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Slovo Uvodem

VdZeni pratelé, povrchdfi a strojari.

Vitejte na strankdch prvniho letosniho setkdni nas vsech kolem povrcharského femesla. K tomu se bezesporu hodi si vzajemné poprat,
a to i dodatecné vsem, kterym jsme poprat nestihli. Tak tedy si popfejme vsichni a vS§em, na pokrocilém pocatku tohoto nového roku. Mlizeme
si vSichni ted fici, Ze jsme stihli poprat Uplné vSem, pres Povrchare.

Pfejme si to nejdllezitéjsi, bez ohledu na to kolik mame ¢i nemame ve “Srajtofli“, predevsim pevné zdravi a téz, abychom mohli délat to co
nds bavi. A to je pro vétsinu z nas pofad jesté strojafina a viechno to kolem, co nam pfinasi i Zivobyti. Tak at se dafi!

A to i v této soucasné, ale stale je$té nadéjné dobé. Jsme preci jesté vétdinou Cechoslovaci, a v tom nasem evropském dolicku zvykli
Y,

na ledacos. Obcas na horsi pocasi, nékdy i myslitele. A tak aktudlné jeden staronovy vtip, ktery patfil pfed casem mezi ty o “zlatou mfiz“: Hodinu
mluvil. A o ¢em? To nerekl.

Kdysi nakreslil mistr Rencin jeden obrazek z hospldky, kde vycepni varuje své Stangasty: Budte chlapi radsi tady, venku zufi primyslova
revoluce. Dnes, v dobé digitalizace, by mohl text znit: Budte chlapi radsi tady, venku zufi uméla inteligence. A zda se, alespon z nékterych
takovychto projev, Ze je to opravdu inteligence uméla.

My vsichni ostatni, bez ohledu na to, jaké Zivly venku zufi, jdeme pracovat a vydélavat. Kazdy na ,chléb nas vezdejsi“, ke své masiné,
do své fabriky, huti, ¢i k pocitaci. A kam jinam bychom méli jit?! Jsme preci stéle predni vyspélou prdmyslovou zemi. A to jiz od dob monarchie.
Madame svoji praci, femeslo, fortel, znalosti a zkuSenosti.

Vice jak tficet let pokradujici atentat na na pramysl, ktery zacal likvidaci Poldovky, Pragovky, CKD, Skodovky v Plzni a pokraduje v soucasné
paradoxni dobé likvidaci jiz témér posledni ocelarny Liberty v Ostravé, kterd byla nejen vyrobcem kvalitni oceli pro nads pro vsechny, ale jeji
likvidace by se stala Uhelnym kamenem zlomu této profese a femesla v nasich zemich. Divod? Promysleny pfedchozi umély narlst cen energii.

Témér narodni motto v nasich zemich zni: Pravda vitézi. Ale stdle ¢astéji zacina znit otazka: A kdy?!

T.G.M., ktery ndm viem v nasich zemich vyjednal tuto nasi domovinu a vyvedl| nase predky z podruci c. a k. Rakouska-Uherska, kladl na prvni
misto heslo: Nebat se!

Déjiny nas uci a poucily, Ze s tou pravdou to nemusi byt vidy aZ tak pravda. Ale zni to.

Méli jsme a mame své hrdiny. Nesmrtelné i smrtelné. A ti vSichni spolecné sesli z tohoto svéta v pIné sile, anebo se udreli. Vykonali mnoho
pro své okoli, pro své déti i pro sv(j narod. Se zbrani, vidlemi i s tuzkou ¢i kladivem v ruce. Zachovejme je v tcté. Nedovolme plivat na jejich praci!

Ti starsi chodili do prace i v sobotu, neméli auta, Ustfedni topeni ani vikendy. Pracovali, Zili a hodné nam toho zanechali, i kdyZ si museli
téZ prozit i to, jak jim nékdo neustale ,vylepSoval” Zivot. RGznymi vyhldskami, zakazy, ale i cenzurou pravdy. Dnes v dobé demokratické,
ale predevsim v dobé internetu je to obtizné pravdé ublizovat. Zvlasté pak v narodé, ktery byl zvykly Zit v systému tvrdé cenzury od roku 1620.
S ocenénim lidového humoru, obezretnosti, a predevsim ceského naturelu, je tfeba i nyni, vzpomenout na napis na verejné budové v minulé
kapitole nasi minulosti: ,,300 let cenzury — pro velky Uspéch prodlouzeno”.

A s timto odleh¢enim, virou i nadéji konceme dnesni Gvodni filosofovani. Na dalSich strankdch Vam pfinasime nékolik ¢lankd a téZ informaci
co se nabizi a pfipravuje v nasem oboru.

Pro ty z Vas, ktefi jste nasli vnitfni silu a zodpovédnost za sviji budoucnost, pfihlasenim se ke studiu ,,Povrchové Upravy ve strojirenstvi®
- Korozni inZenyr, pfipomindme, Ze zaciname jiz 13. Unora. (Pfipadné formality ohledné Vaseho pfihlaseni dofesime na misté, nebo dle informaci
na www.povrchari.cz).

JiZ nyni spolu s mnohymi z Vas pfipravujeme tradiéni jarni Cejkovice na konec mésice dubna, na které moizete jesté prispét béhem dnora
nazvem svého prispévku Ci prezentace, nebo dat védét co chcete slySet a vidét na tomto nejblizSim povrcharském setkani z preduprav a Cisténi
povrchd, ¢i z novych Uspornych a progresivnich technologii.

S pFdnim, at se dafi viem Vdm i viem kolem nds.

/t—- /@m S pz——

doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. Ing. Jan Kudlacek, Ph.D.
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Aktualni trendy aplikacnich zafizeni
Vladimir Med — WAtech a.s.

Spole¢nost WAtech je technologicka firma, kterd se zaméruje na inovace a Priimysl 4.0 v oblasti sttikacich, lakovacich a lepicich technologii.
Je dodavatelem aplikacnich systémU pro praskové a mokré aplikace, aplikace lepidel, tmell a dalSich materidl(. WAtech a.s. je autorizovanym
zdstupcem Wagner Group v oblasti primyslovych feseni. Zabyva se komplexnimi dodavkami, vyvojovou, konstrukéni a projekéni ¢innosti
a vizualizaci systémU automatizace, robotizace a technologiemi pro primyslové aplikace barev a lepidel.

Aplikace praskovych plastl nachazi v dnesni dobé uplatnéni v Siroké skale prdmyslovych produkt. Pro kvalitu a efektivitu nanaseni
je rozhodujici mnoho faktord v celém procesu lakovaci technologie jako napfiklad volba spravného zplisobu nanaseni nebo volba materidlu
vhodného pro danou aplikaci.

Novodoby zpusob lakovani Dynamic 3D coating

Za posledni desetileti se v oblasti nanaseni praskovych plastd setkdvame s rapidnim vyvojem lakovaci technologie. Jednim z pfiklad( z celé
Skdly metod je napt. lakovani dilu ve 3D, kde aplikacni pistole zcela kompletné kopiruji konturu i velice komplexniho dilu tzv. 3D lakovani za pomoci
pohybu Z-osy neboli 3. osy. Nejde vsak o Zadnou novinku v oblasti lakovaci techniky. Aplikace v praxi ukazala, Ze i tento vysoce automatizovany
zpUsob lakovani ma své limity a prekazky. Zasadnim posunem byl vyvoj Dynamic 3D Coating neboli dynamické 3D lakovani.
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Vyhody 3D lakovani Ize v pIném rozsahu vyuzit pouze se sou¢asnym a kontinualnim pohybem
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Robotické lakovani
Systémy s pendantem Systémy s rucnim vedenim
e Uceni pomoci PointToPoint e Rucni vedeni (antropomorfni uceni)
¢ Navigace pomoci pendantu e Shirani bodl PointToPoint
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Typicka rozsifeni robotickych systémi

Karusel
e Umoiznuje umisténi vyrobkd v bezpec¢né zéné
e Vlastnirotacni systém v ose 1
e Dalsi rota¢ni osa na konci kazdého ramene
e Pohyby fizeny robotem pomoci lakovaciho programu

. Nastaveni parametrd — rychlost, Uhel, smér

7- osa robota pomoci pohybové jednotky
¢ UmoZnuje posun robota s dilem zavésenym na dopravniku
* Rozdifeni dosahu robota
e Pohyby fizeny robotem v zavislosti na lakovacim programu

¢ Nastaveni parametr( rychlosti posuvu dle potieby

Portal s posuvem s moznosti rucniho vedeni
e Umoznuje diky rozsahu lakovani velkych konstrukci
* Moznost pohybu podélné i pficné, a to i soucasné

¢ Dle lakovaciho programu fizen robot i portal

Nova fada automatickych pistoli Wagner

Diky své moduldrni konstrukci a rozmanitosti pfislusenstvi ma nova fada pistoli Siroké pole plsobnosti. Diky své flexibilité spliuji vysoké
naroky dnesnich vyrobnich procest. Napfiklad zakladni pistole PEA-X1 mizZe byt v kombinaci s drzakem, XL prodlouzenim nebo s adaptéry pro
robota. PER-X1 Ize zase kombinovat s riznymi drzaky pro robotické lakovani.

V zavislosti na aplikaci jsou k dispozici rlizné trysky, které jsou také kompatibilni s PEM-X1

rucni pistoli. Pro nalakovani obtiznych mist na dilu Ize pouzit napfiklad nové uhlové trysky. Pomaci uhlového adaptéru lze tuto vyhodu jesté
rozsifit. Vysoké kvality povrchu lze s novymi pistolemi dosahnout i pfi pouZiti obtizrych metalickych barev nebo barev s efektem.

PEA-X1 produktova rada - flexibilni a efektivni

-

PEA-X1

PEA-X1 s drZadkem na

R |

PEA-X1 XL

PER-X1 robotické aplikace

=R
PER-X1 SI PER-X1TI PER-X1 SO PER-X1TO
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Rada automatickych pistoli X1 — pfehled vlastnosti

Modularita - jednio zakladni télo pistole 1 5 EEE X1 Cari s s
1 e s negativni a pozitivni kaskadou 5
Modifaini konsfrukce pro vSechny verze pro apikace praskougho smaltu

ha

Efcktivné;si Corona Star ﬂ 6 Snadna montéz a idriba
2 b 4 NiZSi servisni naklady

Mensi nahromadeni prasku

Optimalizovany s ek PER-X1: Corona +/-

.
o
¢

3 Vysoka prenos. efekl. a praskowy mrak
Kompatibilni s PEM-X1 a PER-X1 &\ ozitivni kaskad
4  Moinost retrofitu. L Riizné trysky a prislusenstvi .
Nainstalovane svstémy Ize uparadovat | Vhodné pro viechnv aplikace
Angled sdapler Mew corona star  Opbmszed Angled nozzia
0-50dagres %1 noozie

MozZnosti nastfiku vicevrstvého natérového systému

Pro¢ viibec? Kombinace vlastnosti natérd — vysoké odolnosti

Epoxidové PNH — BaseCoat Polyesterové PNH — TopCoat

¢ Vysokd odolnost viéi chemickym latkam * Odolnost proti UV

¢ Vysokd odolnost proti korozi ® Odolnost proti povétrnostnim vlivim

¢ \lysoka adheze k podkladu e Stabilita vlastnosti v atmosfére

¢ Mechanicka odolnost Obecné méné odolné v porovnani s epoxidy
Neni UV stabilni! Vyssi cena

Technologické postupy — konvencni zpUsob

Aplikace Wyavrrovinl . . Aplikacs Whbvrzcredni Chillazen(
zikladniho zdkladniho Mn:lfspnu.rr' vrchniho wrchniha oo
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Technologické t isob s ,,Zelirovanim*
echnologické postupy — zpUsob s ,Zelirovanim
Aplikace Zeliravin Nzl 5 Aplikace Wytvrzowinl Chlazend
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Technologické postupy — zptisob ,prasek do prasku“

i [ apakace Vytrzovini Chiazeni
- sakadriia I:"r'lll"":'im rtdrovweho naterouBho
natéru v ki Fytamy syshému
e / /

200 4

150 «
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0 &0 80 120 150 180

Progresivni metoda méreni a vyhodnocovani vrstvy prasku pred vytvrzenim

Zafizeni coatmaster umozfiuje bezkontaktni méfeni tloustky praskového nebo tekutého natéru pred jeho
vytvrzenim nebo vysusenim okamZité po jeho aplikaci.

Diky tomuto zafizeni dosdhnete Uspor na materidlu, dosahnete vysoké efektivity a opakovatelnosti procesu pfi
redukci nakladd na provoz.

Rucni méreni coatmaster Flex

[} Automatické méreni coatmaster
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Vady v praskovém lakovani a jak jim predchazet

V praskovém lakovani se miZzeme setkat s vadami, které jsou zplisobeny nedostate¢nou preddpravou povrchu, pfi samotné aplikaci nebo

Efekt pomerancové kary Krdatery

Barva nedrZi na vyrobku Stékdni povlaku Loupdni povlaku Efekt Faradayovy klece

1. Nutna kontrola uzemnéni dilce vici hacku a zavésu, véetné presuvniku.

2. Uzemnéni zafizeni vici aplikaéni kabiné a operatora antistatic obuvi.

w

Optimalni postup aplikace a nastaveni Fizeni pistole Corona (naboj kV, proud. prepéti uA, véetné celk. vzduch vs. vykon ru¢ni nebo
automatické pistole).

Optimalni vzdalenost pistole dle ¢lenitosti dilcy.

Spravna volba velikosti drté, kiem. pisku nebo sklenéné balotiny pfi tryskani (piskovani).
Dodrzovat max. teplotu a vlihkost okoli aplikacni kabiny a skladu PP barev.

Piskované Fe dilce nebo pasivované Al dilce dostat vcas pod PP.

Po ukonceni aplikace vycistit saci, dopravni a fluidizaéni ¢asti od zbytku PP barev.

w P N v e

Pravidelna kontrola a udrzba vSech hlavnich opotiebitelnych nahradnich dilG.

10. UdrZovani nezbytného poradku a uklidu vSech prostor lakovny (pfeddprava, navésovani, aplikace, okoli vypalovaci pece, presuvny
i dopravni drazky).

. 11. Pravidelnd a pribézna kontrola vrstvy PP barev po aplikaci.

12. Pravidelnd kontrola a ¢isténi filtracnich patron kabin a koncovych filtr(.

13. Spravna volba ru¢niho predstfiku/dostriku pfi automatickém lakovéni.

-

Fluidizace
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Sledovani kvality povlak(i vytvorenych technologiemi Zarového zinkovani
Ing. Daniel Cerny, doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. — CVUT v Praze, FS, Ustav strojirenské technologie

Potfebnou korozni odolnost materiald lze zajistit Sirokym spektrem povrchovych Uprav, anorganickych i organickych. Vidy je vsak potreba
vychdzet nejen ze znalosti jejich mozZnosti, ale i z moZnosti ovéreni jejich kvality.

Pro potiebu protikorozni ochrany kovd na bazi Zeleza maji zna¢ny vyznam technologie Zarového zinkovani. To dokazuje i skute¢nost, Ze témér
50 % celosvétové vyrobeného zinku (¢tvrtého nejvyuzivanéjsiho kovu) je spotfebovano na povlaky vytvorené touto technologii.

Povlaky zinku touto technologii vznikaji pfi ponoru pokovovaného zboZi do lazné roztaveného zinku a pfi prodlevé v ni, metalurgickou reakci
mezi zelezem a zinkem. Dllezitym faktorem, majicim vliv na vytvareni tohoto zinkového povlaku na slitinach Zeleza, je proto jejich chemické
sloZeni. To ovliviiuje nejen strukturu, ale i morfologii fazi, které se uvnitf povlaku vytvari. Strukturu a vlastnosti zinkovych povlak( ovliviuji také
zmény ve strukture zinkovanych materiald v predchozich vyrobnich operacich. To mlze byt naptiklad i pricinou vyskytu vad téchto povlak
v mistech predchoziho tepelného déleni, nebo svafovani materiald. Kvalitu zinkového povlaku mlze vyznamné ovlivnit i chemické slozeni
svarového kovu. [1, 2]

Vybér vhodnych material( i technologii jejich zpracovani vyznamné ovliviiuje dosazenou kvalitu tohoto zplisobu pozinkovani a vyzaduje proto
pozornost jiz v projekéni a predvyrobni ¢asti vyroby.

Priblizeni této problematiky je patrné z vyobrazeni struktury a sloZeni jednotlivych fazi rozdilnych povlak( zinku vytvorenych pfi odlisnych
teplotach lazné na obrazku 1 [3].

a)

ruduilni trhliny
v poviaku

. 50 pam |

Obr. 1: a) Struktura povlaku vytvoreného pri teploté 450 °C. [3]
b) Struktura povlaku vytvoreného pri teploté 550 °C. [3]

Pti Zarovém zinkovani za obvyklych teplot (450 — 480 °C) se v povlaku vyskytuji slitinové faze (I, §, ) i vrstva Cistého zinku (n) na povrchu
(Obrazek 1 a)). V pripadé vysokoteplotniho zZarového zinkovani pti teplotach kolem 550 °C je povlak tvoren slitinovou fazi & (Obrazek 1 b)). Tabulka
1 obsahuje vycet jednotlivych fazi vyskytujicich se v povlacich zarového zinku spolecné s jejich zakladnimi vlastnostmi. [1, 3]

Tab.1: Fdze vyskytujici se v povlacich vytvofenych technologii Zarového zinkovani. [1, 2]

Faze a (alfa) I (gama) I (gama) & (delta) { (zéta) n (éta)
SloZeni Fe FesZnig FesZny, FeZnig FeZnis Zn
Podil Fe [%] 59-100 19-31 18-22 7-11 5,8-6,2 max. 0,03
C Kubicka Kubicka Kubicka o Hexagonalni
Krystalicka N N . Hexagonalni . v vy
prostorové prostorové prostorové . Jednoklonna s nejtésnéjsim
struktura Y v . Y i Y v kolumnarni wl s
stfedéna stfedéna stfedénd usporadanim
Tenka vrstva Tenka vrstva
Konstrukéni n? rozhr’anl na.‘ rozhr’anl .NeJtV’rdS,I Slitinova faze, Meékka, tvarna
. slitinového slitinového slitinova faze, .
Vlastnosti ocel, tvrdost ~ tvrdost ~ 180 vrstva zinku,
170 HV povlaku a povlaku a tvrdost ~ 300 HvY tvrdost ~ 70 HV
Zakladniho Zakladniho HV
materialu materidlu

Za ucelem vyzkumu vlivu legujicich prvk( na vlastnosti a mikrostrukturu povlak( vytvorenych technologiemi Zzarového zinku je na Fakulté
strojni CVUT v Praze na Ustavu strojirenskych technologii vybudovéno a provozovano experimentalni pracovisté arového zinkovani.

Toto pracovisté nabizi zajemcim z Zarovych zinkoven a primyslu fadu potrebnych sluzeb v oblasti  téchto i dalSich povrchovych Uprav:
Ovéreni sloZeni kvality povlakd i lazni, mechanické a korozni zkousky povlakl, experimentéini ovéfeni mozného dolegovani lazni. Téz i kurzy
pro pracovniky zinkoven a dalSich technologii povrchovych uprav.
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Clanek byl podporen projektem $GS22/156/0HK2/3T/12 (Vliv povrchovych Gprav na kvalitu vyrobnich technologii).
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Galvanické cinovani

Ing. Petr Golias, Ing. Vladislav Vomacka — Schl6tter Galvanotechnik

1. Uvod

Cin je mékky a tazny kov provazejici lidstvo jiz od starovéku. To jej predurcilo k riznym zplsoblm poufZiti. Odlévaly se z néj rizné nadoby,
svicny, liturgické potreby a podobné. PouZival se také k vyrobé talit(i, konvic, poharG a jiného nadobi. Za normélnich podminek je na vzduchu
i ve vodé staly. V ¢eskych zemich je jako nalezisté cinové rudy zndm napfriklad Cinovec.

V soucasné dobé se cin ve vice néz 50 procentech spotfebovava pro pdajeni a témér 20 procent pro povrchovou Upravu. Mezi dalsi oblasti
spotreby patfi vyroba chemikalii, mosazi a bronz(.

Plati pfitom, Ze v Evropé a Americe se cin vyuZiva predevsim pro povlaky, zatimco v Asii dominuje pouZiti pro pajeci procesy.

2. Galvanické vylucovani cinu

Galvanicky povlak cinu je mozné ziskat ze silné alkalickych, silné a slabé kyselych elektrolyt(. Z alkalickych roztokd se cin vyluCuje ze své

Ctyfvalentni formy, z kyselych nebo silné kyselych elektrolytt se cin vylucuje z formy dvouvalentni. Galvanické vylu¢ovani cinu z alkalickych roztok(

je v soucasné dobé malo vyznamné. Dlvodem je, Ze pro vylucovani z ¢tyfvalentni formy je ve srovnani s dvouvalentni formou potrebné

@ dvojnasobné mnozstvi elektrické energie, a alkalické elektrolyty jsou provozovany pfi vyssi teploté. To dale spotfebu energie zvysSuje. Dalsi
prednosti vyluCovani cinu z kyselych elektrolytd je to, Ze procesy maji témér 100% proudovy vytézek.
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Dulezitym pouzitim cinu je vyroba obalového cinovaného plechu. Hlavni funkci cinu je zde korozni ochrana. Dtive se obalovy plech cinoval
Zarové, nyni je tento postup nahrazen galvanickym vylucovanim cinu. Postadujici je ochrannd vrstva 0,3 um cinu (cca. 2 g/m?3). Sloudeniny cinu
jsou méné jedovaté, ale poskozeni cinové vrstvy vytvafi lokalni ¢lanek, diky némuz koroduje nejdfive méné uslechtilé Zelezo a vznikaji nezavadné
soli Zeleza. Vnitini strany plechovek Ize navic chranit lakovdnim nebo foliovanim. Cinovany plech se hlavné vyuziva pro plechovky pro potraviny
nebo krmiva pro zvifata, baleni chemicko-technickych vyrobki a obaly sprejl, zatky a uzavéry a napojové plechovky.

Dulezité je také pouZiti cinu pro vSechny typy elektrickych nebo elektronickych dild bud’ jako kovovy rezist pfi vyrobé desek plosnych spojd,
nebo cin tvofi povrch pfi mékkém pdjeni. V prvnim pfipadé tvofi cin ochranu pod nim leZici médi béhem procesu leptani, ve druhém pfipadé
zajistuje pajitelnosti dill. Povrch neni péjitelny pouhou pFitomnosti cinové vrstvy. Cin zabrafiuje oxidaci podkladové vrstvy a zajistuje dobrou
smacivost spojovanych povrchd. To je zakladni podminkou pro mékké pajeni.

3. Typy cinovacich lazni

Galvanicky vylou¢ené povlaky cinu mohou byt matné, pololesklé i lesklé. Kazda forma ma své vyhody i nevyhody. Urcujici pro volbu je nasledné
pouZiti cinovanych dill. Nej¢astéji se pouzivaji lazné vylucujici matné a lesklé cinové povlaky.

bez prisad s prisadou pro zjemnéni zrna s prisadami pro zjemnéni zrna a lesk

Obr. 1a, 1b a 1c: —ruzné formy cinu galvanicky vylou¢eného ze siranové ldzné
Oba systémy cinovacich lazni (matny a leskly) Ize provozovat bud’ na bazi kyseliny sirové nebo kyseliny metansulfonové.
3.1 Pfednosti a nedostatky matného cinu
prednosti:

e malé spoluvylucovani organickych pfisad

e  jednoduché vedeni lazné

e mala citlivost vici stoupajici teploté elektrolytu
e dobra pdjitelnost, také po delSim skladovani

e mald tvorba whisker(

nedostatky:

e citlivost vici otiskim prst(

e povrch je drsnéjsi nez u lesklého cinu
e povrch neni dekorativni

*  nizka tvrdost povrchu

3.2 Prednosti a nedostatky lesklého cinu
prednosti:

e necitlivost vici otiskdim prstd

e prijemny, dekorativni povrch

e ve srovnani s matnym cinem vyssi tvrdost
e mensislepovani pfi bubnovém pokoveni

nedostatky:

e vyssi spoluvyluéovani organickych prisad

e pdjitelnost mlze byt snizena, pokud elektrolyt neni peélivé kontrolovan

e vzhledem ke spotiebé organickych pfisad jsou nutné vyssi ndklady na provoz lazné
e vétsi sklon ke ristu whisker(

4. Rust whiskert
Whiskery jsou jehlicovité krystaly o priméru nékolik mikrometr(, jejichz délka muize byt i vice milimetr(. Nejznaméjsi / nej¢astéjsi jsou cinové

whiskery. Dal$imi kovy, které jsou rovnéz nachylné k ristu whisker(, jsou zinek nebo kadmium. Whiskery mohou vznikat kdykoliv béhem
skladovani. Nesmi se zamériovat s dendrity, které mohou vznikat jiz pti pokoveni.
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Obr.2a a 2b: — pfiklady whiskeri

Informace o rlstu whiskeri na povlacich byly zvefejnény jiz v letech 1940/50. Soucasné bylo také nalezeno vhodné protiopatieni
— spoluvylucovani olova. Slitinové lazné cin-olovo tvofily po desetileti standard pro elektronické soucastky. Z dlivodu celosvétového zadkazu olova
z divodu toxicity ale bylo nutné hledani alternativ.

Proto byly vyvinuty nové elektrolyty pro vylucovani slitin cinu:

e cin-bismut
e  cin-stfibro
e cin-méd
e cin-nikl
Praxe ukazuje, Ze z vyse uvedenych slitinovych lazni nejvice rlist whiskerd potlacuje pfitomnost bismutu (cca. 5 hm.%,). Slitinové povlaky
vylouéené z tohoto elektrolytu jsou rovnomérné matné a jemnozrnné. Tendence ke tvorbé whisker( v cinové vrstvé stoupa v fadé:
Sn-Pb — Sn-Bi — Sn-Ag — Sn matny — Sn-Cu — Sn leskly
5. Zavér
Cin je kov vSestranné pouZitelny a vlastnosti galvanickych vrstev cinu a jeho slitin Ize snadno ovlivnit (barva, lesk, tvrdost, pdjitelnost, ...).
Vyrobky obsahujici cin jsou souéasti kazdodenniho Zivota (napf. baleni potravin a elektronika). Aktualni zasoby jsou cca. 5,6 mil. tun. Vzhledem

ke spotrebé je nutna jeho recyklace, a to nejen z ekologickych divodd, ale také z diivodu relativné malych celosvétovych zdrojud. V roce 2011 bylo
recyklovano vice nez 96 % pouzitého cinovaného plechu.
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Vyuziti mikroskopickych metod pro analyzu vad povrch
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Tento ¢lanek demonstruje vyuZiti pokrocilych metod optické a elektronové mikroskopie pro feseni béznych problém primyslové vyroby.
Uvadi priklady postupu pfi analyzach vad povrchd, konkrétné galvanické povrchové Upravy na vstfikovanych dilech z ABS/PC+ABS/PA z oblasti
automotive a jejich praktické dopady.

Kli¢ova slova: mikroskopie, metalografie, povrchové Upravy, galvanické povlakovani polymert

1. Uvod

Galvanické povlakovani polymeril je vsoudasné dobé velice roziitenou technologii PU, kterd nachdzi nejvétsi uplatnéni predeviim
v automobilovém primyslu a v sanitarni technice. S tim, jak se postupné nahrazuji kovové soucastky plastovymi dily, vzrista poptavka
po povrchové upravé, ktera bude splfiovat nejen naroky na vzhled, ale bude vyhovovat i z hlediska dostatecné adheze, otéruvzdornosti, odolnosti
proti korozi a urcitych mechanickych vlastnosti. Tyto ndroky dokaZe uspokojit pravé galvanické pokoveni, pfipadné lakovani.
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2. Problematika vzniku vad galvanickych povlakii na polymernich dilech

Vady, vznikajici na galvanicky povlakovanych dilech ze vstfikovanych polymer(, jimiz jsou nejéastéji ABS, PC/ABS ¢i PA, mohou mit celou fadu
pricin.

V prvni fadé je to spojeno jiz se samotnou komplikovanosti technologie pokovovani. Ta zahrnuje mnoZstvi vyrobnich operaci, od pfipravy
povrchu (odmasténi, leptani), pfes nanaseni chemickych vrstev a mnohé oplachy az po nékolikero réiznych vrstev galvanickych, jejichz vlastnosti
zavisi jak na spravném zavéseni dilG v lazni, tak na pouZitych provoznich chemikaliich (jejich koncentraci, Cistoté, teploté), aZz po nastaveni
parametrd pouzivanych elektrickych veli¢in. VSechny tyto operace vyZaduji pfisné dodrZeni technologické kazné a kazda, casto velmi mald
odchylka, mdze mit neblahé nasledky na kvalitu pokoveni. Pfiklad skladby povlaku na povrchu z ABS viz obr. 1.

Kromé samotné tvorby povlaku ma na jeho kvalitu nemaly vliv i kvalita surového dilu. Je-li dil vyroben za nestandardnich parametru a vykazuje
vady (at se jiZ jedna o vruby, pfetoky, nedodrZeni stalosti tvaru a rozmérd, nebo napf. vnesené napéti v disledku nerovhomérného ochlazovani
dilu ve formé ¢i degradaci taveniny), maji tyto vady témér vidy dopad na findIni podobu dilu po pokoveni. Ackoli vrstva povlaku ¢asto plvodni
vadu surového dilu prekryje, tato vada se miiZe projevit a7 posléze, napt. snizenou Zivotnosti povlaku pfi provozu dilu. Casto je viak vliv vady
zakladniho materialu tak vyrazny, Ze se projevi na kvalité povlaku ihned nebo v kratké dobé po pokoveni.

=¥

Obr. 1: Pfiklad galvanicky naneseného kovového povlaku na povrchu dilu z ABS. Zprava — povrchovd vrstva polymeru po naleptdni kyselinou
chromsirovou a aktivaci pomoci palladia, zde témér neznatelnd vrstva chemického niklu a imerzni médi, ddle vrstvy galvanické médi,
galvanického niklu (pololeskly, leskly, mikroporézni) a findini vrstva chromu. Leptdno, zvets. 500x, svétlé pole.

Potfebujeme-li tedy analyzovat pfiCinu vady, musime jeji projevy uvaZovat nejen v kontextu s procesem galvanického pokoveni,
ale i s procesem vyroby surového dilu.

3. Vyutziti mikroskopickych technik pro analyzu vad galvanické PU na polymernich dilech

Velice ¢asto je pti analyze vady galvanické PU na polymernim dilu nutno vyuzit postupné celé fady analytickych prostiedkd, aby bylo
mozné bezpecéné urdit plvod a mechanismus vzniku vady a stanovit tak nasledné spravny postup napravnych opatfeni. Ve vyrobé se pro rychlé
ovéreni stavu povrchové Upravy vyuzivd pred. méfeni tlousték nakovenych vrstev — bud nedestruktivné, pomoci RTG fluorescence nebo
destruktivné, tzv. coulometricky. Z mikroskopickych technik se pak pro hodnoceni vad v praxi pouziva:

Opticka mikroskopie. Tu lze v pfipadé hodnoceni vad galvanicky pokovenych polymerd pouzit ve velmi Sirokém spektru aplikaci — na méfreni
tlousték vrstev, na zobrazeni vad jak z povrchu (topografické snimky, pouze v pfipadé makroskopickych vad), kdy Ize vzhledem k vysoké reflexivité
vzorku s vyhodou vyuZit zobrazeni v tmavém poli nebo Nomarskiho kontrastu, tak pfedevsim v fezu, kdy je pfi spravné pfipravé vzorku a vhodném
rezimu osvétleni zpravidla zcela jasné identifikovatelnd vrstva, z niz vada vychazi (at se jiz jedna o vrstvu galvanickou, chemickou, ¢i samotny
zakladni material), ¢i na zobrazeni a proméreni tzv. zdmrznych vrstev, které odrazeji nastaveni teploty taveniny a teploty forem pro proces
ochlazovani dild, jenz ma zasadni vliv na vyslednou kvalitu vsttikovanych dild, pfedevsim z hlediska vneseného napéti.

Elektronova mikroskopie. Elektronova mikroskopie je diky obrovskému rozlisSeni a rozsahu zvétseni vynikajicim pomocnikem pfti detailnim
zobrazeni zkoumanych vad z povrchu ale i v fezu metalografického vybrusu. Specidlné je zobrazeni ve vysokém rozliseni a zvétseni, jimz disponuje
elektronovy mikroskop, vhodné k pozorovani tenkych povrchovych vrstev, jako je vrstva Cr i naleptana vrstva. Z topografickych snimk( je mozné
sestavit i 3D model povrchu a proméfovat profil povrchu, vé. normalizovanych parametri (Ra, Rz aj.). Kromé vad se detailni topografie velmi ¢asto
vyuZziva pti zkoumani povrchu surového dilu po nalepténi v kyseliné chromsirové — stav kavern po odleptani butadienovych jader (v pfipadé ABS)
napovida predevsim o pritomnosti napéti v povrchu, které byva pozlstatkem Spatné nastaveného procesu vstfikovani, nebo Spatné zvolenych
UhlG — radiust — v ohybech dilcd. VyuZiti zpétné odrazenych elektron v rezimu tzv. chemického kontrastu, resp. pfi EDS analyze zase umozZnuje
bezpecnou identifikaci jednotlivych vrstev pokoveni, jejich pripadné absence ¢i nezadouciho prolnuti a také vyskyt chemickych nehomogenit
a kontaminace povrchu nechténymi prvky, a slouceninami napf. Sestimocného chromu v houbové struktufe naleptaného polymeru
po nedostatecném oplachu a redukci po procesu leptani v kyseliné chromsirové.

3.1 Priklady vad vychazejicich z procesu vyroby surového dilu

Priklad zobrazeni fezu vadou, vychazejici ze zdkladniho materidlu, je na obr. 2. Pfi¢inou vzniku vady je vméstek v zdkladnim materialu.
V poslednim kroku pokoveni doslo vlivem ohrati dilu k uvolnéni lokalniho napéti kolem vméstku, a nastfadana tepelna energie se transformovala
v energii deformacni, jenZ se uvolnila a doslo azZ k roztrzeni jiz nakovenych vrstev.
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Obr. 2: Priklad zobrazeni rezu vadou, vychdzejici z vmeéstku v zakladnim materidlu (ABS). Optickd mikroskopie, leptdno smési kyseliny dusicné
a octoveé, zvéts. 200x, Nomarski.

Dal3im typickym prikladem vady, majici plvod v surovém dilu, je ztrata adheze vrstev na zdkladé vneseni napéti do povrchu pfi vstfikovani.
Po naleptani kavern oslabeny materidl neunese pfitomné napéti a kaverny se zhrouti. Nasledné nakovené vrstvy tak postradaji prvotni
mechanickou vazbu a k povrchu nepfilnou. Pfitomnost napéti v povrchu byvé indikovana i tzv. zdmrznou vrstvou. Tloustka zamrzné vrstvy
se zpravidla pohybuje rozsahu jednotek az nanejvys nizsich desitek mikrometr(, v zavislosti na tloustce stény. Je-li zamrzna vrstva v fadu stovek
mikrometrd, indikuje to bud prudké podchlazeni taveniny ve formé po jejim vstiiknuti, kterd je do kavity vstfiknuta obrovskym tlakem,
av nasledném kroku vsttikolisovani dotlaéena do finalniho tvaru, nebo pfilis nizkou teplotu formy, ktera zplsobi prudké zchlazeni tlusté povrchové
vrstvy. Zamrzné vrstvy je mozné diky zakondm odrazu a lomu svétla pozorovat teoreticky pouze u semikrystalickych plastd, kde
se svétlo tfisti a odrazi na hranicich zrn. V pfipadé amorfnich materialQ je s urCitym Usilim mozné zamrznou vrstvu pozorovat na ABS, kde tuto
funkci pIni jadra butadienu. Jedna se vsak o velice maly kontrast, pozorovatelny zpravidla pouze v polarizovaném svétle a je zcela nezbytna
skutecné precizni priprava vzorku. Na obr. 3 je znazornén stav povrchu s vnesenym napétim (a, b, c) i povrch bez napéti.

Obr. 3: Priklad zobrazeni fezu vadou, vychdzejici z pfitomnosti napéti v zakladnim materidlu (ABS); a) zaémrznd vrstva v metalografickém rezu,
optickd mikroskopie, zvéts. 500x, Nomarski; b) zhrouceni kavern po odleptdni — z povrchu, elektronovd mikroskopie, zvéts. 5000x, SE;
c¢)zhrouceni kavern po odleptdni — v metalografickém rezu, elektronovd mikroskopie, zvéts. 500x, SE; d) priklad kavern v materidlu bez

pritomnosti napéti — z povrchu, elektronovd mikroskopie, zvéets. 5000x, SE.

3.2 Priklady vad vychazejicich z galvanického procesu

Na obr. 4 je uveden priklad zobrazeni fezu vadou, vychazejici z nerovhomérného naleptani zakladniho materidlu (konkava v cca ptlce snimku)
a zavodikovanim médi pred vylu¢ovanim niklu.

M iR
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Obr. 4 Rez vadou, vychdzejici z nerovnomérného naleptdni zékladniho materidlu (ABS); optickd mikroskopie, zvéts. 500x, Nomarski.

Na obr. 5 je uveden priklad zobrazeni vady vychazejici zdanlivé z vrstvy Cr, viz prvotni topografické snimky vady zprostfedkované elektronovou
mikroskopii —a) a b). AZ fez vadou - ¢) odhalil, Ze vada byla ve skute¢nosti zplisobena vysokou proudovou hustotou, ktera zplsobila nakoveni cca
6 um mikrotrhlinkového niklu, jenz masivné rozpraskal a doslova se vysypal z podkladu lesklého Ni. Mikrotrhlinkovy Ni ma ohromné vnitini napéti
a pri prekroceni vrstvy 2 um dochazi k jeho odlupovani, které je vnimano jako droleni. Opticka mikroskopie, leptano, zvéts. 1000x, svétlé pole.

Na obr. 6 je priklad vyuziti mozZnosti elektronové mikroskopie k 3D rekonstrukci povrchu dilu v misté vady, vé. méreni profilu. Vada byla
zpUsobena vlisovanim nerovnosti jiz v procesu vstfikovani. Bud' poskozenim formy, nebo ulpénim cizorodého télesa na formé.
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Obr. 5 Postupné rozkryti vady vychadzejici z vrstvy niklu; elektronovd mikroskopie, rozsah zvétseni, SE; optickd mikroskopie,

-;/--xju zvets. 1000x, svétlé pole.
.
Obr. 6 Priklad 3D rekonstrukce povrchu dilu v misté vady, elektronovd mikroskopie, SE.

-:/ _“| Na obr. 7 je zndzornén pfriklad vady, vychazejici z chemického ovlivnéni povrchu dilu, a) v topografickém nahledu a b) v chemickém kontrastu.
- Pticinou vady byla kontaminace dilu mikrokapénkami kyseliny.

Obr. 6 Priklad vady, vychadzejici z chemického ovlivnéni povrchu dilu; elektronova mikroskopie a) topograficky kontrast (SE), b) chemicky kontrast

(BSE).
Na obr. 8 je priklad vady, vychazejici z vrstvy Cu, kdy jsou jednotlivé vrstvy, prolnuté mezi sebou a vystupujici na povrch, identifikovany

prostiednictvim tzv. mappingu lokalniho chemického sloZeni, jenz umoziuje pokrodild EDS analyza.

@
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Obr. 8: Priklad vady, vychdzejici z vrstvy Cu. Elektronovd mikroskopie, EDS mapping lokdlniho chemického sloZeni.

Priklad vady pokoveni na méné obvyklém PA je pak znazornén na obr. 9. Jde o zobrazeni fezu vadou, vychazejici z chemického Ni. Nedostatecna
adheze chem Ni na PA podkladu je zplisobena nedostate¢nym naleptdnim PA pred nanesenim palladia a chemického Ni. Chem. Ni se vyluCuje
na povrchu dilu, nema vsak kavity ve kterych by se zachytil mechanickou vazbou a v nasledujicim procesu se odloupne. Na snimku patrné odtrzeni
Ni a prokoveni postizeného mista médi. Vada byla nejprve zkoumana v topografickém nahledu, kde byla vnimana na chromové vrstveé jako hrudky,
malé konické kuZely ¢i vystupky — viz a) a nasledné byl zhotoven metalograficky vybrus, aby bylo mozno odhalit, z které vrstvy pokoveni vada
vychazi — b).

Obr. 9: Priklad zobrazeni fezu vadou, vychdzejici z chemického Ni; optickd mikroskopie a) snimek z povrchu, zvéts. 100x, Nomarski; b) snimek
v fezu, zvéts. 200x, leptdno, sveétlé pole.

4, Zaveér

Vyuziti mikroskopie pro hodnoceni vad galvanicky povlakovanych polymernich dilG je jednim ze zakladnich prvkd analyzy pficin vad, na jejichz
presném odhaleni zavisi nasledna aplikace specifickych ndpravnych opatreni. Tato opatfeni pak maji prakticky disledek v podobé dramatického
Ubytku zmetkovitosti i naslednych reklamaci a tedy znamenaji zna¢nou Gsporu nejen ve vyrobnich nakladech. V soucasné dobé je tedy vyuZziti
$pickovych analytickych nastrojd, uréenych v minulosti predevsim pro védu, jiz naprostou samoziejmosti i pro denni potfeby primyslové vyroby.
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Plazmova elektrolyticka oxidace — alternativa k eloxovani hliniku a jeho slitin

Ing. Martin Chvojka, doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. Ing. Jan Kudlacek, PhD., Ing. Jakub Svoboda
— CVUT v Praze, FS, Ustav strojirenské technologie

Abstrakt

Prace se zabyva novou perspektivni technologii povrchové Upravy plasmové elektrolytické oxidace, ve zkratce PEO, na neZeleznych kovech
a jejich slitinach. Tato nova technologie vytvari vrstvy se specifickymi vlastnostmi predevsim pro tribologické a Zaruvzdorné aplikace. Technologie
plazmové elektrolytické oxidace je alternativa konvencnim oxidacnim technologiim s vysokymi uzitnymi vlastnostmi a je zcela novou Upravou
povrchu.

Klicova slova: PEO (Plazmova elektrolyticka oxidace), Anodizace neZeleznych kov(, konverzni vrstvy, konvencni eloxovani

Uvod

po nekonvencnich materidlech a k nim i vhodnym technologiim povrchovych Uprav. Zejména v oblastech letecké, kosmické a automobilové vyroby
dochazi k neustalému vyvoji v oblastech zlepsovani mechanickych vlastnosti, pfi snizovani hmotnosti soucastek, tak i celkl. Z téchto divodu
existuje rostouci snaha nahradit konvenc¢ni ocelové materidly a litiny lehkymi kovy a jejich slitinami. Tyto kovy, zejména hlinik a hor¢ik, maji nizké
specifické hustoty (Al 2,7 g.cm=, Mg 1,74 g.cm™3, Ti 4,5 g.cm™3), ve srovnani s Zelezem (7,86 g.cm3). V sougasné dobé rovné? i rozvoj metalurgickych
technologii téchto kovd dosahl Urovné, kdy jejich cena a dostupnost jsou stale vyhodnéjsi i pro takova pouZiti, kde se do nedavna pouziti téchto
materiadl( bralo jako nevyhodné. Tyto samotné materidly obecné vykazuji nizsi korozni odolnost i odolnost proti opotiebeni a jejich rozsirené
pouzivani v aplikacich vyzaduje vhodné funkéni povrchové Upravy, které jsou schopny poskytovat nové vlastnosti povrchi. Pro vyrobky
z hlinikovych slitin je dostupna Siroka skala povrchovych modifikaci (tvorba vrstev a povlakil), pfedevsim pouzivané konverzni vrstvy anodické
oxidace (eloxovani dekorativni nebo tvrdé) a fada konvencnich povrchovych Uprav. Eloxovani dnes predstavuje dileZitou technologii dekorativnich
nebo funkénich povrchl hlinikovych slitin, kde mohou byt realizovany vrstvy obvykle tlousték 20 az 100 mikrometrQ. Tyto vrstvy jiz mnohdy
neposkytuji u¢innou ochranu proti koroznimu prostredi nebo dalsimu namahani. Nové progresivni technologie, které predstavi tento prispévek,
splriuji velmi ndro¢né nové pozadavky konstruktérd.

Plazmova elektrolyticka oxidace (PEO): Anglicky oznacovéna jako Plasma electrolytic oxidation je relativné novd metoda modifikace povrchi
pro vytvoreni tvrdych keramickych vrstev na povrchu substratd, jako jsou hlinik, hot¢ik, titan, zirkon a také jejich slitiny. Technologie PEO je ve své
podstaté podobna béznému eloxovani, ale na rozdil od eloxovani, které se provadi pfi elektrickém napéti v rozsahu 10 az 50 V, jsou napéti pfi PEO
aplikovany nad priirazné napéti ptivodnich oxidickych vrstev, typicky tedy 400 az 800 V. Aplikaci elektrickych napéti s vysokym potencialem dochazi
k tvorbé plazmy pfi mikro-vybijeni vzniklého potencidlu, které se opticky projevuje jako cetné jiskieni na povrchu zakladniho materidlu soucasti.
Vzhledem k mistnimu tepelnému pUsobeni jisker, vznikaji specifické keramické vrstvy sloZzené z oxidu substratu a komplexni oxidy obsahujici prvky
z elektrolytu. Vrstvy vytvorené technologii PEO maji vynikajici pfilnavost k podkladu, vysokou tvrdost, znacnou odolnost proti opotrebeni,
kratkodobou vysokou odolnost proti Zaru, specifické elektrické vlastnosti a dobrou korozni odolnost. | pfes vytvoreni oblasti s ¢etnymi elektrickymi
vyboji neni zakladni materidl vyrazné tepelné ovlivnén, a tedy nedochazi ke zméné jeho vlastnosti. Technologie PEO si ziskava ¢im dal vice
zvysenou pozornost jako nakladové efektivni, a k Zivotnimu prostredi Setrna povrchova Uprava pfi tvorbé silné a ultra-tvrdé keramické vrstvy
na lehkych nezeleznych kovech a jejich slitinach. V posledni dobé jsou rovnéz sledovany moznosti vyuziti v mediciné a biomedicinském inZzenyrstvi
a s tim souvisejici testovani biokompatibility a biointegrace pro rlst bunék.

Proces vytvoreni vrstvy: Béhem procesu PEO probiha velké mnozstvi riznych déjl. Jsou to zejména déje fyzikalni (tvorba plasmy, tvorba
vysokonapétovych vyboja) a chemické, respektive elektrochemické (reakce elektrolytu a substratu za pfitomnosti elektrického proudu).

Samotny proces tvorby se dd rozdélit do nékolika fazi, jak je ukdazano na obrazku ¢.1.

Na zacdtku procesu v prvni fazi dochazi klinearnimu narlstu
elektrického napéti a rychle dojde k vytvoreni velice tenké izolujici

rug_] 4. tire vrstvy. Vtéto fazi dochazi k vytvoreni vrstev shodnych s konvencni
i .a" ). tire technologii eloxovanim a dochazi zde ke zna¢nému vyvoji plynu
8004 | Likes] z elektrolytu v okoli soucdsti. Az v této fazi dosahne elektrické napéti
";_____-;‘"__F === R kritické hodnoty prirazného napéti, dochazi k vyboji v nejslabsim
- 8001, tire i Sing misté vrstvy.

— — mithrowybole
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;‘ ! rozzafeny povrch s vysokou hustotou vybojl. Toto je charakteristické
00 pro PEO proces. Vdruhé fazi dochazi jiz k pomalému nardstu
- : elektrického napéti v ¢ase a rist oxidické vrstvy se zpomaluje (dochazi
=erisi sice k velkému rlstu vrstvy, ale zaroven k jeho lokalnimu rozpousténi).
100 | V treti fazi je opét patrny pozvolny narGst elektrického napéti v Case.
I Mikro-vyboje jsou siln&jsi a oblouky hofi delsi dobu, ale jejich cetnost
o4 . ' . . se snizuje. Jejich barva se postupné méni od bile pres Zlutou
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Obr. 1.: Proces tvorby vrstvy technologii PEO
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Vyboje tvori velice dllezitou roli pfi tvorbé vrstvy. Je velice sloZité, jak takovy vyboj pozorovat a vysvétlit nékteré chemické a fyzikalni procesy,

které vtom okamZiku probihaji v kanalu s vybojem, proto se o vzniku vrstvy vedou stdle dohady a otazka jejich tvorby je zatim jen teoreticka.

e V okamziku dosaZeni kritického napéti dochazi k vytvoreni kanalll v oxidické vrstvé s vybojem. V jednom okamZziku na malé plose dojde k velkému

L ) mnozstvi takovych vybojl a vysledkem je mikro-regionalni nestabilita. Teoretickd teplota v oblasti zkratu je 4 000 az 10 000 K. Teplota vyboje roste

s fazi tvorby vrstvy. Oblastni teplota plasmy v okoli vyboje ve zkratovém kanalu je dostatecné vysokd, aby excitovala vse v blizkém okoli vyboje,

a kolaps vyboje nuti rizné materialy ke vniku do vrstvy. Anionty z elektrolytu jsou do vrstvy vtahovény vlivem velkého elektromagnetického pole

vybojem vytvoreném. Vysoka teplota a tlak v oblasti zkratového vyboje natavuje substrat a vzniklou vrstvu, kde dochazi k difdznim procestm.

Nataveny materidl je i diky kinetické energii vyboji vyhazovan na rozhrani vrstva/elektrolyt, kde tuhne a dochazi k dalSimu rdstu vrstvy v okoli

vybojovych kanalkd. Plyn unikajici z kanalk( na jejich vyusténi formuje jejich tvar do kruhu a vytvafi celkovou strukturu pfipominajici kratery

(viz. obr. €. 4,). V podstaté dochazi k neustdlému natavovani a obohacovani oxidické vrstvy s jeji rostouci tloustkou. Vrstva vyuZivajici zkratové

vyboje roste z jejich podstaty na obou strandch substrat/elektrolyt. Na povrchu roste vlivem tavby a vyvrhovani materialu, ktery déle tuhne v okolo

kanalu. U substratu dochazi k jeho nataveni a diky pritomnosti kysliku po vyboji dochazi za vysoké teploty a tlaku k jeho oxidaci. Diky velice
rychlému ochlazovani natavenych ¢asti dochdzi ke vzniku krystalické struktury s nanometrickymi zrny.

Bé&hem procesu jsou rovnéz pozorovany tfi rizné druhy vybojd. Jedna se o vyboje v plynu v jednotlivych mikro-pérech. Vyboj typu A pronika
do materialu oxidické vrstvy v malych slepych kanalech. Vyboj typu C pronika do vétsich hloubek v materialu vrstvy. Vyboj typu B je takovy, ktery
dosahne az na zakladni material — substrat a podporuje rist vrstvy z obou stran. Tyto vyboje také generuji nejvice tepla. VSechny tfi druhy vybojl
natavuji a presunuji material vrstvy a formuji vysledné vlastnosti.

Technologické zafizeni: Vytvoreni vrstev technologii PEO je odvislé od mnoha parametr( elektrického napéti, charakteru proudu a pouzitého
elektrolytu. SloZeni elektrolytu je také odvislé od pouZitého substratu. PEO vyuziva velice podobnou technologii a konfiguraci zafizeni, kterd
se pouziva pfi konvenénim tvrdém eloxovani, ale pracuje za mnohem vyssich elektrickych napéti, obvykle v rozmezi 400 az 700 V. Typické
usporadani zatizeni pro vytvareni vrstev technologii PEO je ukazédno na obrazku ¢. 2. Primarné se zafizeni sklada z vysoce vykonného elektrického
zdroje a elektrolyzéru. Elektrolyzér je obvykle vyroben z nerezové oceli nebo plastu, v pfipadé nerezové oceli také slouzi jako elektroda (katoda).

"", Soustava je spojena s chladicim systémem pro udrZovani teploty elektrolytu na poZadovanou hodnotu. Chlazeni probihd pomoci vymény
“ elektrolytu nebo prenosem tepla pres vanu. Pokud je nddoba z nerezové oceli, tak musi byt umisténa na izolacni podklad a ostatni prvky musi byt
pro bezpecnost uzemnéné. PouZivaji se rlizné typy napajecich zdrojl stejnosmérnych (DC), véetné pulsnich stejnosmérnych nebo stfidavych (AC).
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Obr.2.: Soustava zarizeni po PEO - 1. Vana, 2. Zdroj el. proudu, 3. Michaci zarizeni,
4. Soucdst, 5. Krytovani, 6. Termocldanek, 7. Izolace, 8. Cirkulace elektrolytu, 9. Odtah

Pro ovéreni predpokladid technologie, vlastniho elektrolytu, vyrobu vzorki a ovéreni vlastnosti vytvorenych vrstev bylo navrZzeno a sestaveno
. vlastni zafizeni.

Obr. 3 a 4..: Vlastni soustava pro vyvdreni vrstev PEO
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Aplikace technologie a vlastnosti takto vytvofenych PEO vrstev: Aplikace PEO technologii zahrnuji Sirokou $kalu primyslovych odvétvi.
Technologie je vhodna pro letecky a kosmicky primysl, automobilovou vyrobu, elektrotechniku, biomedicinu a fadu dal$ich moznosti.

Aplikace souvisi predevsim s nasledujicimi charakteristickymi vlastnostmi

téchto vrstev: B
L]
a) vysoka tvrdost (max. 2 000 HV);
0
b) dobré tribologické vlastnosti (odolnost proti opotfebeni);
Y » i
c) zarucéena pfilnavost dalSich vrstev; t 1w A
- WL
d) vysokd tepelnd odolnost (vrstva je uZivana jako tepelnd bariéra f
kratkodobé 2 000 °C); £ a0
e) biokompatibilita pro rlist bunék a integraci implantatu; : 180 Wil
"
f) dielektrické vlastnosti (vysoka elektricka izolace), o
vysoka korozni odolnost. o - i
g vy Ay - Fhmioe

Mhastra P 13 0 M NG

Obr. 5.: Porovndni vlastnosti vrstev PEO
s dalsimi technologiemi a materidly

Vlastni proces vyroby konverznich vrstev a ovéreni vyslednych vlastnosti: Na vyvinutém a sestaveném pracovisti byl vytvoren soubor vzork(
pro porovnani sledovanych vlastnosti s dalsimi zakladnimi druhy anodické oxidace. Zakladnim materialem vzorkd je hlinikovy plech ze slitiny

EN AW 1050
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Obr. 8. a 9.: Topologie povrchu vrstvy PEO — vlevo stanoveni topografie Ctvercové oblasti, vpravo profilovd krivka roviny skrz oblast vyboje

Znacné porosity vrstvy Ize vyuZit jako kotevni materidl pro dalsi konstrukéné — tribologické funkéni materialy at uz se jednd o riizné organické
materidly (napfiklad polymery) nebo anorganické materidly (napfiklad Zarové stiikané kovy, nitridy, karbidy, silicidy aj.).
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Obr. 10.: PInéni vrstvy PEO polytetrafluoretylenem — zleva pinénd vrstva, zprava neplnénd



Online casopis

www.povrchari.cz

1. cislo

Unor 2024

V pfipadé aplikace PEO technologie na slitiny hliniku jsou vysledkem vrstvy slozené z rGznych fazi Al,0s. Jedna se zejména o faze a-Al,03
(pevnost 26 GPa a teplotni odolnost 2 600 °C) a y-Al,03 pevnost 17 GPa a teplotni odolnost az 1200 °C). Vyslednd pevnost a teplotni odolnost
je tedy dadna zejména podilem téchto nejvyraznéjSich fazi, pficemz jejich podil je ovlivnitelny chemickym sloZenim zakladniho materialu.
Lze teoreticky transformovat metastabilni fazi y na stabilni a Zihanim za teplot nad 1 200 °C avs$ak tyto teploty Ize jen tézko aplikovat s ohledem
na teplotni odolnosti zakladniho materidlu na hlinikové bazi.

Vlastnosti vytvorenych PEO vrstev: Diky souboru méreni povrchu a sadé zkousek vlastnosti vytvorenych vrstev jak klasickymi technologiemi
bézné anodické oxidace, tak pomoci technologie PEO, byly popsdny jejich a porovnany vyznacné vlastnosti. Bylo zjisténo, Ze vrstvy vytvorené

technologii PEO se vyznaduji zejména:

e Vyraznéjsi drsnosti

Danou zejména procesem tvorby téchto vrstev. Diky mechanismu rlstu vrstvy za pfitomnosti zkratovych vyboje je tato tvofena kraterovitou
strukturou s vyssi drsnosti povrchu oproti technologiim anodické oxidace.

Tab. 1: Shrnuti a porovndni drsnosti na parametru Ra pro jednotlivé technologie

Typ povrchové Upravy

Ra [um]

ve sméru valcovani
zakladniho plechu

kolmo ke sméru valcovani
zakladniho plechu

Dekorativni AO 0,363 0,436
Tvrda AO 0,505 0,632
PEO (CTU) 1,358 1,421
PEO 1,422 1.625

e  Vysokou mechanickou odolnost

Diky slozeni vzniklych vrstev se povrchy vyznacuji zejména vysokou tvrdosti oproti béZznym vrstvam dekorativni a tvrdé (funkéni) oxidace.

Tab. 2.: Shrnuti a porovndni hodnot tvrdosti pro jednotlivé technologie

Vzorek Nanotvrdost [GPa] Nanotvrdost [HV]
Dekorativni AO 6,11 +0,28 623 + 28

Tvrda AO 7,83 £ 0,89 799 £ 91

PEO (CTU) 13,14 £ 4,00 1353 +430

PEO 17,14 + 6,06 1747 £ 18

e Vhodné adhezni vlastnosti

Diky specifickému reliéfnimu charakteru vrstvy byla sledovana moznost utésnéni / plnéni vrstvy pro mozny zisk dalsich vlastnosti. Zejména
pro posouzeni vhodnosti synergického efektu plnénim kluznymi polymery pro dalsi sniZzeni soucinitele tfeni a zvySeni uZitnych tribologickych
vlastnosti. Bylo zjisténo, Ze vrstvy PEO vykazuji vhodny adhezni zaklad pro kotveni dalSich materiald jako jsou natérové hmoty, kompozity a dalsi

polymery.

e Vyssimi tribologickymi vlastnostmi

Tribologickeé vlastnosti, zejména pak soucinitelé tfeni byly sledovany na tfech nezavislych zatizenich. Ve dvou pfipadech se jednalo o sledovéni
statického a dynamické cinitele tfena za pomoci tribometrd typu ,pin-on-plate” a ,pin-on-disk“. Dalsi méfeni probihaly na dob&hovém stroji
vlastni konstrukce a slouZilo k porovnani soucinitele tfeni plnénych a neplnénych vrstev.

Tab. 3: Shrnuti a porovndni hodnot soucinitele treni pro jednotlivé technologie pristrojem TOP 3

Vzorek Staticky soucinitel tfeni [-]  |Dynamicky soucinitel tfeni [-]
Dekorativni AO 0,50 £ 0,09 0,38 £ 0,09
Tvrda AO 0,50 +0.04 0,44 + 0,09
PEO (CTU) 0,45 +0.07 0,30 + 0,06
PEO 0,39 £ 0.03 0,26 + 0,02

Tab. 4. Shrnuti a porovndni hodnot soucinitele treni pro jednotlivé technologie pristrojem MFT-500

Dynamicky soucinitel tfeni [-]
Vzorek

rotacni test Linearni test
dekorativni AO 0,5+0,1 0,5+0,1
tvrda AO 0,75+0,1 0,5+0,09
PEO (CTU) 0,15 £ 0,06 0,2+0,08
PEO 0,13 £ 0,05 0,1+£0,02
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Tab. 5. Shrnuti a porovnadni hodnot soucinitele treni pro jednotlivé technologie pristrojem "Dobéhostroj"

Vzorek Soucinitel tfeni [-]
PEO — neplnéné 0,39 +0,03
PEO + PTFE — pInéné 0,05%0,1

Na zakladé souboru zmérenych hodnost a stanovenych vlastnosti Ize jednoznacné potvrdit vyssi uZitné vlastnosti vrstev vytvorenych
technologii PEO oproti vrstvam vytvorenych technologiemi bézné anodické oxidace, tedy dekorativnim a tvrdym eloxovanim.

Zaveér

Jak je zfejmé z jednotlivych vysledkd i snimk( z elektronového mikroskopu jsou PEO vrstvy Uspésné aplikovany na hlinikové soucasti. Je viak
také moznost aplikace na horcikové Ci titanové materidly a jejich slitiny. V posledni dobé je proces PEO také aplikovan na zirkon a tantal. Povrchové
konverzni vrstvy ziskaji dalSi uzitné vlastnosti naslednym plnénim pordznich struktur funkénimi polymery napt. PTFE (polytetrafluoretylen) nebo
PEEK (polyetheretherketon) Tyto povrchové Upravy — tvorby vrstev jsou velice perspektivni a budeme se s nimi pro jejich vyhodné vlastnosti

setkdvat stale ¢astéji i v bézném strojirenstvi. Pro popis procesu vytvareni téchto povlakd je vsak tfeba dalsi vyzkum. Lepsim pochopenim procesu
bude mozné posunout dale jejich aplikovatelnost a mozné ovlivnéni vyslednych vlastnosti.

Podékovani

Vyzkum a experimentalni ovéfeni bylo podpofeno projektem SGS22/156/0HK2/3T/12 (Vliv povrchovych Uprav na kvalitu vyrobnich
technologii).

Vytouzené ocenéni pro specialistu povrchovych Uprav 4 . 4
ROSLER

Rosler je ,,Best of German Industry” finding o Batter wey ..

Spolecnost Rosler Oberflichentechnik GmbH bude v budoucnu nositelem peceti kvality ,,Best of German Industry” a zaroven bude
soucasti iniciativy pro stfedné velké podniky “German Standards”, ktera byla zaloZena v roce 2018“, pod vedenim hamburské nakladatelské

sborem odbornika.

Pfijeti do ,,German Standards” je zaloZeno vyhradné na nominaci. Nasledné nezavisla porota posoudi navrhované spolec¢nosti a doporuci
je ke jmenovani. Cilem této rozsahlé iniciativy je zviditelnit mimoradné Gspéchy a globalni postaveni némeckych primyslovych podnik(. Za timto
ucelem kazdorocné vychazi velkoformatova, kvalitné ilustrovana kniha, ve které jsou vidy na Ctyfech strandch predstaveny cCtyfi nejlepsi
a nejzajimavéjsi némecké pramyslové podniky. Aktualni vydani, které pravé vychazi, obsahuje také ¢lanek o Résler Oberflaichentechnik GmbH.

Firma Rosler je poprvé jednim nejlepsim z nejlepsich a nyni mizZe po dobu tfi let nést oficialni pecet ,Best of German Industry”. ,S nasimi
kompletnimi fesenimi pro povrchové Upravy jiz dlouho uréujeme mezinarodni standardy. Velmi nds proto tési, Ze nyni mizeme oficialné nést
ocenéni ,Best of German Industry”, fika vykonny feditel spole¢nosti Rosler Oberflachentechnik GmbH, pan Stephan Résler. ,Stejné jako iniciatofi
,German Standards” jsme tohoto nézoru, Ze nasi némecti lidfi na svétovém trhu zajistuji stabilitu v této téZké dobé a jsou tahounem prosperity
a rastu. Proto se disledné zaméfujeme na dlouhodobou firemni orientaci a udrZitelny rdst.”

Rosler Group se svymi 15 pobockami a pfiblizné 150 obchodnimi
zastupci po celém svété je svétovym lidrem v oblasti povrchovych Uprav
pticemz v poslednim roce dosahla ro¢niho obratu 302 milién( Euro.

Jiz vice nez 80 let se privatni spolecnost Rosler Oberflachentechnik
GmbH aktivné podili v oblasti povrchovych Uprav. Jako celosvétovy lidr
nabizime komplexni portfolio vybaveni, spotfebniho materialu a sluzeb
v oblasti technologii hromadné povrchové Gpravy a otryskdvani pro
Siroké spektrum rtiznych pramyslovych odvétvi. Nas sortiment pfiblizné
15 000 typl spotfebniho materidlu, vyvinuty ve zkusebnich centrech
po celém svété, slouzi nasim zakazniklm k feSeni jejich individudlnich
pozadavku. Pod znackou AM Solutions nabizime fadu feseni a sluzeb
v oblasti aditivni vyroby / 3D tisku. V neposledni fadé nabizi Rosler
Academy jako naSe centrdlni Skolici stfedisko praktické seminare
zamérené na omilaci techniku a otryskavaci techniku a aditivni vyrobu.
Skupina Résler ma celosvétovou sit 15 vyrobnich a prodejnich pobocek
a cca 150 obchodnich zastupcl.
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Stoicheia
Ing. Josef Jezek — JEVAN, Lede¢ nad Sazavou

Inicialy A+E mi vzdy pfipomenou dvojici prvnich lidi, Adama s Evou. Pokud mezi nimi chybi znaménko plus (AE), potom se muizZe jednat
o néjaké podobné vyznamné jedince. Treba britského astrofyzika Arthura Eddingtona, pfitele fyzika Alberta Einsteina. V ddvné minulosti tato dvé
pismena mohou evokovat jména stejné slavnych jedincl. Naptiklad Athénského Eukleiddse z Megary, filosofa z patého stoleti pred Kristem, zaka
samotného velkého Sokrata. Nebo také jednoho z nejvétsich myslitell vSech dob, matematika z tfetiho stoleti pfed Kristem, Alexandrijského
Euklida. Ten se rozhodl udélat poradek v poznatcich své doby o matematice, zejména o geometrii. Mne inspiroval ke snaze rovnat si svoje myslenky
pravé v matematice. On uklid udélal tak peclivé a poctive, Ze se dva tisice let podle néj ucila ve vSech Skolach, zejména pak geometrie. Napsal
tfinact knih, které nazval ,Zaklady”, v rectiné ,,Stoicheia“.

Po dvaceti letech dochazky do skol rGznych stupnid a Grovni jsem zjistil, Ze o matematice té nejnizsi Urovné vlastné nevim vibec nic. Mél jsem
Stésti na dobré kantory, to jo, ale matematika nebyla mym hobby. Na stfedni Skole mne udil jeden svérazny ucitel, jak uz kantoti matiky byvaji,
a jeho pripovidka o jedendctém bozim prikazani je dnes napsana u vchodu do matematického oddéleni centra IQlandia v Liberci. Ta zni: ,Nulou
nikdy déliti nebudes!”. Po mnoha letech, uz v trvalém pracovnim poméru, jsem ve fabrice na pravé pouzivané toaleté sledoval bilé obklady. Zjistil
jsem, Ze ¢tvercové obklady pribyvaji v fadé 1; 3; 5; 7 tak, 7e vytvori vidy vétsi étverec. Cili éasteény soucet prvnich lichych &isel da vidy étvercové
Cislo. 143 =4 =22, 1+3+5=9=32; 1+3+5+7 = 16 = 4%, atd. A to byl zfejmé ten moment, kdy jsem zpozorné&l a uvédomil si, Ze existuji tak srozumitelné
pfirodni zakony, které umi matematika jednoduse popsat.

Po tomto prozieni jsem se rozhodl, Ze si na mnohé véci budu muset pfijit sam, protoze do hodin matematiky na zékladni skolu by mne urcité
nepfijali. Chodili tam totiz moje déti. Védél jsem, Ze nejdiiv musim pochopit, co znamend slovo ,,CiSLO“ PoloZite-li otazku, ,co je to &islo*, mizete
privézt do rozpakUl nejen lidi s maturitou, ale i s vysokoskolskym diplomem. Nemyslim diplomy ze skol humanitniho nebo uméleckého sméru. Tam
prece chodi taci, kterym nesla nebo je nebavila matematika uz na prvnim stupni zakladniho vzdélani, a proto ji obesli timto zplUsobem. Myslim
diplomy z vysokych $kol technického zaméreni. Mozna se mylim, ale mylit se je pfece lidské. Pravda, je par ekonom, ktefi se nemyli.

Po mnohaletém premysleni jsem si vytvofil sedmislovni definici, se kterou bych vas rad seznamil. Nemusite souhlasit, ale to je to jediné,
co vzdycky mUlzZete.

,Cislo je vztah dvou entit téze kvality.”
Definujme si nékteré pojmy.
Vztah je to, Ze se dvé véci k sobé vztahuji, jsou schopné spolu , komunikovat®, vytvofit kanal, nalézt pomér.
Entita je obecny pojmenovany jev, ohraniceny, rozpoznatelny, majici méfitelny parametr a tedy srovnatelny,

Kvalita je prvni vlastnost vSech podstat, a musi byt srozumitelné fe¢eno, v ¢em spociva, ¢im se lisi od jinych kvalit, a jak ji Ize uchopit.

Vidite, ja jsem vas upozornoval, Ze mi trvalo spoustu ¢asu vytvofit takovy blabol. Zvolena jednotka je kvalitou cisla, druhou kvalitou ¢isla je jeho
kvantita.

A ted'jednu zakladni pravdu. Nespojujte abstraktni pojem ,,¢islo“ s pojmem ,,zaznam ¢isla“. Jsou to dva zcela neslucitelné jevy, kazdy z jiného
svéta. Cislo je ze svéta duchovniho (duch), jeho zaznam ze svéta fyzikdlniho (obraz). Pied Ctyficeti lety jsem se pustil do psani své prvotiny
o zaznamech Cisel. Nikoho mé pokusy vytvofit mlstek mezi skolskou matematikou a tvorbou programi pocita¢l nezajimaly. Nenechal jsem
se vak odradit a ve svych Gvahach setrvavam do dnesnich dn(. Prvotina nesla nazev ,Kvantonumerika“. Pfipojuji par notoricky znamych ptibéhd
z minulosti, kdy se ldmal chléb v pozndni matematiky.

ADHD. Dnesni psychiatfi, psychologové, pedagogové i psychopati by malého Kaju-Bedricha oznacili touto diagndzou. Moje babicka by fekla:
,,O tom capartovi mi nemluvte divnymi slovy a pismeny. Jakypak hyperaktivni! Je to Sikovny, Zivy a bystry chlapec!” A skutecné, ve skole trochu
zlobil, protoZze vSsechno hned pochopil, nudil se, vyrusoval. Venkovsky pan ucitel si fekl, Ze ho zaméstna. A tak mu povida. , Secti Kajo vSechna
Cisla od jednotky do stovky!“. BEhem nékolika mdlo minut se Kaja hlasi, Ze uz ma secteno. 5 050. Pan ucitel se divi, jak to dokazal. ,Pfece, secetl
jsem prvni Cislo s poslednim a dostal Cislo 101 (100+1)“. Potom druhé Cislo s predposlednim (2+99) a dostal zase Cislo 101. A takhle vychazi kazdy
soucet dvou Cisel, a to padesatkrat. 101x50 = 5 050. Timto objevem otevrel maly Kaja problematiku scitani Ciselnych rad. Ty fady nemusi zadinat
jednotkou, jako ta z pfibéhu. Mohou mit volitelnou délku a zacinat kdekoliv v zakladni fadé Cisel, a to s riznou distanci ¢isel i v obecné podobé
Cisel.

SACH. Byl jeden $ah z Bagdadu, ktery se naudil hrat hru zvanou ,,8achy“ a byl ji zcela posedly. Kohokoliv potkal, hned jej nutil, aby si s nim
zahral. Vétsinou vyhraval, a tak se zacal s novym spoluhracem vzdy sazet. VSechny obehraval a uz s nim nikdo nechtél hrat. Potkal jednou chudase,
Zebraka, a ptal se ho, zda umi hrat ,,Sach”. ,Umim!“. ,Co das do hry?“. ,Nic nemam, jediné svoje ruce”. ,,Dobra, kdyz prohrajes, budes mi deset let
zdarma slouzit”. , A kdyz vyhraju?“. ,,Co by sis pral?“ ,Na prvni policko Sachovnice jedno zrnko psenice, a na kazdé dalsi poli¢ko vZdy dvojnasobek
toho predchoziho” Sah si pomyslel, 7e uréité nevyhraje, ale ja mohu prohrat maximalné jeden pytel pSenice. A tak si placli. Sah prohral, a tim
prohral takové mnoZstvi pSenice, které se na Zemi jesté nikdy neurodilo. Tento pfibéh je mozné nazvat ,,zakefné mocniny” a ,,soucet fady”.

PRVOCISLO. Prvocdislo je takové prirozené &islo, které je délitelné pouze samo sebou a zadnym jinym ¢&islem. Napfiklad é&islo 3; 5; 7; 11; 13;
atd. Hledani téchto Cisel se zdalo byt mrhanim casu. AZ se objevila potfeba Sifrovat tajné zpravy. Vime, Ze na rozlusténi vojenskych depesi za druhé
svétové valky, zavisel z velké ¢asti i vysledek konfliktu. Némci méli propracovany systém Sifrovani zprav pomoci zafizeni nazyvanych , Enigma*“.
Rozlomeni kédu se vénovali nejvétsi matematici své doby velmi dlouho, az se to ,Britim“ nakonec podafilo. Zdalo se, Ze Sifrovani je stéle
sofistikovanéjsi, a stale obtiznéjsi je kod objevit. A tak musel pfijit novy pohled na klicovani zpray, Sifer. Tim fenoménem se stal €as. Obecné plati,
Ze kazdy kdd se da rozlomit, jenom zaleZi na tom, za jak dlouhou dobu. A tady vstupuje do hry prvocislo. Jestlize zakddujete velkym prvocislem
vstup do vaseho bankovniho Uc¢tu, banka vam pfridéli jiné velké prvocislo jako kli¢, potom se nemusite bat, Ze vam nékdo cizi vytuneluje vas ucet.
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Nalezeni paru padesatimistnych prvocisel i rychlym pocitaem trva mésice, roky. Pokud by se o to pokusilo vice super rychlych pocitacd,
pouZijete prvocisla stomistna, ba i vétsi.

Ze tfi predchozich pfibéhl je ziejmé, Ze matematika vdm muzZe usetfi ¢as pfi urcité pocetni operaci. MUZete prelstit i rGzné chytraky
a podvodniky. Pfipadné objevenim obrovskych prvocisel vydélat penize. Pojdme se odpoutat od Cisel jako takovych, a prozkoumejme pravidla
jejich zaznamu.

Kvantonumerika

Nazev jsem zvolil s ohledem na to, jak zaznamenat co nejobecnéji raciondlni (rozumna) Cisla. Sklada se ze dvou slov. Numerika je termin
pro numeraci v obecnych zaznamovych systémech. Kvantum je potom dale nedélitelna zakladni jednotka zaznamu ciselné mohutnosti (jako
ve fyzice). Ciselné zaznamy prosly vyvojovou fadou trvajici néjakych ¢tyficet tisic roke. Je obdivuhodné, 7e na prvni lidskou numeraci jsme po tak
dlouhé dobé zase navézali. Dodnes existuji primitivni (tedy pdvodni) indianské kmeny, které pocitaji naprosto srozumitelné. Ja = 1; My = 2,
Hua = moc. Vic k zaznamUm mnoZstvi nepotiebujeme.

Binarni numeracni zdznamovy systém prece pouziva také jenom dva symboly (0 a 1). Ja = 01; my = 10. Na pocatku dvacatého stoleti vypuklo
v matematice ,Silenstvi”, které se jmenovalo ,mnoziny”. Pfestalo platit staré dobré pravidlo: ,Sv(j k svému, jablka s jablky, hrusky s hruskami®.
Mysleno pfi jejich Ciselném séitani. Hledala se mezi ,prvky (s¢itanymi objekty)” jakasi ,vy$si spoleéna kvalita”. Do stejné mnoziny jste mobhli
zapocitat kynuté knedliky, talif, pribor, Zidli a stdl. Tou vyssi kvalitou byla ,,mnozina prvkd svatecniho obéda“. Schvalné to zlehcuji, protoze mnoho
velkych matematik(l té doby vrtélo hlavou (naptiklad Kronecker), a nechapalo, co se to déje. Matematik, ktery v tomto oboru vladl (Cantor),
nakonec skoncil v blazinci. Z naseho kraje se mnozinami celozivotné zabyval mij znamy, prof. Petr Vopénka.

Dobyt svét matematiky pfes mnoziny se rozhodl také mj vrstevnik, americky matematik J.H.W.H. Conway. Prohlasil: ,StvofFil jsem svét
Cisel z niceho”. Jak k tomu doslo? Nulu, symbol ni¢eho, prazdnou mnozinu {0} zachoval. MnozZinu neprazdnou pojal jako ,negaci” prazdné mnoziny
{non 0}. Z téchto dvou pojm{, symbolu (prazdnoty — ni¢eho a jeji negace — né¢eho) umél zaznamenat jakékoli ¢islo. Budiz, hra slov, jinak popsany
bindrni numeracni systém. Mne ale autor poboufil svou aroganci. Stvofit jakykoliv svét z niceho neni dovoleno ¢lovéku. Symbol nejvyssiho rouhani
spatiuji v zaznamu jeho ¢ty ,kiestnich jmen” Cty¥i pismena pied jeho pFijmenim Conway vyjadfuji ,Nevyslovitelné starozakonni jméno Boha
Hebreja, Jahveho. Nahoda nebo provokace?

Zaznam mnoistvi (chcete-li ¢isla) je obcas kontroverzni. Mohutnost jevu je vidy kone¢nd. Nulovou nebo nekonecnou zaznamenat vpravdé
neumime, a vZdy, kdyZ se o to pokusime, jsme z toho zmateni. Treba o tom jedendctém prikazani. Nula nikdy nic nerozdéli, a vysledek v podobé
lezaté osmicky je absurdita, protoZe nula ani aritmetické nekonecno nejsou cisla, pouze pojmy, symboly. KdyZ se tyto symboly objeviv zdznamech
interakci, pak hovofime o neurcitych vyrazech. Jedinymi existujicimi Cisly jsou jednotka a jeji nasobky. Jednotka je volba (etalon), Cili kvantum
mohutnosti jevu dale nedélitelné. Ji pouZivame k vyjadreni jakékoliv mohutnosti. K zaznamu obecného mnozstvi vyuzivdme rliznych nastroj(,
kterymi jsou napfiklad &islice, numeraéni zaznamové systémy, symboly operaci apod. Cislici myslime jedno-pozi¢ni symbol pro nasobek jednotky.
Napfiklad 2; M; . Cislice musi mit sv(ij jednoznaény obraz, lisici se civilizaénim okruhem. Kazdy Numeraéni (zapisovy) systém ma minimalné dvé
Cislice. Prvnim je symbol jednotky, druhym symbol prazdnoty. V tomto pfipadé prazdnoty na ,pozici“ zdznamu. Numeracni systémy dosahly
svého vrcholu v ,,Cisté Pozi¢nich Numeraénich Systéma“, CPNS.

Jak pracovat se zaznamy cisel? Mohou slouzit jako kontrolni mechanismus ciselné spravnosti vysledkl zapsané operace. Mluvme
o ,kongruenci zaznamu®. Ta spociva v tom, Ze zaznam ¢isla pomoci Cislic sC¢itdme po pozicich tak dlouho, az dostaneme jedinou Cislici. Napriklad
zaznamu: 240867310 = 3010 = 310. Index u zaznamu fika, Ze je zapsan v dekadickém (desitkovém) numeracnim systému. Jestlize zaznam vyse
uvedeného cCisla vstupuje do operace s jinym zaznamem Cisla, lze operovat pouze se ,zbytky zaznamu cisla“, tj. Cislicemi po kongruenci obou
zdznamQ. Je-li druhy zdznam 5137659 = 2250 = 440, pak vysledek soucinu obou zdznami cisel musi byt po kongruenci Ccislice tFi.
310 X 410 = 1210 = 310 (123 747 984 048,0). S¢itani kvant na jednotlivych pozicich zaznamu nema Zadna pevna pravidla, protoZe ta uz zajistil Cisté
pozi¢ni numeracni zaznam obou Cisel. VSechny zaznamy vsak musi byt v tomtéZ zaznamové systému. Tuto kontrolu vysledkll mizZeme pouZzit
u vétsiny zakladnich aritmetickych operaci. Souctu, soucinu, mocniné, odecitani (vysledek seéteme s odcitatelem) a podilu (zbytek secteme
s vysledkem a vynasobime délitelem).

Délka zaznamu cisla je zavisla na pouzitém numeraénim systému. Napriklad v dekadickém systému potiebujeme na zapis Cisla devét
jedinou pozici (91¢), ve dvojkovém systému uz potiebujeme Ctyfi pozice zaznamu 1001,. Poznamka. Navrhoval jsem u pocitacli nepouzivat binarni,
ale terndrni zaznamovy systém. Byl by o tfetinu Gsporné;jsi co do poctu pozic zaznamu. Systém binarni byl vSak tak rozjety, Ze nebylo sil ho zastavit.
K téhle nabidce mé vedla myslenka, Ze aZz se integrace hardwaru dostane k soucdstkam velikosti atomd, pak bude k ziznamu na jedné pozici
mozné vyuZzit jejich tfi stavl (iontd) ((-); (0); (+)) o ndzvu TERIT: (TERnari diglIT). Japonci pred Ctyficeti lety promrhali svoji prileZitost blysknout
se ve svété pokrokovych technologii. Jejich chybal

Kdyz jsem se pred témér pétapadesati lety ucil Booleovu abecedu a prevadéni zaznamu desitkového do zdznamu dvojkového, a z néj zase
do osmickového, pripadalo mi to nesmysIné s tim mezikrokem na dvojkovy. Pfece musi existovat algoritmus, kterym prevedeni zdznamu z jedné
numeraéni soustavy do druhé je mozné napiimo. Re$eni mne napadlo aZ o patnéct let pozdéji pfi rejpani zdhonkd na nasi malé zahradce. Zatval
jsem ,Heureka“ a poslal myslenku na Akademii véd do Prahy. Odtud mi pfisla po pll roce odpovéd, Ze je to zajimavé feseni a publikovatelné. Mél
jsem velkou radost ze slova publikovatelné a uz s tim nic nedélal. Musel jsem se prece néjak Zivit. Hodné ¢asu jsem stravil prevadénim zlomkovych
zdznam( z jednoho numeracniho systému do druhého, protoze proporéni osa (napfiklad desetinna ¢arka) cely problém znaéné komplikuje.

Pojdme se ale vratit o dva a p0l tisice let zpatky, na Sicilii do Krotonu, kde mél svoji zakladnu Pythagoras ze Samu. Témérf cely Zivot véril,
Ze Svét, a Vesmir vlibec, je postaven na ,,Pfirozenych cCislech”. Pozdéji mu veselou mysl zkazila takova pitomost. Pry se objevila nesouméritelnost
délky strany ¢tverce s jeho uUhlopfi¢kou. Ale ja vam povim, ¢im to bylo. To byla posedlost délkou pfimky. Vidyt délka pfimky je cosi
nedefinovatelného. Cislo, jak bylo na po¢atku psano, je vztah dvou souméfitelnych jevd, jejich pomér. Pokud tedy chci délku né¢eho prevézt na
¢islo, musim zvolit nejprve jednotkou délku (znacme ,,1“), a porovnat mérenou délku s touto jednotkovou (vytvofit Cislo). Pro kazdou obecnou
délku (znaéme ,L“) tedy existuje takova jednotkova délka, jenz bezezbytku rozdéli onu méfenou v pfirozeném poctu. Lze ji proto vyjadrit
pfirozenym Cislem (N=L/1). Pfi porovndvani délek dvou riiznych Gsecek, Ize tedy uréité nalézt takova dvé pfirozena Cisla, ktera vyjadfuji jejich
délky. Problém vSak muze vzniknout tehdy, kdyZ je nutime vytvofit néjakou konstrukci. Napriklad zméfit uhlopfi¢ku ¢tverce nebo pravidelného
pentagonu. To uZ vznika dvojity pomér (vztah se vztahem), ktery nemusi splfiovat podminku konstrukce.



Online casopis www.povrchari.cz 1. cislo Unor 2024

Jiz delsi ¢as souCasné védce rozdéluje otazka (a vira) poc¢atku naseho Svéta. Problém stoji tak, zda jevy (procesy) v ném jsou spojité
Ci pretrzité. Matematika se netrapi tim, jestli je nekonecno (0 i o) realné, ¢i myslitelné. UZ nam toho ve fyzice moc nezbyvd, co nema hranici,
koneénost. Ze by prostor a ¢as? Néktefi jsou uz smiteni i s pretritosti ¢asu, tak pro¢ ne prostorovou odlehlosti. Bible i véda hovofi jednim hlasem
o skoku na pocatku. Plynule (bez prvniho skoku) pry nevznikl, ale skokem mezi ni¢im (nulou) a néc¢im (jednotkou). V evolu¢nim chapani (vyvoiji)
svéta pak vznikem nové kvality pti dosaZzeni urcité kvantity. A coz jev v diferencialnim poctu, v némz odhazujeme velmi maly zbytek po derivaci,
protoze je pry tak maly, Ze nema smysl se s nim trapit. Hlavni je, Ze to funguje a vychazi.

Uvedu pfiklad. Mate harmonicky vztah se svou matkou (pfirozené) a se svou milou (pfirozené). Ne pokazdé vsak vznikne harmonicky vztah
vasi matky (tchyné) s vasi manzelkou (snachou). Vztah vznikl skokové. Nekoneéné krat se to povedlo, ale ten PRAVY (pfirozeny) vztah mezi vam
blizkymi Zenami nemusi nastat. Vznikl totiz mezi nimi vztah nerozumny, Iracionalita. Ten byl vyvolan nasilnym nucenim obou, aby se vzdjemné
milovaly a zéroven milovaly i vas. Ortogonalni vztah vasich dvou vztahu je vskutku zazraény. A to je cely problém poméru délek stran
v pravouhlém trojuhelniku, pocinaje poméry ve &tverci. Nenutte proto vytvaret ve svém okoli mezi svymi blizkymi jen ty pravé vztahy (na oko),
ostatni (normélni) vzniknou samovolné.

Odborné vzdélavani

Ustav strojirenské technologie Fakulta strojni CVUT v Praze a Centrum pro povrchové
upravy v ramci celozivotniho vzdélavani v oboru povrchovych uprav pripravuji
dvousemestralni studium

Povrchové upravy ve strojirenstvi —
Korozni inzenyr 2024

Certifikace pracovniki v oblasti koroze, protikoroznich ochran a povrchovych tprav

Povrchové Upravy nejsou jiz dnes pouze ochranou povrch( proti opotiebeni
a vlivim prostiedi. Progresivni a netradi¢ni technologie tohoto oboru pfinaseni
povrchim zcela nové vlastnosti a parametry potiebné kzvladnuti zamérl
a pozadavka projektantd a konstruktérd.

Odborna uroven osob vykonavajici odborné a manazerské ¢innosti v nasich oborech
a jejich radna zplsobilost musi byt pro bezproblémové vykonavani kvalifikovanych
praci ve shodé s certifikaci podle platné legislativy a v souladu se znénim standardu
APC Std-401 ,Kvalifikace a certifikace pracovnikll v oboru koroze a protikorozni
ochrany”. Info o certifikaci a standartu APC Std-401 na www.apccz.cz

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

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

Zpusobilost pracovnikl a jejich pravomoci odpovidaji stupni absolvovaného studia (Korozni technik, Korozni technolog, Korozni
inzenyr).

Studium ani ziskany stupen kvalifikace nejsou podminény vysokoskolskym vzdélani. Tato kvalifikacni oznaceni poukazuji
na skutecnost, Ze jde o velmi zkuseného pracovnika v oboru s vysokymi teoretickymi, praktickymi a manazerskymi znalostmi

schopného vykonavat odborné prace ve specifickych zamérenich protikorozni ochrany a povrchovych Uprav na nejvyssi Grovni.
Coz je dano kombinaci praxe a teoretickych védomosti z protikoroznich ochran a povrchovych uprav.

Studijni skupina v po¢tu 20 posluchacd slozena ze zdjemc( z firem v CR i SR se zl¢astfiuje dvoudennich vyukovych blokd cca dvakrat
za meésic, tedy celkové 13 krat béhem celého studia. Posluchaci tak vyslechnou predndasky vice jak 20 specialistd z oboru
protikoroznich ochran a povrchovych Uprav (vyuka bude probihat dle dané situace podle potfeb kontaktni i online formou).
K prednesené latce obdrZi odborné texty ke viem okruhim udiva. Celkovy rozsah studie je cca 150 hodin prednasek, cviceni
a exkurzi.
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Harmonogram studia

1. semestr: Koroze a volba materiali — 72 hodin

Téma Pocet hodin

1. Zaklady koroze a formy koroze 6
2. Strojirenské materidly 12
3. FyzikaIni chemie 6
4. Degradacni korozni mechanismy 6
5. Koroze dle prostiedi 10
6. Korozni charakteristiky materialQ 8
7. Koroze v prlimyslu 6
8. Konstrukcni zasady protikorozni ochrany 6
9. Korozni inZenyrstvi, inspekcni ¢innost 6
10. Tribologie. Ochrana proti opotiebeni 6
Celkem 72 hodin
2. semestr: Povrchové upravy a protikorozni ochrana — 72 hodin

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

Termin zahdjeni studia Korozni inzenyr — 13. inor 2024
Do studia je mozné se jesté prihlasit
BlizsSi informace o tomto studiu a pfrihlaseni na www.povrchari.cz
nebo na emailu jan.kudlacek@fs.cvut.cz.

@ Je mozné téz zajistit studium a certifikaci Korozni Technik a Korozni technolog
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Centrum pro povrchové upravy v ramci celozivotniho vzdélavani v oboru povrchovych
Uprav pripravuje zakladni kvalifikacni kurz pro pracovniky galvanoven:

GALVANICKE POKOVENI
ZAHAJENI KURZU - dle poétu prihlasenych

Kurz je uréen pro pracovniky galvanickych provozl, ktefi potfebuji doplnit vzdélani v této kvalifikacné
narocné technologii povrchovych Uprav. Program studia umozZnuje porozumét teoretickym zakladdm a ziskat
védomosti o technologiich galvanického pokoveni potfebné pro praxi.

Cilem studia je zabezpecit potfebnou kvalifikaci pracovnikd galvanoven, zvysit efektivnost téchto provozl
a zlepsit kvalitu galvanickych povlakd. Postupné je probrana problematika povrchovych Uprav s dlrazem
na galvanické technologie v celém rozsahu potteb pro ziskani kvalifikacniho certifikatu.

Obsah kurzu:

e  Ptiprava a Cisténi povrchu pred pokovenim

e  Principy vyluc¢ovani galvanickych povlaki

e Technologie galvanického pokoveni

e Nasledné a souvisejici procesy povrchovych Uprav

e Bezpecnost prace a provozl v galvanovnach

e  Zafizeni galvanoven

e Kontrola kvality povlak( — pfistrojové vybaveni

e Ekologické aspekty galvanického pokoveni a péce o vodu
e  Pfi¢iny a odstranéni vad v povlacich

e  Exkurze do prednich provozl povrchovych Uprav

V pripadé potieby pfipravime program dle pozadavk firmy.

Garanti kurzu: Rozsah kurzu:
doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. 6 dnli (42 hodin)
Ing. Petr Szelag (Pragochema spol. s r.0.) (3x2dny)

Misto konani: FS CVUT v Praze

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

Vice informaci: Ing. Jan Kudlacek, Ph.D. (tel: 605868932, email: info@povrchari.cz)
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Centrum pro povrchové upravy v ramci celozivotniho vzdélavani v oboru povrchovych
Uprav pfipravuje zakladni kvalifika¢ni kurz pro pracovniky praskovych lakoven:

POVLAKY Z PRASKOVYCH PLASTU
ZAHAJENI KURZU - dle poétu prihlasenych

Kurz je urcen pro pracovniky praskovych lakoven, ktefi si potfebuji doplnit vzdélani v této technologii
povrchovych Uprav. Program studia umoznuje porozumeét teoretickym zaklad(im povrchovych Uprav a ziskat
potifebné védomosti o zdkladnich technologiich praskového lakovani.

Cilem studia je zabezpecit potiebnou kvalifikaci pracovnikd praskovych lakoven, zvysit efektivnost téchto
provozUl a zlepsit kvalitu realizovanych povrchovych tprav.

Postupné je probrana problematika této technologie v celém rozsahu teoretickych i praktickych pozadavku
a potreb pro ziskani kvalifikaéniho certifikatu.

Obsah kurzu:

e Zaklady koroze a protikorozni ochrany

e Predupravy a Cisténi povrch(

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

e Zarizeni a vybaveni praskovych lakoven

e Kontrola kvality povlakd

e Bezpecnost prace v lakovnach
e Souvisejici procesy (zdroje vzduchu a jeho ¢isténi, vytvrzovaci pece, stfikaci pistole, roboty)
e PfiCiny a odstranéni vad v povlacich

Garant kurzu: Rozsah kurzu:

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

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

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

ZAKAZNICKE DNY 2024

Myti a odmasténi dili pro tepelne zpracovani,
povrchove upravy a specialni technologie

Firma LK.V, s.r.a. si Vas dovoluje
pozvat na Zakaznicke dny dne 22.03.2024

PROGRAM

PREZENTACE KONFERENCE

showroom konferencni mistnost
Jednotlivi dodavatele se budou Jednotlivi dodavatelé budou prednaset
prezentovat na nasem showroomu. v konferencni mistnosti.

Program a ontine odkaz konference
nioleznete na druhe strongé,

Po celou dobu programu bude zajisteno obcerstveni.

Oba programy probihaji soucasné. U€ast na akci je bezplatna.

V pripade zajmu, z duvodu kapacity prezentacni mistnosti, .
prosime o potvrzeni, kterych akci byste se radi zucastnili na prilozenem odkazu:

5 bit.ly/IKV-ZD

LK.V, s.r.0, areal Smartzone, K AMP 2025/2b, 664 34 Kurim,
e-mail: ikvbrno@ikvbrno.cz, tel: +420 513 033 950, web: ikvbrno.cz, facebook.com/ikvbrno
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PROGRAM -2 Ji
| VE SPOLUPRACI S PARTNERY I L\"‘:

ENOLOGIE V¥ PRUMYSLU

PREZENTACE KONFERENCE
showroom konferencni mistnost

ny g
I : "‘ ¢ Myti odmasteni, tiskove hospodarstvi;  10-00 - 10:30 / Blaser, Swisslube cz, sr.0,

Moinost provedeni testi mytina Vasich dilech  Ciotota kapaliny. kvalita a Eistota obrabényeh
EROLEHEE  EVLIAYEL pmrrdwu na dilech

Ddlutovace olejovych milhovnin M'm { RPA {wﬁ F":“h’d‘{' agentura, sr.o.)
a separace par Datacni programy pro strojirenske firmy
ODLUCOVALE SRO
TE15 - k45 f Odlutovate sro.

Cdluéovani olejovych mihovin pfl tepelném zpracovani
T 5 .
TTECHTEST Kontrola Gstoty povrchu a separace par pii mycich procesech
TEES- 1225 [ LKV, sro.
R pn Poradestvi v ohlasti dotaci Myti a odmasten dild hybridnimi systermy pred
povrchowvymi upravami a tepelnym zpracovanim
Blaser. Kvalita kapaliny. ¢istota a kvalita 1235 - 13:05 / SurTec (R sro.
SWISSLUNE obrabenych povrchi na dilech Cisteni pred tepelnymi upravami
13:15 - 12:45 [ TechTest, s.r.o.
E Myci pripravhy Moderni kontrola éistoty povrchu pomoci
pfistrojd Recognoil
13:55 - 14:25 / KLUTHE CR sr0.
ma Priimyslovd chemie Komplexni cisténi dild pred tepelnym zpracovanim
Hananiivin a dalsi procesy
Chemistry

1435 - 1505/ SAFECHEM/TSL Jacklechemie
SAFECHEM (EM} Heawy-Duty parts cleaning in solvents

be responseble o
Rozpoustedla

CSC 1) jakiechemie -
B Youtube online stream:
VARNSDORF
Obrabéci stroje bit.ly/ZD-2024-stream
Vecerni program 17:00 - 22:00
Ubytovani si zajistuji firmy samy.
 pripadé zajmu, odvoz na ubytovani po vedernim programu
. zajistén na hotel Kaskada (www.golfbrno.cz).

LK.V, s.r.o., areal Smartzone, K AMP 2025/2b, 664 34 Kufim,
e-mail: ikvhrno@g)ikvbrno.cz, tel: +420 513 033 950, web: ikvbrno.cz, facebook.com/ikvbrno
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24/4 - 25/4/2024
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SurfaceTechnology GERMANY 2024
4-6 June 2024 « Stuttgart » Germany
surface-technology-germany.de/fen

SurfaceTechnology GERMANY (4. — 6. ¢ervna 2024, Némecko, Stuttgart)

Povrchy se méni!
Zmeény prinaseji prilezitosti!
A my Vam nabizime tu spravnou platformu!

Jako prlifezova technologie je povrchova technika zastoupena ve vSech primyslovych odvétvich. Tomu
odpovida také velka s$kala pramyslovych oborl, ze kterych odborni navstévnici na veletrh
SurfaceTechnology GERMANY prichazeji. Veletrh je mezinarodni platformou povrchovych technologii, kde
spolecnosti hledaji efektivni feSeni a vhodné obchodni partnery pro nejrtiznéjsi pozadavky nap¥ic vSsemi
materialy a technologiemi. VSech 100 % navstévnika tvofi odbornici, timto veletrh SurfaceTechnology
GERMANY opét potvrzuje svoji dulezitost pro celou branzi. Na minulém rocniku veletrhu v roce 2022
se predstavilo pres 220 vystavovatelli z 18 zemi a akci navstivilo 3000 odbornych navstévniku.

Veletrh SurfaceTechnology GERMANY pokryva kompletni spektrum techniky pro tpravu povrchi. Patfi
k ni galvanotechnika, tryskaci technika, termické nastfiky, primyslova plasmova a laserova technika
na upravu povrchl, potahovaci materialy, uprava povrcht, ochrana Zivotniho prostfedi a zasobovaci
technika, sluzby, preduprava, Cisténi, méfici, zkuSebni a analyticka technika.

DullezZitou soucasti veletrhu je také odborné forum SurfaceTechnology GERMANY s pfriblizné
50 prednaskami. Odbornici z primyslu, vyzkumu a vyvoje zde prezentuji komplexni témata z oblasti
novych procesnich technologii, variant zafizeni a pristroju, a také na stale dulezitéjsi témata jako
je uhlikova stopa, Gspory energii a zdroju nebo dopady zakonnych ramcovych podminek.

Podrobné informace k veletrhu a k cenovym podminkam tcasti naleznete na webové strance poradatele
www.surface-technology-germany.de v sekci Become an Exhibitor.

V pripadé dotazl k veletrhu Surface Technology GERMANY kontaktujte vyhradni zastoupeni pofadatele
v CR, spol. PROveletrhy, info@proveletrhy.cz, www.proveletrhy.cz.
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Reklamy

Certifikaéni sdruZeni pro personal - APC, z.s.

Podnikatelsk# 565, 190 11, Praha 9

APC jako nejstardi akreditovany certifikaéni orgdn v CR

zajistuje personalni certifikaci a kvalifikaci technického personalu.
APC je akreditovano Ceskym institutem pro akreditaci {CIA, o. p. s.)
v souladu s pofadavky narmy CSN EN ISO /IEC 17024 ; 2013

\\C_ ‘j, Pro pracovniky v oboru:
A = NEDESTRUKTIVNI DEFEKTOSKOPIE
f \ -ned estruktivni defektoskopie podle standardu Std-101 APC

(pro NDT metody AT, ET, FT, LT, MT, PT, RT, UT a VT)
- specifické Cinnosti NDT standard Std-202 APC
- specifické cinnosti NDT standard Std-201 APC
= KOROZE A PROTIKOROZNI OCHRANY
- koroze a protikorozni ochrana standard Std-401 APC
= TEPELNEHO ZPRACOVANI KOVU
- tepelné zpracovani kova standard Std-402 APC

Jak ziskat CERTIFIKAT APC v osmi snadnych krocich?

1. Podate prihlasku ke skoleni -\\
2. Skoleni /-

e
3. Osvedceni o Skoleni + praxe (=

[

4. Poddte prihlasku ke zkoudce |
5. Zkouska /
6. Osvédéeni o zkousce /_/-ﬂ’ :
7. Poddte 2adost o certifikat _ / e
8. Vydani certifikatu APC

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

Komplexni sluzby v oblasti
prumyslového lepeni

M Heni, poradenstvi

T

Od ruénich apliikdtord a2 po piné automatizovana pracoviste
& roboty

www. kaletech.cz

€ @) L [E) steduite nas na sociainich sitich

Majdeme spravné lepidlo i pro Vase vyrobni odvétvi

INDUSTRY ADHESIVES

Automotive Dfevovyroba Ka rtonaz

.-" - )-
Jsme Va3 £ e b :
spolehlivy ‘N‘;’ > & .
dﬂdﬂUEtEl Filtry Stavebnictwvi Etiketovani Matrace

lepidla pro
prumyslovou

Konstrukce Hygiena Polygrafie

A

vyrobu

: www.kalep.cz
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VYVOJ ke s®
PROJEKCE |
VYROBA |
MONTAZ |
SERVIS. |

KOMPLEXNI DODAVATEL ZARIZENI NA POVRCHOVE UPRAVY MATERIALD
A ZNESKODNOVANI PRUMYSLOVYCH ODPADNICH VOD

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

Jeme maderni Seska firma 7 Ledis nad SAzavou & tradici sahajficl a2 do mbku 1951, Ji2 od svéhn 2alafeni es zalwvame wajem
a vyrnbou zafizeni pro pavrchove dpravy, Za dobu své oxistence jsme dspBind realizovall projekty po celém svilé a naso
komplatni technicke, vyvojové i vyrobni zazemi umaoiitujo dodavat zafizeni navrhovana na miru zakaznickych potfish.

Oiley neustalénne rozvoji know-how jsime plednimi evropskymi vyrobei zafizeni pro povichove opravy 8 zneskodiowsn|
primyslovych odpadnich vod. Nas tym zkuSenych odbornikd je phipraven vypoiadal se s jakymbali projektem, at ui se jedna
o malé rakazky nebo valke sariove vyroby, Snaiime se vidy pfekonavat oéekavan nagich zakaznikd a rutime za navrienou
tachnalagll, vymbu jpdnotlivgch éasti, instalaci a funkénost celku jsko? | nami provadéne servisni sluzhy. Dale jsma plipraveni
poskytnout zkuienost nadich odbornikd pfi jednanl s OFady a organy Fivotnino prostfedi,. Pokladame za samnozfelmost,
I8 vetkera zaflzenl zajiEtull maximalnl Setrnost vOSi nafamu Eivotnimu prostfed|

' CISTIRNY
ODPADNICH VOD
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CHEMICKE PREDUPRAVNI PROCESY

www.povrchari.cz
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Jeding uhlikovd neutréini chemicka vwroba
UdrZitelna primyslova chemie zitfka

Kiuthe GmbH, est. 1950

ODMASTENI A MORENI

Kvallini proces odmiasténl je zakiadem preclznl pfeddpravnl
linky, poknivame vBachny néroky, Daldim krokem jsou kla-
sickd | neutralnl moficl Bend, postikowd, ponarowd | manuslnt
operace poskytulic vynikajicl kvalitu mofeného povrchu,

ZELEZNATE FOSFATOVANI

Velmi robustnl pledlpravni proces vhodny | do jednoduchych
linek, zsjména pro rdsledng lakovanl. PouZiva se pledeviim
pra ocelove dy, ale 1ze aplikovat | na hilnlk a pazinkovanou
ocel.

ZINECNATE FOSFATOVANI

Ovéfeny pfeddpravni proces s vynikajicl vyslednou kealitou.
Jak v klasické korventnl koncepel, tak | v nizkotaplotnich
variantach 5 vyuZitim modemiho kapainého aktivitoru,

B Chemicka pfediprava ® Tvafenl a ochrana
® Obrdbéni a myti

m Lakowviy

Harmony in
Chemistry

ZIRKONOVA PASIVACE

Moderni EKOLOGICKY pfedipravnl proces poskytulicl wyso-
ko koroend odoinest & dobrou adhez pro nésledn lakovan(,
Vhodny pro pledGpravu witSing kovl za vmiku extrémné
nizikaho mnoZstvl kalu v znich,

PREDUPRAVA HLINIKU

Prim&mé bezchrométové kazné pro Gpravu hiinkowych did
a pudporu jefich koroeni pdoinosti a pfilnavosti lakovych
systémil. Casto nahrazule dfive uZivané (ipravy 5 obsahem
chromu. Ceriifikace G5B a QUALICDAT.

GSB oD

www. kiuthe.cx
+420 720 9386 637
kluthe-cx@kluthe.com

Unor 2024
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PROTOTYPOVA
LABORATOR™™

ahkreditovana zkusebna

IKOROZNI INZENYRSTVI
MATERIALOVE INZENYRSTVI
GEOMETRICKE VELICINY

MERENI TECHNICKE
CiSTOTY DILU

1.¢islo  Unor 2024

IKONTAKT

www pro-laboratory.com
info@pro-laboratory.com
+420 733133 542

O NAS

Prototypova laboratof je
viastni vyzhumne a vyvo-
jové centrum RArmy Prett
Automotive Czech s r.o,
ktere provadi sysiematichy
vyzhum a vyvo] produlii

2 vyrabnich procesu
predevsim pro automo-
bilovy prumysl. Najdete
nas na nasledujicl adrese

Vratislavicka 59
460 06 Liberec
Ceska republika

JCL?I 2734835]
DIC: CZ2734835]
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