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Slovo uvodem

VdZeni pratelé, povrchdfi a strojari.

Zdravime Vas vsechny v adventnim a predvanocnim case, ktery je ale v nasi dobé zaroven ¢asem plnym entropického shonu pti dokoncovani
vseho moZného i nemozného a problém nad tim, co se jesté nepodatilo dokoncit a v horSim pripadé ani zacit. To, co se nepodafilo dokoncit jesté
nyni, to se preci urcité podafi ve dnech pfistich. Vzdyt novy dalsi rok, s plnou kapacitu 365x24 hodin, je jiz na dosah. Mozn4, Ze by vse polepsila
solidni mailova omluva s pranim lepsi dalsi spoluprace. Doufejme pfi tom, Ze i na druhé strané toho pomysiného dratu je také jen clovék.

Mysleme nyni vSichni predevsim na ty nejblizsi kolem nds. Abychom to, na co se vsichni tolik tésime, nepokazili nasi pfiliSnou pracovitosti
a snahou po dokonalosti.

Jak je zméreno - trvaly vykon kazdého z nas je pouhych cca 100 Watt(!
Navic. Sliby a prani se mohou plnit nejen o Vanocich!

Prejme si, v zavéru jedné drobné kapitoly naseho Zivota, ale téz i historie svéta s pofadovym cCislem 2024, zaslouzeného klidu a radostnych
spolecnych chvil se svymi nejblizSimi, po té celoroc¢ni lopoté, ve snaze uhdjit své Zivobyti, predevsim pred témi, ktefi si stale naivné mysli, Ze jsou
urceni k ovladani vsech ostatnich, opatfenimi ,pro jejich dobro”.

Prejme si vSichni vzajemné, aby se ten nas svét, nemocny stfilenim Panu Bohu do oken, jiz kone¢né uzdravil.

Prejme si slovy basnika Frani Sramka, abychom alespori chvilku: ,,po snéhu §li, ¢istém, bilém, hru v srdci zvonkovou..., a dogli do vanoéni zemé“.

Za Povrchdfe a viechny kolem, i za sebe, pfejeme krdsné Vidnoce. At se Vdm podafi je $tastné proZit.

/L};%% ‘,IZH/L'Z, 'I/Q' //MM .

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

Vanoce (Co zivot dal) - Jaroslav Vrchlicky

Hlas zvon( tahne nad zavéji,
kdes v dalce tise zanika;
dnes viecky struny v srdci znéji,

neb mladost se jich dotyka.

Jak strom jen pohne haluzemi,
hned stfasa ledné kfistaly,
rampouchy ze stiech visi k zemi

jak varhan velké pistaly.

Zem jak by liliemi zkvétla,
kam snih pad, tam se zachytil;
bah Gsmév v tvéfich, v oknech svétla,

a v nebi hvézdy rozsvitil.

A staré pisné v dusi zné&ji
a s nimi jdou sny jeslicek
kol hlavy mé, jak ve zaveéji

hlas traticich se rolnicek.

M{j duch zas tone v blaha mofi,
vzdech srdcem tahne hluboce,
a zvony znéji, svétla hofi -

6 Vanoce! O Vanoce!
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Ohlédnuti za odbornym seminarem
Progresivni a netradi¢ni technologie povrchovych tprav

»MYSLIVNA 2024

Neddvno jsme se mnozi vratili z velkého povrcharského setkani v Brné z 20.
odborného seminare ,,Progresivni a netradi¢ni technologie povrchovych uprav“
(27. - 28. 11.), kde zaznélo vice jak 20 ptispévki a referatl napliujicich slova
obsaZzena v nazvu tohoto tradi¢niho setkavani.

MEZINARODNI
ODBORNY
s SEMINAR

PROGRESIVNi A NETRADICNI
TECHNOLOGIE POVRCHOVYCH UPRAV

Tém, co se letos nemohly zucastnit netradicné i tradicné, tfeba vzhledem

k tradi¢nim postojlim svych nadfizenych k tomu netradi¢nimu a progresivnimu,

prinasime nékolik vybranych prispévkl z leto$niho programu v OREA Congress )

Hotelu. To ostatni se pfili$ predat nedd, to se musi zaZit, tfeba pri spoleCenském ; '
4

vecernim posezeni i tane¢nim pozndvani povrchard a péknych povrcharek. :"n ‘,‘[ \\ 27. = 28.11. 202
Y 1AL OREA CONCRESS HOTE
Véfime, Ze i letos byl semindf pro Ucastniky pfinosem a budeme se tésit 1 \ OREACONCRE S ,FI'I‘.:
ol B \ BRNO
| \

na dalsi ro¢nik opét v Brné. Do té doby se budeme moci setkat na dalsi nami W
poradané vzdélavaci akci , Technologie ¢isténi a pretpravy povrchil“ (Cejkovice 2025) a to jiz ve dnech 9. a 10. 4. 2025. Timto jste vsichni, i na tuto
povrcharskou akci, srde¢né zvani.

PROORESIVM & METRADICN
YL PIVETHIVIIH 4V
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Recyklace pramyslovych odpadnich vod na prikladu linky
anodické oxidace hliniku
Ing. Vit Holoubek — KOVOFINIS a. s. Lede¢ nad Sazavou

Recyklace odpadnich vod v primyslu nabyva v posledni dobé na vyznamu. Dlvodem mUzZe byt napft. vysoka cena za odbér anebo vypousténi
vody, nedostatek vody, chybéjici moznost vypoustét odpadni vody nebo prisné limity pro vypousténi odpadnich vod. Je-li recyklovana veskera
voda a nejsou produkovany zadné odpadni vody, jedna se o tzv. Zero Liquid Discharge (ZLD) systém. Aby mohla byt odpadni voda recyklovéna,
musi z ni byt odstranény v podstaté vSechny latky, ¢ehoz nelze dosahnout ,tradicnimi“ technologiemi jako je napt. klasické chemicko-fyzikalni
Cisténi a je tedy nutno aplikovat technologie moderni, jako jsou membranové procesy (ultrafiltrace, reverzni osmoza), vakuové odparovani nebo
krystalizace.

Zakladni charakteristiky projektu

Jeden ze svych projektd, jeho? soucasti je i recyklace odpadnich vod, realizovala firma KOVOFINIS pro firmu DHOLLANDIA Central Europe,
ktera je vyznamnym vyrobcem hydraulickych zvedacich plosin pro nakladni a dodavkové automobily a také pro prostfedky hromadné dopravy. Pfi
vyrobé téchto plosin je ve velkém mnozstvi pouzivan hlinik, ktery je z divodu zvyseni odolnosti ¢asto povrchové upravovan anodickou oxidaci.
Firma DHOLLANDIA se proto pred nékolika lety rozhodla rozsifit vyrobni moznosti ve svém zdvodé v obci Predmier na Slovensku o novou linku
anodické oxidace hliniku. V dané lokalité bohuZel neni mozné vypoustét odpadni vody ani do kanalizace ani do vodotece a proto, pokud nemély
byt veskeré odpadni vody odvazeny, bylo nutné pristoupit k jejich recyklaci. Rozsah dodavky firmy KOVOFINIS tedy zahrnoval linku anodické
oxidace a Zero Liquid Discharge systém pro Cisténi a recyklaci odpadnich vod. Do provozu byl cely komplex zafizeni uveden v roce 2022.

Zakladni charakteristiky linky anodické oxidace

V nové lince anodické oxidace jsou upravovany prevazné dily z extrudovanych profilG (vétSinou dutych). Technologie zahrnuje kyselé Cisténi
v lazni na bazi kyseliny fosfore¢né a povrchové aktivnich latek, alkalické moreni v lazni s hydroxidem sodnym a specialnim aditivem, vyjasnéni
v roztoku kyseliny sirové s ptidavkem ptisady s peroxodisiranem, vlastni anodickou oxidaci v kyseliné sirové na tloustku 15+20 pm
a horké utésnéni v deionizované vodé s pfidavkem specidlniho aditiva. Maximalni rozméry dilG (zavésud), které lze v lince upravovat jsou
7200 x 300 x 3200 mm (I x $ x v), maximalni hmotnost vsazky je 2000 kg. V lince jsou zafazeny 4 vany pro anodickou oxidaci, kazda s usmérnovacem
16000 A. Vykon linky je 4,6 vsazky/h, coZ predstavuje 322 m2/h anodizované plochy. Celkova (oplachovand) plocha je vzhledem k tomu,
Ze se jedna vétsinou o duté profily, podstatné vyssi.

Obr. 1: Linka anodické oxidace

Minimalizace objemu oplachovych vod

Za Ucelem sniZeni objemu odpadnich vod pro recyklaci byla realizovana nasledujici feSeni. V lince je pouzit velmi Usporny oplachovy systém
a to vétsinou 3-stupniové protiproudé kaskadové oplachy. Uréitého zmenseni spotfeby vody je docileno také zpétnym vyuZitim vody pro
dopliiovani odparu a vynosu do 1azni pro kyselé ¢isténi a alkalické moreni z naslednych oplach(l. Dopravni manipulatory jsou vybaveny odkapovou
vanickou, ve které je zachycen okap lazni ze zbozi a poté odvadén primo na Cistirnu odpadnich vod. Diky tomu je zmensen vnos lazni
do oplachovych van a Ize dosdhnout snizeni spotfeby oplachové vody.

Minimalizace objemu odpadni anodiza¢ni lazné

Za zminku urcité také stoji to, Ze produkce odpadni anodizacni lazné je v podstaté eliminovana diky instalaci zafizeni na jeji regeneraci.
Konkrétné se jedna o 2 jednotky typu AQUAREG AnOx 225 z produktového portfolia firmy KOVOFINIS. Toto zafizeni pracujici na principu tzv.
kyselinové retardace odstraniuje z anodizacni Iazné hlinik a udrZuje jeho konstantni koncentraci v lazni. Je provozovano v by-passu k anodizacnim
vanam bez nutnosti pferuseni jejich provozu, je fizeno automaticky a vybaveno systémem pro Usporu demineralizované vody zajistujicim jeji
0 1/3 nizsi spotfebu oproti konvenénim zafizenim.
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Tab. 1: Produktovd rada zarizeni AQUAREG AnOx

Typ Vykon ccagAl/h
0 pFi10g Al /| pri15g Al /|

AQUAREG AnOx 75 580 870
AQUAREG AnOx 125 1120 1680
AQUAREG AnOx 225 2020 3030
AQUAREG AnOx 400 3600 5400
AQUAREG AnOx 650 5850 8770
AQUAREG AnOx 925 8320 12480

* pfi koncentraci H,SO4 200 g/| a teploté 20°C

Obr. 2: Zarizeni AQUAREG AnOx 225

Cisténi a recyklace odpadnich vod

Jak jiz bylo zminéno, byl pro ¢isténi a recyklaci odpadnich vod z linky anodické oxidace hliniku instalovén Zero Liquid Discharge (ZLD) systém.
Veskera odpadni voda z linky je po vycisténi recyklovana zpét do linky a nejsou produkovany zadné odpadni vody. ZLD systém je zaloZen
na technologii vakuového odparovani. Odpadni vody jsou rozdéleny na nasledujici druhy: kyselé koncentraty (kyselé 1azné, eluaty z ionexu),
alkalické koncentraty (mofici lazen, odpadni vody z absorbéru) a oplachové vody (oplachy, lazer pro horké utésnéni). Odpadni vody jsou nejprve
C¢istény klasickymi chemicko-fyzikalnimi metodami a teprve jimi upravena voda postupuje na vakuové odparovani. Destilat je nutné, aby mohl byt
vracen zpét do vyrobniho procesu, jesté docistit, koncentrat je odvazen jako odpad.

Obr. 3: Celkovy pohled na zafizeni pro Cisténi a recyklaci vody
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Chemicko-fyzikalni cisténi

- Chemicko-fyzikdlni ¢isténi zahrnuje koagulaci, neutralizaci, flokulaci a sedimentaci v odstavnych reaktorech, separaci vzniklého kalu pomoci
DR kalolisG a filtraci upravené vody pres piskové filtry. Takto upravena voda je vedena na vakuové odparky.

&
Obr. 4: Chemicko-fyzikdlni Cisténi
Vakuové odparovani
Vakuové odparovani probiha ve vakuovych odparkdch s mechanickou (re)kompresi par (mechanical vapour recompression, MVR). Celkova
maximalni produkce destilatu ¢ini 120000 I/den. Soucasti uzlu vakuového odpafovani je kromé vlastnich odparek také davkovani odpénovace,
automatické cisténi odparek (cleaning in place, CIP) a chlazeni destilatu na teplotu vhodnou pro vraceni do linky anodické oxidace. PouZity jsou
vakuové odparky AQUADEST D z vyrobniho programu firmy KOVOFINIS. U tohoto typu odparek probihd odpafovani (var) pii teploté cca 90°C
a tlaku cca 70 kPa. Tyto odparky potiebuji pro provoz pouze elektrickou energii a vyznacuji se jeji nizkou spotrebou, kterd se pohybuje okolo
50 kWh/m?3 destilatu. Konkrétné jsou vtomto pfipadé instalovany jedna vakuovd odparka AQUADEST D 60000 a dvé vakuové odparky
AQUADEST D 30000.
Tab. 2: Produktovd Fada vakuovych odparek AQUADEST D
Typ Produkce destilatu [I/den] Spotreba [kW]
AQUADEST D 6000 6000 12,5
AQUADEST D 10000 10000 21
AQUADEST D 15000 15000 31
o AQUADEST D 22000 22000 45
uxi’-'"l AQUADEST D 30000 30000 63
AQUADEST D 45000 45000 93
AQUADEST D 60000 60000 125
,‘_\
(]
-

Obr. 5: Vakuové odparky AQUADEST D
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Docisténi a oSetreni destilatu

PFi odpafovani mohou nékteré latky, prechazet, byt tfeba ve velmi malé mife, do destildtu. Aby mohl byt destilat pouZit v lince anodické

£ T
‘f\_:.’ oxidace, je nutné ho od téchto latek docistit a také jej chranit pfed mikrobidlnim napadenim. Organické latky event. obsaZené v destilatu jsou
odstrafiovany adsorpci na aktivnim uhli. Desinfekce destilatu je provadéna davkovanim biocidu a pomoci UV zéfeni. Cast destilatu je za ucelem
ziskani velmi kvalitni deionizované vody upravovana pomoci ionexa.
@
Obr. 6: Docisténi destildtu
Rizeni a vizualizace
Veskeré zafizeni pro cCisténi a recyklaci vody je pIné automatické, fizené Fidicim systémem Siemens Simatic S7-1500, pficem? fizeni probiha
z primyslového pocitace (PLC). Samoziejmosti je vizualizace technologického procesu, kterd je realizovdna na PC umisténém ve veliné
a na dotykovém panelu umisténém na elektrickém rozvadéci v blizkosti zafizeni. Vizualizace zajistuje zobrazovani ¢innosti zafizeni v redlném Case
a evidenci a archivaci technologickych parametrd (napf. hodnoty pH, pritoky), rliznych udalosti a poruchovych stavu. Jak Fidici tak vizualizacni
software jsou vytvoreny v prostredi TIA Portal a jsou produktem vlastniho vyvoje firmy Kovofinis, kterd pro vyvoj a tvorbu tohoto SW disponuje
vlastnimi programatory.
w2 - | | =
Zberné nadrie Mintovoue |
) Mernas
e e
i W v
- 5 S e | e
o
Obr. 7: Vizualizace procesu cisténi a recyklace vody
Bilance vody a odpadt
Celkovy objem odpadni vody ¢ini zhruba 100 m3/den. Pfi chemicko-fyzikalnim ¢isténi vznika okolo 0,7 t/den kalu z kalolisu o obsahu cca 35 %
susiny, ktera je tvofena prevazné hydroxidem hlinitym. Odpadem z odpafovani je koncentrat o obsahu asi 150 g/l rozpusténych latek (zejména
(_‘-\_‘ siranu sodného, déle pak fosfore¢nanu sodného a v malé mite chloridu a dusi¢nanu sodnych a dalSich latek) a o hustoté cca 1,13 kg/dm3. Tohoto
< koncentratu je produkovano kolem 8 m3/den, tedy asi 9 t/den. Zavérem lze tedy konstatovat, Ze je recyklovéno cirka 92 % odpadni vody, coZ

pfedstavuje pfiblizné 92 m3/den.


https://cs.wikipedia.org/wiki/Po%C4%8D%C3%ADta%C4%8D
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Zmeény v méreni drsnosti povrchu podle ISO 21920
Ing. Dagmar Klichova, Ph.D. — Akademie véd Ceské republiky, Ustav geoniky, Ostrava

Abstrakt

Celosvétoveé se primysl zabyva potfebou vyrabét produkty s tésnymi tolerancemi a vysokym stupném automatizace. V disledku toho existuje
obrovsky tlak na vyrobce, aby investovali do nejmodernéjsi vyroby, kterd umoznuje produktivni vyrobni procesy a efektivni fizeni zdrojd. Pfesnost
povrchu ma zasadni vliv na funkénost a trvanlivost povrch(. Kvantifikace povrchu je nedilnou soucasti vyzkumu, vyvoje a inovaci. Kazdy povrch,
stejné jako vyrobni technologie, ma své specifické vlastnosti. Metrologické aspekty povrchi predstavuji rlizné pristupy k méreni a hodnoceni
povrchd materiald. Pomoci rliznych metrologickych zafizeni a postupt jsou vlastnosti povrch( studovany a analyzovéany z hlediska méfeni. Méreni
drsnosti povrchu je zasadni nejen pro pochopeni mikroskopickych interakci, ale také pro vyvoj a optimalizaci materialG nap¥ic rdznymi aplikacemi,
jako je tribologie, adheze ¢i zajisténi optimalniho vykonu materidl(i v riznych prostredich. Pfispévek se vénuje normalizovanému zplsobu méreni
a hodnoceni struktury povrchu vytvoreného abrazivnim vodnim paprskem. Zakladnim zdrojem pro posuzovani struktury povrchu je profil povrchu,
ktery se sklada ze zakladniho profilu, profilu drsnosti a profilu vinitosti. Nejbéznéji se pfi hodnoceni topografie povrchu vyuzivd normovanych
parametru drsnosti, které jsou vypocitany z profilu drsnosti. V tomto ¢lanku si pfedstavime aktudini zmény v metodach méreni a postupech pro
vyhodnoceni profilovych parametr( drsnosti, jez umozZniuji kvantifikovat kvalitu povrchu.

1. Uvod

Roku 2021 byly vydany nové normy rady ISO 21920 ,Geometrické specifikace produktu (GPS) — Struktura povrchu: Profil“ skladajici ze tri
samostatnych ¢asti [1-3]. Cést 1 se zabyva tématem ,Indikace struktury povrchu® které definuje pravidla pro specifikaci vlastnosti profilovaného
povrchu. Cast 2 se zaméFuje na , Terminy, definice a parametry struktury povrchu“ a vyviji terminologii i pojmy a parametry pro uréovani vlastnosti
povrchu dotykovou metodou. Cést 3 se podrobné zabyva , Specifikace operatoril“ definovanim Gplného operétora specifikace pro vlastnosti

povrchu pomoci profilovych metod.

Tyto nové standardy nahrazuji normy ISO 4287 [4] and ISO 4288 [5], které jiz neodpovidaly sou¢asnému stavu technického vyvoje méricich
zafizeni a vyroby. DFfivéjsSi normy lze stale pouZivat, i kdyZ nejsou oficialnimi mezinarodnimi normami a jsou povazovany za zastaralé. Pfechod
na nové normy bude v praxi trvat nékolik let. Pfinasi ndm zmény, jako nové grafické znacky ¢i toleranéni prejimaci pravidlo (1ISO 21920-1 [1]),

definice novych termin(i a parametrd (ISO 21920-2 [2]), jeden postup pro vsechny typy profilG (ISO 21920-2 [3]), a dalsi.

Aplikace novych norem v praxi bude pomal3, jelikoz specifikace na technickych vykresech vyhotovenych pred novymi normami jsou stale

platné a zavazné podle dfivéjsich standardd. Vyhodnoceni profilovych parametr( drsnosti definovanych normou ISO 4287 [4] tak probiha podle
pravidel rozhodovani ktera jsou popsana v ISO 4288 [5].

Vétsina profilovych parametrd ISO 4287 [4] je zahrnuta v ISO 21920-2 [2]. Definice nékterych parametru je v nové normé mirné odlisna, takze
mazZe vést k odliSnym vysledkim. Stejné tak zména pracovniho postupu pfi vyhodnoceni vede k odlisnym vysledk(. V praxi i védé je tfeba
se pfipravit na mozné rozdily hodnot profilovych parametrd. Pro prdmysl to znamena aktualizovat toleranéni limity na technickych vykresech. Pro
védu to znamena znat postup méfeni a vyhodnoceni, aby bylo mozné zajistit komparaci vysledka.

Kromé rozdil( v jiZz existujicich parametrech zavadéji normy rady I1SO 21920 [1-3] nové parametry, které fakticky odpovidaji charakteristikam
modernich technickych povrchi. Jsou zde pouZity stejné koncepce jako v normé 25178-2 [6] pro plosné parametry povrchu. Plosné parametry
povrchu se pouZivaji pro kvantifikovany popis struktury povrchu v mnoha publikacich, jako je [7-10], ale jejich pouZiti je omezené. Plosné
parametry nelze pouZit na povrchy vytvorené technologii abrazivniho vodniho paprsku (AWJ). Technologie AWJ stejné spociva na principu
generovani vysokého tlaku kapaliny, ktera pfi protékani tryskou malého priméru ziskava velmi vysokou kinetickou energii. Abrazivni vodni paprsek
byl vyvinut v disledku nedostatecné desintegracni schopnosti vodniho paprsku. Zvyseni Ucinnosti vodniho paprsku (az 1000x) je zajisténo
pridanim abrazivnich ¢astic. Jednotlivé technologické etapy vzniku, formovani a plsobeni AWJ na obrabény material jsou podrobnéji popsany
v literature [11-13].

Technologie AWJ ma Siroké moznosti uplatnéni, dokaze délit v podstaté vsechny prlimyslové materidly jako je papir, plast, kov, slitiny,
kompozitni material, tvrdokov, aj. Hlavni vyhoda této technologie je, Ze fezné medium je tvofeno abrazivem a vodou, ¢imz nedochazi k prehfivani
materialu pfi procesu déleni. Tato technologie vytvafi specificky povrch obrobeného materialu, kterému je zapotrebi vénovat vetsi pozornost pfi
vyhodnoceni parametr(l topografie povrchu.

2. Experimentalni zafizeni

Pro experiment bylo pouZito zatizeni pro fezani abrazivnim vodnim paprskem od firmy PTV, vysokotlaké ¢erpadlo PTV 75-60, X-Y fezaci stul
PTV WJ2020-1Z-D, ktery zajistuje pohyb fezné hlavy nad povrchem obrdbéného materialu (pracovni plocha 2000 x 2000 mm, rychlost fezéni
nastavitelnd v rozsahu 0-20 m.min). Vysokotlakad voda byla doddvana do fezné hlavy pomoci vysokotlakého ¢erpadla s maximalnim tlakem
400 MPa. Komeréné dostupna fezaci hlava byla osazena diamantovou tryskou o prdméru 0,33 mm a zaostfovaci trubici o vnitfnim prliméru
1,02 mm. Hlavni parametry experimentu jsou uvedeny v tabulce 1.

Materidl byl pouzit TitanGrade2. K analyze topografie povrchu vytvofeného technologii abrazivniho vodniho paprsku byl vyuzit pfistroj
Mitutoyo SV-C3200 W4. Analyza namérenych dat byla provedena pomoci softwaru MountainsSPIP, dle zrusené normy I1SO 4287 [4] a nové normy
1SO 21920-2 [2].
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Tab. 1: Nastaveni technologickych parametrt pri obrdbéni abrazivnim vodnim paprskem.

Technologické parametry Hodnota
Tlak p 400 MPa
Rychlost posuvu v 50 mm-min-1
Primér vodni trysky dw 0,33 mm
Primér usmérniovaci trubice df 1,02 mm
Délka usmérfiovaci trubice I 72 mm
Zdvih z 4 mm
Uhel dopadu ¢ 90°
Material abraziva Australsky granat
Velikost abraziva 80 MESH
Hmotnostni pratok abraziva m, 400 g'min‘t
Tloustka materialu h 20 mm

3. Normované parametry drsnosti

Parametry profilu povrchu ndm poskytuji kvantifikovanou formu popisu vlastnosti topografie povrchu. Mezi parametry profilu povrchu fadime
P-parametr (parametr vypocitany ze zakladniho profilu), R-parametr (parametr vypocitany z profilu drsnosti) a W-parametr (parametr vypocitany

z profilu vinitosti).

V technické praxi se pti hodnoceni kvality povrchu pouZzivaji R-parametry profilu drsnosti, jejichZ zastupci jsou zde podrobnéji definovani podle

1SO 4287 [4] a 1SO 21920-2 [2], viz tabulka 2.

Tab. 2: Definice vybranych parametrd profilu drsnosti [2, 4].

1SO 21920-2

1SO 4287

Ra Stifedni aritmeticka vyska (Arithmetic mean height): aritmeticky
primér absolutnich hodnot porfadnic.

Primérna aritmetickd uchylka profilu (Arithmetical mean
deviation of the assessed profile): aritmeticky primér absolutnich
hodnot poradnic Z(x) v rozsahu zakladni délky Ir.

Rq Efektivni vyska (Root mean squer height):
druhd odmocnina stfedni kvadratické hodnoty pofadnic.

Primérna kvadraticka uchylka profilu (Root mean square
deviation of the assessed profile):
kvadraticky primér poradnic Z(x) v rozsahu zakladni délky Ir.

Rp Stfedni vyska vystupku (Mean peak height):

stfedni hodnota z nejvétsich vysek vystupku stanovenych pro
vSechny Usekové délky, pricemz pro kazdou usekovou délku
se stanovuje jedna nejvétsi vyska vystupku.

Nejvétsi vyska vystupku profilu (Maximum profile peak height):
vyska Zp nejvyssiho vystupku profilu v rozsahu zakladni délky /r.

Rv Stiedni hloubka prohlubné (Mean pit dept):

stfedni hodnota z nejvétsich hloubek prohlubni stanovenych pro
vSechny Usekové délky, pficemZz pro kazdou uUsekovou délku
se stanovuje jedna nejvétsi hloubka prohlubné.

Nejvétsi hloubka prohlubné profilu (Maximum profile valley
depth):

Rz Maximalni vyska (Maximum height):

Stfedni hodnota souctl nejvétsi vysky vystupku a nejvétsi
hloubky prohlubné stanovenych pro vsechny uUsekové délky,
pricemZ pro kazdou Usekovou délku se stanovuje jeden soucet
nejvétsi vysky a nejvétsi hloubky prohlubné.

Nejvétsi vyska profilu (Maximum height of profile): nejvétsi vyska
profilu je definovdna jako soucet vysky Zp nejvyssiho vystupku

délky Ir.

4. Postup méreni

Po vyfezani vzorku byla mérena fezna plocha ve 10 liniich ve vzdalenosti 0,5 mm od hrany vstupu paprsku do materidlu a 0,5 mm od hrany
vystupu paprsku z materialu pomoci zafizeni Mitutoyo SV-C3200 W4. Schéma umisténi méfenych linii je na obrazku 1.

Z namérenych linii o délce 15 mm byly po odfiltrovani nerovnosti a vinitosti povrchu ziskany profily drsnosti. Nasledné byly dle norem
ISO 4287 [4] a ISO 21920-2 [2], s pouzitim cut-off 2,5 mm, vypocitdny vyskové parametry drsnosti. Vybrané vyskové parametry struktury Ra, Rgq,
Rp, Rv a Rz jsou uvedeny v tabulce 3. Takto ziskané parametry profilu drsnosti ndm kvantifikuji strukturu povrchu fezné stény vzorku.

Jedna z hlavnich zmén nastava pfi postupu vyhodnoceni profilu povrchu. Podle zrusené normy ISO 4287 [4] se primarni profil ziska
po odstranéni jmenovitého tvaru, po kterém nasleduje pouziti As filtru. V normé 1SO 21920-2 [2] jsou tyto operace obracené, aby byly v souladu
se standardni praxi pro povrchy, kterd se pouziva pro analyzu plosnych parametrd povrchu. Dale se zménilo oznaceni pro filtry As, Ac, Af, nové
S-filtr, L-filtr, F-operace. V kone¢ném disledku budou rozdily ve vysledcich malé, ale u nékterych profilli, zejména téch, které obsahuji tvar, mohou

parametry vykazovat vyznamné rozdily.

15mm
| 1

Obr. 1: Schéma umisténi mérenych linii.
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5. Vysledky a diskuze

Topografie povrchu vytvoreného technologii AWJ se méni s rostouci hloubkou fezu. S rostouci hloubkou h déliciho fezu klesa kineticka energie
paprsku a tim rostou nerovnosti povrchu, tj. rostou jejich vyskové amplitudy a soucasné se snizuji jejich prostorové frekvence. Je to zpisobeno
tim, Ze se méni mechanizmus Ubéru materialu, a to z prevladajiciho tahového a smykového napéti na tlakové napéti.

V tabulce 3 jsou uvedeny hodnoty vybranych vyskovych parametr( profilu drsnosti. Na zac¢atku fezu je vysoké deformacni napéti, avsak pfi
zavrtavani paprsku do materialu prekonava fezny ndstroj (voda a abrazivo) mez pruznosti materialu, dochazi ke ztraté energie, ktera se projevuje
horsi kvalitou povrchu v okrajové horni ¢asti fezu. V nasledujici ¢asti fezu dochazi ke stabilizaci hydromechanickych pomér( déliciho fezu.
Experimentalni vzorek byl vytvoren, tak aby bylo dosazeno nejvyssi mozné kvality povrchu. TudizZ kineticka energie paprsku je ve zbylé ¢asti fezu
stabilni, ¢emuz odpovidaji i namérené parametry drsnosti z jednotlivych linii po celé hloubce fezu.

Tab. 3: Vybrané profilové parametry drsnosti povrchu

Ra Rq Rz Rp Rv Ra Rq Rz Rp Rv

[pm] [pm] [um] [pm] [pm] [rm] [rm] [pm] [um] [um]
1 4,917 6,170 33,248 16,326 16,922 4,931 6,201 33,396 16,320 17,075
2 3,416 4,369 27,605 10,427 17,178 3,425 4,417 27,701 10,390 17,311
3 3,710 4,613 26,099 12,627 13,473 3,725 4,639 26,225 12,664 13,562
4 4,069 5,020 28,537 12,325 16,213 4,078 5,027 28,302 12,306 15,997
5 3,805 4,762 29,740 14,397 15,343 3,804 4,768 29,666 14,442 15,224
6 3,857 4,881 30,178 13,044 17,135 3,835 4,871 29,569 12,484 17,084
7 4,142 5,115 28,455 13,492 14,963 4,122 5,151 28,360 13,530 14,830
8 4,333 5,476 33,949 18,368 15,581 4,317 5,488 33,862 18,391 15,471
9 5,445 6,715 35,466 17,311 18,155 5,443 6,827 35,381 17,352 18,029
10 6,791 8,235 40,390 21,444 18,946 6,777 8,328 40,326 21,496 18,830

Pravidla a postupy pro posuzovani struktury povrchu specifikuje norma ISO 4288, ktera stanovila zdkladni délku Ir a potiebnou
vyhodnocovanou délku In (Obrazek 2) pro méfeni R-parametri periodickych i neperiodickych povrchd. Vyse uvedeny profil (Obrazek 2) je rozdélen
do péti vzorkovacich délek, na kterych je vypoéteno a zprdmérovano pét odhadovanych hodnot parametru. Norma ISO 4287 popisuje samotné
parametry a jejich vypocet. Nové jsou profilové parametry definované na vyhodnocované délce s oznacenim le. CoZ znamena, Ze jiz nejsou
hodnoty parametr( nékolikrat pocitany ze zakladni délky a poté zprdmérovany, jak tomu bylo dfive. Na vyhodnocovaném profilu je vypoctena
pouze jedna hodnota Ra (a dalsi profilové parametry). Jedinymi vyjimkami jsou profilové parametry drsnosti Rp, Rv a Rz, které budou stéle
zprimérovany, aby se snizil vliv odlehlych hodnot. Tyto parametry totiz citlivé reaguji na lokalni vySkové vykyvy na zkoumaném profilu drsnosti.

o 4 SO 4287
........

0

Obr. 2: Rozdil definovdni parametru ze zdkladni délky a vyhodnocované délky.

Pi vypoctu profilovych parametr( podle starého a nového standardu pfi pouZziti stejnych profilG ziskdame rozdilné vysledky, jelikoZ nékteré
profilové parametry reaguji citlivéji na zmény vypoctu. Pro implementaci do praxe tak bude nezbytné zhodnotit vliv téchto zmén na vyrobky
a pfipadné aktualizovat tolerancni limity v technickych vykresech. Napfi¢ moznymi odchylkami v parametrech je novy standard |épe uzplsoben
soucasnym specifikacim produkt. | kdyzZ jejich zavedeni do praxe bude nékolikaletou zalezitosti, jiz nyni je odpovédnosti konstruktérd a metrologli
aktualizovat své znalosti a porozuméni nové normé.

Obrobeny povrch je souborem nerovnosti, které tvofi strukturu povrchu. Separaci sloZzek struktury povrchu docilime jejich filtrovanim. Pfi
kvantifikovaném hodnoceni topografie povrchu pomoci normovanych parametr( je dllezité spravné zvolit nastaveni filtrd poZzadovaného profilu.
Pravidla a postupy pro posuzovani struktury povrchu definuje norma ISO 4288 [5] pfi vyhodnoceni parametrd podle 1ISO 4287 [4]. Pti vyhodnoceni
profilovych parametrl dle 1SO 21920-2 [2] nastaveni cut off definovano v normé 21920-3 [3]. Pfi hodnoceni povrchu vzorku, kde prdmérna
aritmetickd uchylka profilu je 2 um > Ra < 10 um je poutZit filtr (cut-off) Ac = 2,5 mm, nové pak L-filtr = 2,5 mm.



Online casopis www.povrchari.cz 6. cislo Prosinec 2024

Jak je patrné z tabulky 3, hodnoty sledovanych parametrd drsnosti se pfi pouziti normy 1ISO 21920-2 [2] mirné lisi. Parametry vysky profilu Rz,
Rp a Ry se stale pocitaji ze zakladni délky a poté se zprlmeéruji. Rozdil ve filtracnim postupu pro ziskani profilu drsnosti zpGsobi minimalni zmény
v hodnotdch téchto parametr(. Diskuse o zménach, které pfindsi nova fada norem 1SO 21920 [1-3], a jejich implementace v praxi otevira prostor
pro dalsi inovace a optimalizace pfi hodnoceni struktury povrchu. Vyrobni podniky, které tyto normy zavedou, mohou zvysit presnost a efektivitu
kontroly kvality povrchu, ale musi také prizplsobit sva méfici zafizeni a postupy novym pozadavkim.

Pro stanoveni kvality povrchu je potfebné vyuZit vice normovanych R-parametr(. Jak se uvadi ve studii Mitalova a kol [12]. Pfi vyuZiti jednoho
parametru ziskame pouze dil¢i pohled na kvalitu povrchu, coz muizZe vést ke Spatnym zdvérdm o celkové kvalité obrobku. Vhodny vybér
sledovanych parametrt by mél odpovidat pozadavkim na kontrolu provoznich aspektl povrchu. Nejéastéji pouzivany parametr drsnosti Ra ma
nizkou vypovidaci schopnost. Parametr Rq je citlivéjsi na pripadné vychylky nerovnosti na méreném profilu, avsak stéle se jedna o primérnou
odchylku profilu. Dalsi ze sledovanych parametrl je nejvétsi vyska vystupku profilu Rz, kterd nas informuje o maximalnim vySkovém rozsahu
profilu. O tom, zda struktura povrchu ma vyssi vystupky ¢i prohlubné nas informuji parametry Rp nejvétsi vyska vystupku profilu a Rv nejvétsi
hloubka prohlubné profilu. Jednotlivé parametry maji pouze omezenou vypovidaci schopnost o struktufe analyzovaného povrchu.
Na to upozorriuje fada studii [15-17], které se opiraji o kvantifikovanou formu hodnoceni plosnych pomoci parametr( profilu. Viceparametrové
posuzovani zajisti komplexnéjsi pohled na chovani povrchu.

Pfinosem modernizace norem je zvySeni pfesnosti a opakovatelnosti méreni. Dfive pouzivany pfistup, kdy se hodnoty primérovaly z nékolika
zakladnich délek Ir, mohl vést k mirné variabilité méreni v zavislosti na lokalnich odchylkach na povrchu. Novy pristup, ktery uruje parametry
profilu na jediné vyhodnocované délce le, zajistuje, ze vysledné hodnoty vice odpovidaji skute¢nému profilu a zohledriuji jeho celkovou strukturu.
Toho vyufZili autofi Polo-prudsky a kol. ve své studii [18]. Tento postup vsak mUze byt citlivy na lokalni zmény u nékterych parametrd, jako jsou Rz,
Rp a Ry, a proto se tyto parametry stdle priméruji ze zakladni délky.

S rostoucimi mozZnostmi moderni méfici techniky roste i vyznam multiparametrovych analyz, které mohou zahrnovat pokrocilejsi parametry
a méreni. Napriklad vyuZiti porovnani 2D a 3D analyzy povrchu ve studii [20] posiluje informacéni hodnotu kvantifikace povrchu a poskytuje prostor
pro technologicky rozvoj a zvy$eni presnosti hodnoceni kvality.
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Flexibilni fada vyrobkd pro stabilni Cistotu s nizkymi jednotkovymi néklady
na Cisténi

Ecoclean GmbH E:GCLEAN

Spolec¢nost Ecoclean rozsifila cenové vyhodny model EcoCompact o varianty L a XL, které splfiuji rozmanité pozadavky vseobecného
primyslu. Nova produktova fada se tfemi velikostmi pracovni komory a hmotnosti davky az 150 kg umoziiuje pfizptsobit kapacitu a €istici
vykon presné podle specifickych pozadavka podniku. Propracované detaily vybaveni, u¢inny myci mechanismus a vysoka energeticka ucinnost
udruji nizké naklady na jednotku myti. Kompaktni rozpoustédlové systémy typu plug and play lze navic snadno prevést z uhlovodiku
na modifikovany alkohol.

Rozmanity sortiment vSeobecného primyslu zahrnuje dily vyrabéné odlévanim a obrabénim, ohybané, lisované a hlubokotazné dily,
hydraulické a pneumatické soucasti a spojovaci material. V zavislosti na nasledném procesu nebo pouziti musi dily vyrobené z rliznych materiald
splriovat rlizné, ale stale prisnéjsi poZzadavky na Cistotu ¢astic a filmaG. Vysoké vykony, zvySené naroky na efektivitu zdrojli a v nékterych pripadech
i nizké marze predstavu;ji vyzvu.

Nakladové efektivni a flexibilni ¢isténi

V disledku toho musi proces Cisténi zajistit Cistotu v souladu s poZadavky stabilnim, udrzitelnym zplsobem a s nizkymi jednotkovymi naklady.
Pro tyto ukoly rozsifila spolecnost Ecoclean nakladové efektivni rodinu produktli EcoCcompact o modelové varianty L a XL. Stejné jako u jeho
mensi sestry lze béhem provozu snadno prepinat mezi uhlovodiky a modifikovanymi alkoholy (¢astecné poldrnimi rozpoustédly), aniz by bylo
nutné provadét prestavbu.

Dva nové kompaktni rozpoustédlové systémy typu plug and play maji pracovni komory o priiméru 650 (L) a 750 mm (XL), coZz umoznuje velikost
davky 650 x 470 300 mm u verze L a 650 x 470 x 400 mm u verze XL. Maximalni hmotnost davky u obou systému je 150 kg. Vykonna, frekvencné
fizend zaplavovaci ¢erpadla zajistuji rychlé plnéni a vyprazdfiovani pracovni komory. BEhem standardniho vsttikovani pfi zaplaveni vytvari vysoky
mechanicky Cdistici Géinek. Ten mdze byt cilené podporovan pomoci volitelné integrovaného frekvenéné fizeného otacivého pohonu pro rotaci
a pozicionovani dili. Vzhledem k pozadavkim na Cistotu mohou byt zafizeni dale vybavena vSemi dostupnymi technologiemi pro cisténi
rozpoustédly, jako jsou napfiklad ultrazvuk a PPC.

K vysoké kapacité a vykonu verzi L a XL pfispiva také zvySeny vykon destildtu az 180 I/h a standardné dodavané kontinudlni vypousténi oleje.
Vyhodou je také vertikalIni integrace zaplavovacich nadrzi. SniZuje tvorbu usazenin a zabranuje vzniku kapes s necistotami. Vysledkem je delsi
Zivotnost lazni, a tim i snizeni provoznich nakladu.

Pro Cisténi a konzervaci podle potreby Ize dvé zaplavovaci nadrze, které jsou soucasti zakladni verze viech zatizeni EcoCompact, doplnit o treti
- plné integrovanou bez zvétseni instalaéni plochy. Kazda z nich je vybavena filtraci v pfivodnim a zpétném potrubi pomoci sackovych nebo vysoce
vykonnych filtrd a také obtokovou filtraci. Kdyz uz mluvime o prostorovych narocich, pfi rozmérech 4 100 x 1 900 x 2 650 mm, resp.
4 400 x 2 100 x 2 655 mm jsou nové verze také mimoradné Usporné.

Pusobiva energeticka ucinnost a udrzitelnost

Rada strojii EcoCompact zaujme také relativné nizkou spotiebou energie, které bylo dosazeno optimalizovanou systémovou technologii.
K tomu patfi skutecnost, Ze druha zaplavovaci nddrz a volitelna treti nadrz jsou vytapény teplem ziskanym z procesu destilace.

Stejné jako vSechny rozpoustédlové Cistici zafizeni se i verze L a XL systému EcoCcompact vyznacuji vysokou flexibilitou z hlediska kompatibility
s materialy. To znamend, Ze v jednom systému lze Cistit soucasti z rlznych materidl(. Kromé toho je Ize pouZivat i v oblastech, kde je spotieba
vody jako Cisticiho média a/nebo likvidace odpadni vody z ¢isticich aplikaci regulovéna. Pfedpokladem je vhodnost isténi rozpoustédlem, kterou
muZe spole¢nost Ecoclean ovéfit prostfednictvim testd Cisténi ve svych testovacich centrech.

www.ecoclean-group.net

T 0 ? L

Obr. 1: Cenové vyhodny model EcoCompact byl rozsifen o varianty L a XL pro Sirokou Skdlu ukol( v oblasti Cisténi ve vseobecném primyslu. Diky
promyslenym detailiim vybavy, ucinnému mycimu mechanismu a vysoké energetické ucinnosti zajistuji tyto systémy nizké jednotkové ndklady
na cisténi.


http://www.ecoclean-group.net/
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Obr. 2: Rada vyrobki EcoCcompact se tfemi velikostmi pracovni komory a hmotnosti ddvky
aZ 150 kg umoZriuje pfizpusobit kapacitu a Cistici vykon presné podle specifickych poZadavki podniku.

Obr. 3: Vertikdlni integrace dvou standardnich zaplavovacich ndadrZi sniZuje tvorbu usazenin a zabrariuje vzniku kapes s necistotami, coZ vede
k delsi Zivotnosti ldzné. K tomu u verzi L a XL pFispivd také zvyseny vykon destildtu aZ 180 I/h a standardné doddvané plynulé vypousteéni oleje.

Problematika koroze na flotile letoun( produkce
AERO VODOCHODY

Miluse Novotnd, Martin Hynou$ — Aero Vodochody Aerospace a.s.

. Predstaveni spolecnosti

Zabyvame se vyvojem, vyrobou letoun( a poskytovanim sluzeb pro vycvik na proudovych letounech. Jiz vice nez 100 let podporujeme nejlepsi
piloty z celého svéta. Dodali jsme pres 11 000 nasich letoun, které se staly zakladem leteckého vycviku pro pét generaci stihacich pilotd. Mame
celkem 60 zakaznik( po celém svété. V soucasné dobé Aero Vodochody zaméstnava ptiblizné 1700 lidi. PFi vyrobé letount spolupracujeme celkem
se 400 dodavateli, z nichZ 65% jsou tuzemsti dodavatelé.
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Projekty nasich letounti
V soucasné dobé Aero Vodochody podporuje celou fadu projekta.

Z vlastni produkce jsou to predevsim letouny L-39 Albatros, které v soucasné dobé prochazeji generalnimi opravami, pfipadné modifikacemi
dle pozadavk(l zakaznika (Afrika, Asie).

Déle provadime podporu provozu a modernizaci letound L-159 Alca a to v rdmci ACR i zahraniénich zakaznika.

Nasim novym produktem je letoun L-39 Skyfox, ktery v soucasné dobé plIni nasi sériovou vyrobu, v poctu 12 ks za rok. Letouny jsou jiz
v provozu u prvniho zakaznika, dalsim zakaznikiim budou predavany v nasledujicim roce.

Kooperacni projekty

Kromé vlastni produkce mame velky podil na programech aerostructures, kde jsme se podileli na vyvoji nabézné hrany letounu KC-390
(Embraer), kterou v souc¢asné dobé také vyrabime spolu se zadni ¢asti trupu a nakladovou rampou.

Pro letoun A220 (Airbus, pavodné C-100 firmy Bombardier) jsme vyvinuli a dnes vyrdbime nabéiné hrany, a to ve vysokém poctu
az 130 ks/rok.

Pro letoun A320 a A321 jsme pro firmu STEA vyvinuly prestavbu nakladovych dvefi pro konverzi z pasazérské verze na nakladni.
Po 15 vyrobenych kusech trupové sekce se od vyroby z kapacitnich a financnich divod ustoupilo.

Podporujeme i mensi projekty jako napf. vyvoj a vyroba podvozku pro L-410 nebo P2012 Traveller.

Materialovy engineering v AVA

V rdmci vyvojového pracovisté AVA, je materidlovy engineering soucasti oddéleni Analyz (aerodynamika, hmoty, zatizeni, dimenzovani, Unava
a aeroelasticita,). V soucasné dobé hlavni naplni materidlového engineeringu podpora vyroby, snaha zefektivnit a zachovat procesy, které jsou
v AVA casto unikatni (izotermické kaleni materiald, ...).

TECHNICKE PODMINKY +  STAVEBNI PREDPIS  + KONSTRUKCNT RESENI
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e Podporujeme generalni opravy letound.

e  Vytvafime vnitropodnikové normy, provadime audity vybranych proces a Skoleni v oblasti materialQ, jejich nahrad a tvorby
metodik.

eV nasi skupiné se zamérujeme se na kovy, nekovy a povrchové ochrany, coz je jinymi slovy problematika koroze.

Koroze

Koroze je samovolné, postupné poruseni materidl( vlivem reakci s okolnim prostfedim. Za idedlni stav povaZujeme skutecnost, Zze koroze
za celou dobu Zivotnosti letounu nenastane. BohuZel idealni stav je nedosazitelny, ale diky moZnostem povrchovych Gprav a ochran se mu mlizeme
vyznamné, pripadné diky dikladnym prohlidkam eliminovat jiz vzniklou korozi v jejim pocatku.

V minulosti jsme u letound nasi vyroby zarucovali Zivotnost 25 let. Pokud po této dobé nebyl vyCerpan limit povolenych letovych hodin, mohly
byt letouny provozovany déle, a to v ramci provadénych modernizaci. Pro nové vyrabéné letounu L-39 Skyfox nyni zaruujeme Zivotnost
35-45 let. ProdlouZzeni mozné doby Zivotnosti bylo umoZnéno pouZitim modernich material(, které je mozno nakoupit v mnohem vyssi letecké
kvalité nez v minulosti. Vyssi kvalita je dana modernimi zplsoby zpracovani jiz v hutich, kdy se dafi eliminovat chemické prvky, které zhorsuji
materidlové vlastnosti.



Online casopis www.povrchari.cz 6. cislo Prosinec 2024

Kvalitni material spolu s kvalitné provedenou povrchovou ochranou je ddlezitym faktorem pro splnéni pozadavku na vysokou dobu Zivotnosti
letounu.

Zminénou Zivotnost dokazeme v krajnim pfipadé i obnovit v pfipadech, kdy u majitele letounu doslo k ukonceni provozu a udrzby (napf. kdy
po 5 letech ledabylého uskladnéni v tropické oblasti poZaduje obnoveni provozu). Cena opravy je samoziejmé vysoka, nicméné i takova zachrana
témér zni¢eného letounu je v rdmci generalni opravy moznd. Takova generalni oprava v AVA probiha fadu mésict, ale na zavér opousti brany
spolecnosti témér novy letoun.

Koroze na letounech AVA

Letouny nasi vyroby jsou provozovany nejcastéji v korozné agresivnich prostfedich. Jednd se o letecké zakladny umisténé v poustich (Arabsky
poloostrov), pfimo u mofe (vychodni Asie), v dzunglich (centralni africky kontinent), pfipadné v arktickych oblastech severni Evropy. Kromé vlastni
chemické agresivity daného prostredi (teplota, vlhkost, salinita,...) plsobi na letouny také razové klimatické zmény, tj. rychlé prechody mezi teplym
a studenym prostiedim s vysokym dynamickym zatizenim pfi letovych manévrech (provozni podminky letounu L39 SkyFox jsou mj. definovany
v rozmezi teplot -55 °C az +70 °C; ndsobky plsobicich sil +8/-4 G). Z téchto divodd vychazime pfi navrhu povrchové ochrany z historickych
zkusenosti a pro jednotlivé sestavy stanovujeme korozni agresivitu prostfedi C3 — CX (stfedni aZz extrémni). Pro vysvétleni a pochopeni této
problematiky existuje celd fada norem a odborné literatury.

Dopad korozni agresivity CX na letoun

Povrchové ochrany v minulosti

Mezi nasi nejkvalitnéjsi povrchovou ochranu patfi bezesporu proces kadmiovani pro ocelové dily a proces anodické oxidace pro hlinikové
slitiny. Oba typy povrchovych ochran vyuzivame v Aeru jiz od 60. let minulého stoleti.

Pro poutiti i téchto vysoce kvalitnich povrchovych ochran existuji jisté limity (provozni teplota dill, rozméry dutin, vysledné pevnosti materialt
a s tim spojené Upravy procesl — pro dily s pevnostni nad 1800 MPa pouZivat kadmiovani s ptidavkem titanu apod.).

Stavajici, efektivni a léty provérené povrchové ochrany si se sebou, na pomyslnou misku vah porovnani s alternativnimi procesy, nesou zatéz
v podobé nebezpeénych chemickych vlastnosti latek pouZivanych v téchto procesech — napf. akutni toxicitu a toxicitu pro Zivotni prostredi.

Soucasné povrchové ochrany vs. Regulace chemickych latek

Zavedeni nového typu povrchové Upravy v jakémkoliv primyslovém odvétvi je vyzvou, v letectvi obzvldst. Nova povrchovéa Uprava musi
vykazovat stejné fyzikalné-chemické vlastnosti jako plavodni typ, pfipadné lepsi — v letectvi nesmi dojit ke sniZovani pozadavkd ze zavedenych
standardu kvality. DalSim hodnoticim kritériem pro zavedeni nového typu povrchové ochrany je ekonomické hledisko, jakékoliv zdraZeni na vstupu
se nutné musi projevit i na vystupu produktu.

Aktudlnim trendem v otazkach ochrany zdravi a Zivotniho prostiedi je tlak na pouzivani chemickych latek méné Skodlivych a méné zatézujicich
slozky Zzivotniho prostfedi. Tento poZadavek se uplatiiuje nejen v procesech povrchovych Uprav, ale prostupuje napfi¢ vSsemi obory.

Hlavnim problémem stdvajicich povrchovych uUprav je pouZiti Sestimocného chromu (Cr6+), jehoZ negativni U¢inky na zdravi osob a Zivotni
prostiedi jsou neoddiskutovatelné. Viechny slouceniny/soli Sestimocného chromu pouZivané v procesech povrchovych Uprav jsou latky toxické,
pripadné vysoce toxické, dale vykazuji toxicitu pro Zivotni prostredi, Ziravost nebo drazdivost a dals$i nebezpecéné vlastnosti. Cilem je tak nahradit
Sestimocny chrom trojmocny chromem (Cr3+), ktery je v malém mnozstvi pokladan i za nezbytnou soucast kazdodenni potravy.

MozZnou cestou alternativnich povrchovych Gprav jsou fyzikalni Gpravy (IVD, HVOF a dalsi), avsak jejich implementace v masovém méfitku
je velmi nakladna a neni vhodna pro vsechny aplikace.

Reach

V problematice zavadéni nahrad je pristup EU a agentury ECHA (Evropskd chemicka agentura) velmi striktni. Zakladnim nastrojem pro regulaci
chemickych latek je Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) €. 1907/2006 o registraci, hodnoceni, povolovani a omezovani chemickych latek
(REACH). Kazda chemicka latka nebo smés, ktera vykazuje nebezpecné vlastnosti, je podrobena prezkumu, a pokud je vyhodnocena jako ,,zavadna“
(tzv. SVHC), vyda Evropska komise pokyn k jeji regulaci. Pro regulaci SVHC latek jsou zavedeny dva hlavni zpUsoby:

a) pfiloha XIV — Seznam latek podléhajicich povoleni

b) pfiloha XVII — Omezeni vyroby, uvadéni na trh a pouzivani nékterych nebezpecnych latek, smési a predméti
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Pokud se zaméfime na slouceniny Sestimocného chromu z hlediska pouziti pro povrchové Upravy, potom prvni regulace byla zavedena jiz
v roce 2013. Kromé zpUsobu pouZiti byla regulovana také oblast pouziti — tedy konkrétni primyslovéd odvétvi. Vzhledem k dlouhym vyvojovym
cykliim v leteckém primyslu bylo umoZnéno pouZzivat tyto latky i v dalsSim obdobi prezkumu, pticemz toto obdobi slouzi mimo jiné pro hledani
a zavadéni alternativnich chemikalii/proces. V prvnim obdobi prezkumu, ani ve druhém, které skondcilo v letosnim zafi, se nepodafrilo nalézt
a zavést adekvatni ndhrady. ECHA a Evropskd komise tedy pod tlakem leteckého primyslu pfistoupila k povoleni tfeti doby prezkumu.

Pouzivani latek je nyni schvdleno v rezimu podle pfilohy XIV Nafizeni REACH (zpoplatnéné povoleni), avsak ECHA zaroven na vyzvu Komise
pripravuje presun latek do prilohy XVII, podle které se pouzivani latek fidi jinym zplsobem (pIné a ¢asteéné omezeni plus vyjimky). Zasadni rozdil
mezi pfilohou XIV a pfilohou XVII spocivda mimo jiné v plsobnosti — zatimco o povoleni k pouziti latek uvedenych v seznamu dle pfilohy XIV Zada
uzivatel (vyrobce, distributor, nasledny uZivatel, ...), o pouZiti a nastaveni vyjimek pro latky vedené v priloze XVII rozhoduji clenské staty
prostrednictvim Evropského parlamentu.

Mohlo by se tedy zdat, Ze mGzZeme pokracovat ve vyrobé bez jakychkoliv zmén, opak je vSak pravdou. Divodem pro zmény je predevsim fakt,
Ze objem vyrabénych letoun( pro civilni letectvi je mnohondsobné vyssi nez letount vojenskych. Vyrobci dilezitych chemickych komponentd jsou
vsak pro oba segmenty letectvi stejni. Investovali fadu let a nemaly objem financi do vyvoje latek na jiné bazi, nez je Sestimocny chrom a zcela
logicky pak nechtéji platit pokuty za pouZiti zakdzanych latek pro minoritni odbératele a postupné prechazeji na pozadavky EU a ECHA. | kdyzZ
produkce 12 letound roéné je v ramci CR relativné velka vyroba, tak z pohledu vyrobct chemickych latek je toto ¢&islo naprosto zanedbatelné.

Tim se i vyrobci vojenské letecké techniky dostavaji do potizi. Brzo nebude na dostupném trhu nikdo, kdo by dodaval potrebné latky
na pavodni procesy povrchovych ochran. V disledku této situace bude pro zachovani garance Zivotnosti 45 let letounu L-39 Skyfox nutno provadét
vice generalnich opray, a to v€etné kompletni obnovy povrchovych ochran.

Je to velkd zména, kterou musime tesit, a to ve spolupréci s dodavateli dil¢ich produktl pro vyslednou povrchovou ochranu.

Dopad zmén v ramci prfechodu na nové poZadavky EU je vsak komplexnéjsiho charakteru. Je nutné vénovat pozornost vydanym typovym
certifikatdm pro jednotlivé zékazniky, které jsou vydavany na celek letounu, tedy letoun véetné systému povrchové ochrany. Nové systémy
povrchovych ochran patti tak do vyznamnych zmén z pohledu letové zpsobilosti a je nutné ziskat schvéleni dohledového uradu pro danou zménu.

V soudasné dobé bohuzel neplati pravidlo, Ze za jeden druh povrchové ochrany mlzeme pouZit jiny se stejnymi vlastnostmi. Ddvodem
je skutecnost, Zze plnohodnotné nahrady prosté neexistuji. VZdy se tedy musi jednat o kompromis, kdy je nutno zvazit dopady na jednotlivé
vlastnosti a zvolit takovou variantu, ktera je nejvyhodnéjsi.

Problémem je vedle snizené efektivity povrchovych ochran i v tloustce povlaku. V pFipadé prechodu na systémy obsahujici jen Cr+3 dochazi
k narustu tloustky vrstvy povrchové ochrany a s tim jsou spojené i problémy pfi kone¢né montdzi. Mnohdy je totiz nutno stykovat dily s presnymi
tolerancemi, které nejsou v disledku vétsich tlousték povrchovych ochran dodrzeny. Zména povrchové ochrany tedy povede i ke zménam
ve vykresové dokumentaci z pohledu geometrie dilG.

Ve spojeni s hledanim alternativ se objevuji i nové sméry v oblasti zkouseni povrchovych ochran. Pfedni vyrobci letecké techniky (Boeing,
Airbus, Safran) upozorniuji na nevhodnost stavajiciho zkusebniho systému povrchovych ochran vzhledem k pozadavkiim REACH. Bude nutny
vyzkum, ktery zkousky uzpUsobi novym ldtkam, které v soucasné dobé nejsou napfiklad viibec vyhodnocovany.

Vyrobci povrchovych ochran (resp. celych systémda, véetné natérd) vyvijeji ve velkych tymech nové aplikace jiz od roku 2003. Velmi Casto
ovsem jen s ¢asteCnymi vysledky. Vzhledem k nepfekonatelnym vlastnostem Sestimocného chromu fungujiciho jako bariéra vzniku korozniho
napadeni je v novych systémech zafazovéno lithium. Vysledky aplikaci natérd obsahujici lithium jsou lepsi nez aplikace obsahujici pouze trojmocny
chrom. Tato latka zfejmé pod vlivem velkého tlaku na provoz lithiovych baterii v elektromobilech nebude s velkou pravdépodobnosti uredniky
EU zakazdna. Nicméné z pohledu celkového dopadu na zdravi lidi, je to jen vyména ,,zndmého Spatného” za ,,méné zndmé Spatné”.

V AVA se snaZzime spolupracovat s dodavateli systémU povrchovych ochran. Je vsak vidy nutné vyhodnotit zmény z celkového pohledu.
Ke spolupraci vyuzivdme kapacitu akreditovanych zkuseben, ale také spolupracujeme s CVUT v ramci diplomovych praci napf. pfi zkoumani dilgich
vlivli jednotlivych procesu.

Ukazuje se, Ze problematika REACH bude do budoucna velka vyzva vsech oblastech. Proto se i v AVA snazime vybudovat moderni vyvojové
centrum materialu, které by mélo umét pruzné reagovat na podnéty od nasich dodavatel( i zakaznikd.
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Snizeni nakladd na energie a redukce uhlikové stopy v lakovnach
«. Milan Kalivoda, Zbynék Koni¢ek — RECUTHERM s.r.o.

Clanka zacinajicich slovy ,snizeni naklad nebo redukce CO,“ je ve viech médiich v soucasné dobé nespocet. Vzpominam si na priimyslové
fabriky pred par lety, které ani netusily, jaké jsou vlastné realné naklady na energie a nikdo nevédél, jak by se CO, dalo vibec redukovat.

Dnes je vse jinak a diky celosvétovému vyvoji v oblasti energii jsou tyto otazky na dennim programu. Pokud se soustfedim na oblast
povrchovych Uprav a lakoven predevsim, jsou zde moznosti opravdu kolosalni.

Zamérim se na modelovou situaci klasické priibézné praskové lakovny s béznym celkovym instalovanym vykonem okolo 1 MW a lakovanou
plochou okolo 1-2 mil. m2/rok. Ve vétsiné pfipadl jsou nejzasadnéjsi spotieby energie pro pfedupravu, suseni a vypalovani praskové barvy,

obvykle zemni plyn nebo elekttina.

‘L'_'tuq.\

Technologicky je nutné nejdfive provést chemickou predipravu materialu, a to za pomoci ohfevu na teploty mezi 50-60 °C. Tzn. potifebujeme
plynovy horak, sestavu kotll nebo alternativu, napr. elektfinu. Vykon? Stovky kW, dejme tomu 200 kW kotel.

DalSim krokem je suseni, tedy u komercni lakovny nejméné 100 °C, ale neni vyjimkou ani teplota 150 °C a vice. Vykon? Stovky kW, opét
200 kW plynovy hotak.

Nasledné po aplikaci prasku potfebujeme vypalovaci pec s teplotou mezi 160-220 °C. A zase dalsi vykon na ohfev materidlu, dejme tomu
400 kW.

K tomu pripocitame elektrickou energii 100-200 kW a mame 1 MW energie ,pod jednou stfechou” a také nad stfechou, protoZe pocet
odsavacich potrubi z lakovny neni maly. Produkce tepla, zatiZzeni obsluhy, energetické naklady a také produkce CO; jsou tedy otdzky, na které
hleddme odpovéd.

Jednim z moZnych feseni, které umoziiuje snizit naklady na energii a redukovat CO,, je REKUPERACE vzduchu. Odtahova potrubi predevsim
z pramyslovych peci (susici, vytvrzovaci, popf. pece po KTL) disponuji docela velkym mnoZstvim vzdusniny, které Ize vratit do technologie ve formé
teplé uzitkové vody. Samoziejmé je nutné se vyporadat se zanasenim a kondenzaci na vymeéniku, zvlddnout méreni a projekt, spravnou integraci
do systému lakovny apod.
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Vysledkem vsak mUze byt sniZzeni potfebného vykonu pro ohfev technologickych van, popt. napojeni na ohfev TUV (i jiné alternativy vytapéni.
U nasi modelové technologie Ize dosahnout sniZeni vykonu o 10 % a to uz jsou krasné Uspory. Navratnosti (ROI) do 2-3 let se da dosahnout velice
snadno. Velky vliv ma samoziejmé dostatecny fond pracovni doby a jisté také momentdini cena energii, kterd dosahla v minulém obdobi snad

vSech hranic.

Zodpovédny provozovatel lakovny se snazi vidy nejen o pfesnou kalkulaci lakované plochy na 1 m2(vyrobek), ale také o ekologickou kalkulaci,
tedy uhlikovou stopu vyrobku. V nasem modelovém pfipadé mdzZeme hovofit o redukci CO, v fadech desitek, spiSe 100 tun roc¢né, a to je jisté
vyznamné cislo.

Disponujete podobnou technologii? Mate prdmyslové pece, ze kterych odsavate vyznamné mnozstvi vzduchu? Nebo si jen chcete byt jisti,
Ze mate vse pod kontrolou? Nevahejte se na nas obratit.

www.recutherm.cz



http://www.recutherm.cz/
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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 pracovnikii v oblasti protikoroznich ochran a povrchovych tuprav

Povrchové Upravy nejsou jiz dnes pouze ochranou povrchl proti

opotiebeni a vlivim prostfedi. Progresivni a netradi¢ni technologie tohoto

£ oboru ptinaseni povrchim zcela nové vlastnosti a parametry potiebné
k zvladnuti zdmér( a pozadavkl projektantd a konstruktérd.

Odborna uroven osob vykondvajici odborné a manazZerské cinnosti
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
pracovnikti v oboru koroze a protikorozni ochrany*.

Kvalifikace a certifikace v tomto oboru predstavuje nejen splnéni poZadavku dostatecné praxe, ale téZ absolvovani
dokumentovaného skoleni ve schvaleném skolicim stredisku Certifikacnim sdruzenim pro personal z.s. - APC a fyzickou (zrakovou)
zpUsobilost.

Studijni skupina v po¢tu 20 posluchacii slozend ze zajemcd z firem v CR i SR se zlcastriuje dvoudennich vyukovych blokd
jedenkrat za mésic, tedy celkové 13krat béhem celého studia. Posluchadi tak vyslechnou prednasky vice jak 20 specialistd z oboru
protikoroznich ochran a povrchovych Uprav. V ramci studia obdrzi uchazeci odborné texty k danym prednasenym okruhtim. Celkovy
rozsah studia je cca 150 hodin prednasek, cvi¢eni a exkurzi.

Termin zahadjeni studia Korozni inzenyr — 11. inora 2025
Do studia je mozné se jesté prihlasit

BlizSi informace o tomto studiu a pfihlaseni na www.povrchari.cz
nebo na emailu jan.kudlacek@fs.cvut.cz.
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Centrum pro povrchové Upravy v rdmci celoZivotniho vzdélavani v oboru povrchovych Uprav ptipravuje
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 umoZniuje porozumét teoretickym zadkladiim a ziskat
védomosti o technologiich galvanického pokoveni potfebné pro praxi.

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

Obsah kurzu:

e  Ptiprava a Cisténi povrchu pred pokovenim

e  Principy vylucovani galvanickych povlak

e Technologie galvanického pokoveni

e Nasledné 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  PFiciny a odstranéni vad v povlacich

e  Exkurze do prednich provozl povrchovych Uprav

V pfipadé potreby pripravime 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 konani: FS CVUT v Praze

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

Vice informaci: Ing. Jan Kudlacek, Ph.D. (tel: 605868932, email: info@povrchari.cz)
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From A for absolutely burr-free
to Z for zero particles

parts2clean

International Trade Fair for
Industrial Parts and Surface Cleaning

7-9 October 2025
Stuttgart = Germany
parts2clean.de/en

HIGHPURITY &t
M. DEBURRING S\

Experience the surface of tomorrow

Surface

Technology
GERMANY

International Trade Fair
for Surface Technology

9-11June 2026
Stuttgart = Germany

surface-technology-
germany.de/en
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Inzerce

== ivodu,

roc si

brat vodou
lazené

meérnovace

Teplota vzduchu v okoli usmérriovacl je pfilis vysoka pro
chlazeni vzduchem (40°C a vice)

Prostredi je pfiliS prasné nebo agresivni
pro efektivni chlazeni vzduchem

Chcete snizit tepelné namahani, abyste optimalizovali
Zivotnost a vykon usmérriovacl

Pouzivate korozivni alkalické roztoky nebo prasky, které
generuji jemné castice

Nechcete byt nuceni izolovat svij chladici systém v
oddéleném prostredi

cceoe [if


https://kraftpowercon.com/product/smps_high_current_water-cooled_electroplating_power_supply
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A zde je jeden divod navic:

o Vodou chlazené usmérnovace FlexKraft™
od KraftPowercon maji zarucni dobu prodlouzenou na 3
roky v pripadé objednani do konce roku 2024

Kontaktujte nas

Ing. Stépan Krticka
Tel.: +420 734 424 272
E-mail:

stepan.krticka@gaprofitrex.cz

KRAFT
POWERCON

lnte |_.-_|:1h.r Lt yout Agladh

Swedish design. Swedish quality. We’re in business since 1935



https://kraftpowercon.com/product/smps_high_current_water-cooled_electroplating_power_supply
https://kraftpowercon.com/
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VYVoJ

PROJEKCE-F"
VYROBA |
MONTAZ |
SERVIS |

KOMPLEXNI DODAVATEL ZARIZENI NA POVRCHOVE UPRAVY MATERIALU ,E';.%E' —
A ZNESKODNOVANI PRUMYSLOVYCH ODPADNICH VOD EeAsE

KOVOFINIS a.s. | Podoli 600 | Ledet nad Sazavou | www.kovofinis.cz

|
—
—

Jsme maderni Ceska firma z Led®e nad S&zavou s tradicl sahajici aZ do roku 1951. JiZ od svého zaloZeni se zabyvame vyvojem
a vyrobou zafizeni pro povrchové Gpravy. Za dobu své existence jsme tspésné realizovali projekty po celém svété a nase
kompletni technicke, vyvojové i vyrobni zazemi umo#iuje dodavat zafizend navrhovana na miru zakaznickych potfet.

Diky neustaiému rozvojl know-how jsme prednimi evropskymi vyrobei zafizeni pro povrchové Upravy @ zneSkedfiovani
prumystovych odpadnich vod. Nas tym zkudenych odbornikd je piipraven vypofadat se s jakymkali projektem, ot uZ se jedna
o malé 2akazky nabo velké sériové vyroby. SnaZime se vZdy plekonavat ofekavani nasich zakaznikl a ru€ime za navrienau
technologh, virobu jednotlivych &&sti, instalact a funkEnost celku jakaZ | nami provadéné servisnl sluZby. Déke jsme pripravent
poskytnout zkuSenosti nadich odbornikl péi jednani s Grady a organy Zivotnibo prostiedi. Pokladame za samozfejmost,
e veskera zafizenl zafiStuji maximalni Setrnost viéi naSemu Zivetnimu prostiedi.

! CISTIRNY
 ODPADNICH VOD
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WWW.PKIT.CZ
NJPIKLI]T |
LA

VSE PRO TRYSKANI

AUTOMATICKE TRYSKACI
ZARIZENI BMF

H/ | ‘

ROBOTICKE LAKOVAN PRISLUSENSTVI
$ 3D SKENOVANIM PRO PISKOVANI

PISKOVACi ROBOT ABRAZIVA
BLASTMAN ROBOTICS
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TEL.: +420 775 011 320 | WEB.: WWW.PKIT.CZ | E-MAIL: INFO@PKIT.CZ
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recognoil

Bud'te pripraveni
na budouchost

Detektor Recognoil® 3W

Bezdratavy ruéni detektor Recognail® je klicowm

produktern firmy TechTest. Vyu2iva se v promysiu

pro rychlou a spolehlivou kontrolu éistoty povrch
) a pro ovefeni nanaSeni presnych olejovych vrstev.

U zcela nove treti generace Recogneil” 3W bylo
diky spolupraci s prednim Ceskym designérem
Martinem Tvartzkem dosazeno zasadnich tech-
nickycn inovacr a Spickowych estetickych a ergo-
normickveh viastnostl. Pristroj opatreny dispiejem
nejen Zze dokaze pomadi anayzy fluorescence
detekovat, merit a vizualizovat vyskyt necistol na
povrchu, ale dokaZe stanowvit | povrcnove napétl
zaklagniho materialu; zaroven funguje jaxo zd-
kladna pro dalsi senzory, jako nagiklad teploty,
vihkosti - rosného vodu atd

_Ze pripojit i extarni senzory zhotovene na miry,
napf. pro detekci uvnity trubek, ventild atp.
Dispenuje rovnez konektivitou Bluetooth, Wi-Fi
a umozni tak pripoen’ k obsluznému terminaiu
a do podnikove sits.

Pramysl 4.0

Diky roz5ieng konekivité je piistroj ptipraven
pro nasazeni v provozech sglfujicich stancaro
digitaizace Primysiu 4.C. Data ize v realném
tase vyhodnocovat firemnim kontretnim syste-
mem a v prostiedl coudu,

Mezi spokojené uZivatele nasich produkty patii firmy z Sirokého spektra oborl:

« lakovani - optimalizace procesu - docasna protikorozni
» galvanicke pokoveni odmastovani a Cisténl ochrana

+ povlakovani - tvareni - lepeni

« vakuova technika - svatovani, pdjeni «a mnohé dalsi

TechTest, s.r.o. | www.techtestcz | info@techtestcz | +420 774 452995
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L CNCIACE FECLEVEL R
é_\i”“’},_“_}, -y :’[( o b v L Y | :‘.‘" Al

INKIOW \
A VENOAY NAUVEN

Maximum informaci o Zarovém
zinkovani najdete v novyich

nebo aktualizovanych publikacich,
které si muzete objednat

v kancelafi asociace.

POZINKCVANA OCEL A
UDRZITELNA VYSTAVBA

i =

x

PRIRUCKA,
ZAROVEHO
ZINKOVANI

il
ol b

24rové zinkovani
ocelovych vyrobku

Viaszimi Kodak
3an Kudlatex

www.acsz.cz

ASOCIACE CESKYCH A SEOVENSKYCH ZINKOVEN, 7.8, Na Burni 1497/33, 710 00 Ostrava, tel.; +420 598 110 783, info@acsy ¢z
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Certifikaéni sdruZeni pro personal - APC, z.s.

Podnikatelska 565, 190 11, Praha 9

APC jako nejstarsi akreditovany certifika¢ni organ v R

zajistuje personalni certifikaci a kvalifikaci technického personalu.
APC je akreditovano Ceskym institutem pro akreditaci (CIA, o. p. 5.}
v souladu s poZadavky normy CSN EN I1SO /I1EC 17024 ;2013

\\\\\
\ ( Y~ Pro pracovmky v oboru:
NEDESTRUKTIVNI DEFEKTOSKOPIE
I \‘ - nedestruktwm defektoskopie podle standardu S$td-101 APC
: (pro NDT metody AT, ET, FT, LT, MT, PT, RT, UT a VT)

- specifické cinnosti NDT standard Std-202 APC

- specifické ¢innosti NDT standard Std-201 APC

= KOROZE A PROTIKOROZN| OCHRANY

- koroze a protikorozni ochrana standard Std-401 APC

= TEPELNEHO ZPRACOVANI KOVU

- tepelné zpracovani kovi standard Std-402 APC

Jak ziskat CERTIFIKAT APC v osmi snadnych krocich?

1. Poddte prihlasku ke Skoleni \

&
Skoleni

']
Osveédceni o skoleni + praxe

/.
T
Poddte prihlasku ke zkousce -

Zkouska

p ]
-l
4
5
0\
/ :
Osvédceni o zkousce / / !

Poddte zadost o certifikat

PN e R S P

Vydani certifikatu APC

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