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Slovo Uvodem

VdZeni pratelé, povrchdri a strojari.

Na pocatku kazdého nového Cisla je vzdy stejnd otdzka: O ¢em, aby to nebylo o nicem?! Aby, i v této o trochu slozitéjsi dobé, Vam pfrinesl
Povrchar nejen nové prospésné informace, ale i dobry pocit sounalezitosti a predevsim viry, Ze i to co pfichazi, musime prekonat, a to jen a jen
vlastni silou.

Tomas Bata fikal: Ne, to neni krize, to je jen moralni bida. Neni potfeba dal cokoliv vysvétlovat. Na to jsou tu jini. Lidé prace mlici a védi. Musi
predevsim o to vic pracovat, k udrZzeni alespon zakladnich kvalit svého Zivota.

Slibili jsme si, Ze se letos jiz kone¢né sejdeme normalné. Na jate v Cejkovicich a na podzim na Myslivné v Brné. Predevsim diky Vam, ktefi jste
v hojném poctu dorazili koncem dubna na Cejkovice 22, mGzeme fici, Ze jsme si to spole¢né nejen spinili, ale hlavné si to uili. Ti tradi¢ni
povrcharsti harcovnici i ti fungl novi, ktefi pevné zakotvili do celého naro¢ného programu.

Program zaméfeny tradi¢né na Cisténi a predipravy povrchd, byl letos aktudlné orientovan, dle Vasich préani a potieb, na Uspory energii
a vody v nasich oborech. Pro ty z vas, kterym nebylo umoznéno byt na predndskach spolu s nami, zaradili jsme do tohoto cisla nékteré
z prispévkl prednasejicich ze zucastnénych firem. A tak tieba "nékdy pristé". Tfeba na dalSim pokracovani s timto zamérenim, napfiklad: Plynem
nebo elektfinou? Kde a jak nakoupit levné Zinek a dalsi kovy? Jak vycistit vodu z technologii p.u.? Jak zkratit dobu vytvrzeni v pecich?......to, mimo
jiné, jiz nyni pfipravujeme pro podzimni setkani v Brné. To se letos vzhledem k trvalejsi obsazenosti naseho tradi¢niho mista setkavani v hotelu
Myslivna uskutecni v hotelu VoronéZ (naproti vstupu na Vystavisté). Doufejme, Ze i tam se ndm bude dobfe spoleéné myslet
a premyslet! PrestoZe Voronéz ma o par hvézdic¢ek navic — ceny za ubytovani zistanou srovnatelné s loriskou Myslivnou. Tak to jen na uklidnéni
vasich ucetnich, a Ze to nebudeme muset fesit zplsobem " vitr z hor ".

Toto je i priklad k zamysleni nad inflaci. Vyreseni ztraty a nadhrady ubytovaci kapacity spocivd bezesporu podle zndmého a pravdivého:
"Hledejme zplsoby a ne divody". Z pohledu managementu péti hvézdickového hotelu v soucasné situaci: Vy chcete ubytovani pro Vas seminar,
ale i My chceme uskutecnit V43 seminafr...?!

V posledni dobé slysime pfilis Casto skloriovat ve vSech padech néktera slova z ekonomického slovniku a omlouvat ¢i svalovat déni ve svété
pravé na termin inflace. Z knihy Adolfa Lambla "Prvni inflace v déjinach lidstva ", vydané v roce 1936 v Praze, si dovolujeme nékolik citata:
"Jsou-li statni inflace v neporadku, vyskytnou se vidy rlizni nepovolani reformatofi, ktefi si vymysleji riizné regulace a zasahy, které prohlasuji
s velkym eldnem za samospasitelné. Nejhorsi z nich je inflace ".

V historickych datech autor zdlrazriuje pfiklad Francie, ktera tak Casto vedla svétovou politiku a byla vzorem v politice evropské." Byla
to pravé Pafiz, ktera svymi financnimi dobrodruzstvimi mnohdy strhla celou Francii do katastrofy tak, Ze vidcové Velké revoluce pfiznali ( 1793 )
zoufalou finanéni situaci zemé, jak svédci jeden z Carnotovych dopisti revoluéni generalité, ve kterém se piSe: "...Nelze zatajovat, Ze jsme ztraceni,
neprekrocite-li velmi rychle hranice a nevtrhnete-li do nepratelskych zemi, abychom méli vyZivu a svrsky vieho druhu, jelikoZ Francie nemUze
dlouho vydrzet nuceny stav, ve kterém se v této chvili naléza. - Je nutné Zit na naklad nepfitele nebo zhynout".

Pti pohledu do nezbytné nutné Gspésné budoucnosti nasich zemi a jejich plvodnich obyvatel je nezbytné vychazet z jejich odbornych
znalosti, dovednosti, tradi¢ni pracovitosti a samostatnosti.

Vysku nasich hor a hladinu nasich fek zvysime jen stézi. Neméné tézky ukol nas vSechny ¢eka v podobé udrzitelnosti rozvoje nasi spolecnosti
a dastojného Zivota vSech jejich obyvatel i v podminkach, které prichazeji.

Karle, Viléme, Jarmilo, i Vas se to letosni jaro tyka! Tak nezapomerite pro samou praci, zajit na Petfin. Kluci s holkama, holky s holkama, ....

Vsechno dobré viem a kazdému zvigst preji

it Mo & hr—

doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. Ing. Jan Kudlacek, Ph.D.
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Pozadavky na vodu v provozech povrchovych uprav kovu
Ing. Pavel France, CSc.

1. Oplachové vody

| kdyZ objem odpadnich vod z povrchovych Gprav kovi neprfedstavuje ve srovnani s jinymi vyrobnimi odvétvimi vyznamny podil, cca 0,02 %,
vzhledem k obsahu zvlasté nebezpecnych latek se jednd o nejproblémovéjsi primyslové odpadni vody. Omezovani vypousténého znecisténi
je proto v provozech povrchovych Uprav kovl prioritou kazdého technického reSeni vodniho hospodafstvi. Hlavnim zdrojem znecisténi
v provozech povrchovych Uprav kov( jsou vedle vyéerpanych funkcnich Iazni oplachové vody z jednotlivych procesa.

Pro oplachovani v provozech povrchovych Gprav kovu je limitujicim poZadavkem jednak objem a kvalita oplachové vody a jednak obsah
znecisténi ve vypousténych oplachovych vodach. Nedostatecné mnozZstvi oplachové vody nebo jeji Spatna kvalita se projevi Spatnou kvalitou
povrchu upravovanych predmétd. Zvysenim mnozstvi oplachové vody se sice zlepsi kvalita upravovaného zbo?i, ale vyznamné se zvysi nejen
naklady za odbér vody, ale i ndklady na stavbu a provoz zafizeni pro ¢isténi odpadnich vod. Je tedy dulezZité stanovit, za jakych podminek Ize
dosahnout nejucinnéjsiho oplachnuti zbozi nejmensim mnozstvim oplachové vody. Kvalitu vstupni vody je nutno v pfipadé potreby upravit dle
pozadavk( jednotlivych procest, coZ souvisi s dal$imi emisemi znecéistujicich latek v odpadnich vodéach a také s narustem ceny.

2. Potreba oplachové vody a jeji kvalita

Oplachovani je dllezitou ¢asti provozG povrchovych UGprav kovl. Na ném do znacné miry zavisi kvalita povrchu upravovaného zbozi.
Oplachovani Ize rozliSovat jako predupravny proces pred jednotlivymi operacemi nebo finalni proces, po kterém nasleduje pouze suseni
a expedice povrchové upraveného zbozi.

Pfi nedostate¢ném mnozZstvi oplachové vody nebo také jeji Spatné kvalité mohou vznikat na povrchu upravovanych predmétl vady. Je-li
vyrobek napf. prfed vlastnim pokovenim nedostatecné oplachnut, dochazi ke zhorSeni kvality vylouceného povlaku, vylouéeny kov
ma nerovnomérnou tloustku je hruby, matny, vytvareji se puchyrky, povlak ma $patnou pfilnavost a odlupuje se. Také predméty, které se lakuji
a maji porézni povrch, vyzaduji velmi kvalitni oplach, napft. oplach po fosfatovani. Dalsim negativnim disledkem nedostateéného mezioperacniho
oplachu je sniZeni Zivotnosti nasledné funkéni ldzné, protoZe se do ni vnaseji latky z pfedchozich Uprav (odmastovani, mofeni atd.).

Pfi Spatném findlnim oplachu vznikaji na pokovenych predmétech nejen estetické vady, ale pti pfimém dotyku se mize na kGzi zaméstnancu
objevit vyrazka, pfipadné ekzémy nebo jiné hygienické problémy. Zvlast citlivé na koneény oplach jsou pfedméty po chromovani nebo po
anodické oxidaci hliniku.

Zavedeniradné oplachové techniky je proto velice dlleZitym procesem kazdého provozu povrchovych Uprav. Kvalita oplachu je pfimo umérna
mnozstvi oplachové vody a jeji kvalité. Oboje predstavuje navyseni nakladl. A proto je daleZité stanovit, za jakych podminek Ize dosahnout
nejucinnéjsiho oplachnuti zboZi s co nejmensim mnozstvim oplachové vody.

3. Druhy oplachu
Nejbéznéjsi zplsoby oplachu jsou oplachy ponorem nebo postfikem, pripadné jejich kombinaci. Oplachovani Ize déle délit na:

e nepritocny — Usporny

e nepritocny — kaskadovy
e  pratocny protiproudy

e oplach postfikem

3.1 Neprutocény oplach — tsporny (ekonomicky)

Prikladem pouziti nepriito¢ného oplachu je oplach Usporny — ekonomicky, ktery se zarazuje za funk¢ni lazen. Vodou z tohoto oplachu
se trvale doplniuje odpar z funkéni lazné. Proto ma vyznam pouze tam, kde dochazi k odparovani vody z 1azné, tedy u lazni pracujicich za tepla,
jejichZ teplota je vy33i nez 45 °C (napF. chromovaci 1dzné). Soucasné s vynesenymi solemi se do lazni vraci i stejny podil neistot a tim se také
sniZuje jejich Zivotnost. Na zakladé provoznich méfeni se ustavi rovnovaha koncentraci v tomto systému tak, Ze ekonomicky oplach dosahuje cca
10% funkéni lazné. V pripadé studenych lazni nema usporny oplach vyznam, pokud neni tento oplach jinak vyuzivan, i nejsou regenerovany jeho
slozky. Dalsi moznosti je vyuZiti koncentracnich technik, kdy je ekonomicky oplach zahustén na uroven koncentrace lazné nebo vyssi
a je vracen do funk¢ni vany.

3.2 Neprutocny oplach — kaskadovy

Typem nepritocného oplachu je oplach retencni. Je to oplach umistény za funkéni lazni, ktery se po znecisténi oplachové vody narazové
vypusti a nahradi se ¢erstvou vodou. Vétsinou se postupuje tak, Ze se na poc¢atku smény napusti vana Cistou vodou, potom se predméty oplachuji
tak dlouho, az se dosahne mezni koncentrace znecisténi. Kvalita oplachu se postupné sniZuje, a to Umérné s pribyvajicim vynosem soli a necistot
z funkéni l1azné. Vzhledem k fadé nevyhod se tento typ oplachu bézné nepouzivd. Opodstatnéni ma v tom pfipadé, Ze se jedna o velmi malou
provozovnu s kusovou vyrobou, ktera neni vybavena zneskodnovaci stanici. Znecisténé oplachové vody se potom upravi pfimo v oplachové vané.

Kaskadovy oplach je soustava nékolika retencnich oplach fazenych za sebou, v nichz se pfedméty postupné oplachuji. Zpravidla se pouziva
soustava dvou maximalné tfi oplachd. Koncentrace vyneseného elektrolytu z funkéni lazné pfi kaskadovém oplachovani postupné klesa, a proto
je i oplachovani postupné stale lepsi. Pfi pInéni oplachovych van se postupuje tak, Ze se po zahusténi prvniho oplachu obsah prvni vany vypusti
a do ni se precerpa voda z druhé vany, ev. do druhé obsah treti vany. Teprve posledni vana se napusti ¢istou vodou. Nevyhodou kaskadovych
oplacht je velika potfeba mista v galvanovné a také ndrazové vypousténi znecisténé oplachové vody. Vyhodou je naopak mozZnost presné
dodrzovat spotifebu oplachové vody. Tento zpusob oplachovani se proto vétSinou nepouziva. VyuZiti nachazeji v provozech,
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ve kterych se opétovné z odpadnich vod ziskdvaji cenné latky, tedy predevsim pti praci s drahymi kovy, zlatem, stfibrem a rhodiem. Prvni
oplach slouzi jako Usporny oplach pro doplriovéani pokovovacich lazni nebo se odvazi do specialnich zavoda k afinaci.

Podminkou radné funkce kaskddového oplachu je dodrzovani koncentraéniho spadu. Koncentrace latek z funkcnich lazni v prvnim oplachu
nema prekrocit 40 % a v poslednim oplachu 5 %.

3.3 Priitocny protiproudy oplach

Priito¢nou oplachovou lazni protéka voda za provozu galvanovny neustale. Priito¢na lazen zarucuje rovnomérny oplach, nebot v ni nemze
dojit k vzristu koncentrace latek, k jakému dochdzi v nepritocné lazni. Proto je pfi oplachovani v prito¢nych oplachovacich laznich zaruceno
dokonalé oplachovéni po dobu celé pracovni smény. Prato¢né oplachy jsou dnes v galvanovnach vseobecné zavedeny.

Aby se pIné uplatnily vyhody prito¢ného oplachu, tj. udrzeni stejnomérné koncentrace latek v celém objemu lazné, musi byt pfitok i odtok
feSen tak, aby voda proudila celym objemem lazné. Nemaji vznikat mrtvé kouty. Je-li pfivod oplachovych vod u hladiny, ma byt navrzen jejich
odtok u dna vany. Odtok ze dna je vyhodnéjsi, protoze pfi oplachovani se zvétsuje hustota oplachové vody, takze znecisténa lazen klesa ke dnu.
Je tieba také zajistit, aby pritékajici voda byla rozdélena po celé Siti nadrZe a aby se i odpadni voda odvadéla z celého pricného prirezu nadrze
u dna.

P¥i vicestupfiovém oplachu, co? je z hlediska hospodareni s vodou provozni nutnosti, pfitéka ¢istd oplachovd voda bud do kazdé vany zvlast
nebo pouze do posledni vany a z ni pfepada do predchozi vany smérem proti technologickému toku zboZzi. Dnes se v galvanovnach navrhuji témér
vyhradné dvoustupriové protiproudé oplachy s pfitokem vody do druhé vany. V praxi se zjistilo, Ze dvoustupriovym oplachem se podstatné
nezvétsi plocha galvanovny ani pracnost ve srovndni se dvéma oplachy s pfimym privodem vody. Navic se dosahne skutecné Gspory vody a také
dokonalejsiho oplachovani. Zarazeni tohoto dvoustupriového oplachu ma i rozhodujici vliv na dimenzovani Cistirny a tim i investi¢ni naklady.
Pokud by to bylo vhodné a byl by v tomto systému zarazen ekonomicky oplach, sniZil by se obsah lazné v oplachovych vodach o 80 % az 90 %.

. 3.4 Oplach postrikem

Pfi oplachu postfikem se voda vede pres trysky, které ji rozdéli pravidelné po celém povrchu oplachovaného predmétu. Oproti ponorovému
zpUsobu prispiva k rychlosti a kvalité oplachu kineticka energie tryskajici vody. Dobu oplachovani je proto mozné Upravou postfikového zatizeni
podstatné snizit. Postfikovy oplach odpovidd svym principem vicestupriovému protiproudému oplachu, kde kaZzdy novy pridavek vody
predstavuje zvlastni stupern.

Posttikovy oplach neni v3ak univerzalni. Naprosto se nehodi pro silné profilované predméty, predméty s dutinami, draty, silné clenité vyrobky
apod. Naopak je vyhodny pro pasy, plosné zavésové zboZi, objemné predméty, pro které by bylo tfeba instalovat velké nestandartni oplachové
vany.

Clenitost oplachovanych pfedmétt ma negativni vliv na velikost , prosttiki“. Efektivnim fe$enim je proto pouziti kombinovanych oplachovych
systému ponor — postrik, kde jsou pfedméty na zavér, pfi vyjizdéni z oplachové vany, oplachnuty postfikem s pfivodem cisté vody. Takto lze ziskat
efekty s U¢innosti oplachu bliZici se aZ 60 % jednoho oplachového stupné. Zde zéleZi na objemu privadéné vody a uspofadani postfikovych trysek,
které musi mit dostatec¢ny pratok pro ucinny sestfik.

4. Vypocet spotieby vody

Vypocet potfebného mnoZstvi oplachové vody je nejduleZitéjsim faktorem nejen pro dosazeni dokonalého oplachu upravovaného zbozi, ale
i pro navrhovani velikosti Cistici stanice. V provozech povrchovych Uprav kovi jsou nejvice pouzivany ponorové prato¢né protiproudé oplachy.
Nejcastéji byva zavadén dvou nebo tfistupriovy protiproudy oplach. Volba poétu oplachovych stupnil je zavisla na technologickych poZzadavcich
a velikosti podlahové plochy v dilné.

Kvalitu oplachu charakterizuje kritérium R, které udava celkové ziedéni lazné. V pripadé ponorového oplachu se jedna o podil koncentrace

O urcité charakteristické slozky ve funkéni 1azni (co) a koncentrace téze slozky v poslednim oplachovém stupni (cn). Pfi vypoctu potieby vody, pro

uvedeny zpUsob oplachovani, se vychdazi z hmotnostni bilance této slozky funkéni lazné v oplachovém systému. Pro nejjednodussi jednostupriovy
oplachovy systém potom plati rovnice:
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mco =Lc; + mey

L potteba ¢isté vody k oplachu, zpravidla v Im
m  vynos na zboZi v Im

n pocet oplachovych stupnu

R oplachové kritérium R = co/cy

Regenim této rovnice po zjednoduseni plati pro jednostupriovy oplach:
L=mR
nebo obecné pro vicestupnovy protiproudy oplach plati:
L=mRY"
g=L/m

Podil L/m se oznacuje pismenem ,q“ a predstavuje kritérium relativni spotfeby vody, které umozriuje porovnavat oplachovou techniku
a technologickou kazen v jakémkoliv zavodé i s rozdilnym typem upravovaného zbozi, protoze pfi vypoctech eliminuje vliv zavésové techniky
a povahy zboZi. Kritériu q je pouze orientacni, zavazna je hodnota koncentrace prislusné slozky v poslednim oplachovém stupni c,. Postupy
vypoctl, hodnoty konec¢né koncentrace slozek lazni (c,) doporucena kritéria spotfeby vody (q) a doporuceny systém oplachu jsou uvedeny
v literature (6).

Uvedené vztahy pro vypocet potfeby vody maji pouze teoretickou platnost. Plati za pfedpokladu, zZe vrstva ulpélého elektrolytu se oplachem
zcela odstrani a Ze je v celém objemu oplachové 1azné stejnd koncentrace. Tyto predpoklady nejsou v praxi ani zdaleka spinény, a proto skutecna
spotieba vody bude vZdy vyssi. Pri projektovani galvanoven se proto pocita s vice nez dvojnasobkem potreby vody, nez udava teoreticky vypocet
a musi se v provozu vétSinou experimentalné ovérit.

5. Opatreni snizujici spotrebu oplachové vody

Rozhodujici pro sniZzovéani objemu odpadnich vod a tim i zatizeni provozu Cistirny je sniZovani vynosu oplachovych vod. Pfi sou¢asném
nedostatku vody a jeji cené, véetné nakladd na jeji Upravu, je nutné témto opatfenim vénovat stale vétsi pozornost. Zakladnim predpokladem
uspornych opatreni je volba vhodného oplachovaciho systému a technologicka kazen.

Zavésova technika a zplsob zavésovani vyrobkl Uzce souvisi s vynosem z galvanickych lazni a je vyznamnym faktorem ovliviiujicim mnoZstvi
oplachové vody i stupen jejiho znecisténi. Vyrobky musi byt zavéseny tak, aby byl umoznén co nejrychlejsi odtok a odkap roztokd. Kromé
konstrukéniho feseni vyrobkl a zavésa Ize snizeni vynosu dosahnout prodlouzenim doby odkapu. Na odkapani 1azné ma vyznamny vliv délka
a Clenitost zboZi. Primérné se pocita s casem 10 s. U teplych lazni se musi pocitat s kratsi dobou, protoZze vznika nebezpedi vysuseni elektrolytu
na predmétech a tvorby skvrn. Na dobu odkapu ma nemaly vliv konstrukce zavésu a jeho povrchova Uprava. Zavésy by mély byt proto kromé
dotykovych mist elektricky izolované. V misté poruseni povrchové Upravy zavésu mUze dochazet k masivhimu vynosu lazni. Jejich pravidelna
udrzba je proto velice dllezita.

Oplachovani je ve své podstaté difuzni proces. Kvalita oplachnuti bude proto Uzce souviset s dobou oplachovani, michanim a teplotou. Doba
oplachovani je vétSinou dana taktem linky a nelze ji libovolné ménit. V kazdé soustavé oplach( Ize Gc¢innost oplachovani zvysit michanim. Toho
Ize dosahnout michanim ldzné nebo pohybem oplachovanych pfedmétl v oplachovaci lazni. K michani oplachovacich lazni se pouziva tlakovy
vzduch, ktery musi byt Cisty, bez prachu a oleje. Velky vliv na dokonalost oplachu ma teplota. To Ize potvrdit na oplachovaci lince, kde jako
posledni bude zafazen nepritocny teply oplach. Koncentrace elektrolytu v teplém oplachu mlze byt i vice nez stonasobna oproti pfedchozimu
studenému oplachu.

Dal3im opatienim ke snizeni vynost funkénich lazni je zavadéni dspornych (ekonomickych) oplach(. Jak jiz bylo fe¢eno, ty maji vyznam pouze
u teplych lazni. Zafazenim jednoho Usporného oplach se muizZe zachytit 50 % az 60 % vynaseného elektrolytu u dvou dokonce 70 % aZz 80 %.
Koncentrace elektrolytu v Usporném oplachu nemad prestoupit hranici 40 % koncentrace funk¢ni 1azné.

Snizeni vynosu Ize dosahnout pouZitim nizkokoncentrovanych lazni a snizenim viskozity, pfipadné povrchového napéti lazné. Tim se snizi
hmotnostni vynos sloZek lazni do oplachovych vod, coZ vede i ke sniZovani obsahu anorganickych rozpusténych soli ve vycisténé vodeé.

Nasledné vyuZiti oplachové vody je mozné u nékterych procesu, které produkuji bud” malo znecisténé oplachové vody neobsahujici slozky,
které by negativné mohly ovlivnit mezioperacni oplach ve kterém se vyuZiji, napf. zavérecné oplachy demivodou nebo oplachy v analogickych
systémech, napt. oplach po elektrolytickém odmasténi Ize vyuZit k oplachu po chemickém odmasténi nebo oplach po dekapovani v kyseliné lze
vyuZit k oplachu po moreni.

Nasobné vyuZiti oplachové vody je mozné opét u zavérecnych oplachl v demivodé, kde se udrzuje nizky obsah rozpusténych anorganickych
soli (RAS), s vodivosti nap¥. 20-30 ps/cm, kdy je vyhodnéjsi tuto vodu pouzit jako vstupni pro pFipravu demivody, neZ pouzit vodu pitnou, ktera
muZe obsahovat i fadové vyssi obsah rozpusténych soli. Jednim z efektivnich feSeni Uspory vody je napf. zavadéni cirkulace oplachové vody.
Tu Ize navrhovat predevsim pfi ¢isténi odpadnich vod za pouZiti ménict iontl nebo pti pfimé Upravé odpadnich vod (tzv. Lancyho zpUsob ¢isténi).

6. Pozadavky na vodu pro povrchové upravy

Prvnimi technickymi predpisy stanovujicimi kvalitu oplachové vody a vypocet spotieby vody byly vroce 1961 pokyny ministerstva
vseobecného strojirenstvi a technicka zprava ministerstva tézkého strojirenstvi z roku 1963 , Technika oplachovani v povrchovych upravach”.
V roce 1974 vstoupila v platnost také oborova norma ONA 83 0772, kterd byla vypracovana pro skupinu zavod( vyrabéjici motorova vozidla.
Vsechny tyto predpisy byly vydany na zakladé podkladd technického predpisu Statniho vyzkumného Ustavu ochrany materialu. Tento predpis
se stal pomuckou pfi projektovani provozl povrchovych uprav kovd, Cisticich stanic odpadnich vod a energetickych privodd. V disledku
postupného narlstu cen za vodu a energie a také zavadénim citlivéjsich galvanickych Iazni, bylo nutné predpis prepracovat.
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V roce 1987 proto vydal Statni vyzkumny Ustav ochrany materialu predpis ,PoZzadavky na vodu pro povrchové upravy”. | kdyz od jeho vydani
uplynulo mnoho let, stéle ho lze povazovat za vhodnou pomucku slouZici technologlim a projektantdim provozd povrchovych Uprav kov( jako
metodicky postup pro doporuceni kvality oplachové vody, vypocet spotieby vody k oplachu pro bézné povrchové Upravy se zfetelem na potiebu
L jednotlivych operaci a také doporuceni vhodného oplachového systému. Predpis mlze naddle slouZit i pro kontrolu funkce stavajiciho zafizeni,

posuzovani kvality oplachové techniky, kontrolu provozni kazné a pripravu technologicko-projekénich podkladi pro projekci vodniho
hospodafstvi, zejména volby typu a velikosti Cistici stanice.
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Vytapéni a chlazeni spole¢né
Michal Fry$ — IVT Tepelna ¢erpadla s.r.o.

Je ddno historickym vyvojem, Ze systémy pro vytapéni a pro chlazeni budov se obvykle navrhuiji a realizuji oddélené. JiZ vice jak deset let
umime tyto systémy sloucit do jednoho — cozZ vede k Uspordm investi¢nim i provoznim, ale chybi odbornici, ktefi by uméli tato feseni komplexné
pfipravit.

Na Uvod jednoducha Uvaha, kterou Ize aplikovat na mnoha projektech. Pokud se investor rozhodne objekt vytapét z plynové kotelny a chladit
vzduchem chlazenymi chillery, pak potfebuje kotelnu (ktera mj. zabira prostor v objektu), kotle (investice, komin, problém s emisemi), misto
na stiese pro chiller (prostor a statika), samotny chiller (investice, problém s hlukem) a adekvatni pfipojky plynu a elektfiny (pausaly, trafostanice
atd.).

(komin, emise) a plynova ptipojka. Pokud se zdroj nahradi tepelnym Cerpadlem zemé&/voda, pfi pfiblizné stejné investici se usetfi: kotle (komin,
emise), plynova pripojka, prostor na stfese (véetné problému s hlukem).

Aby platilo vySe uvedené, je potieba dodrzet nasledujici pravidla:

1. Spravné stanovit pozadovany vykon pro vytapéni, pfipravu teplé vody a chlazeni bez predimenzovani.

2. Teplotu topné vody navrhnout co nejnizsi, idedlné vyuZit salavé systémy.

3. Ostatni prvky systému navrhnout tak, aby si “nekonkurovaly” a spolupracovaly.

4.  Zvolit zdroj, ktery nejlépe vyhovuje danému objektu —s ohledem na pomér poZadavku na vytapéni, pfipravu teplé vody a chlazeni,
jak z pohledu vykonové Spicky, tak rocni bilance energii.

Obr. 1: Priklad technologie s pouZitim tepelného cerpadla zemé/voda (konkrétné IVT GEO G pro vytdpéni i chlazeni objektu
se sdlavym plosnym systémem LoWaTec), Zdroj: GT Energy
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Priklad vyuziti tepelného cerpadla jako tichého zdroje tepla a chladu

V ramci zlepsovani Zivotniho prostredi je snaha omezovat nejen emise ze spalovacich procesu, ale i emise hluku. Pfedevsim pro zdroje chladu
se nékdy obtiZzné spliuji hlukové limity. Z toho plynou nutna a nakladna protihlukova opatfeni, ktera vyrazné komplikuji projektovou pfipravu,
realizaci a vlastni provoz.

vevs

| zde plati, ze dobré resSeni v projektu je vyrazné levnéjsi nez dodatecné upravy na stavbé.
Velmi dlleZité je spravné stanovit pozadavky — hladinu akustického tlaku 2 m pred chrdnénym vnitfnim prostorem a tu prepocist
na maximalni hladiny akustického vykonu zdroje hluku — v nasem pripadé chilleru nebo tepelného cerpadla. Podobné jako byly zavedeny

do energetickych tfid domacich spotiebicd oznadeni A++, tak se k oznacenim extrémné hlu¢na nad 75 dB(A) / normalné hlu¢na pod 75 dB(A)
/ ticha pod 60 dB(A) pfidava spojeni extrémné tichd pod 55 dB(A) hladiny akustického vykonu.

Technicky i ekonomicky byva nejvhodné;jsi vybér zafizeni s akustickym vykonem odpovidajicim umisténi vici objektu, a to hned v poéatku
projektu. Tim se predejde naslednym komplikacim a nakladnym protihlukovym opatfenim ¢i plytvani komeréné vyuzitelného prostoru.

— Hyagienicky imit hladiny akustickeho tlaku 40 dB{A) e méfi 2 m od budowy

- Vzdalenost jsou uvedene od stény budovy

58m 3Mm 12Zm Sm 3m
- -+ - - - =
00 di{a) TadBa) 645 diB(A) 55 dB(A) 45 dB{A)

HLADINA AKUSTICKEHD YYKONU TEPELNEHD GCERPADLA

Obr. 2: Hodnoty akustického vykonu tepelného cCerpadla v zdvislosti na vzddlenosti od budovy, Zdroj: GT Energy

Napriklad pro vytapéni budovy skoly, kde je pouzito tepelné ¢erpadlo vzduch/voda (v pfikladu zvoleno zafizeni HELIOTHERM v provedeni
split), i pfes vysoky topny/chladici vykon jednotky 55/56 kW je hladina akustického tlaku v 1 m pouze 48 dB(A). Tepelné ¢erpadlo je proto mozné
umistit na Skolni dvlr cca 5 m od oken uceben.

Priklad fesSeni chlazeni plynem

V projektech novostaveb i rekonstrukci se nékdy objevuji pozadavky na zajisténi konkrétnich energonositell — elektfina, zemni plyn nebo CZT
pro jednotliva technicka zafizeni. Diky profesnim specializacim bez spravné véasné koordinace dochazi k tomu, Ze teplo zajistuji plynové kotle
a chlad elektrické chillery. Plyn je pak vyuZivan predevsim v zimé a elektfina v l1été. Pripojky elektfiny a plynu se pfitom musi dimenzovat
na $pickovou spotrebu, za kterou se pochopitelné plati i pausalni poplatky za jistic.

PoZadavky na elektrické pfipojeni Ize vyrazné redukovat pfi pouZiti plynového tepelného &erpadla vzduch/voda, které umi vyrabét z plynu
i chlad. Diky venkovni instalaci neni nutny komin, ani vnitfni prostor ,kotelny“. Zafizeni je reverzibilni a vyrobi tedy chlad i teplo.

Pokud se v objektu uvazuje s vyrobou tepla z plynu plynovou kotelnou a zaroven s vyrobou chladu, je vhodné zvazit variantu plynového
tepelného Cerpadla pro vytdpéni a chlazeni s bivalentnim dotopem plynovymi kotli. VétSinou se jedna o investi¢né i provozné levnéjsi variantu
s Usporou na elektrickém pripojeni — pfedevsim v pripadech, kdy nelze dostatecné elektrické pripojeni zajistit.

Priprava vétSiho mnoistvi teplé vody

Dominantni spotiebou tepelné energie se diky zateplovani a Gspornym systémim VZT stava energie na pfipravu teplé vody (dfive
oznacované TUV). Spotreba teplé vody odpovida uZivatelskému komfortu daného objektu a nelze uZivatele ,nutit” do Uspory teplé vody
za kazdou cenu podobné, jako neni vhodné Setfit mnoZstvi vétraciho vzduchu.

Vyrazné vhodnéjsi cestou je Uspora energie pro pripravu TV a té Ize dosdhnout napfiklad vyuZitim vysokoteplotnich tepelnych cerpadel,
ktera jsou na pripravu velkého mnozstvi TV konstruovana.

Vysokoteplotni tepelna cerpadla jsou schopna ohfivat vodu na teplotu 85 °C i pfi venkovni teploté -25 °C a to bez pouiiti elektrickych
patron. Diky tomu Ize optimalizovat akumulaéni objem, prehtati zlikviduje legionellu a vyuZiti TC vyrazné sni#i provozni naklady.
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Kontrola Cistoty povrchu — nastroj pro usporu nakladd a energetické
narocnosti vyrobnich procesl
Ing. Michal Zoubek — TechTest, s.r.o. www.techtest.cz

Anotace

Jesté doneddvna se mohlo zdat, ze ambicidzni cile souvisejici s udrzitelnym rozvojem se tykaji predevsim velkych korporati ¢i jsou uméle
vynucovany legislativnimi poZadavky na zakladé cinnosti environmentalnich hnuti a spolecenskych trend(. Avsak otazky energetické
sobéstacnosti, snahy o minimalizaci vzniku odpadu, Setrné vyuzivani zdroj surovin ¢i pfechod na nizkouhlikové technologie je dnes jesté vice
aktualni i pro malé a stfedni podniky. Naruseni dodavatelskych fetézcd vlivem pandemie, rist cen energii, komodit a déni béhem poslednich
tydnd na Ukrajiné vede mnohé k tomu zabyvat se otdzkou udrZitelnosti (¢i samotné existence) o to intenzivnéji. V procesech souvisejicich
s Cistotou povrchu lze diky efektivnim ndstrojim hodnoceni skute¢ného stavu povrchu docilit nejen Uspory energii, ale také vyznamné snizit
vyrobni ¢asy a snizit ekologické dopady vyroby.

Kontrola Cistoty povrchu fluorescenéni metodou

Spolecnost TechTest, s.r.o. se problematice efektivni kontroly stavu povrchu z hlediska vyskytu necistot a mastnoty vénuje vice nez 10 let.
Za tuto dobu pUsobeni jsme nasbirali mnoho zkusenosti se snizovanim energetické narocnosti a ekologické zatéze vyroby pfevazné v procesech
povrchovych Uprav, spojovani materidlu a tvareni. Ve vsech pripadech se jednalo o optimalizaci technologickych procesd na zakladé znalosti
skute¢ného stavu povrchu. Pro tyto Gcely jsme vyvinuli jiz 3. generaci ru¢nich analyzator( fluorescence Recognoil, ale i primyslové senzory
a méfici boxy, které shodné umoznuji rychlé, objektivni stanoveni skuteéného znecisténi povrchu. Nase produkty koncovému uZivateli umoziuji
nejen hodnotit kvalitu dild, a zabezpedit tak stabilitu produkce, ale predevsim slouzi jako velice Gc¢inny nastroj pro spravné nastaveni zakladnich
parametrd procesl pro zvyseni jejich hospodarnosti a snizeni nakladd.

Je relativné béiné, Ze provozovatel vyrobniho zavodu nedisponuje Zadnym nastrojem pro hodnoceni ucinnosti predupravy povrchu,
¢i hodnoceni zamérné aplikace maziva. Potom mu vSak nezbyva pfi feSeni optimalizace procesu nic jiného, nez jen dbat pokynl dodavatell
odmastovacich prostfedkd (technologii) ¢i se spoléhat na léty ovéfeny, nijak neinovovany technologicky postup a reagovat zménami pouze pfi
nardstajicim poétu zmetk( a reklamaci. Pokud vSak bude vyvinut tlak na zrychleni ¢i zlevnéni procesu odmasténi, jakou metodou bude technolog
v takovémto provozu ovérovat, Ze kvalita dilll, které odchazi na povlakovani, je stale na vysoké Urovni? A jak posoudi, Ze dodavatelem doporuceny
produkt, ktery ma snizit nutnost temperace lazné na vysoké teploty, je skutecné stejné tak Gcinny jako jeho stavajici? Jak zjisti, zda pro ucely
lubrikace pred lisovanim nanasi skutecné predepsané mnozstvi oleje rovhomérné?

Obr. 1: Posouzeni Cistoty povrchu dilt v praskové lakovné (vlevo), rychlé odhaleni nadlimitné znecistenych komponent (vpravo)

Detektory fluorescence Recognoil vyvinuté spolecnosti TechTest, s.r.o. umoznuji plosné snimani povrchu soucasti a vizualizuji intenzitu
fluorescence formou obrazového snimku (fluorescenéni mapy) a hodnot intenzity fluorescence jednotlivych bodi. Diky tomu Ize okamzité
odhalit, zda je povrch skute¢né &isty a lokalizovat i drobné nedistoty. Cim nizii je pak naméFena hodnota intenzity fluorescence, tim je povrch
CistSi. Diky tomu ma uZivatel nejen mozZnost skutecné posoudit vhodnost povrchu pro dalsi technologické operace, ale i nastavit spravné
parametry procesu a zadokumentovat pribéh vyrobniho cyklu souéasti. Samotné hodnoceni stavu povrchu pfistroji Recognoil Ize pak provadét
bud pomoci mobilnich ru¢nich pfistrojl, laboratornich boxt ¢i senzory instalovanymi do vyrobnich linek. Kontrola stavu povrchu tak mize byt
po celou dobu vyroby komplexni a spolehliva a nemusi se tykat pouze Cisticich procest.

Energeticka narocnost povrchovych tprav

Energeticka a ekologickd naro¢nost povrchovych Uprav je obecné dobfe znama. Automobilka TPCA uvadéla v roce 2008, Ze nejvétsi podil
na spotfebé energii ma provoz lakovny (74 %), pficemzZ na dalsi vyrobni provozy ptipadaji jiz vyznamné nizsi podily spotfeby (svafovna 7 %,
montédz 7 %, lisovna 4 % a nevyrobni celky 8 %) [1]. Podobné procentudlni zastoupeni spotieby energii pfi procesu lakovani v porovnani
s ostatnimi procesy pfi vyrobé automobilu uvadi i autofi ¢lanku [2]. Graf publikovany rovnéz v ¢lanku [2] pak ilustruje objem spotieby pfimym
spalovanim zemniho plynu a dale spotfebu elektrické energie. Celkova spotfeba energie v lakovné pak predstavuje 73 % celkové energie
spotiebované ve vsech procesech vyroby automobilu. Graf z ¢lanku [3] navic predklada naklady na energie pro jednotlivé technologické casti
lakovny.
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V grafu je pak pro jednotlivé Casti celé lakovny barevné odliSen podil spotfeby zemniho plynu, elektrické energie a dale spotieba energie
na ohrev a chlazeni vody.
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Obr. 2: Graf podilu spotreby energii v procesu vyroby automobilu (vlevo) [2], graf ndkladi na energie a podil jejich spotieby v jednotlivych
technologickych cdstech lakovny automobilky [3]

Upravy parametrii odmastovaciho procesu

Chemické predupravy povrchu patfi k energeticky narocnym operacim a lisi se vyznamné v zdvislosti na typu povrchové Upravy a typu
a velikosti povlakovaného materialu. Pro modelovy pfiklad zvolime ¢iSténi drobnych sklenénych dill uréenych pro piesnou optiku. Technologicky
postup odmasténi téchto dill navrzeny vyrobcem odmastovaciho prostfedku [4] je uveden v tabulce 1.

Tab. 1: Technologicky postup pro Cisténi sklenénych dili

Krok Odmasténi Oplach Odmasténi Oplach Oplach Oplach Suseni
Produkt A nga z B nga z Demineralizovana Demineralizovana Ohraty
fadu fadu voda voda vzduch
Koncentrace 2% --- 2% - - -
Teplota 55°C --- 55 °C --- --- --- 85 °C
Cas 5 min 5 min 5 min 5 min 5 min 5 min 10 min
Frekvence 40 kHZ — 40 kHZ — — — —
ultrazvuku
Vykon
ultrazvukového 15 W.I1 - 15 W.I? - - - -
generatoru
Vertikalni Vertikalni
pohyb pohyb Do e
y Vertikalni kode, Vertikalni kode, Vertikaini pohyb Vertikaini pohyb
Dalsi N N kose, oplach kose, oplach -
pohyb kose oplach pohyb kose oplach
proudem vody proudem vody
proudem proudem
vody vody

Uvedeny technologicky proces odmasténi dil(i a jeho vysledek je zavisly na 4 zékladnich parametrech chemického odmasténi — prostredku
(typ, koncentrace), teploté, ¢ase a zvolené metodé odmasténi (vliv mechanickych G¢ink() [5]. Pro odmasténi dili doporucuje vyrobce
odmastovaciho prostfedku pouZit odmasténi ponorem za plsobeni ultrazvuku. Ve vy3e uvedeném postupu je mechanicky ucinek kavitace vlivem
ultrazvuku podporen jesté vertikalnim pohybem kose s dily. Oproti béZnému odmasténi ponorem lze pouzitim odmasténi za plisobeni ultrazvuku
docilit vyznamného zkraceni ¢asu potfebného pro dosazeni pozadované Cistoty dill (viz graf na obrazku 2).
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Obr. 3: Porovndni ucinnosti jednotlivych metod odmasténi pomoci fluorescenéni metody Recognoil [6]
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Z grafu na obrazku 3, kde jsou porovnavany Gcinnosti jednotlivych metod odmasténi fluorescenéni metodou Recognoil, je patrné, Ze z vychozi
hodnoty zamasténi povrchu Ize vysokého stupné Cistoty docilit relativné rychle pomoci elektrolytického odmasténi, pficemz docileni stejného
stupné cistoty pomoci ultrazvukového odmasténi vyZzaduje delsi dobu odmasténi. Pokud bychom méli proces ultrazvukového odmasténi
zefektivnit (zkratit napf. Cas potfebny k dosazeni vysokého stupné Cistoty) bude nezbytné modifikovat zbyvajici zakladni parametry procesu
(zménit prostredek ¢i zvysit jeho koncentraci, zvysit pracovni teplotu, zvysit mechanickou energii v procesu).

Pokud se opét vratime k modelovému technologickému postupu, tak pokud bude uZivatel odmastovaci linky sledovat prabéZné stav povrchu
dilt ptistroji Recognoil (viz obrazek 4), tak pfi zaloZeni l1azné a provedeni celého procesu dle predpisu dodavatele odmastovaciho prostfedku
dosahne urcitého stupné Cistoty vyjadreného v jednotkach F.U. Pokud bude napfiklad z dGvodu Uspor chtit snizZit koncentraci produktu ¢i teplotu
lazné, bude mit k dispozici etalon, ke kterému se bude snazit pfiblizit. Navic hodnocenim dilG pfed odmasténim muze vyznamnym zplisobem
regulovat neZzadouci kontaminaci lazné a provést predmyti dild ¢i dily vyradit z vyrobniho procesu. Porovnanim stavu povrchu dilG pred
a po odmasténi pak ziska informaci o Ucinnosti a kondici lazné. Protoze samotné dily mohou byt znecistény nestejnomérné, mlze pro objektivni
posouzeni lazné pouZivat etalony Cistoty (tj. plechy s definovanou rovnomérnou vrstvou kontaminantu ¢i plechy v surovém stavu).

Sklenény dil pred odmasténim Sklenény dil po odmasténi

Fluorescenéni mapa dilu pfed odmasténim Fluorescentni mapa dilu po odmasténi

Obr. 4: Porovndni stavu povrchu sklenéného dilu pred a po procesu odmasténi pomoci zarizeni Recognoil QB

Pokud bychom méli nastinit mozné Uspory vyplyvajici ze zmény parametrd technologického postupu uvedeného v tabulce 1,
tak Ize postupovat nasledovné:

Ohrev 12 | lazné A na teplotu 55 °C obnasi spotfebu cca 0,854 kWh. Ultrazvukové Cisténi po dobu 5 minut pak spotfebuje cca 0,026 kWh,
10 minut cca 0,052 kWh. SniZeni vykonu ultrazvuku na 30 % sniZi spotfebu energie pfi 10 minutovém cyklu a stejné teploté na 0,022 kWh. Pokud
vyrobce odmastovaciho prostfedku uvadi rozsah koncentraci pro produkt A od 1 do 5 procent a rozsah teplot od 25 °C do 65 °C, naskyta se
moznost snizit teplotu lazné, a tim i vyznamny zdroj spotreby energie. Diky objektivni kontrole stavu povrchu se pak nemusime obavat nutnosti
zvySovani koncentrace produktu pro dosazeni stejnych parametr( Cistoty povrchu. Navic se mlzZe uZivatel stejnym zplsobem pokusit sniZit
koncentraci odmastovadla ¢i zvolit jiny produkt, a tim se opét pokusit sniZit celkovou nakladovost procesu.
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Konkrétni priklad Uspor ve formé odstranéni vysoce temperované lazné a vyuziti odmasténi pouze v momentech, kdy je skutecné nezbytné,

Ize demonstrovat na konkrétnim zakaznikovi spole¢nosti TechTest, s.r.o. Tomuto zadkaznikovi ze segmentu automotive byly do vyrobni linky

instalovany detektory Recognoil pro ucely nepretrzitého automatického monitoringu vstupniho materialu pred proces predupravy (odmasténi

L a tryskani ostrohrannym abrazivem). Zdkaznik do té doby pred nanasenim lepidla provddél standardné proces odmasténi vsech dilli, které byly

nasledné tryskany ostrohrannym abrazivem. Soucasné s instalaci detektord Recognoil uzaviel dohodu s dodavateli o nutnosti dodavani jiz

vycisténych dilG (tak, aby mohl z procesu odstranit myci cyklus). Avsak s ohledem na koncept linky, kde zakladani dilG provadi operatofi pristoupil

k pIlné automatické kontrole stavu povrchu. Pokud se tedy na vstupu objevi dily nadlimitné znecisténé, je ihned proces vyroby zastaven a vedouci

technolog rozhodne o dalS$im postupu. V pfipadé potieby je moiné automaticky nastavit spousténi myciho cyklu. Samotné dily jsou pak jesté

hodnoceny pfed samotnym procesem lepeni z divod(l ovéreni poZzadované kvality povrchu a pro tGcely sbéru validnich dat pro jednotlivé vyrobni

Sarze. Tento konkrétni zakaznik usetfil diky instalaci zafizeni spolec¢nosti TechTest, s.r.o. pfiblizné 600 000 K¢ na jedné vyrobni lince za jeden rok
provozu. V soucasné dobé je tento systém kontroly vyuZzivany jiz na tfech vyrobnich linkach tohoto zakaznika.

Uspora diky hospodarnému a efektivnimu zptisobu mazani

Existuje celd fada vyrobnich proces(, ve kterych je naopak na povrch dilu zamérné nanaseno mazivo (lubrikace, konzervace atp.). Znalost
homogenity a tloustky vrstvy miZe hrét roli nejen z hlediska spolehlivosti a stability produkce, ale méZe byt klicovym aspektem pro Usporu
nakladud. Napfiklad pfi procesu lisovani je nanasen olej pro snizeni opotifebeni tvareciho nastroje a pro dosazeni parametrd vhodnych pro lisovani.
Co kdyz je ale mazivo nandseno nerovnomérné nebo nehospodarné? Pokud napfiklad mame predepsano, ze na povrch plechu mame nanést
1-2 g.m?, tak pokud redlné naneseme v priméru 4 g.m2 zvysi se napfiklad spotfeba maziva i vice jak dvojnasobek. V ptipadg, Ze pfistfih plechu
bo&nice automobilu bude mit v priiméru plochu 4 m?, tak pfi objemu produkce 750 000 automobiltl se jednd o narust spotfeby oleje o 15 t.
Nejen, Ze se vdany moment jednd o zcela nezanedbatelnou polozku, ale je tfeba do celkovych nakladd promitnout néklady na zbaveni se téchto
nadbyteénych vrstev v procesech povrchovych Uprav. VSechny pfistroje Recognoil nejen, Ze jsou schopné vyhodnotit homogenitu olejovych filma,
ale umoznuji i stanovit jejich tloustku a plosnou koncentraci, a diky tomu pfinasi moznost, jak spravné nastavit a zhospodarnit procesy mazani.

Obr. 5: Systém Recognoil pro ucely kontinudini detekce homogenity a plosné koncentrace olejového filmu instalovany do lisovaciho stroje
Zaveér

Soucasné sloZité a naro¢né obdobi, které prinasi celou radu uskali a zvySenych narokd na pilife udrZitelného rozvoje predstavuje zaroven
vyzvu pro ambiciézni podniky s jasnou vizi ohledné dalSiho smérovani a trvalé udrZitelnosti vyroby. Provozy povrchovych Uprav pak s ohledem

na svoji energetickou naroc¢nost a ekologické aspekty vyzaduji pro spinéni cild ve smyslu sniZzovani energetické naroénosti, spotfeby zdroji
a ochrany Zivotniho prostfedi racionalni pfistup s dirazem na vyuziti modernich technologii, védeckych poznatk a inovaci.
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Technologie lepeni a pfiprava povrchu
Ing. Viktor Kreibich, Ph.D. - WAtech a.s.

Technologie lepeni

Vyrobni procesy s aplikacemi lepidel a tmel( nachazeji vfadé odvétvi primyslu stéle vétsi uplatnéni. Konvencni techniky spojovani
konstrukénich materidll jsou ¢asto doplfiovany spoji lepenymi, tzv. hybridni spoje a v fadé aplikaci je lepeni Gspésné jiz zcela nahrazuje.

Technologie lepeni pfindsi fadu vyhod oproti konvenénimu spojovani. Vyrobou lepeného spoje nedochazi ke zhorSeni pevnostnich vlastnosti
spojovanych dilG napf. vrtdnim otvor( pro spojovaci prvky. Navic lepeny spoj vyuZiva pro rozloZeni plsobiciho zatizeni celou lepenou plochu
s minimalizaci mist s vysokou koncentraci napéti.

Tam, kde jsou kladeny pozadavky i na kvalitu povrchu vyrobku, je lepeni vyhodné i proto, ze nedochazi ke zménam na vnéjsim povrchu
materiall. Tim je mozné dosahnout Uspory ve vyrobé snizenim poctu naslednych operaci k zajisténi pozadované kvality vnéjsiho povrchu
vyrobku.

Lepenim lze s vyhodou spojovat predevsim rizné druhy materidl(, pficemz zatésnénim takového spoje proti pisobeni vlhkosti a vnéjsiho
prostiedi |ze vyrazné zvysit jeho odolnost predevsim vici korozi kovd a degradaci vsech materiald.

Obecné nevyhodou v lepeni je delsi vytvrzovaci doba lepidel a tmelll. To mdzZe vyZzadovat Upravu konstrukce lepeného dilu, popf. vyuziti
soucasné i jiné techniky zajisténi, s vyuZzitim napf. specialnich fixacnich ptipravka.

Rozsiteni téchto progresivnich technologii do primyslu je podpofeno nejen dostupnosti a vyvojem Sirokého portfolia materiald pro lepeni,
ale také jejich aplikacemi optimalné navrZzenymi pro danou vyrobu z hlediska pozadavk( na presnost, rychlost, reprodukovatelnost a Gsporu

energie. Zafizeni pro aplikaci lepidel a tmell Ize vyuZivat nejen v manualni vyrobé, ale predevsim pro automatizaci a optimalizaci procest
s vyhodami integrace do plné automatizovanych vyrobnich pracovist.

Uspésné lepeni v primyslu vyzaduje presné dodriovani technologického postupu, predevsim spravnou pfipravu povrchu lepenych materiald,
dodrzovanim smésovacich pomért dvoukomponentnich lepidel, doby zpracovatelnosti lepidla a podminek okolniho prostfedi (teplota,
rel. vlhkost, Cistota).

Pfiprava povrchu lepenych substratt

Pro pozadovanou pevnost lepeného spoje v primyslu je nutnou podminkou dokonald adheze lepidla popf. tmelu k lepenému substratu
a dobra kohezni pevnost lepidla. Vzhledem k tomu, Ze je snahou vyrobc lepidel zvySovat jejich kohezni pevnost v Sirokém teplotnim rozmezi
predpokladané pracovni oblasti lepeného spoje, je cilem, aby adhezni pevnost byla vy$si nez pevnost kohezni. V primyslovém lepeni
je nepripustné adhezni poskozeni lepeného spoje. Je proto nutné zajistit poZzadovanou kvalitu povrchu lepenych ploch substratd jejich vhodnou
preddpravou.

Zakladni podminkou vzniku dobré adheze lepidla k povrchu substratu je schopnost lepidla smacet dany povrch, coZ vyjadfuje hodnota jeho
povrchové energie. Priblizeni lepidla k povrchu v idedInim pripadé odpovida vzdalenosti nékolika desetin nanometru. Pro poZadavky kvalitniho
spoje se &asto udavaji hodnoty povrchové energie substratu nad hodnotou 45 mN.m™, pfiéemZ povrchové napéti lepidla je vidy niZ$i neZ napéti
smacené hmoty. Pokud je povrch substratu dostatecné aktivni pro interakci s lepidlem, pfilne tak lepidlo idedlné k danému povrchu. Za takové
adhezni spojeni jsou zodpovédné nejen slabé interakce fyzikalni povahy, ale predevsim cilené vytvoreni pevné chemické vazby mezi funkénimi
skupinami lepidla a aktivnimi skupinami lepeného substratu. To je zakladnim predpokladem odolnosti lepeného spoje na poZadované zatizeni.

U substratl s nizkou povrchovou energii, napf. nepoladrni nizkoenergetické plasty
PE, PP, které jsou pro lepidlo v podstaté nesmacivé (povrchové napéti cca 30 mN.m™),
nemUze dojit k pozadované interakci lepidla s povrchem. Pro zvySeni smacivosti
takovych materiald je nutnd preddprava povrchu jeho vhodnou aktivaci za vzniku
specifickych polarnich funkénich skupin schopnych interagovat s nanesenym lepidlem.

Naopak povrchy poladrnich substratd, které vzhledem k jejich vnitfni struktufe jiz
vykazuji vysoké hodnoty volné povrchové energie (napf. sklo nebo kovy), je vsak nutné
pred nanesenim lepidla U¢innym ocisténim zbavit nezadoucich adsorbentl (napf.
mastnota, prach) a reakénich produktl (oxidy kovl), které by zabranily pfimé interakci -h e
substratu s lepidlem.

V primyslovém lepeni je nutné presné definovat a dodriovat procesy ¢isténi a  Nizké povrchové napéti polyetylenu, nanesené lepidlo
Uprav povrchl vychozich materiadlG k zajisténi stabilni a reprodukovatelné kvality nesmdci povrch.
povrchu pro naslednou aplikaci lepidla.

Cisténim povrchu dochazi k odstranéni nezadouciho pouze fyzikalné adsorbovaného filmu na povrchu, (mastnota, prachové &astice), pricemz
mechanické nebo chemické vlastnosti substratu zGstavaji nezménény. Vliv Cisticiho prostfedku, respektive rozpoustédla na dany substrét je nutné
ovéfrit.

Metody predupravy povrchid jsou zaloZeny na zméné povrchovych vlastnosti substratu, a tedy definované pripravé povrchu pro lepeni.
Na zakladé principu technologie a pouZitého media je Ize rozdélit na mechanické, chemické a fyzikalni.

Mezi mechanické metody predupravy povrchu lze zaradit brouseni nebo tryskani. Témito predupravami Ize dosdhnout nejen odstranéni
nezadoucich povrchovych nedistot, ale i volbou vhodného abrazivniho media upravit drsnost povrchu. Rezidua z abrazivnich prostredkd
na upraveném povrchu je nutné opét odstranit.
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Pozadovana drsnost povrchu souvisi i s viskozitou aplikovaného lepidla. Vysoka drsnost povrchu s vyssi hloubkou vytvorenych nerovnosti
a pérl neni z adhezniho hlediska pfilis vhodna pro viskdzni lepidla a tmely, G¢inny povrch pro kontakt s lepidlem se tak vsak snizuje.

fin ) Chemicka preduprava kovovych materiald morenim spociva v fizeném odstranéni nezadoucich produktd oxidace z povrchu substratd pomoci
' kyselin, popf. hydroxidld. Tato operace je spojend se zménou morfologie povrchu. Je nutné zabranit poskozeni dilu jeho nezddoucim
rozpousténim, a je zde téz riziko zvySeni kiehkosti vlivem navodikovéni. Takto upravené dily je nutné vidy dukladné oplachnout a osusit.

Po mechanické a chemické upravé je povrch zejména plvodné polédrnich substratd velmi aktivni. Nezadoucimi reakcemi s necistotami
a plyny z ovzdusi dochazi k jeho rychlému zne&isténi (oxidace, aerosoly). Redenim je takovy aktivni povrch opatfit ochrannym povlakem nebo
vrstvou, napf. tzv. primerem. Tato Uprava povrch ochrani a zarovert umoziiuje dobrou adhezi ndsledné naneseného lepidla.

Fyzikdlni metody predipravy povrchd lze svyhodou vyuZit predevsim
v kontinudlnich automatizovanych vyrobach lepenych spoji. Vyznacuji
se vysokou efektivitou, reprodukovatelnosti a rychlosti aplikaci, které umoznuji
ocisténi povrchll od stopovych nedistot. Mezi né Ize zaradit opracovani povrchu
specidlnim plamenem nebo plazmou. V pfipadé nizkoenergetickych plastd
dochazi k aktivaci povrchu a tim ke zvySeni povrchového napéti cilenou
implementaci aktivovanych castic pfimo do organické struktury polymeru
za vzniku aktivnich skupin a dipdll, pficemz tato povrchova uprava nezméni
mechanické vlastnosti materialu.

Davkovani lepidel a tmell v primyslu

Pro spravny navrh vhodného davkovaciho zafizeni nebo koncepce vyrobni
linky v primyslovém lepeni jsou dleZité nejen vlastnosti aplikovaného lepidla
nebo tmelu, ale je potfeba komplexné zohlednit vSechny poZzadavky, které
FyzikdlIni pfediprava povrchu. Aktivace PP atmosférickou  mohou ovlivnit vyslednou kvalitu, rychlost a stabilitu vyroby lepeného spoje.

plasmou pfed lepenim. Kvalita provedené povrchové predupravy dild, které vstupuji pfimo do procesu
davkovani lepidla, je pro vysledny lepeny spoj velmi daleZitym faktorem.

Tam kde je pozadavek na lepidlo, aby kompenzovalo napéti zplisobené teplotni roztaznosti substratu pti zatéZovani lepeného spoje,
je s vyhodou vyuZivano tzv. elastomer, které po vytvrzeni dobfe odoldvaji tomuto zatiZeni plsobici na spoj. Tato lepidla a tmely jsou v prdmyslu
zastoupeny pastovitymi materidly na bazi silikond, polyuretand, MS polymer( a PVC plastizold.

Protoze tyto vysokoviskézni materidly ¢asto vykazuji i tixotropni chovani, je nutné
zajistit presnost a stabilitu miseni sloZzek a nanaseni lepidla systémem volumetrického
davkovani. Takova zafizeni umoznuji kontinudini objemové davkovani lepidla, pricemz
nezavisi na viskozité tekutin nebo zméndch viskozity v pribéhu ¢asu, a tedy poskytuje
spolehlivy a opakovatelny proces.

Nizkoviskézni materidly pro lepeni nebo pro aplikace tzv. zalévanim, nejcastéji
2K strukturdlnimi lepidly (epoxidy, polyuretany), lze davkovat z tlakovych zasobnikd
nebo téz ze sudd pomoci davkovacich pump a ¢erpadel.

Volumetricky systém ddvkovadni zajistuje vysokou
stabilitu pratoku lepidla z aplikacni trysky.

Cerpdni nizkoviskézniho dvouslozkového epoxidu pro aplikaci pFimo z origindlnich sudd.
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U primyslovych aplikaci, kde napf. neni kladen poZadavek na vysokou rychlost
vyroby, lze vyhodné vyuZit manualnich davkovacich zafizeni, a to jak pro 1K, tak
i pro 2K materialy. Takova aplikace lepidel je vSak limitovana maximalné moznou
pfesnosti a reprodukovatelnosti, kterou Ize rucnim davkovanim materidlu
dosahnout.

Hydraulické zarizeni pro manudlini nandseni

A o Manudlni nandseni housenky 2K silikonu v prdmyslové
vysokoviskozniho 2K silikonu.

Tato pastovitd lepidla Ize davkovat vhodnym aplikatorem ptimo z originalnich sud( nebo hobokd pomoci extrakéni pumpy s ptitlaénym
talitem, pricemz obsluha a udrzba takového zafizeni je pomérné nenarocnd. Dobu zpracovatelnosti u dvoukomponentnich materialQ Ize dle
doporuceni technického listu automaticky sledovat tak, aby nedoslo k nezddoucimu vytuhnuti materidlu ve sméSovaci koncovce aplikatoru.

Pro aplikace spojené s vysokou presnosti a opakovatelnosti davkovani
lepidla je jiz nutné do aplikacniho zafizeni zakomponovat presny systém
volumetrického davkovani, napf. zubova nebo vietenova Cerpadla spojena
PLC fizenim. U material s vysokou viskozitou s obsahem abrazivnich ¢astic
nebo vyhtivanych za vysoké teploty Ize s vyhodou vyuzit davkovani pomoci
presnych pistovych vytlacovacich pump s fizenim a monitorovanim zdvihu
pistu.

Pistovd vytlacovaci pumpa pro presné ddvkovdni materidli
pro lepeni.
Pro splnéni pozadavk(i na vyrobu lepeného spoje je nutné vychazet nejen
ze zkuSenosti vyrobce nebo dodavatele zafizeni. NavrZené zafizeni je nutné pro dany
material (lepidlo, tmel) a spravné pripraveny substrat pred dodanim zakaznikovi spravné

nastavit a otestovat.

Automatizované ddvkovani lepidla zajistuje vysokou
stabilitu a reprodukovatelnost.

Zafizeni s pfesnym fizenim davkovaného mnozstvi Ize zakomponovat do jednoucelovych
vyrobnich bunék a pracovist, nebo integrovat do plné automatizovanych vyrobnich linek, kde
je nutné splnit ¢asto pozadované vysoké rychlosti vyroby vZdy spojené s jeji stabilitou a bezpecnosti.

Zafizeni pro aplikace lepidel nebo tmell jsou spojena i s dalSimi dil¢imi operacemi s riznym
stupném automatizace, jako je napf. preduprava lepenych povrchi dilG, predmontaz a montaz dild.
Spolu s manipulaci a kontrolou provedenych operaci tvofi jeden komplexni vyrobni celek lepeného
spoje.

V pramyslovych technologiich lepeni je kladen vysoky dlraz nejen na samotny proces
preddpravy povrchu a lepeni, ale je zde dUleZité omezit vyrobni a bezpecnostni rizika a zajistit tak
celkovou pozadovanou kvalitu a stabilitu celého vyrobniho procesu.

\ o ___;_rn.

PIné automatizovand vyrobni linka
svétlometd. Cisténi a aktivace povrchu

Autor ¢lanku poskytne pfipadnym zdjemcim o tuto problematiku dalsi informace. . L o .
v online reZimu je soucdsti procesu lepeni.

vkreibich@watech.cz

Informace o nabizenych produktech, technologiich a fadé nasich Uspésné zrealizovanych projektech naleznete na:
WAtech a.s., Tel.: +420 277 001 002, info@watech.cz, www.watech.cz
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Zajisténi kvality prostfednictvim optimalnich Cisticich procest
Ecoclean GmbH - Technical Article on Cleaning Processes

Cistota soucastek je dnes stejné dulezitym kritériem kvality jako rozmérova piesnost. Je definovana danymi specifikacemi Cistoty éastic
a stale castéji také specifikacemi Cistot filmové Cistoty. Jejich spolehlivé splnéni muiZe byt pomérné naroénym ukolem. Aby byl provoz
nakladové efektivni, je stale dilezitéjsi navrhovat ¢istici procesy v souladu s pozadavky uZivateldi a soucasné s opakovatelnosti vysledku
Cisténi.

Bez ohledu na primyslové odvétvi se dnes ¢isténi dil( stalo jednim z kritickych procesd ve vyrobé, nebot dily musi byt dostate¢né isté pro
nasledné vyrobni kroky, jako jsou nanaseni povlak, tisk, tepelné zpracovani a montaz. Kvalita a funkénost vyrobkd je zasadné zavisla na Cistoté
dilG. V poslednich letech se pozornost zaméfovala na odstrariovani znecisténi ¢asticemi, véetné tfisek vznikajicich pti obrabéni a tvafeni, ale také
otfepl a Eastic vznikajicich pFi otéru. Mezitim se dostala do popFedi problematika kontaminace v tenkych vrstvach (filmech), nebot p¥i spojovacich
procesech, jako je laserové svarovani a pajeni, lepeni, mohou zhorsit kvalitu spojeni i malé zbytky, napf. zpracovatelskych olejd a emulzi, Cisticich
prostiedkd, taznych Ci tvarovacich a separacnich prostfedkl. Pokud jde o filmové znecisténi, jsou specifikace Cistoty ¢asto definovany v terminech
povrchové energie nebo povrchového napéti (mN/m = milinewtony na metr). Splnéni téchto pozadavki lze pomérné snadno zkontrolovat
zkusebnimi inkousty nebo metodou méreni kontaktniho Uhlu.

Pfizpisobeni postupti mokrého chemického cisténi danému ukolu

U prevazné vétsiny dill Ize specifikace tykajici se Cistoty ¢astic a/nebo filmu splnit pomoci mokrého chemického ¢isténi. Dily se obvykle Cisti
v davkach, bud hromadné, nebo uspofadané v nosicich dild. Stabilni a reprodukovatelna kvalita procesu a trvale dobré vysledky vsak mohou byt
dosazeny pouze tehdy, pokud jsou Cistici média, jakoZ i myci zafizeni a technologie procesu optimalné ptizplsobeny danému ukolu cisténi.

Vybér vhodného cisticiho media pro konkrétni znecisténi

Pri vybéru Cisticiho média se lze fidit chemickou zasadou "podobné se rozpousti v podobném". To znamena: polarni necistoty, jako jsou
chladici emulze, lestici pasty, soli, ¢astecky z otéru a jiné pevné castice se obvykle odstranuji pomoci vody jako polarniho Cisticiho média
ve spojeni s Cisticimi prostfedky s neutralnim pH, kyselymi nebo alkalickymi cisticimi prostfedky. Pro necistoty na bazi mineralnich olejl
(organické, nepolarni), jako jsou obrabéci oleje, maziva a vosky, se obvykle pouZivaji organickd rozpoustédla, jako jsou nehalogenované
uhlovodiky nebo chlorované uhlovodiky. Modifikované alkoholy napt. 3-butoxy-2-propanoly, maji lipofilni a hydrofilni vlastnosti, a jsou proto
schopny do urcité miry odstranovat nepolarni i polarni kontaminanty.

Aby bylo mozné presné urcit, které Cistici médium je nejlepsi pro uc¢inné odstranéni necistot ulpivajicich na pfislusnych dilech, doporucuje
se provést zkousku Cisténi znecisténych dil(i. Spole¢nost Ecoclean GmbH disponuje ve svych technologickych centrech po celém svété fadou
Cisticich zafizeni pro vSechny typy médii. PouZivaji se k provadéni zkousek na dilech vyrobenych z kovovych materiald, plastd, keramickych
materiald, skla a jejich kombinaci. Kromé dosazitelného vysledku ¢isténi tym také kontroluje, zda jsou materidly ¢isténych souéasti kompatibilni
s pouzitymi Cisticimi médii.

Minimalizace nakladi na ¢isténi pomoci vhodné procesni technologie

specifikace ¢istoty. Cistici G¢inek média se proto zvysuje pomoci riznych fyzikalnich procesnich technologii, jako je st¥ikani, odmastovani parami,
maceni, ultrazvuk, vstfikovani pfi zaplaveni, a také vysokotlaké cisténi, které se pouziva také k odjehlovani dilG. PFi ¢isténi stfikanim zvysuje
kineticka energie proudu ucinek pouzitych Cisticich chemikalii a odstrariuje necistoty z povrchu dilG. Z tohoto ddvodu jsou na celé dily nebo
na specifické oblasti, jako jsou napf. otvory a slepé diry, aplikovany tlaky mezi 2 a 20 bary. Zejména pfi ¢isténi bodovym paprskem zavisi vysledek
¢isténi na tom, jak jsou trysky nasmérovany na Cistény povrch. Vysledek lze zlepsit, pokud se dil viéi stiikaci trysce posune nebo naopak. Tam,
kde jsou kladeny vysoké pozadavky na Cistotu Castic, Ize CiSténi postfikem pouZit také jako zavérecny krok cisténi k odstranéni malych castic,
které jesté ulpivaji na povrchu.

Pfi parnim odmastovani rozpoustédlem, které se provadi v uzaviené pracovni komofe Cisticiho zafizeni, se €istici médium zahfeje na bod
varu a vzniklé pary rozpoustédla jsou smérovany na Cisténé dily. Teplotni rozdil mezi horkymi parami a chladnéjsi soucasti zplsobuje kondenzaci
rozpoustédla na povrchu obrobku, takZe kondenzat rozpoustédla ma oplachovaci G¢inek. Odmastovani parou se pouziva k odstranéni necistot,
jako jsou oleje, tuky a emulze, z lehce znecisténych dild.

Pti ponorném cisténi, které lze provadét s médii na vodni bazi i rozpoustédly, se znecisténi odstranuje predevsim chemickym uc¢inkem média,
ktery Ize podpofit kyvanim a otac¢enim dil(l. Tento proces se vétsSinou pouziva pro dily se sloZitou geometrii, jako jsou slepé otvory nebo zarezy,
a Casto se kombinuje se vsttikovanim pfi zaplaveni (IFW) a/nebo ¢isténi pomoci ultrazvuku.

Vstrikovani pfi zaplaveni se pouZiva témér ve vsech Cisticich procesech, ve kterych je nutné Cistit obrobky silné znecisténé triskami a olejem
nebo emulzi. Dily jsou vystaveny tlaku mezi 3 a 15 bary v ponorné lazni. Protoze k tomu dochazi pod hladinou kapaliny, vznikaji velké objemové
proudy, které pronikaji i do dutin velmi sloZitych obrobk.

Cistici G¢inek ultrazvukovych jednotek je zaloZen na kavitaci: elektrické signaly generované ultrazvukovym generatorem o uréité frekvenci
jsou prenaseny prevodnikem jako zvukové viny do Cistici kapaliny. Vysledkem je souhra podtlaku a pretlaku, pficemz ve fazich podtlaku vznikaji
mikroskopické dutiny, které se v nasledné fazi pretlaku zhrouti (imploduji). Tim se v kapaliné vytvareji mikroproudy, které prakticky "odstfeluji"

kavitaéni bubliny a tim vyssi je uvolnéna energie.
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Odjehlovani a cisténi v jednom kroku

PouZziti vodniho paprsku pti vysokém tlaku — rozmezi 300 az 1 000 bar(, nékdy i vyssim nebo nizsim v zavislosti na aplikaci, obvykle umoziiuje
spolehlivé odstranit z dill otfepy vzniklé pfi obrabéni a zaroven je vycistit. Vysokotlaké Cisténi se pouziva také k odstrariovani zbytk( pisku
z odlitkd a odolnych nedistot z povrchu dill, véetné zbytk( po svafovani a okuji. Pouzité tlaky zavisi na typu a Urovni znedisténi a také na vysledcich
testd ziskanych v technologickych centrech spole¢nosti Ecoclean.

Kromé cisticiho média a myciho zatizeni ovliviiuje kvalitu procesu také personal obsluhujici Cistici systém. Pro splnéni pozadavki na Cistotu
reprodukovatelnym a ekonomickym zplisobem je proto zdsadni znalost vzajemnych vztahu a procesti zahrnutych ve vyrobnim kroku ¢isténi dilG.

www.ecoclean-group.net

Obr. 1: Ecoclean_Mega — Cistota komponentd je kritériem kvality, které pfispivd ke spokojenosti zakaznikd,
a tim i k vysoké urovni konkurenceschopnosti

Obr. 2: Ecoclean_EcoCore — Pokud je treba odstranit organické znecisténi, moderni rozpoustédlové Cistici systémy zajisti vice neZ jen ucinné
dosaZeni poZadované urovné Cistoty. Splriuji také vysoké ekologické standardy a diky integrované regeneraci média vyrazné prodluZuji Zivotnost
rozpoustédel

Obr. 3: Ecoclean_EcoCcube — Pokud zacindte s Cisténim na bdzi vody, je EcoCcube idedInim systémem, ktery se vyznacuje kompaktnimi rozméry,
nizkou hmotnosti, dvéma standardnimi zaplavovacimi nddrZemi optimdlné sladénymi co do velikosti a jednoduchou obsluhou
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Obr. 5: EcoCvelox — EcoCvelox kombinuje odjehlovani a Cisténi s vysokorychlostni automatizaci a jednoduchym programovdnim odjehlovani,
takZe tyto procesy lze provddeét hospoddrné v jednom kroku

Tryskani plastovych vstfikovanych dilt po jednotlivych kusech i po davkach }Mﬁiﬁ -
Inteligentni feSeni pro efektivni, automatizované odhrotovani

Dalsi optimalizace kvality vyrobki, produktivity a vyrobni kapacity pfiméla predniho vyrobce vstfikovanych plastovych komponenti
vyFadit z provozu své stdvajici tryskaci stroje a nahradit je novymi. Pro zpracovdni sypanych dilii v ddvkdch bylo vybrdno bubnové tryskaci
zafizeni RMBC 1.1-S. Diky vysokému objemu vsdzky a kratkym dobdm cykli nahradilo tfi dfive pouZivané tryskaci systémy.

Helvoet Rubber & Plastic Technologies BV se sidlem v Tilburgu v Nizozemsku je globalnim vyrobcem a vyvojovym partnerem pro vysoce
presné komponenty a sestavy. PryZové, termoplastické a duroplastové dily jsou vyrdbény technologii vstrikovani. Mezi témito materialy

z duroplastu se ¢asto pouZivaji jako nahrada kovovych soucasti. Nevyhodou vstfikovaciho procesu je, Ze vytvari na vstfikovanych dilech vice
¢i méné vyrazné otrepy, které je nutné odstranit, aby byla zajisténa kvalita a funk¢nost obrobku.

Vysoké naroky na preciznost a kvalitu odhrotovani

Zdakaznici Helvoet z automobilového primyslu, |ékafské techniky a mnoha dalSich odvétvi pozaduji u svych vyrobkl vynikajici kvalitu
a vysokou rozmérovou presnost.



Online casopis www.povrchari.cz 3.¢islo Cerven 2022

Aby bylo mozné ekonomicky splnit vysoké a stale se zvy3Sujici naroky zakaznikd, sazi spole¢nost dlouhodobé na tryskaci odhrotovaci systémy
a tryskaci abraziva od Rosler Oberflachentechnik GmbH. Ddlezitymi aspekty této dynamické spoluprace je silny zavazek spole¢nosti Rosler
k neustalému zlepsovani procest a prizplisobeni feseni tryskani specifickym pozadavk{m spoleénosti Helvoet . To umozZiiuje spole¢nosti prodavat
vysoce kvalitni produkty ve velmi konkurenénim trznim prostredi. Silnd globalni pritomnost spole¢nosti Rosler navic umoznuje spolecnosti
Helvoet mit vzdy nablizku kontaktni osobu. Bylo tedy jasné, Ze Rosler bude také dodavatelem pti nahrazeni stavajicich tryskacich systémd.

Kompletni feseni pro plné automatické zpracovani jednotlivych dilt

skupiny je jich v podobném provedeni v provoze kolem 25 kusu. Jako tryskaci jednotky zde mohou byt pouzity presné injektorové trysky nebo
vykonna metaci kola, ¢i kombinace obojiho.

Novy tryska¢ Rosler je souéasti plné automatické vyrobni buriky. Pfesné definovana rozhrani v ovlddacim panelu RWS zajistuji rychlou
a pfesnou komunikaci s vyssi Urovni fizeni vyrobni buriky. Nakladani a vykladani obrobkl probihd pomoci specidlniho manipulaéniho systému.
Ten umisti obrobky na upinace, které rovnéz navrhla a dodala spole¢nost Rosler.

Dobfe promysleny design RWS 1200 se dvéma protilehlymi satelity umoziuje tryskani dili umisténych na druhém satelitu, zatimco je jeden
satelit nakladan nebo vykladan. Ve srovnani s konvenénimi systémy na trhu lze zkratit neproduktivni ¢asy aZ o 85 procent.

Béhem odstrafiovani otfepll jsou vSechny procesné relevantni parametry, jako je tryskaci tlak, otdcky a sani filtru, monitorovany senzory
a automaticky udrZzovany na svych prednastavenych Urovnich. Automaticky také probiha doplriovani tryskaciho média a jeho pfiprava pomoci
tridiciho zatizeni a kaskddového vzduchového prosévani. Pracovni smés tryskaciho média je tak vzdy k dispozici v optimalni kvalité. Prvni obrobek
je tedy odhrotovan ve stejné perfektni kvalité jako ten 100milionty, pficemz dily tryskaci systém opoustéji bez zbytkového prachu na jejich
povrchu.

Spolehlivé a ekonomické davkové zpracovani

Pro odstranéni sériové vyrabénych vstrikovanych dil( v davkovém rezimu zvolila spole¢nost Helvoet novy bubnovy tryska¢ RMBC 1.1-S. Tento
stroj predstavuje nejmodernéjsi zafizeni pro davkové odstranovani otfepl velkych objem( malych plastovych komponent(. Bubnové tryskaci
zafizeni zvladne davky obrobki o objemu az 70 litrd. Velky objem na jedné strané redukuje manudlni zasahy pfi nakladani a vykladani, na strané
druhé tak mohly byt nahrazeny rovnou tfi stavajici tryskace, pricemz se ziskal drahocenny volny vyrobni prostor.

Tryskaci jednotka také prispiva k efektivnimu a efektivnimu odstrafiovani otfepl z obrobk(: Na rozdil od injektorovych trysek, obvykle
pouzivané v téchto aplikacich, které pracuji s drahym stlaéenym vzduchem, zde Résler pouziva ekonomicka metaci kola. Tryskaci médium
je metacim kolem urychlovano a vrhano na obrobky, zatimco se obrobky pres sebe nepretrzité prevaluji v komore tvorené nekone¢nym pasem.
To zaruCuje rovhomérné odstranéni otfepl ze vsech stran soucasti. Navic je odhrotovaci efekt soucasné urychlen tim, Ze se obrobky prevaluji
pres sebe.

Kritické parametry procesu, jako jsou otacky turbiny a spotfeba média, jsou béhem tryskani monitorovany senzory. Kdyz napftiklad senzor
signalizuje nizkou hladinu média v zafizeni, automaticky se pfidda nové médium. RMBC 1.1-S je také vybaveno systémem odsavani vzduchu
z tryskaci komory a vibra¢ni tfidici jednotkou pro odstrariovani vétsich otfepl pred prichodem média Cisticim prosévacim zafizenim. Soucasti je
také antistatickd funkce, ktera zabranuje ulpivéni tryskaciho média a otfepl na obrobcich. Vsechny tyto technické vlastnosti zajistuji optimalni
provozni mix médii, vysokou stabilitu procesu a dokonale isté obrobky zbavené viech otfepl.

O firmé Rosler

Soukromd spole¢nost Rosler Oberflachentechnik GmbH se jiz vice nez 80 let aktivné zabyva oblasti povrchovych uprav. Jak lidr globalniho
trhu nabizime komplexni portfolio vybaveni, spotfebniho materidlu a sluZeb v oblasti omilani a tryskani pro Siroké spektrum rozmanitych
pramyslovych odvétvi. Nas sortiment asi 15 000 spotfebnich materiald, vyvinutych v nasich zkusebnich centrech po celém svété, slouzi nasim
zakaznikdm pro jejich individudini dokonéovaci operace. Pod znackou AM Solutions nabizime radu feseni a sluzeb v oblasti aditivni vyroby/ 3D
tisku. V centralni skolicim stfedisku Rosler Academy nabizime praktické semindfe k tématim technologie omilani a tryskani, stihlé vyroby
a aditivnich technologii. Ke skupiné Résler patfi vedle némeckych zavod( v Untermerzbachu/ Memmelsdorfu a Bad Staffelsteinu/Hausenu dalSich
15 pobocek a cca. 150 obchodnich zastoupeni po celém svété.

Detailni informace naleznete na: www.rosler.com

Obr. 1: Promysleny koncept stroje RWS 1200 se dvéma protilehlymi satelity umoZriuje nakldddni a vykldddni druhého satelitu béhem procesu

tryskani. To uSetii aZ 85 procent neproduktivniho casu
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Obr. 2: Stroj RMBC 1.1-S, navrZeny pro objem ddvky aZ 70 litrti, minimalizuje ru¢ni nakldddni a vykladdni. Navic je vybaven ekonomickym
metacim kolem namisto drahého systému tryskani stlacenym vzduchem

KAMENNY POCITAC
Ing. Josef Jezek — JEVAN, Lede¢ nad Sdzavou

Uz v jednom z pfedchozich dilG jsme se dozvédéli, Ze trojuhelnikova €isla jsou ta Cisla, kterd jsou napsana na stupnovité pyramidé z bo¢niho
pohledu na jednu z jejich ¢tyf trojuhelnikovych stén. Jak je u nas zvykem, dostaneme se k nim tak, Ze zleva doprava a odshora doll potupné
otislujeme jednotlivé kvadry pyramidy. Na pravé hrané tohoto pohledu se tato pravé nachazeji. €tvercova é&isla jsou zase ta, kterd se nachazeji
na téze hrané, oviem pfi pohledu na stupriovitou pyramidu shora, z oblak. Pokud oviem zaéneme na jednotlivé bloky v kazdém stupni
s oznacenim N postupné psat pofadova prirozena Cisla od protilehlé hrany, pak skonéime pravé na hrané trojuhelnikovych Cisel. V tomto pohledu
jsou na kvédry v liniich napséna tato &isla: 1; 4; 9; 16; 25; 36; 49;...; N, neboli 12; 22; 32; 42; 5%; 6%;,7%;...; N2. S pojmy pro ,tvarova &isla” pry pfisel
pan Pythagoras.

Zopakujme. Trojuhelnikova maji podobu N.(N-1)/2 , resp. (N?>-N)/2. Jiny zépis potom je v podobé& kombinaéniho ¢isla, slovné ,En nad
dvéma“, symbolem (V). Mezi pyramidovymi stupni plati véem dobFe zndmy vztah z osmé tfidy zakladni skoly, tzv. ,Pythagorova véta“. Ta Fikd,
e pocet kvadr tretiho stupné pyramidy v souctu s poctem kvadril ¢tvrtého stupné je roven poctu kvadri v patém stupni. Ciselné 32 + 42 = 52
(9 + 16 = 25), obecné pak a2 + b? = ¢2. O &islech a; b; ¢ vime s urgitosti, Ze pokud budou &isly celymi (I — Integer, nejlépe pfirozenymi — N —
Natural), pak minimalné jedno z nich musi byt sudé (E — Even), a po nalezeni jejich spole¢ného nasobku a jim kracenim minimalné dvé licha
(U — Unsymetric). Tim padem jejich souéet bude vidy sudy. TakZe:a' +b'+c'=U+E+U=E.

O kvalitach celych Cisel dale vime s urditosti, Ze jejich vlastnost Sudost nebo Lichost se s jejich pfirozenou mocninou neméni. Holka je porad
Zenskou a kluk je porad muzsky, jakkoliv starnou nebo se ,povysuji“. (Vice pohlavi v matematice nestrpime). Na to by se dalo reagovat tak,
Ze mohou existovat rovnice, kdy pfirozena cisla a; b; ¢ mohou byt v rovnovaze, i kdyz nejsou ve stejné mocniné, jako u pana Pythagora. Jejich
kvality (pohlavi) vSak musi splfiovat obecné podminky. Které? Tyto: U+U=E; U+E=U, E+E=E. Na poradi v prostfedni rovnici samozfejmé nezalezi.
Jak vidno, soucet dvou z nich mGze byt jak sudé, tak i liché Cislo. Prvni z rovnic se viak zrovna nehodi pro Pythagorovu rovnovahu. Takova celd
Cisla neexistuji, aby ji splnila. Pro nase potreby ji vSak nevylucujme. Abychom se prilis neodcizili myslence Pythagorové, Ze soucet dvou podobnych
ploch se rovna plose treti, zkusme jinou mocninu pouze pro jednu proménnou. Ja vim, je to pitomost, sCitat dvé rlizné geometrické kvality, ale
v algebfe je moiné ledacos. Co tieba plochu (kvadrat) s objemem (kubaturou). Co to udéla? PiSme si jakousi PSEUDO Pythagorovu vétu:

a?+b3=¢?

Starym Egyptanim to vSak nepfipadalo tiplné nesmysiné. MoZné nevédéli, e dvé rliznorodé veli¢iny se nedaji s¢itat. Véda matematicka
totiz jesté nebyla na dnesni Urovni, kdy je to sama poucka, divné symboly a zdkony. A tak to zkusily spocitat na svém kamenném pocitaci,
na stupnovité pyramidé. Védéli, ze musi byt:

a21l; b=N; c>a
A tak zkusili prvni ¢islo a jako prvni trojuhelnikové, a Cislo ¢ jako druhé, (nasledujici) trojuihelnikové €islo z pyramidy.
12+ N3=32
Zjistili, Ze rovnici vyhovuje b = N = 2. Zkusili dalsi dvojici trojuhelnikovych Cisel za sebou jdoucich na stupriovité pyramidé: a=3; c=6
A hle: 324+ N3 =62

Z ¢ehoz vyplynulo, Ze vyhovuje b=N =3
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Zakonitost byla na svété:
(N2)2 + N3 = (V+1,)2
32+3%3=62
62 +43= 102
102 +53=152
152 + 63=212

Ukazalo se, Ze rovnost plati i v prvé mocning, Cili: a + b = c. To u Pythagorovy vsak neplati! Tento vztah Egyptsti veleknézi Pythagorovi
neprozradili, kdyZ tam prisel studovat geometrii. Museli si pfeci néco nechat jako tajemstvi. Pozdéji, za duchovni vlady pythagorejské skoly, jisty
Jamblichos pry vyZvanil, Ze existuje pravidelny dvanactistén, a tak ho uc¢ednici téhle skoly utopili. 16, nékdy plati, ,, mluviti stfibro, miceti ... !

A jedeme dal. Pfi pohledu shora na stupnovitou pyramidu s popisem kvadr( na (pravé) hrané vidime jiz zmifiovana ¢tvercova cisla
(1; 4; 9...). Oddéluje je vidy hrana (jevici se jako Usecka) téchto kvadrd. Pfi pohledu z boku zase vidime na téch samych kvadrech (bocni sténé)
napsana €isla trojihelnikova (1; 3; 6; ...). Ta sama hrana kvadru (Gsecka) tedy oddéluje tyto dva typy &isel. tvercové od trojihelnikového. Dalo
by se Fici, Ze na kazdém oznaceném (ocislovaném) kvadru se nachazi zlomek, jehoZ zlomkovou €aru vytvari zmifnovana (Useckova) hrana téchto
kvadra. V Eitateli je tedy napsano €tvercové &islo pro konkrétni stupef N, tedy N2 (12; 2%; 3%...; N2), ve jmenovateli trojihelnikové &islo pro
stupefi N v podobé : N.(N+1)/2 (1; 3; 6; ... ), coZ odpovida zépisu kombinaéniho &isla (V*2;). Tyto ,éiselné zlomky” maji podobu: 1/1; 4/3; 3/2;
8/5; 5/3; 12/7 ... Ztohoto metaforického popisu mizZeme usoudit, Ze z kvadru pojmenovaného jako ,,pyramidion” (se zlomkem 1/1) vytékaji
po hrané stupnovité pyramidy ,coby lava“ ¢iselné zlomky. Sestupem k zakladné jako by jeji pramen (znacme Q) nabyval na sile. Zlomky maiji
nasledujici obecnou podobu:

Q=2N2/ N(N+1) = 2N/N+1

Pti detailnéjSim pohledu na tento ciselny pramen Q mzZeme pozorovat, Ze se vlastné jedna o dva rGizné zlomkové (Ciselné) praminky, které
se vzajemné proplétaji. Prvni, oznaéme pismenem A, ma podobu A= (2N-1) / N, a druhy, ozna¢me symbolicky B, ma podobu B = 4N / (2N+1).
JestliZe nas bude zajimat kvalita téchto praminkd, pak je nasledujici. A = U/N a B= E/U, kde U je lichost a E sudost. Poeticky miZzeme konstatovat,
Ze tyto dva praminky vytvareji na stupriovité pyramidé nadherny copanek z Cisel: Q = A; B; A; B; A; B; ... . Jejich Ciselné hodnoty se pohybuji
vintervalech: 2>A21a2>B>1

Co k tomu dodat. Pro: 1 < N < oo se hodnoty zlomkd Q nalézaji v jednotkovém intervalu (1 < Q < 2) . DaleZitou informaci je skute¢nost,
Ze kazdy zlomek se v Ciselném proudu objevi pouze jedenkrat, takze fada, ac nekonecna, je zcela originalni (jedinecna).

KaZdy stupefi stupriovité pyramidy ma N2 kvadra, kterym muzeme pFidélit viastni jméno. Nemusime v3ak hledat v kalendafi, protoZe by
jména jednou stejné dosla. Staci, kdyzZ jim v kazdé vrstvé (stupni, hladiné) pfidélime ptirozené (nebo jiné racionalni) islo. Nemusi to byt pomoci
losu, pokud se dohodneme, Ze tato jména (zaznamy Cisla) budou mit i velikostni obsah (mohutnost), nebo dlleZitost v takto vytvoreném souboru
racionalnich cisel. Budeme poZadovat, aby ¢lenové této society (stupné) vytvorili stabilni spolecenstvi. Stabilita by se mohla méfit treba
rovnovahou mohutnosti ve vSech jejich smérech (liniich). Takové stabilni uspofadani Ciselnych bytosti je ve svété Ciselném urcitym idealem.
Poradové Cislo stupné N predstavuje pocet lokalit (objektl) v kazdé linii. Za objekty linii se mohou skryvat geometrické jevy, jako naptiklad body
(tézisté), plochy (trojuhelniky, ¢tverce, Sestithelniky i kruhy), télesa (Ctyrstény, krychle, koule).  Usporadani kvalitativné shodnych objektd
predstavuje ¢tvercovou sit, v jejichz uzlovych bodech se pravé nachazi tyto objekty. U skutecné pyramidy pak tézisté stavebnich blok( (kvadra).
Smeéry linii jsou CtyFi. Dva jsou rovnobézné s vnéjsi hranou stupné (hladiny), dva napfi¢ z jednoho rohu (hrotu) do druhého, tedy Uhlopficné
Ctvercovému usporadani.

Uéastnikaim prvnich vrstev pyramidy miZeme kromé &iselnych jmen pridélit také jména antropoidni, tedy lidska podle biblického piibéhu.
Prvni vrstvu (pozici, generaci) obsadil prvni z lidi, Adam. Neni pro¢ hledat rovnovaziné usporadani, jest jediny. Problém vsak uZ nastava v jeho
roding, druhé Grovni. Reknéme si, kdo ji tvofi: Eva = 2 (manzelka); Kain = 3 (prvorozeny); Sét = 4 (dcera); Abel = 5 (druhorozeny syn). Jak asi
chcete nastavit rovnovahu mezi ¢leny Adamovi rodiny? Kdo s kym a proti komu? Kdo v ni bude jednicka, kdo dvojka, kdo trojka a kdo ctyrka.
Zensky, Eva a Sét, si pockaji, jak se dohodnou hosi. Ale ti se nemohou dohodnout, poperou se, a star$i zabije mlad$iho. Zddnou rovnovahu
se na této Urovni (hlading) nepodafi nastolit. Poprvé se to podafi aZ na dalsi rovni, na tfetim stupni. N2 = 32 = 9. Toto pravidlo plati dodnes
na urovnich mezilidskych, na vztazich v kolektivu obecné. Zkusenosti i véda fikaji, Ze minimalni stabilni kolektiv musi mit osm az deset €lend,
nejlépe devét. Ten nejsilnéjsi by mél byt vedouci a héjit vSechny svoje zajmy i zajmy svych slabsich kolegg.

Prvnich pét pfirozenych jmen tvofi zaklad celé civilizacni stavby, a proto se jimi dal nebudeme zabyvat. Pfedstavuji pét bod( tvoficich
kostru pyramidionu. Na dalSich hladindch pyramidy miZeme modelovat rovnovaznd usporadani systému. Egyptsti veleknézi se rozhodli na nich
modelovat boZskou rovnovahu vesmiru, coz vyjadfili tim, Ze jednotlivym pohyblivym svételnym objektim na obloze, kromé pfidéleni jmen
bozstev, pridélili jednu z prvnich rovnovainych pyramidalnich hladin A. Tu nejmensi (A=3) vénovali tomu nejvzdalenéjSimu svétlu (opticky
nejmensimu) - Saturnu. Poté nasledovaly (A=4) Juno (Jupiter), (A=5) Mart (Mars), (A=6) Helios (Slunce), (A=7) Venus (Venuse), (A=8) Postak
(Merkur) a (A=9) Luna (Mésic). Nevérte, Ze to popletli. To aZ v dalSich stoletich, kdyzZ zvitézil Geocentricky kosmicky systém, tak ten to takhle
zamotal. PGvodné na misté Slunce méli nasi matku Gaiu (Zemi).

Ta skuteéné tam podle dnesniho pojeti slunecni soustavy patfi, a vime proc. Jeji modré svétlo litd spolu s ostatnimi kolem Helia. Nékdy trva
pravdé moc dlouho, nez se prosadi. Ted' mame na vybranou, zda dal$im kvadrim stupriovité pyramidy ddme jméno (Cislo) potomkd Kaina (3)
nebo Sét (4), nebo kazdou novou generaci zaéneme &islovat od jednotky. Kain mél mit prvorozeného syna Enocha (6), Sét méla mit syna Endse
(7). Mam takové podezieni, Ze to byl jeden a ten samy hoch, potomek ¢isel (3) a (4), ale nebudu spekulovat. Potom by uprostied tfeti hladiny byl
potomek s ¢islem (10), jméno si nepamatujeme. Proto doporucuji zlstat u jmen ordinarnich, pricemz pti operacich s nimi (s¢itani) pracujme jako
s Cisly kardindInimi. Pfiznavejme jim zvykovou mohutnost zaznamu.
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Ctenaflim pro srozumitelnost a piehlednost fikam, 7e pro danou hladinu A potiebujeme pocet A2 aritmetickych zaznam(. U tfeti hladiny
(32 = 9) vysta&ime s &islicemi dekadického numeragniho systému. U dal3ich hladin v3ak uZ ne. Pro A=4 potfebujeme 16 &islic (nékdy pfiddvame
symboly A;B;C;D;E;F), ale pro A=5 potiebujeme 25 symboll Cislic (zaznaml), atd. Pro stupriovité pyramidy plati, Ze A=N, protoZe pracujeme
pouze s prirozenymi Cisly, s kamennymi kvadry. V budoucnu se pak mize ukazat, Ze zakony a pravidla ¢iselnych zaznamu ve ¢tvercovych sitich,
mohou mit mnohem $irsi uplatnéni. Proto pouZivdm pro pochopeni velikosti tabeldrnich zdznamd pismeno A. VéFme, Ze stafi Egyptané kromé
pfirozenych jina ¢isla nepouiivali, at uZ nulu nebo zaporn4, pfipadné zlomkové (racionalni) zaznamy disel.

Je tu jesté jeden zadrhel. PouZité zdznamy mohutnosti kopiruji ,,Zakladni fadu cisel”, zacinajici vidy symbolem pro jednotku a kondici
symbolem pro A%= N2. Hladiny lichého fadu A = U maji tzv. centrdini (stfedové) €islo S. Jeho hodnota je ziejma: S = (A%+1) / 2. Hladiny sudého
fadu A = E maji stfed (kFizi se v ném pomysiné Uhlopficky) prazdny, takze stfedové ¢islo S nahrazuje okolni ¢tvefice zaznamu. Pfesto suma hodnot
vsech Cisel v jedné linii L jest: 3L = A . S. Suma vSech hodnot v celé hladiné H je potom:

SH=A.3 =A% S=A%,(A24+1) /2 = (A*+A?) /2

Ze vztahu je zfejmé, Ze at je A sudé nebo liché, potom v sou¢tu obé& mocniny daji vidy sudé islo, bezezbytku délitelné dvéma. O pyramidalnich
fezech, nebo také jinak o posvatnych (planetarnich) tabulkach, jsem napsal mnoho pojednani. Lidstvo pronasleduji uz nékolik tisicileti a vidycky
fascinovaly lidi zajimajici se o tajemno, mystiku a magii. Zidovska Kabala je pfijala do svych knih, zlatnici je zhotovovali jako talismany, privésky
na krk, tak jako napfiklad krizky, znameni zvérokruhu, symboliku TAO a podobnych artefakt(. Tyto vsak v sobé skryvaji pravé tu neobycéejnou,
do vSech svétovych stran se Sifici rovnovahu a klid. Jejich sestavovani patfilo k nejvy3simu vzdélani a kontaktu s boZzstvy. Nevim, zda Egyptsti
veleknézi uz znali algoritmy jejich sestavovani, ale zacatecniky zkousejici je sestavit dokazaly vzidy fadné potrapit.

Tabulky se stfredovym symbolem (zaznamem cisla) S jsou nejjednodussi pro vystavbu (A=U). Tabulky s prazdnym stfedem, tedy sudé, A=E,
musime rozdélit na ,Masivné sudé” (A=4n=M) a ,Hybridné sudé” (A=4n+2=H). Také na masivy existuji pomérné srozumitelné algoritmy (rovnice)
na jejich sestaveni. Hybridy jsou vSak velky matematicky ofiSek. A prvni z nich je ta pfifazena plvodné Slunci, nyni uz zase Zemi. A=6. Kdyz vite,
jaka Ze je suma vsech jejich hodnot, potom uz vite, pro¢ tomu tak jest.

S = (A%A?) [ 2 = (6°+62) /2 =1332 / 2 = 666

,V Apokalypse svatého Jana“ je takto zamaskovan satan, dabel Ci nicitel. Sestavovani této tabulky vyZaduje pracovitost a trpélivost.
Nejprve musite zasadit, zalévat, peCovat a nechat vyrlst planou jablanku se ¢tyfmi vétvemi. Az vyroste, tak na tuto podnoZ potom roubovat
uslechtilou sadbu. P¥irovnal bych to k biblickému stromu z EDENU, ktery je zndm jako ,Strom poznani“. Clovék by nevéfil, 7e néco takového
je v matematice mozné. Ja jsem pro toto prvni dokonalé (Zenské) €islo (6) zvolil soukromy nazev ,,Panna“. Satan sved| panenskou Evu, a uz vite,
jak to s ni a s Adamem dopadlo. Sest ,,dni“ B(ih tvofil tenhle Svét, a také Sesty den stvofil prvni lidi. Osmy den je ale z Raje (Edenu) vyhostil.
Chtéli toho moc védét. A ten den se zrodil prvni jejich potomek, polyedr zvany také Pyramidion (geometricky Kain).

Jenom jesté doplnim. Objekty popsané jako planetarni nebo posvatné tabulky jsou jen nepatrnym vysekem z rovnovaznych objekt.
Nazyvam je zkratkou RAO (Rovnovazné Aritmetické Objekty). Je jich nekonecné mnoho zvice pohledd na né. Téch vySe popisovanych,
sestavenych vyhradné ze Zakladni fady pfirozenych cisel proto, Ze plati pro né interval N=A (3 £ N < o). Dalsi nekonecny pocet vznika tim, Ze
mezi Cisly jsou pravidelné vytvoreny vétsi nez jednotkové rozestupy (jiné aritmetické rady nez zakladni). Potom déle miZeme zacit fady v zaporné
Casti realné osy, a to nejen celych Cisel, ale i Cisel zZlomkovych. Lze napfiklad sestavit tabulku ze samych prvocisel, tedy vyhradné lichych, pfipadné
sudych a podobné. To by se pan Cantor se svymi nekoneénymi mnozinami divil, kolik posvatnych tabulek (RAO) muzZe byt. Ani zapsat to neumim
((°2 =) ). To uZ neni aktudlni, protoZe se stejné pred sto lety zblaznil.

Zajimavé na téchto zaznamech (RAO) jesté je, Ze tataz tabulka mGze mit mnoho tvari, danych po¢tem variaci. Tak mGzeme tfeba pozorovat,
jak Mésicni tabulka (A=9) ,rotuje”, nebo je k nam privracenou ¢i odvracenou tvari. Jak Zemé dychd, ma srdecni tep. Znamé je tfeba pozorovani
slavného obrazu (médirytiny) Alberta Diirera z roku 1514 s nazvem , Melancolia I (melancholie), na némz je mimo jiné zobrazena Jupiterova
tabulka (A=4), a tento letopocet je na jejim spodnim fadku. Jsou to prosté neuvéritelné matematické jevy.

Ze se propléta geometrie s aritmetikou, to u? dobie vime ze studia pyramid. Stény a vertikalni fezy rovnobézné s dvéma protilehlymi
hranami (a s télesovou osou) maji trojuhelnikovy tvar. Zakladna a s ni rovnobézné rezy (kolmé na télesovou vysku) maji ¢tvercovy tvar. To plati
nejen pro hladkou pyramidu, ale i pro téZistové konstrukce pyramid stupfiovitych z kvadrd. Na hladkych pyramidach (geometrickych) neni tak
srozumitelny pohled na objekty s ohledem na pfirozené pocty (rovnice), jako na pyramidach stupnovitych (aritmetickych). Tak napfiklad, jak
zjistime vizudlné, kolik je vjedné hladiné kvadrl, kdyZ vidime jen ty vnéjsi, ale vnitini prekryté vyssi vrstvou uz nikoliv. Nékdo tekne,
no to je jasné! Je to druha mocnina poétu kvadri v linii na sténé. To je sice pravda, ale prstem na kazdy z nich neukazeme. A tady se mylime.
Stadi si pfedstavit, Ze kolem sledované linie N (hrany — zvaZované hladiny H) pfeklopime na jeji boéni sténé trojuhelnikovou sit o jednotku mensi
pyramidy (N-1), ¢imz ziskdme rovnobéznikovy ctyfuhelnik. Mozna Ctverec, spiSe ale kosoctverec, o hrané N. Plati i v geometrii, Ze Ctverec
i kosoctverec dostaneme souctem dvou trojuhelnik(, s Ghlopfickou délky N. Zapisme symbolicky:

AN +A(N-1)=o N

V aritmetice je trojuhelnik dan kombinaénim &islem. Prvni &islo étvercové i trojuhelnikové (N=1) jsou kombinaéné zapsana (V*%,). Proto
mZeme psat. Polet uzld v hlading H Ze je sou¢tem kombinagnich &isel (V21;) a (V).

H = N2 = (V1,)4(N,) = ((N+1).N)/2 + (N.(N-1))/2 = (N2+N+N2-N)/2 = N2.

Uz jen zavérem. Kazdou ze étyf ,trojuhelnikovych” stén stupriovitych pyramid je mozné vyuzit k zaznamu koeficientt rozvoje vztahu dvojice,
tzv, binomickému rozvoji. Tento obrazec je v matematice nazyvan ,Pascalovym trojuhelnikem”. Celkova souctovd hodnota koeficient(
3C (kombinaénich &isel, jeZ ptedstavuji polet variaci — kvalit — na téZe Grovni) v kazdé linii je: 3C = 2N (1;2;4;8;16; .. ). Na liniich rovnobé&znych
s hranami pyramidy mudzZeme c¢ist hodnotovy pribéh rlznych (napfiklad fyzikdlnich) funkci, jako jsou pfirdstky drahy, rychlosti ¢i zrychleni
pfimocarého pohybu, ba i potfebného zrychleni pro meziplanetarni lety. Na vicestupriové pyramidé lze na nejspodnéjsi (zakladnové) linii
pozorovat pravdépodobnostni funkci, ,Normalni rozdéleni jevi“.

Jeden by nerekl, k ¢emu vSemu se mohou stupriovité pyramidy hodit.
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Odborné vzdélavani

Strojirenské materialy a technologie trochu jinak.

Velmi kriticky, ale zcela pravdivé zaznél ¢lanek pana docenta Machka v predchozim Cisle Povrchére, i v jeho
vystoupeni na seminafi v letodnich Cejkovicich o nedostatcich praktickych znalosti technické vefejnosti
ve Strojirenskych materidlech a technologiich. Tato skutecnost a tvrzeni vychazi z jeho celoZivotniho
plusobeni v technickych funkcich v primyslu, v naSich i zahrani¢nich firmach, externé i na technickych
odbornych pracovistich vysokych Skol. Vi tedy velmi dobfe o potfebdch nas vsech doplnit si obcas, co se jiz
zapomnélo v téchto pro kazdodenni potifebu nutnych oborech.

Na zakladé reakce na tyto skutecnosti, ale predevsim k opakovanym poZadavkim technické verejnosti
po odborném studiu pro praxi, pfipravili jsme pro potfeby strojarl kratky odborny kurz s ndzvem
STROJIRENSKE MATERIALY A TECHNOLOGIE TROCHU JINAK, ktery chceme uskutenit v zafi tohoto roku
na Fakulté strojni CVUT v Praze.
Ramcovy program kurzu:

e Slitiny Zeleza. Oceli a litiny.

e NezZelezné kovy.

e Materidlové vlastnosti.

o Defektoskopie a zkousky materiald.

e Znaceni materiald.

Strojirenské technologie.

Predpokladany rozsah: 42 hodin, (3 x 2 dny).

Prednasky budou doplnény odbornymi texty.

Termin konani: zafi - fijen

Vyuka bude probihat na Ustavu Strojirenské technologie FS CVUT v Praze 6 Dejvicich, Technicka 4.

Dalsi podrobnosti o studiu na emailu: info@povrchari.cz
Ing. Jan Kudlacek, Ph.D. - 605868932

Zajemci o toto studium se mohou pfihlasit na mailové adrese.

Pocet posluchacu ve skupiné je maximalné 20.
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POVLAKY Z PRASKOVYCH PLASTU
ZAHAJENI KURZU - dle poétu prihlasenych

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

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

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

Obsah kurzu: E

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 Bezpecnost prace v lakovnach

e Souvisejici procesy (zdroje vzduchu a jeho cisténi, vytvrzovaci pece, stfikaci pistole, roboty)
e Pficiny a odstranéni vad v povlacich

Garant kurzu: Rozsah kurzu:

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

Kromé specializace na technologie povrchovych tprav je mozné pripravit Skoleni
z dalSich vyrobnich technologii.

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

25. konference Koroze a protikorozni ochrana materiali

Dne 9.-11. 11. 2022 se bude v Hotelu Atlantis. Pobliz Briienské prehrady

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

Konference AKI, s podtitulem Koroze a ochrana materiald, je tradi¢nim setkdnim koroznich inZenyr( z aplikaéni a akademické
sféry. Predstavuje vzacnou prilezitost pro konstruktivni dialog mezi praktiky z chemického, energetického, petrochemického
pramyslu a jinych odvétvi a koroznimi vyzkumniky..

Zaméreni konference:

e  Protikorozni ochrana povrchovymi Upravami
e  Koroze v automobilovém priimyslu

e Koroze uloznych zafizeni a katodickd ochrana
e  Koroze v atmosfére

e Koroze v energetice a chladicich okruzich

e  Koroze kovovych pamatek

e  Koroze biomateriald

e Korozni zkusebnictvi a monitoring

.....
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Reklamy

KOMPLEXNI CHEMIE PRO VYROBU 360°

" Cisténi

a odmastovani

Obrabéni kowi
i

/
2

. Redidla
Harrnuny In a rozpouitédla

Chemilstry

Proplachy
lakovacich robotd

Uprava Koagula&ni
odpadnich vod prostredky

Kiuthe CR, s.r.o.
Podkovarska 674/2
190 00 Praha 9
Ceskd republika

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

www.kluthe.cz
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e, M A S S e et

Kontakty:

Office: Vladimirska 2431, 440 01 Louny
tel. 725 118 975
TECHNIOLOGY Zkusebni laboratof: Podébradska 358, 288 02 Nymburk
L S AU tel. 725 118 975, 605 151 799

E-mail: info@jstechnology.cz
jiri.simicek@gmail.com

ZKUSEBNA POVRCHOVYCH UPRAV

CAKREDITOVANA ZKUSEBNI LABORATOR &. 1125

TESTOVANI NATEROVYCH HMOT, NATEROVYCH SYSTEMU A POVLAKU, DOZOROVANI APLIKACI NATERU - HODNOCENI PRIPRAVY
POVRCHU POD NATER - PORADENSTVI V OBORU POVRCHOVYCH UPRAV, ZKOUSKY SAMOLEPICICH FOLII PRO TECH. ZNACENI
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Nabizime Vam dlouholeté zkuSenosti odbornikii na ' “"__i&‘- |
problematiku povrchovych uprav Zelezniénich ' .~ |
« kolejovych vozidel a obecné jakychkolw ocelovych ! “‘“*"*‘f“.[’__“‘“*“"*“ :
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PROVEDEME PRO VAS: ————
- akreditované zkousky natérovych hmot, tmeld, natérovych i LI N e Py :
systému a poviaku véetné hodnoceni degradace . ' I! o P ,1‘
- korozni zkousky {HS._'i, 50., KK) : ’ |
- urychlené povétrnostni testy(QUV) " Pr— -

- cyklické zkousky - UV zafenilvihko/shl/mraz - napf. dle EN ISO 12944-9,
TKP19B-pro RSD, TKP25B-SZDC, VDA testy,... ;

- mechanické zkousky (tvrdost, hloubeni,
ohyb, pfilnavost,...)

- fyzikalné technologické zkousky
(hustota, netékavé latky, zasychani,...)

- neakreditované zkousky podle pozadavku
a dohody se zakaznikem

- hodnoceni pfipravy povrchu pod natér

- zpracovani a verifikace technologickych postuptl pro aplikace

- dozorovani aplikaci

- zastupovani a technicka pomoc pfi fedeni reklamaci

- zajisténi potfebnych atestu pro
aplikace na €D a CD Cargo

- poradenstvi v aboru, technologické
studie, hodnoceni efektivnosti

investic
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KOMPLEXNI SLUZBY PRO POVRCHOVE UPRAVY

POSKYTOVANE SLUZBY MATERIALY PPG

= navriy natérovyeh systami » environmentaini servis » kataforezni, mokré a praskove barvy
» Celkova logistika dodavek ¥ Kvality natéri = pOMOCNE materialy

o pravidelny technilogicky servis « ZajiStEni navrhu a dodavek zafzen = chemie pro pledupravu

= OUtsourcing provozu lakoy

MEGA a.s., Primysiova 1415, 583 (1 Bystice nad ParnStejnam dpuidmedga.cz, tel.: 566 S50 925, www.mega.cz

KATAFOREZNI, PRASKOVE OUTSOURCING SLUZEB A MATERIALU

A KLASICKE LAKOVNY PRO POVRCHOVE UPRAVY

o kompletni nebo dilél lakovac technologle » technicky a technologicky servis zafizeni lakoven

& [2Ch i elna provozni tivni Ldrzba

= aplikacni jednotky UF, RO, ED membranove echinicka pomoc pn navrhu a optimalizaci

separatnl technologie » membranove UF moduly

= glekiroforeticke boxy (EFC) — viasini vyroby — kruhove, plandri  pomocny matenial pro provozy
_— MEGA-TEC s.r.0., Primysiovd 1415, 583 01 Bystiice nad Parngtainem nfoddmegatec.cz, lel, fwe 566 551 926, www.megatec.cz
o
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S8.A.F. Praha spol. s r.o.

Vyrobee a dodavatel zafizeni pro povrchové apravy
Vybiralova 975/3, 198 00 Praha 9 (sidlo)

PFifimasy 38, 282 01 Cesky Brod (pracovisté)

Tel.: +420 321 672 815

Email: infolasaf.cz

* Tlakovzduiné tryskaci komory

* Pneumatické tryskaci boxy

* Automatické tryskaci stroje s metacimi koly
* Odlucovace prachu

« Metalizaéni pracovi§té = :ﬂ — .
» Lakovaci a odma3tovaci kabiny — 2 o~ -r-;;'
« Zavaieci vozy m :
* PFisluenstvi |

www.saf.cz
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" vietné specialnich materiald

na bazi olova, antimonu a cinu

Materialy pro strojirenstvi
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