnuti. Proto se do moficich lazni ptidavaji latky podporujici rozpousténi oxid(
a blokujici rozpousténi kov(, tzv. mofici inhibitory. Ty zajisti mensi mnoZstvi zbytk(l materialu v mofici lazni a soucasné brani difuzi H do kovové
mfizky, a tim vznik vodikové krehkosti.

Vady povrchu vzniklé po nedokonalém moreni
= Pfemoreni

Pfemoreni se projevuje mistnim nebo i celkové matnym az drsnym povrchem, ktery pfi vétsim premoreni tvofi drobné dllky, jamky aZ hlubsi
oblasti. PFi¢inou je nevhodna mofici lazer, nedostatek inhibitord, dlouhd doba a vysoka teplota moreni — obr. 8.

Nedomovreni

Nedomoteni se projevuje jako tmavé skvrny zbytkd okuji na jinak kovoveé ¢istém morenim zbaveném povrchu. Nejcastéjsi pric¢inou je nevhodna
nebo opotfebovana mofvici lazen, kratkd doba moreni a nedostatecna teplota lazné. Pokud by se tato vada neodstranila, vznikla by pfi dalSim
valcovéni vada povrchu oznacovana jako zavélcované okuje — obr. 9 a 10.

T AP ARG 2

Obr. 8.: Pfemoreny hrubozrnny povrch
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Tryskani

Tryskani je v podstaté mechanické odstrafiovani zoxidovaného a pripadné i jinak znecisténého povrchu drobnymi ostrohrannymi ¢asteckami
vrhanymi na néj velkou rychlosti a tim i energii. Jeho vyhodou je vytvéareni vyborného povrchového profilu pro zakotveni povlakového media.
Velkou jeho nevyhodou je pfedevsim u malo tvrdych povrchd, napf. vyzihanych nizkouhlikovych oceli riziko zaseknuti téchto vysoce tvrdych
CasteCek do povrchu pasovych oceli neb z nich nastfihanych plechl pfi lisovani technologii presného strihu, které by znehodnocovaly sttizny
nastroj.

Mechanické opracovani

e

Mechanické obrabéni rovinnych ploch se provadi v pripadech, kdy odstrariovani okuji morenim nebo tryskanim je obtizné. Provadi se ve vétsi
mife u hmotnych polotovari a vyrobk( rotacniho tvaru obrabénim na soustruzich a bruskidch. U plochych vyrobk( se provadi vyjimecné
a to frézovanim, $epingovanim nebo brousenim. U mechanického opracovéni je nutno vénovat zvySenou pozornost moznému ulpéni zbytkl
kovovych i nekovovych ¢astecek odstrariovaného materidlu materialt na povrchové plose.

Specificka situace vznika u fez( plochych vyrobk jako jsou plechy, ptipadné desky provadéné tepelnym zdrojem, jakym jsou kyslik, laser nebo
plasma, kdy vysoké teploty horak( vedou kromé vytvoreni odlisné struktury i ke vzniku spaleného povrchu fezu nevhodného pro tavné zinkovani
z ddvodu snizeni pfilnavosti zinku k povrchu fezu. ProtoZe pfi tomto zpUsobu déleni materialu dochazi i ke zméné plvodni struktury, vétSinou
feriticko-perlitické, na strukturu obsahujici intermetalické faze, kterou je nutno odstranit odbrousenim minimalné 0,5 mm pro tloustky do 15 mm
a minimalné 0,8 mm pro tloustky do 25 mm. Tuto Upravu neni tfeba provadét pfi protikorozni ochrané barvami.

Literatura
[1] Hrdinova, H., Kreibich, V.: Povrchové Gpravy a kfehkost oceli. FS CVUT v Praze, studie 2012
[2] Machek,V.: Kovové materialy 1 a 2 Skripta CTIV Praha 2024

[3] Vana, P.: Mofeni v HCl old. konstrukce.cz/clanek/moreni-v-hcl 2015

Cisténi a odmastovani pomoci ultrazvukové kavitace, vyuZiti a chyby v praxi

Pavol Bartko — Kraintek Czech, s.r.o.

VyuZiti ultrazvukové kavitace neni Zadnou novinkou a vyuZiva se jiz dlouhd léta v rGznych odvétvich pramyslu. Prvotni vyuZiti bylo hlavné
ve zlatnictvi k ¢isténi Fetizk(l a $perk(, dale v optikach na ¢isténi bryli a taky v autoservisech na ¢isténi karburator(. Casem se vyuZiti ultrazvukové
kavitace dostalo i do jinych odvétvi, a to hlavné povrchovych Uprav a preduprav, kde se kladou ¢im dal vyssi pozadavky na Cistoty a kvalitu
samotnych povrchl pred dalSimi kroky. Ultrazvukova technologie se vyuziva vsude tam, kde je poZzadovéna dokonala Cistota vyrobk( a tam, kam
se jinym zpUsobem c¢isténi nedostaneme. U vyrobkd s ¢lenitym povrchem, se slepymi otvory, kanalky a se zahyby je role ultrazvuku nezastupitelna.
Ultrazvuk se dostane pomoci kapaliny do vsech zakouti a slepych otvord. Na dodéni ultrazvukové energie do kapaliny se pouzivaji ultrazvukové
generatory a k nim pfislu$né ultrazvukové zarice. Starsi typy magnetostrikénich ultrazvukovych zafi¢t nevykazovaly odpovidajici Uc¢innost, a proto
se nahradily novym typem piezokeramickych ultrazvukovych zafi¢Q. Princip spoCivda ve vyuZiti piezokeramického efektu. Privedeme-li
na piezokrystal napéti, tak se deformuje. Pokud je toto napéti pulzujici — krystal se deformuje v zavislosti na frekvenci privedeného napéti. Takze
mame generator kmitd (ultrazvukovy generator) a k nému se ptiradi akusticky rezonator (ultrazvukovy zaric) a mGzeme ménit elektrickou energii
na mechanickou. Tato mechanickd energie nam pak vytvari v samotné kapaliné (podtlaky a pretlaky) mikroskopické bublinky, které na povrchu

@ dilu exploduji, a tak odstrafiuji danou netistotu nebo mastnotu.

UZ zarice sestavaji z piezokeramickych elementd (PKE), na kterych probiha preména energie. PKE je tvofen z reflektoru, piezokeramické vrstvy
a konicky tvarovaného radiatoru, ktery je z nerez oceli nebo duralu.
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PKE piezokeramicky element
I

& Reflektor :
Piezoker. prstenec [
|
< i UZ generator
Radiator _ :
|

Ulohou ocelového reflektoru je odraZet ¢ast UZ energie, $ifici se v nezddoucim sméru. Prostfednictvim radiatoru se privadi UZ vinéni
do prostredi. Vykon PKE je limitovany a neni zpravidla vyssi nez 50 W. Proto, kdyz chceme dosahnout hodnoty hustoty energie potrebné ke kavitaci
i ve vétSich objemech, musime pouzit nékolik PKE v kompaktnim bloku v tzv. UZ zafici.

Zéfice se vyrabi ve dvou provedenich: pfirubové a ponorné.

7 vewv 7

1. Ultrazvukové zafice — ponorné

Ponorny UZ zafi¢ typu TSP-P je vodotésné svareny z uslechtilé nerezové oceli o tloustce 3 mm. Uvnitf jsou nalepeny piezokeramické elementy
PKE sendvicového typu. Ultrazvukovy zafic slouzi k prevodu elektrické energie dodané ultrazvukovym generatorem na mechanické kmity, které
se prenasi do kapaliny a tim vznika tzv. ultrazvukova kavitace. MoZnost pouZiti na dné nebo bocich vany i bez zasahu do vany. Standardni vyska
je 90 mm s rliznymi tvary, moZnostmi uchyceni a po¢ty PKE. Pracovni frekvence 25, 30, 35 a 40 a 45 kHz a vykon od 250 po 2000 W.

o~

Pfipeviiovaci Sroub

Pfivodni kabel \
_
|
PKE \
\ e (/:g
Vodotésny zafic

\

2. Ultrazvukové zarice — prirubové

Pfirubovy UZ zafic SPP-P z uSlechtilé nerezové oceli je plochy — deskovy. Z opacné strany jsou nalepené piezokeramické elementy PKE
sendvicového typu. Ultrazvukovy zafi¢ slouzi k prevodu elektrické energie, dodané ultrazvukovym generatorem, na mechanické kmity, které s
e prenasi do kapaliny a tim vznika tzv. ultrazvukova kavitace.

MozZnost montdze do dna nebo bokd vany zasahuje do vany pouze 5 mm. RGzné tvary desky a rlzny pocet PKE. Dodavka véetné 10 m
VF kabelu, teflonového tésnéni a zadniho krytu. Pracovni frekvence 25, 30, 35 a 40 kHz a vykon od 250 po 2000 W.

PKE —__
M8x25 ,,IUEL_J%_ I EEJ

Pancéfova nerezova deska

0@
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K ultrazvukovym zafi¢im se pouZivaji zdroje, ultrazvukové generatory, které generuji kmity dané frekvence a vykonu.

Ultrazvukové generatory:
Jsou zdroje elektrické energie pro buzeni piezokeramickych ménic¢a sendvicového typu.

Tyto ultrazvukové generatory nové generace jsou fizeny DSP procesorem s hlidanim nastaveného vykonu amplitudovou modulaci
a automatickym dolad'ovanim pracovni frekvence v zavislosti na provoznich podminkach. Funkce SWEEP zabezpecuje rozmitadni pracovni
frekvence pro lepsi rozloZeni ultrazvukové energie do pracovni 1azné. Funkce DEGAS slouzi k rychlému odplynéni pracovni [azné a tim urychleni
samotného cisténi.

Tyto generatory jsou osazeny MOSFET tranzistory s vykonem do 1000 W. Pracovni frekvence generator( jsou od 20 do 40 kHz.

Ultrazvukové agregaty se vyrabi ve vice variantach od jednoduchych s moznosti zabudovani do rozvadéce az po modulové s digitdlnim
zobrazovacim panelem.

250W 25kHz  IP20 digitalni - DC
UG5023 500W 30kHz IPSO neobsahuje - NC B
750W 35 kHz

1000W 40 kHz

Tyto ultrazvukové agregaty vlastni vyroby nasledné realizuje firma Kraintek do svych mycich zafizeni:

e Poloautomaticka Ultrazvukova myci zafizeni:
. : - -
K

e Automaticka Ultrazvukova myci zafizeni jednokomorova:
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e Automaticka Ultrazvukova myci zafizeni vicekomorova (velkokapacitni):

4

Firma Kraintek plGsobi na ¢eském a taky zahrani¢nim trhu jiz dlouhd léta a na zakladé zkuSenosti Vas chceme upozornit na zakladni zasady
a chyby pfi pouZivani Ultrazvukovych agregatt a Ultrazvukovych mycich zatizeni:

1. Nizkd cena neni vidy ta spravna volba, ... (spolehlivost, servis, ic¢innost a vykon), ...
2. Spravny rozmér vany a dostatec¢na vzdalenost mezi UZ zafici, ...
3. Vyuziti vany na dil je max. do 40 % objemu samotné vany, ...

4. Spravné umisténi ¢isténych dild v Ultrazvukové vané, dostate¢na vzdélenost od UZ zaficl, maze dojit k nadmérnému opotiebeni
[ UZ zafica kavitaci a taky k poskozeni dilu, ...

5. Velky objem sypanych drobnych dill je lepsi Cistit po vrstvach nebo mensich vsazkach, ...
6. Spravna vyska hladiny kapaliny = prodlouzeni Zivotnosti UZ zatizeni, UZ agregaty nesmi byt provozovany bez kapaliny.

7. Spravna volba myci frekvence, nizkd frekvence muZe poskozovat dily a vysoka zase nemusi vyCistit silnéjsi vrstvy necistot.
U vicekomorovych zafizeni Ize kombinovat (prvni vany nizsi frekvence a findIni oplachy vyssi frekvence), idealné vidy konzultovat,

8. Spravna teplota myci lazné, nizka teplota nemusi mit dostatecny Gcinek (mGze pénit) a vysoka teplota nad 85 °C sniZuje rapidné
ucinnost Ultrazvukové kavitace, ...

9. Spravné vytipovani myci ldzné, pfi nespravné volbé muze zvedani koncentrace, prodluzovani ¢asu a zvedani teploty, poskodit dil, ...

10. Spravna hustota myci lazné, nepouZivat gely ani pfilis husté kapaliny, hrozi poSkozeni UZ agregatu a bez pozadovaného efektu.
Pouzivat vodni roztoky, ...

11. Odplynénilazné pred mycim procesem = Uspéch prvniho myti, ...

12. Pomalé a plynulé kyvani koSem pfi Ultrazvukovém procesu, zkvalitnéni myti. Pfi rychlém kyvani neZzadouci akustické anomalie
(piskani) a utlumovani vykonu UZ agregatd, ...

13. Dostatecna vyska kyvani cca 50 mm, UZ vina se pohybuje v rozmezi kolem 20 mm, ...

0 14. P¥i pouziti podhladinového proudéni a UZ kavitace nejednou mUze dochazet k utlumovani UZ vykonu nebo k neZzadouci akustické
- anomalie (piskani), idedlIni cyklovat, ...

15. Probublavani kapaliny filtrovanym stla¢enym vzduchem nekombinovat s UZ kavitaci, Probublavani neustale zaplyriuje lazen coz
je nezadouci, ...

16. Spravné sladéni UZ zafice s UZ generdtorem, musi zabezpecit vyrobce, ...

Tyto a dalsi chyby se porad opakuji a bohuzel diky nim zakaznici obCas prestavaji pouzivat ultrazvuk, nebo ho pozivaji omezené nebo ho nékdy
radéji vypnou. Pokud mate i vy tuto zkusenost tak nas, prosim, nevahejte kontaktovat a konzultovat dany problém.
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Inovace v povrchovych Upravach zlepsuji ekologicky profil

Ing. Milan Hlavacek — Servis TZ Abrasives s.r.o.

F.X. MEILLER Fahrzeug und Maschinenfabrik investuje ve své dcefiné spole¢nosti v éeském mésté Slany do nového priubéziného
tryskaciho zafizeni s metacimi koly a centra pro kataforézni lakovani. Zménou vyrobni strategie a inovacemi zafizeni pro povrchové tpravy
zajistuje spoleénost zvyseni Zivotnosti vyrobki a zaroven snizeni své uhlikové stopy.

,Inovace do budoucna” je mottem mnichovské spolecnosti F.X. MEILLER GmbH & Co. KG. Podnik byl zaloZen v roce 1850 jako jednoducha
kovarna a pozdéji se specializoval na vyrobu a distribuci vysoce kvalitnich sklapécich nastaveb a hydraulickych systém( pro uZitkova vozidla.
PUvodné rodinny podnik se v pribéhu let vyvinul v celosvétové plsobici skupinu MEILLER Gruppe s ptiblizné 2000 zaméstnanci.

UdrZitelnost prostiednictvim zvySeni protikorozni ochrany

| ve vyrobnim zavodé v Ceské republice, ktery byl zaloZen ve Slaném v roce 1994, MEILLER investoval do budoucnosti. Pfed zhruba dvéma lety
se spole¢nost zaméfila na technologii lakovani komponent( s ddrazem na kvalitu, hospodarnost, a predevsim ochranu Zivotniho prostredi
a udrzitelnost. Konkrétné slo o zvySeni protikorozni ochrany povrchd vyrobkd, snizeni emisi tékavych organickych latek (VOC) pfi lakovani a snizeni
spotreby energii. Zkratka o snizeni uhlikové stopy spole¢nosti.

Obr. 1: Nalakované skldpéci ndstavby pfipravené k montdZi

Lakovani pfred montazi

Hlavni ideou byla zména v procesnim fetézci. Lakovanim jednotlivych dilG jesté pred jejich montazi chtéla spole¢nost vyrazné omezit podil
ndro¢né manuadlni prace pfi otryskdvani celych sestay, ktery byl dfive na Grovni 100 %.

V prvnim kroku spolecnost investovala pfiblizné 13 milionl eur do stavby nové haly a pofizeni nového tryskaciho zafizeni s metacimi koly.
V druhém kroku se obratila na vyrobce tryskacich materialQ Ervin, aby ziskala podporu pfi vybéru vhodného abraziva pro nové tryskaci zafizeni.

Naroky na povrchy novych produktovych fad sklapéct TRIGENIUS, TECTRUM a TECTRIS, které jsou véechny vyrabény v Ceské republice, jsou
vysoké: hladké vnitini a vnéjsi povrchy maji zajistit vysokou korozni odolnost pomoci kataforeticky nanasené zakladni vrstvy a dobrou prilnavost
nasledné nanaseného mokrého laku. Odolnost natéru proti poskrédbani a iderdim kaminkd, rovhomérna tloustka povlaku a konzistentni kvalita
povrchd jsou dalsi ocekavani zakaznikd.

Snizeni hmotnosti pomoci pouziti vysokopevnostnich oceli

Z ekologickych ddvodG MEILLER vyuZiva ke snizeni hmotnosti svych sklapécich nastaveb mimo jiné extrémné tenkych platl
z vysokopevnostnich oceli. ,Mluvime zde o ocelovych plechach o tloustce pouze 1,5 mm s délkou 3 az 4 metry”, fika Petr Zbofil, primyslovy
inZenyr pro povrchové Upravy a lakovani ve spole¢nosti MEILLER. PouZiti metody kataforézniho lakovéni (KTL) je u spole¢nosti MEILLER v Ceské
republice z divodl dosaZzeni pozadované kvality povrch(, naklad( a ochrany Zivotniho prostfedi nezbytné. Byly zde investovany znacné prostiedky
do vysoce efektivniho zatizeni.

SA hodnota 3.0 a nizké Rz hodnoty

Kromé splnéni standardnich pozadavk(d automobilového primyslu je u dodavatele na Grovni Tier-1 dllezité, aby Cistota povrchll dosahovala
hodnoty minimalné SA 2 % —idealné v3ak SA 3. Nizkd hodnota parametru drsnosti povrchu Rz (vySka nerovnosti profilu), ale velmi vysoky pocet
$picek (Rpc) pozitivné ovliviuji prilnavost barvy a ochranu proti korozi. Vysoky stuper Cistoty povrchd, nizké opotfebeni tryskaciho zafizeni, pouZiti
ostrohranného abraziva, umozriujiciho dostate¢né oéisténi plechd o tloustce 1,5 mm bez jakychkoliv deformaci: Seznam pozadavkl spole¢nosti
MEILLER byl dlouhy.
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Obr. 2: Ocelové svarence po prijezdu tryskacem s vdleckovou trati Obr. 3: Novd linka pro kataforézni lakovani (KTL)
Jeden tryskaci material pro vSechny pozadavky

Nyni bylo tfeba najit spravny tryskaci materidl pro vSechny poZadavky. V testovacim centru spolecnosti Ervin v saském Glaubitz byla zahajena

série zkousek s rlznymi tryskacimi materialy. Nejlepsich vysledk( Ervin dosahl se svym abrazivem MG50, ostrohrannou drti stfedni tvrdosti

s velikosti zrna 0,300 mm. Toto tryskaci médium poskytovalo vynikajici Cistici vykon pfi nizkém opotrebeni zatizeni stroji a zaroven nebylo pfilis

- agresivni vaci tenkym ocelovym plechim. Zlepsena kvalita povrchi tryskanych ¢asti umoznila pouZiti kataforézniho lakovani (KTL) s dobrou
i ptilnavosti i u povrchi s nizkou hodnotou drsnosti Rz, a tim omezeni obsahu rozpoustédel v natérovych hmotach.

¢

Uhlikova stopa: Na cesté k nule

Po tomto Uspéchu se zhruba pred rokem spole¢nost MEILLER zaméfila i na tryskaci materidly pouzivané v tlakovzdusnych tryskacich zafizenich.
Po testech u spolecnosti Ervin byla v tryskacich halach nahrazena do té doby pouZivana litinova drt velmi tvrdym ostrohrannym ocelovym
abrazivem HG50. Vysledek byl vynikajici, nebot pouZitim nového abraziva Ervin se vyrazné snizila spotfeba tryskaciho média a tim i celkové
naklady na proces tryskani. ,Byli bychom spokojeni i s 10 % snizenim spotfeby. Nakonec to bylo téméf o 50 %, coZ odpovida celkové Uspore
nakladu vice nez 30 %“, vyjadril se Petr Zbofil pozitivné prekvapen.

Ale to neni vie, protoZe ,Inovace do budoucna“ u spoleénosti MEILLER v Ceské republice pokracuje. V soucasné dobé se spole¢né s firmou
Ervin testuje aditivum se schopnosti vazat oleje a tuky, a tak dale optimalizovat proces povlakovani. Pro spole¢nost MEILLER by to byl dal$i maly
krok na cesté k vytcenému cili dosaZeni Cisté nuly uhlikové stopy.

Obr. 4: Zleva: Paul Abram, technicky reditel Ervin, Ing. Petr Zboril, priimyslovy inZenyr pro povrchové upravy
a lakovani F.X. MEILLER Slany a Ing. Milan Hlavdcek, jednatel Servis TZ Abrasives, distributora abraziv Ervin

Prispévek prevzat od Ralf Paarmann, freelance journalist, Burscheid

Kontakty

Ervin Germany GmbH, Glaubitz F. X. MEILLER Slany s.r.o., Slany
info@ervin.eu slany@meiller.com
www.ervin.eu www.meiller.cz
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Zelezité fosfatovani jako predUprava povrchu pred lakovanim
Michal Brada — IDEAL-Trade Service, spol. s r.o.

Prvni zminky

Prvni snahy o vyuziti fosfatovych povlakd k ochrané ocelovych povrchi se datuji do 19. stoleti. Jako prvni zminka je znam britsky patent
ochrany Zeleza proti korozi z roku 1869. V soucasnosti se odbornici zabyvajici se konverznimi povlaky (mezi néz patfi také fosfatovani) soustredi
na zefektivnéni ochrany ocelovych soucastek zejména v automobilovém primyslu.

Co je fosfatovani?

Fosfatovaci proces je chemickad Uprava povrchu kovovych materidlt za souasného vytvoreni nevodivé, nerozpustné a konverzni vrstvy.
Fosfatovy povlak ma krystalickou strukturu. Fosfatova vrstva zvysuje pfilnavost natéru, korozni odolnost a odolnosti proti podkorodovani.

Fosfatovy povlak je vysledkem série chemickych reakci, béhem kterych se ¢ast podkladového kovu stava
soucasti odolnéjsiho filmu. Fosfatovani patti mezi nejCastéji vyuzivanou povrchovou Upravu nelegovanych oceli
a zinkovych podkladi.Fosfatové povlaky na oceli vytvareji intenzivné zbarvené Sedé az modrofialové barvy nékdy
a7 do zlatavych odstin(. Fosfatové povlaky rozdéluje norma CSN ISO 9717 na Zelezity, mangananty, zine¢naty
a zine¢nato-vapenty fosfat.

. Typy fosfatovych povlaku a typické aplikace

Dulezitym parametrem blize charakterizujici druh fosfatu je plosna hmotnost povlaku. Vzhledem
ke krystalovému charakteru povlaku a riziku poskozeni zrn magnetickou sondou neméfime tloustku povlaku,
ale stanovujeme pouze hmotnost na jednotku plochy (obvykle v g/m2).

Zelezité fosfatovani

Jedna se o zékladni stupen ochrany proti korozi a zaroven nejrozsirenéjsi zplsob fosfatovani pred
dalsi povrchovou upravou (jako je napfiklad praskova natérova hmota).

A to hlavné diky své technologické i ekonomické nenarocnosti, univerzalni aplikovatelnosti
a nendrocnosti na Gdrzbu.Nejrozsifenéjsim typem Zelezitého fosfatu je kapalny jednoslozkovy koncentrat
urceny pro sdruzenou operaci odmasténi s fosfatovanim v jednom pracovnim kroku. Obsahuje tenzidy
napomahajici odmasténi a ma nizkou pénivost. Nejcastéji se aplikuje postrikem.

Lazen Zelezitého fosfatu ve svém sloZeni obsahuje
kyselinu fosfore¢nou s ridznymi typy aditiv, katalyzatord
a urychlovadi, které zajistuji odmastovaci schopnost lazné. Zelezité fosfatovani je specialné Fizena
reakce kyseliny fosforecné s vycisténym povrchem dilu vedouci k vytvoreni amorfni vrstvy
fosforeénanu Zeleznatého (tzv. Vivianitu — Fe3(PO4)2 . 8 H20).

Tato vrstva je velmi tenkd akompaktni, jeji ploSnd hmotnost se obvykle pohybuje
od 0,2 do 0,5 g/m2. Vrstva md minimalni ochranné vlastnosti, proto je prevazné vyuZivana jako
mezivrstva pod lakovanim a mezioperacni ochrana. Tvorba vrstvy napomaha uvolnovani mastnot
z upravovaného povrchu.
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Technologicky postup Zelezitého fosfatovani

1. Odmasténi a fosfatovani

Fosfatova vrstva mUze vzniknout pouze na Cistém kovovém povrchu. Soucasnym standardem a nejrozsirenéjsim typem lazné je jednoslozkovy
ptripravek pro sdruZzenou operaci odmasténi a Zelezitého fosfatovani v jednom technologickém stupni.

2. Kaskada oplachi

Dalsim krokem je prosty oplach dilu, béhem néhoz se z povrchu dilu odstranuji nezadouci slouceniny, které zde béhem fosfatovani
vznikaji. Oplach byva obvykle vicestupriovy.

3. Konverzni vrstva

Tento krok je pouzivan jen v nékterych provozech. Pouzitim kombinace Zelezitého fosfatovani a nasledné pasivace, utésnéni nebo konzervace
se zvysuje korozni odolnost.

4. Suseni

Dalsim krokem je suseni povrchu a tim zabranéni dalsi rychlé oxidaci povrchu. Teplotu suseni bychom méli drzet do 130 °C na povrchu dilu,
aby nedoslo k prepaleni fosfatové vrstvy.

Priklad oplachové kaskady

Modra Sipka znazorfiuje smér pohybu dilu, kdy v 1.° dil odmastujeme a zaroven vytvafime fosfatovou vrstvu a poté nasleduje série oplachu.
Cerna Sipka znazorfiuje vstup ¢isté DEMI vody do technologie pFedipravy. Zelend Sipka ukazuje oplachovou kaskadu a oranfova $ipka naznacuje,
kudy muiZe odchazet nejvice znecisténd voda prepadem do odpadu a nasledné do neutralizaéni stanice. Optimalné nastavend oplachova kaskada
snizuje naklady na spotfebu fadové i DEMI vody, na neutralizaéni stanici i naklady na spotfebu chemie, protoZe prodluZuje Zivotnost lazné.

Modra — smér technologie
Cernd - vstup DEMI voda
Zelend - kaskada

Orantova - piepad do odpadu

=) Qo) prpmn) p
S l = @@=

Podminky pro dosazeni konstantni kvality

1. DodrZeni pfedepsanych parametri:

a) teplota — standardné 30-55 °C

b) predepsand hodnota pH — standardné 4,5-5,5

c) pfedepsana koncentrace — standardné se pohybuje mezi 10-15 g/I
d) reakéni doba — standardné 0,5 — 3 min

e) zajisténi rovnomérnosti plsobeni po celou reakéni dobu

2. Kvalita oplachu

Hlavnim parametrem z hlediska kvality oplachu je mnoZstvi soli obsaZzenych v oplachové vodé. Nejcastéjsim oplachovym médiem byva
primyslova nebo pitna voda jejiz vodivost se pohybuje od 350-800 uS/cm — méfime konduktometrem. Druhym médiem pouzivanym k oplachu
byva demineralizovana voda, jejiz vodivost se pohybuje od 0-50 uS/cm.

3. Nerovnomérné prodlevy
Za jednotlivymi stupni technologie zabranuji vytvoreni vystupu o konstantni kvalité.
4. (istota prostiedi a dili

Vse, co se pohybuje ve vzduchu se velice snadno nachyta na nafosfatovany ususeny povrch dilG a nasledné se to projevi az po vytvrzeni barvy
jako vady v laku.

Korozni odolnost Zelezitych fosfatd

Klasifikace korozni ochrany dle ISO 12 944. Zelezité fosfaty v koroznich testech dosahuji maximalné 120-240 hodin v neutrélni solné mize
dle normy ISO 9227.
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Nejpouzivanéjsi pripravky pro zelezité fosfatovani

Ferrophos 7766 — fosfat pouzivany zejména v tlakovych postfikovacich
Ferrophos 7768/3 — nizkoteplotni fosfat s vyssim obsahem fluorid(
ITS 1118 — nizkoteplotni gelovy fosfat

Co predchazelo vyvoji pripravku ITS 1118?

Pozadavky zékaznikll na zlepSeni vlastnosti Zelezitého fosfatu, predevsim z hlediska snadnéjsi udrzby linky béhem vymény lazni. Pokud
by pripravek nevytvarel takové mnozstvi kalu, prodlouZila by se také Zivotnost lazné. To vse pfi chovani vyhod Zelezitych fosfatd.

Pripravek ITS 1118

Jednd se o pripravek svyssi viskozitou pripominajici strukturu gelu. PouZivame
ho pfi nizkych koncentracich (kolem 10 g/I) a také nizkych teplotach (od 35 °C). Vytvati vyrazné
méné kalu a redukuje také tvorbu pevnych Usad. Lazer ma tak vyrazné delsi Zivotnost a Cisténi
zatizeni je jednodussi, staci vyplachnout vysokotlakou myckou. Zaroven se vsak zachovaly
vyhody Zelezitého fosfatovani z hlediska nendro¢nosti na technologickou kazen a nizké provozni
naklady, které se diky zminénym vyhodam jesté vyrazné snizZily. PfestoZe je pfipravek
ve skupenstvi gelu, je mozné jej davkovat béznymi davkovacimi cerpadly.

Testovani u zakaznika

PFipravek prosel nékolikamésiénim testovanim u jednoho z nasich zakazniku, a tak mame k dispozici spoustu realnych dat a poznatka
z praxe. Pojdme si projit ty nejzajimavé;jsi. Poznatkem, ktery nas velice mile prekvapil, je schopnost odmastit silné zaolejovany plechovy material
jiz pfi koncentraci pfipravku okolo 5 g/I, teploté 35-45 °C, tlaku do 1 bar a dobé expozice cca 2 minuty. Testovdni nam ukazalo velice pfiznivé
provozni naklady.

Pfedupravou v dobé testovani projelo zhruba 330 tisic m? materialu, ze spotfeb pfipravku béhem testovani pak vychazi primérna spotieba
cca 1,8 g/m2. Coz pfi pfepoCtu na penize znamena néklady okolo 0,10 K&/m?2. Zde je v3ak v potfebu brét v Gvahu fakt, Ze u nékterych typl dild
je chemicka spotieba mensi nez spotieba vynosem lazné na dilu. Neda se tedy zobecriovat, kazdy provoz je unikatni, to stejné plati i pro samotné
dily.

Porovnani vodivosti lazni v ¢ase pfi testovani u zakaznika

Oproti klasickému Zelezitému fosfatu se projevila daleko vétsi stabilita 1azné z hledisku poméru vodivosti a koncentrace pfipravku. V klasické
technologii se pro udrZeni pozadovaného pH se zvySujicim znecisténim lazné musi davkovat ¢im dal vice pfipravku, ¢imzZ roste jeho koncentrace.
Béhem testu se oproti plivodnimu pfipravku rychlost nardstu vodivosti sniZila pfiblizné trikrat, priCemZ koncentrace lazné se drzi stabilné
na pozadovanych hodnotach bez viditelného nardGstu.

Korozni zkouska

A nakonec vysledek redlné korozni zkousky v neutrdini solné mize dle normy ISO 9227. Zelezité fosfaty dosahuji hodnoty maximalné
120-240 hodin v solné komore. Dily absolvovaly 4° predipravu a gelovy fosfat dopadl v této korozni zkousce na vybornou. Po mfizkové zkousce
se po 240 hodinach objevilo po odtrZeni lepici pasky od natéru poskozeni do 5 %. Prorezavéni charakterizuje stupen vytvofeného prorezavéni
na povrchu natéru. Delaminace v okoli fezu znaci odloupnuti barvy od zékladniho materialu pomoci noze a Koroze v okoli fezu znaci korozi
zakladniho materialu v okoli fezu. Dle normy Qualicoat bychom se méli v obou téchto hodnotéch pohybovat do 5 mm. A nakonec Puchyikovéni
urcuje hustotu a velikost puchyrkd dle obrazkovych standard(. Tyto véechny hodnoty jsou na 0.

e Laboratod -1 1 2
Oznaceni vzorku -
L — - 2 Oamesiéni fosizovan
Material (z8dsdn mar=dl} £-1 Fe Fe s 1118
ﬁmm& Odmaicini ( pasivace I-1 ITS 1118 2 Ogisch - fadows woda
Primds [ om | 108,2 99.5 3 | Oplech — Fadové + dem voda
Tloust'ka vrstvy Max Tem} 118 119 4 Opllach — cemi voda
M L ] 101 885
Expozice (dsha Zousky) [Bad ] 120 240
Miizkova zkouska 150 2906 | stuges | 5] 1
Prorezaveni 150 25253 [ stupes | RiO 3
Delaminace v okoli rezu IS0 588 [mem § o
Ko v okoli rezu 150 45233 0
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Upravy povrchu 3D ti§téné struktury
G Ing. Libor Horacek Ph.D.

Vyvoj oboru aditivnich technologii probiha jiZ vice nez 40 let. Zapatentovat 3D tisk si nechal v roce 1986 Chuck Hull, a to konkrétné technologii
stereolitografie. Teprve v poslednich 20 letech doslo vzhledem k dostupnosti a vyvoji vypocetni techniky k plnému rozvoji a v poslednim obdobi i
ke komercializaci téchto technologii.

V Cechéch je nejméné rozéifenou aditivni technologii tisk z pisku. Tiskarny na tento tisk jsou zde pouze 2. Tento tisk byl primarné vyvinut pro
kusovou az malosériovou vyrobu forem k odlévani kovu.

Tisténé objekty vsak nemaiji pFili§ hladky povrch. Je to ddno vrstvenim materidlu pfi tisku, kde tloustka vrstvy je 0,3 az 0,8 mm a dale zrnitosti
pisku ktera je obvykle 0,14 — 0,4 mm.

Obr. 1.: Schodovitd struktura povrchu tisténé piskové struktury

Obr. 2.: Cdst slévdrenské piskové formy vytisténd technologii sandprint.

DalSi mozné vyuziti tisku z pisku

E Urcitymi Upravami vsak Ize zménit fyzikdIni vlastnosti tisténé struktury tak, Ze je mozné vytisténé objekty vyuzit i jinak. Vznikne tim v podstaté
novy material — piskovy kompozit plnény pryskyfici.
Pravé novy material na bazi pisku patfi mezi perspektivni pro aplikace ve strojirenstvi. Tento anorganicky nekovovy material ma fadu dalezZitych
a nezastupitelnych fyzikalnich vlastnosti potfebnych pfi aplikacich 3D tisku v fadé strojirenskych aplikaci a to jako:

e Montdzni, lepici, svarovaci pfipravky
e  Laminovaci modely

e  Strojni soucasti

e  Designové a zastavbové modely

NiZe je popsano nékolik jiz realizovanych vyuziti

Montazni, lepici, svarovaci, dochlazovaci pfipravky

Béhem funkce musi odoldvat mechanickému namahdni pfi manipulaci se spojovanymi dily i pfi manipulaci a skladovani samotného pfipravku.
Upravy:

e  odstranéni schodovitosti povrchu pomoci brusného papiru

e napusténi celého povrchu pfipravu laminovaci pryskyfici pomoci maceni nebo natirani Stétcem
@ e po vytvrzeni zacisténi do hladka brusného papiru

e muzZe byt pouzit ochranny, funkéni nebo desénovy nétér libovolnou rozpostédlovou barvou
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Obr. 3.: Svarovaci pripravek vyrobeny technologii sandpint svarencem kolena vyfuku

Laminovaci a formovaci modely
PFipravky vyrobené technologii sandprint mohou byt ve dvou provedenich:

a) Pripravky z nevyztuZzené tisténé struktury — slouZi k laminovani na model, ktery se po vytvrzeni nalaminovaného kompozitu rozbije a
odstrani. Pro tento typ pfipravkd Ize s vyhodou vyuZit toho, Ze se laminovaci model vytiskne pouze jako dutd, nékolik mm tlustd skofepina
vypInéna nezpevnénym podplrnym piskem. Po laminovani a vytvrzeni se do modelu vyvrta otvor, nezpevnény pisek uvnitf se vysype a model se
snadno rozbije a odstrani. Takto lze laminovat tvarové duté dily jako napf. potrubi, vzduchové kanaly, designové objekty a dily karoserii, které

o maji neodformovatelné tvary s podkosy.

<

Upravy:

e  odstranéni schodovitosti povrchu pomoci brusného papiru
e vyhlazeni povrchu polepenim plastovou nebo hlinikovou lepici paskou

Obr. 4.: Kompozitovy dil vyrobeny za pomoci nevyztuZzeného modelu

b) Pfipravky z tisténé struktury vyztuzené pryskyfici slouZi hlavné jako permanentni laminovaci makety pro malosériovou vyrobu a jako lepici
pfipravky pro slepovani laminovani dild do vétsich celkl — sestav. Dale jako modelova zafizeni pro vyrobu konvencnich piskovych forem pro
slévdrenstvi.

- Obr. 5.: Laminovaci forma na vyrobu kapotdZe vrtulniku vyrobend Obr. 6.: Vytistény formovaci model pfi vyrobé piskové lici formy
technologii sandprint
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Strojni soucasti
Ne vSechny soucasti strojnich zafizeni musi byt nutné z kovl nebo z pevnostnich plastd, kompozitd apod. Naopak lze vyuZit tvarovou
@ neomezenost tisténych dild. Touto technologii lze vyrobit méné namahané, aviak tvarové stabilni, teplotné odolné tvarové slozité dily, které jsou

jednoduse modifikovatelné a vyménitelné v pripadé zmény tvaru.
Upravy:

e odstranéni schodovitosti povrchu pomoci brusného papiru

e napusténi celého povrchu pfipravu laminovaci pryskyfici pomoci maceni nebo natirani Stétcem
e po vytvrzeni zacisténi do hladka brusného papiru

e muze byt pouzit ochranny, funkéni nebo desénovy néstrik libovolnou rozpoustédlovou barvou

Obr. 7.: Pfipravek na dochlazovdni Obr. 8.: Pripravek pro méreni tvaru skla

Designové a zastavbové modely

U téchto druh vyrobk( je dllezity prevazné jejich tvar a stabilita. Slouzi vétsinou jako jednorazové zkusebni modely. Podle vyuZiti Ize jejich
povrch opatfit pouze stabilizaci — vyztuzenim, nebo povrch dokondit v pfipadé designovych model( do findlniho vzhledu.

Upravy:

odstranéni schodovitosti povrchu pomoci brusného papiru

napusténi celého povrchu laminovaci pryskyfici pomoci maceni nebo natirani Stétcem
po vytvrzeni zacisténi do hladka brusného papiru

hrubé tmeleni stérkovym tmelem a vybrouseni

nastrik stfikacim tmelem a vybrouseni

nastfik finalni barvou

doplnéni potiskt, znacek atd.

Obr. 9.: Maketa kapotdZe bezpilotniho vrtulniku vyrobend technologii sandprint urcend pro test
@ v aerodynamickém tunelu
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Odborné vzdélavani

Ustav strojirenské technologie Fakulta strojni CVUT v Praze a Centrum pro povrchové
Upravy v rdmci celoZivotniho vzdélavani v oboru povrchovych Uprav pfipravuji
dvousemestralni studium

Povrchové upravy ve strojirenstvi —
Korozni inzenyr

Certifikace pracovniki v oblasti protikoroznich ochran a povrchovych uprav

Povrchové Upravy nejsou jiz dnes pouze ochranou povrchd proti

opotiebeni a vlivim prostfedi. Progresivni a netradi¢ni technologie

an tohoto oboru prinaseni povrchim zcela nové vlastnosti a parametry
> potfebné k zvladnuti zamérd a poZadavku projektant( a konstruktéra.

Odborna uroven osob vykondvajici odborné a manazerské ¢innosti v
nasich oborech a jejich fadna zpUsobilost 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 pracovnikl 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 pti praci projekcni, inspekéni, pfi hodnoceni rizik a pfi
fizeni odbornych pracovist.

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

ZpUsobilost pracovnikl a jejich pravomoci odpovidaji stupni absolvovaného studia (Korozni technik, Korozni technolog, Korozni
inZzenyr).

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.

Studijni skupina v poctu 20 posluchacl sloZend ze zajemct z firem v CR i SR se zucastriuje dvoudennich vyukovych blokd cca
dvakrat za mésic, tedy celkové 13krat béhem celého studia. Posluchadi tak vyslechnou prednasky vice jak 20 specialistl z oboru
protikoroznich ochran a povrchovych Uprav (vyuka bude probihat dle dané situace podle potfeb kontaktni i online formou).
K prednesené latce obdrzi odborné texty ke vSem okruhim uciva. Celkovy rozsah studie je cca 150 hodin prednasek, cviceni
a exkurzi.
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Harmonogram studia

1. semestr: Koroze a volba materialti — 72 hodin

Téma Pocet hodin

1. Zaklady koroze a formy koroze 6
2. Strojirenské materiadly 12
3. Fyzikalni chemie 6
4. Degradacni korozni mechanismy 6
5. Koroze dle prostredi 10
6. Korozni charakteristiky materialQ 8
7. Koroze v pramyslu 6
8. Konstrukéni zasady protikorozni ochrany 6
9. Korozni inZenyrstvi, inspekéni ¢innost 6
10. Tribologie. Ochrana proti opotiebeni 6
Celkem 72 hodin
2. semestr: Povrchové upravy a protikorozni ochrana — 72 hodin

11. Pfedudpravy a Cisténi povrchu 6
12. Kovové povlaky 6
13. Galvanické pokoveni 10
14. Nekovové anorganické povlaky a konverznivrstvy 6
15. Zarové pokoveni a termodifuzni povlaky 6
16. Natérové hmoty a systémy 6
17. Praskové plasty a specidlni technologie 4
18. Docasna protikorozni ochrana 4
19. Kontrola kvality a zkuSebnictvi 8
20. Ekologie povrchovych uprav 8
21. Laboratore + Exkurze 6
Celkem 72 hodin

Termin zahadjeni studia Korozni inzenyr — 13. tinora 2025

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

Je mozné téz zajistit studium a certifikaci Korozni Technik
a Korozni technolog


mailto:jan.kudlacek@fs.cvut.cz
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Centrum pro povrchové Upravy v ramci celozivotniho vzdélavani v oboru povrchovych Uprav pfipravuje
zakladni kvalifikacni kurz pro pracovniky galvanoven:

GALVANICKE POKOVENI
ZAHAJENI KURZU - dle poétu prihlaenych

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

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

Obsah kurzu:

e  Ptiprava a Cisténi 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  Zafizeni galvanoven

e Kontrola kvality povlak( — 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 potreby pfipravime program dle pozadavk( firmy.

Garanti kurzu: Rozsah kurzu:
doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. 6 dnt (42 hodin)
Ing. Petr Szelag (Pragochema spol. s r.o0.) (3x2dny)
Misto konan: 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 tpravy v ramci celoZivotniho vzdélavani v oboru povrchovych
uprav pripravuje zakladni kvalifikacni kurz pro pracovniky praskovych lakoven:

POVLAKY Z PRASKOVYCH PLASTU
ZAHAJENIi KURZU - dle poétu piihlasenych

Kurz je uréen pro pracovniky praskovych lakoven, ktefi si potfebuji doplnit vzdélani v této technologii
povrchovych Uprav. Program studia umoziuje porozumét teoretickym zakladlim povrchovych Uprav a ziskat
potfebné védomosti o zdkladnich technologiich praskového lakovani.

Cilem studia je zabezpecit potfebnou kvalifikaci pracovnik(i praskovych lakoven, zvysit efektivnost téchto
provozl a zlepsit kvalitu realizovanych povrchovych Uprav.

Postupné je probrdna problematika této technologie v celém rozsahu teoretickych i praktickych
pozadavkl a potreb 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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Svétoveé prvenstvi v oblasti
nizkoprasnych, opakované
pouzitelnych médii a zarizeni
\ pro pripravu povrchu

Revoluéni metodou v oblasti pFipravy povrchu je nizkoprasné abrazivni otryskavani technologii Sponge-Jet™, Tato metoda
pfipravy povrchu redukuje az 90% prasnosti unikajici do okolniho ovzdusi. Diky tomuto faktu, samotné vysokeé bezpecnosti
prace a efektivité ¢isténi je vyhledavanou metodou skrze veskers primyslova i komeréni odvétvi v Siroké skale mozZnych aplikaci.
Technologie se vyuZiva napriklad pfi aplikacich protikorozni ochrany v prostiedich, kde je pfi pfipravé povrchu tvorba vysoké
prainosti unikajici do okolniho ovzdusi z provoznich divodi neakceptovatelna.

Proces Sponge-Jet™

Podavace Sponge-Jet™ pohani médium Sponge Media k povrchu. Centralizovany panel umoZiiuje nastaveni tlaku otryskavani,
rychlosti podavani média, coZ zajidtuje presnou kontrolu nad procesem pripravy povrchu. Recyklatory Sponge-Jet™ tfidi a vycisti
Sponge Media pro opétovné pouZiti. PouZitd média jsou sbirana a zpracovavana elektricky nebo pneumaticky pohanénym
klasifikatorem - oddélujicim znovu pouZitelnd média Sponge Media od nadmérnych necistot a jemného prachu.

AZ 95% Sponge Media je recyklovano pro opétovné pouziti.

Srdcem systému je abrazivo Sponge Media

Sponge Media jsou k dispozici ve 20 typech pro jakoukoli aplikaci.
VSechna nabizeji suché, nizkoprasné otryskavani s nizkym
odrazem. Tato technologie kombinuje zadrZovaci schopnost houby
a cistici a feznou silu konvenénich abraziv. Poddajny charakter
média Sponge Media umoziiuje, aby se jeho Castice pfi narazu
zplo3tovaly (obr. 1), tim dojde k G€inku obsaZeného abraziva na
povrch. Po opusténi povrchu se médium rozpina a vytvari podtlak
- zachycujici vét3inu z toho, co by se za normalnich okolnosti stalo
latkami znecistujicimi ovzdusi (obr. 2).

CORROTECH TRADE s.r.o CORROTECH MORAVA s.r.0.
Bot oka 238/67

corrotech.com

bsah tohoto inzerdtu finak ne? f@ k. VEechna prava vyhrazena, CORROTECH Copyright & 2023
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Certifikaéni sdruZeni pro personél - APC, z.s.

Podnikateiska 565, 190 11, Praha 9

APC jako nejstarsi akreditovany certifikaéni organ v CR

zajistuje personalni certifikaci a kvalifikaci technického personalu.
APC je akreditovano Ceskym institutem pro akreditaci (CIA, 0. p. s.)
v souladu s pozadavky normy CSN EN 1SO /IEC 17024 : 2013

O

‘\( 'j/ Pro pracovniky v oboru:

Al = NEDESTRUKTIVNI DEFEKTOSKOPIE

/' \ -nedestruktivni defektoskopie podle standardu Std-101 APC

(pro NDT metody AT, ET, FT, LT, MT, PT, RT, UT a VT)
- 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
= TEPELNEHO ZPRACOVANI KOVU
- tepelné zpracovani kovu standard Std-402 APC

Jak ziskat CERTIFIKAT APC v osmi snadnych krocich?

s Podate prihlasku ke Skoleni \
/ E.7 -
2. Skoleni / .
te 2
3. Osvédceni o Skoleni + praxe — )
[
4. Poddte pFihlagku ke zkoudce |
5. Zkougka p \
8. Osvédceni o zkousce / / |
7. Podate zadost o certifikat '
8. Vydani certifikatu APC

Kontaktujte nas: www.apccz.cz info@apccz.cz tel.: 246 061 395
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