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Slovo uvodem

VdZeni pratelé, povrchdfi a strojari.

Vitejte vSichni, ktefi hledate néco nového k uzitku svého oboru, na strankach dalsiho cisla naseho spole¢ného povrcharského setkavani.
Vitejte i Vy vSichni, ktefi se chcete dozvédét trochu vic o oboru povrchovych Uprav, ktery je provazan s obory i praci vSech strojaru, kterym
se snazime plnit potfeby a poZadavky na vlastnosti a odolnost povrcha.

UZ i ti nejvétsi snéhulaci, snaZici se zabranit pfichodu Zivotodarnych zmén i nového jara pochopili, Ze se kolem nas cosi déje a méni,
a Ze Golfsky proud ani tentokrat neptjde precurat.

S pravidelnosti sinusového charakteru, fizenou zakony fyzikalnimi i témi vyssimi z Casoprostoru, pfichazi vidy v¢as navrat do rovnovazného
stavu. S nadéjemi vSech na pokojny Zivot pro miliony obyvatel nasi modré a pestrobarevné planety, pres jeji geografické a geopolitické rozlisnosti,
pro jeji dalsi mirovy rozvoj.

Kdo by nesouhlasil a nespokojil se s touto skutecnosti a Zivotem v miru na tom nasem kousku Vesmiru, miZe si podat stiznost do hvézdné
lamparny na hlavni vesmirné nadrazi. Nastésti pro lidstvo tam zatim postovni spolecnosti nedorucuji, a ani telegrafni ¢i internetové spoje nevedou.

A ti z nds ostatnich, necht si i pfes nedostatek ¢asu, laskavé alespori obcas prolistuji pfispévky a nazory z vice svétovych stran, abychom mohli
Iépe pochopit déni kolem nas, a byli dobfe pfipraveni na mozné udalosti i na zitra. K lepSimu pochopeni historickych i soucasnych udalosti
ve svété, muZe pfipadnym zajemcdm poslouZit jedna z nejétenéjsich knih o geopolitice sndzvem ,V zajeti geografie” od Tima
Marshalla. Rozhodovani téch, kdo stoji v cele sedmi miliard obyvatel Zemé, bylo a bude totiz vidy urCovano, v nemalé mire, fekami, horami,
poustémi, oceany a celou rfadou dalSich geografickych a geopolitickych faktoru i zdkonitosti, které od usvitu vék( predurcovali vyvoj v celych
svétadilech i v téch nejmensich mistech vhodnych pro Zivot.

A tak se i my vSichni musime divat bedlivé kolem nas a stfeZit nasi budoucnost a domovy, s nadéjemi mirového Zivota a prace.

Aktudlné v tomto ¢ase i v duchu bliZicich se nejkrasnéjsich svatk( jara, kdy jiz nasi pradavni predkové oslavovali Zivot i jeho vzkFiseni. Svatky
Velikonoc jsou v nasich zemich nejen nejvyznamnéjsimi cirkevnimi svatky pripominajicimi Ukfizovani a Zmrtvychvstani umuceného JeZise Krista,
ale i svatky pospolitosti a rodinného Stésti.

A tak za vSechny, co pfipravuji Povrchére, pfejeme Vam viem pevné zdravi, hodné Stésti a krasné Velikonoce.

S témi, co prijedou do predvelikonoénich Cejkovic si poprejeme jesté osobné i pFipijeme na zdravi né¢im dobrym z Templa¥skych sklepti.

S pozdravem, a at se dafi, jak se dafit md.

/»‘:%r'«) JIRADS /MM —

doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. Ing. Jan Kudlacek, Ph.D.
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Pozvanka na 6. odborny seminar

Technologie ¢i&téni a predUpravy povrch(i ,Cejkovice 2025

Centrum pro povrchové Upravy zve vSechny zdjemce z technické verejnosti na odborny seminar
s nazvem Technologie ¢&isténi a predipravy povrchil do Hotelu Chateau Zamek v Cejkovicich na jizni
pohostinné Moravé.

Jarni predvelikonocni setkani na tomto seminafi navazuje volné na Uspésnd kazdorocni jednani
povrchdfti a strojaitl z okoli Cejkovic — tedy z Moravy, Cech, Slezska a Slovenska. Letos
ve dnech 9. a 10. 4.

Soucasti této letosni odborné akce je 10. dubna exkurze do Stfedoevropského technologického
institutu CEITEC na VUT v Brné.

Rostouci pozadavky na kvalitu, i dal$i parametry povrch(, navic pfi stale vice omezujicich podminkach
legislativy, vodohospodafl a néardstu cen energii, vody, penéz i ¢asu, jsou aktudlné zaméreny na tuto
problematiku pracovist povrchovych Uprav. K tomu vsemu jesté nové mazaci a konzervaéni prostiedky
na povrchu zboZi zakaznik(, zpevriovani vykon( i ceny penéz a tlak zakaznikd, ktefi obvykle nechtéji slyset
vubec nic o Cisténi a predupravach jejich ,¢istého” vyrobku. Az takova je nékdy realita.

Universdlni, idedlni zplGsob ¢isténi ani preduprav povrchll zatim nemame. Zavadénim novych
netradi¢nich a Uspornych technologii, na zédkladé novych informaci od vyrobcUl zafizeni i prostfedkl vsak mizeme a musime zvladat nérocné
pozadavky na nas kladené.

Vsichni dobfe vime, Ze bez téch nékolika operaci ¢isténi a prediprav neni a nemuze byt Zadna povrchova Uprava, co jich vsichni, povrchari
a strojafi, navrhujeme, vytvarime ¢i uzivdme, kvalitni.

Pokud pfijmete naSe pozvani a prijedete do letoSnich predvelikonocnich jarnich
Cejkovic, budete soudasti kolektivu odbornikii ve své profesi, ktefi vi, 7e poznani a zasoba
informaci i uziteCnych kontaktd, umoznuji délat svoji praci dobfe a na potfebné Urovni.

Pfihlaseni je mozné na:

www.povrchari.cz

Tak nechte starosti na chvilku doma a pfijedte na $alek ¢aje nebo vérni tradici, sklenku ¢i dvé z Templarskych sklepa.

Z pripravovaného programu:

Vyznam eutektoidniho bodu S v diagramu Fe- Fe3C a néco o povrchu oceli
doc. Ing. Vaclav Machek, CSc

Cistota povrchu souéasti uréenych k Zarovému pozinkovani
Ing. Vlastimil Kuklik, Ph.D.

loT monitoring meteorologickych podminek a znecisténi ovzdusi jako ndstroj pro analyzu korozniho namahani ocelové
konstrukce mostu

Ing. Michal Zoubek, Ph.D. — TechTest, s.r.o.

Vyuziti vybranych nastroji systémového managementu k neustalému zlep$ovani
Ing. Vaclav Machek

Technologie omilani a tryskani Walther Trowal

Ing. Milan Hlavacek — Trowal CZ s.r.o.


http://www.povrchari.cz/
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Efektivni tryskani kdekoli: Jak vyuZit osvédcené technologie v praxi
Ing. Petr Kunert - PKIT Praha s.r.o.

o vev

Povrchy konstrukcénich materiala ¢iSténé laserem

Ing. Jaroslav Sigmund

Problematika lakovani a laboratorni zkouseni kritickych mist

Ing. Ondrej Janca — SYNPO akciova spole¢nost

Cirkularni ekonomika - opétovné vyuziti primyslovych odpadnich vod ve vyrobnim procesu

Ing. Pavel Cepeldk — Ekomaziva s.r.o.

Ovéreni ucinnosti Cisténi povrchu materidlu z patinujicich oceli typu ATMOFIX
Ing. Jan Kudla¢ek, Ph.D. — FS CVUT v Praze

SURFOX - Patentovany Cistici systém pro odstranéni zacernani svaru po svafovani korozivzdorné oceli

Hana Smolikova — Bio-Circle s.r.o.
Priklady pouziti koroznich zkousek k volbé vhodné predupravy povrchu pied zhotovenim natéru
Ing. FrantiSek Herrmann, CSc. — SYNPO akciova spolecnost

Vyhody pouziti moficich pfisad pfi procesu moreni
Eva Domansk3, Ing. Libor Jand — EVERSTAR s.r.o.

Tryskani ocelovych konstrukci. Souvislosti a srovnani nékterych norem a specifikaci.
RNDr. Petr Nevécny - NEKOR, spol. s r.o.
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Rozbor normy I1SO 12944-6 z pohledu zkuSebni laboratore povrchovych Uprav

JANCA Ondrej — Akreditovana zku$ebni laboratof povrchovych Gprav €. 1105.2

dle CSN EN ISO/IEC 17025:2018

HOLUSA Radim — Vyroba a technicky servis / Akrylmetal, SYNPO a.s., S. K. Neumanna 1316, 532 07
Pardubice - Zelené Predmésti

Souhrn

Cilem této prace je analyzovat a priblizit problematiku testovéni povrchovych dprav (PU) a natérovych systém@ (NS) podle normy
ISO 12944-6:2018. Prace se zaméruje na rozbor a postoj akreditované zkusebny k této normé, praktické aspekty provadéni zkousek, jejich
vyhodnocovani a také na problémy, které norma neresi nebo nezohledriuje.

Uvod

Zminény soubor norem ISO 12944 je jeden z nejddlezZitéjSich v ,povrchaiském” primyslu, bohuzZel i ¢asto prehlizeny. Prikazné zkousky
obsaZené v ¢asti ¢.6 jsou stéZejni a jejich vysledky davaji zcela zfetelny obrazek o vydrzi a pouZitelnosti NS v rGznych oblastech. Tyto informace
jsou v dnesni dobé navic nedilnou soucasti technické dokumentace vsech vyrobcl a distributor(i natérovych hmot.

Norma jako takova napomaha zafadit vybrané NS do jednotlivych kategorii dle réizné korozni agresivity prostiedi. A to v ramci CR, Evropy, ale
i zbytku svéta, véetné primorskych oblasti (pozn. prfimorské oblasti resi prioritné I1SO 12944-9, avsak mnoho véci se prolind, proto budou ddle
zminény). Nejdrive je vSak nutno si celé prostredi trochu vice popsat.

Popis prostredi

Povétrnostni vlivy pusobi degradacné na viechny materialy. V tomto pfipadé se budeme vsak zamérovat na kovové podklady, jelikoZ ty jsou
pfimo spjaty s pojmem koroze a rez.

Pro tvorbu koroze jsou duleZité 3 podminky — KOV, VZDUCH (konkrétné 02) a VLHKOST. Pokud jsou spinény viechny, material podléha korozi,
coZ neni nic jiného, neZ jen transformace na latky chemické povahy o nizsi energetické hodnoté. Relativni vihkost (RH), pfi které zacina fungovat
vodivé prostredi co by elektrolyt, udava literatura od 40 %, vyznamna koroze pak nastava od 80 % RH v zavislosti na pritomnosti necistot nebo
soli.

tudiz bude obtiznéji kondenzovat prebyte¢na vihkost, a plynné prostfedi tak pojme vice vzdusné vlhkosti. Doba ovlhéeni (h/rok) (RH > 80%,
T > 0°C) bude nejdelsi v oblastech s teplym a vlhkym klimatem (napf. Indie, Kambodza), nejkratsi bude naopak v teplych a suchych oblastech
(Arabie, pousté), a nebo v mistech, které jsou po vétsinu doby pod bodem mrazu (napf. za polarnim kruhem). Prosttedi bude také uréovat mnozstvi
znedisténi. Pramyslové zény, salinita, oxid siFicity, ¢i jiné korozivné katalyzujici latky. Viechny tyto aspekty nam tvofi tzv. KOROZNI AGRESIVITU
prostiedi, ktera je popsana v normach ISO 12944-2, 9223 aj.

chemicky a chemicky a Hodnoty jsou reprezentovany koroznimi ubytky (v g/m2 nebo v um)
ostalni primys! ostatni pramysl e za 1. rok expozice v danych oblastech pro jednotlivé kovové substraty.
B c3 K tomu se také poji oznaceni jednotlivych oblasti, véetné popisu prostiedi,

viz tabulka ¢.1. Na zékladé téchto dat mlZeme zndzornit CR i graficky
(vlevo), obr.1.

hutni,
chemicky a
oslatni
primys!

Vyssi rychlost koroze (mnoZstvi koroznich Ubytkd) v obdobi prvniho
roku je dana také mnozstvim vyloucenych koroznich produktd.
U nékterych materiald jsou produkty koroze latky zabezpecujici pasivaci
povrchu, které stéZuji pristup korozniho prostiedi k podkladu, a tim
zvySuji Cas odolnosti materidlu (viz Beketovova fada napéti kovl
a Pourbaix diagramy).

déinice D5 -
Praha-Pzed

délnice D1 - Bmo-Ostrava
délnice D1 - Praha-Brmo

(zdroj: Koroze a ochrana materialu 59(3) 81-86 (2015))

Pro popis prostredi samoziejmé nestaci pouze atmosféricka koroze, jelikoz korozi jako takové podléhaji i materialy, které jsou docasné nebo
trvale v kontaktu s vodou nebo v padé. Vliv na rychlost koroze ma hloubka ponofeni — ¢asteéna/uplna, typ vody (sladka, brakicka, slana, chemicky
znecisténa) a v pripadé pld také typ zeminy, provzdusnéni, vihkost, mnoZstvi rozpusténych latek, mikroorganismy aj.
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Tabulka 1 — Stupné korozni agresivity atmosféry a pfiklady typickych prostredi

Stupen Ubytek hmotnosti na jednotku plochyiGbytek tioustky Priklady typickych prostiedi
. korozni {po prvnim roce expozice) (pouze informativni)™™
' agresivity Nizkouhlikova ocel Zinek Venkovni Vnitfni
Ubytek Ubytek Ubytek Ubytek
hmotnosti tloustky hmotnosti tloustky
g/m? pum gim? pm
c1 =10 <13 =07 =01 - Vytapéné budavy
velmi nizka s Eistymi atmosférami,
napl. kancelale,
obchody, $koly, hotely
c2 >10a2200 | >13a225 >0,7az2s >0,1az0,7| Atmosféry s nizkou Nevytapéné budovy,
nizka urovni zne€isténi: ve kterych miZe
plevazné venkovake dochdzet
oblasti ke kondenzac,
napi. sklady,
sportovni ha
C3stredni | >200a2400 | >25a250 >5az1s > 0,7 a2z 2,1 | Méstské a priomysiove Vyrobni prostoty
atmosteéry, stfednl s vysokou vihkosti
uroven znetiSiéni a malm znedisténim
oxidem sincitym, ovedusi,
pobfeZni oblasti napf. potravinafské
5 nizkou salinitou zZavody, pradelny,
c4 > 400 a2 650 | > 50 aZ 80 >15a230 |>21a242 | Primyslové oblasti Chemické zavody,
vysoka a pobfeZnl oblast plavecké bazény,
se stfedni salinitou lodénice na pobfei
C5 > 650 >80az200| >30az60 |(>42az84| Primyslove oblast Budovy nebo oblasti
velmi az 1500 s vysokou vihkosti S téméf trvalou
vysokd a agresivnl kondenzaci
atmosférou a pobfedni a s vysokym
oblash s vysokou znet iS1enim
salindou
CX > 1 500 >200a2 700 >60a2180 | >84a225 Primol'ské oblast Primyslové oblasti
extrémni az 5500 s vysokou salinftou s extrémnl vihkost!
a promyslove oblasti a agresivni
S extrémni vihkosti atmostérnu
a agresivni atmosférou
a subtropické a tropecké
atmosiéry

Tabulka 2 — Stupné korozni agresivity vody a pudy

Stupen Prostredi Priklady prostiedi a konstrukei

Im1 Sladka voda Vodni stavby, hydroelektramy
Ponorené konstrukce bez katodické ochrany (napf. pfistavni konstrukce

Im2 Morska nebo brakicka voda typu stavidel, zdymadel nebo hrazi)
Im3 Puda V zemi uloZené nadrze, ocelové piloty, ocelova potrubi
Im4 Morska nebo brakicka voda Ponofené konstrukce s katodickou ochranou (napi. pobfeZni konstrukce)

POZNAMKA Pro stupné korozni agresivity Im1 aIm3 Ize obdobné spolu se zkouSenym natérovym systémem pouZit
i katodickou ochranu.

Jestlize je zvoleno prostiedi, do kterého bude dany NS poufit, tak pfichazi do hry dalsi parametr, a tim je ZIVOTNOST. Ta by méla také

napomahat vlastnikovi konstrukce sestavit si plan Gdrzby povrchu. Neméla by se viak zamérovat za pojem ZARUENI DOBA, ktera je vétsinou

= krat$i. Udrzbu povrchu je dobré si rozvrhnout a presné si stanovit podminky, za kterych jiz bude tieba. Jako pfiklad se udava plona koroze (dle

‘ ISO 4628-3) Ri 3 na 10 % povrchu (nutno viak stanovit, zda se jednd o 10 % celého povrchu nebo pouze daného reprezentativniho nebo kritického
mista — pozor, v tom je obrovsky rozdil!).

Zivotnost je v normach 1SO 12944-2,6 vyjddiena pomoci 4 rozmezi:

Nizka (LOW) - < 7 let, Stfedni (MIDDLE) 7 — 15 let,
Vysoka (HIGH) 15 — 25 let, Velmi vysoka (VERY HIGH) > 25 let

Ochranné natérové systémy (ONS)

Dle odstavce 4.3.5 v normé ISO 12944-1: Obecnd ustanoveni je vyselektovano, Ze se soubory norem vcetné prlkaznych zkousek netykaji
natérovych hmot, které jsou vypalované, praskové, teplem vytvrzované. Coz je pochopitelné pro velké konstrukce, avSsak norma nezohledriuje
moZnost pouziti mensich dilc s témito PU, které mohou SPLNOVAT KRITERIA dané oblasti korozni agresivity (pf. praskem lakované panely
na fasadach, montované dilce, dekorativni zaleZitosti, stojany Cerpacich stanic aj.).

Velka spousta NH je tepelné vytvrzovana jako napt.: epoxidova KTL, kterd ma jen pro predstavu korozni vydrz i 1000 h v neutralni solné mlze,
a na kterou se s oblibou aplikuje pravé praskova NH. Ostatné je to jeden ze zakladnich parametr( technické dokumentace natérové hmoty,
do jakého prostredi dle ISO 12944-2 je vhodna a s jakou Zivotnosti. Navrhy na dany NS fesi pfimo ISO 12944-5.
PFiprava vzork

Substraty jsou zde déleny na uhlikovou ocel a ocel, ktera je potazena metalizaci (nejc¢astéji Zarové zinkovani) a nasledné tak s NH tvofi tzv.
DUPLEXNI{ SYSTEMY.
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Svédomita priprava vzork( je zaklad Uspéchu. 9/10 pripadl troskota pravé na této ¢asti, kdy se ukdaze, Ze ptiprava vzorkd byla doprovazena
nedokonalym odmasténim nebo jinym pochybenim, coZ méa za nasledek nevyhovujici vysledky. Jakost nebo volba NH by méla byt zpochybriovana
az sekundarné.

Povrchy po nazinkovani (rizné typy aplikace) nemaiji tak dobrou pfilnavost vrchni barvy, jako je tomu u otryskané uhlikové oceli, proto
je v tomto pripadé priprava povrchu jesté duleZitéjsi. Je zapotrebi volit vhodnou metodu zdrsnéni pred aplikaci NH, napf. lehkym sweepingem —
samoziejmé nekorodujicim abrazivem, v opacném pripadé, se tak do mezivrstvy zanesou zarodky necistot. DalSi osvédéenou metodou je nechat
zinkovy povrch tzv. dozrat. Vlivem prostredi se povrch pokryje tenkou vrstvou produktt zinku jako jsou hydroxidy, uhli¢itany a oxid, ktery disponuje
stabilnéjsi morfologii. Tato vrstva je homogenni, porézni, drsnd a napomaha prfilnavosti nsledné aplikované NH. Na druhou stranu vrstva oxidu
(Zn0) vznikaijici na Cerstvém povrchu reakci s kyslikem, je kifehka, a naopak pfilnavost zhorsuje.

Povrchy bez metalizace se prioritné voli do korozni oblasti s nizsi agresivitou, jelikoZ duplexni provedeni rapidné zveda cenu NS a jeho pfiprava
je problemati¢téjsi. Ocelovy povrch disponuje lepsi drsnosti, povrchovou energii a je méné ochotny k oxidaci kyslikem. Postupné se tvofi velice
tenké vrstvy Fe,03 a zejiména Fe30,4, zndmého jako magnetit, které zlep3uiji pfilnavost NH.

Vzorky k prikaznym zkouskam by mély byt v poctu 3 ks pro kazdy test (dle TKP19B napt. 5ks/test), a to z divodu statistiky vysledkd. Norma
udava cistotu povrchu Sa 2,5 a standardni velikosti vzorkd, jako je tomu v drtivé vétsiné zkusebnich norem, a to min. 150x75mm pfi tloustce
panelu min. 3 mm, co? je dileZitym pozadavkem. Ocelové vzorky nizké tloustky zpUsobuji pti odtrhovych testech jejich nerovnomérné ohybani

nezucastnénou stranou (a s externim dozorem) a v Zadném pripadé zkuSebnou, aby nedochazelo k pfipadnému stfetu zajmu ¢i naslednému
zpochybnéni vysledka.

PFi pFipravé je nesmirné dilezité mit fadné zatfené hrany véetné zadni strany vzorkd. Z praxe se doporucuje po aplikaci NH jesté dodatec¢na
ochrana hran, a to dalsi vrstvou, popfipadé pomoci chemicky odolnych prostfedkl jako je chlor-kau¢ukovy natér aj. Zkusebna tato mista jesté
opatfi vhodnou lepici paskou. Vysledky mohou byt nesprdvnou ochranou hran vyrazné ovlivnény a zkresleny.

Neferomagnetické substraty

Jedna z dalSich véci, které norma nezohledriuje, je jina volba substrat nez oceli. V praxi se nes¢etnékrat potykame s pozadavky testovani NH,
které jsou aplikované na neZelezné povrchy — nejcastéji hliniky a jeho slitiny. V tomto pfipadé mame jako zkusebna svazané ruce.

Hlavnim problémem je neutralni pH pfi koroznich simulacich. Nahlédneme-li do Pourbaixova diagramu pro hlinik, zjistime, Ze se pravé
v rozmezi pH 4 — 9 PASIVUIE (Cervena), a tato tenkd a velice odolna vrstvi¢ka oxid( a hydroxidd zabezpecuje velice dobrou odolnost. Pro testy
na hlinikovych substratech je nezbytné pouZzit korozni testy v kyselém prostredi (kdy hlinik koroduje — zelend), jako je naptiklad metoda okyselené
solné mlhy dle ISO 9227 AASS (pH 3), nikoliv neutralni metoda NSS (pH 7). Pfiprava vzorkd je totoZna az na tloustku vzork(, které musi mit alespon
4 -5 mm, jelikozZ je hlinik podstatné mékci, tak aby nedochézelo k prohyblm pod testovacim téliskem pfi odtrhovych testech.
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Obr.2: Purbaixav diagram pro hlinik

Rozbor zkousek

Atmosféricka koroze (C2-C5)

Zkousky jsou zde déleny na zakladé jednotlivych oblasti korozni agresivity a Zivotnosti uddvané ISO 12944-1,2. Dle tabulky (viz niZe)
se jednotlivé tfidy pro atmosférickou korozi prekryvaji a v pfipadé, Ze NS obstoji v testech pro prostfedi napt. C5-stfedni (S), tak automaticky

spliiuje i kategorie nizsi tzn. C2-nizkou (N) az C4-vysokou (V) véetné.
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Dale se zde uvadi jednotlivé zkusebni rezimy. Nikde viak neni zminéno, Ze by rezim 1 slouZil pro vnitfni aplikace (mysleno bez sluneéniho
svitu) a rezim 2 pro venkovni aplikace. Ze strany zkusebni laboratore se doporucuji testy obou rezimU v pfipadé, Ze se jedna o vyssi korozni oblasti
tzn. C4-velmi vysoka (VV), C5 — V a VV. Jednotlivé zkousky maji vZdy jiny synergicky efekt a provéri vhodnost systému ve vice smérech.

Tab. 3: Déleni kategorii a zkusebnich reZimu pro atmosférickou korozi

Zkusebni rezim 1 Zkusebni rezim 2
Stupeh korozni Rozmezi ISO 2812-2 1SO 62701 1SO 9227 Priloha B
agresivity Fivotnosti (ponor do vody) (kondenzace (neutralni solna | {cyklicka zkouska
atmosféry podie podie vody) miha) starnutim)
ISO 129442 I1ISO 1294441
h h h h
nizkd - 48
stiedni - 48 - -
c2
vysoka - 120 -
welm vysokd 240 430
nizka - 48 120 -
stfedni - 120 240 -
c3
vysoka - 240 480 -
valmi vysoka - 480 720 -
nizka 120 240
sifedni 240 480
c4 - - . e
vysoka - 480 120 -
valmi vysoka - 720 1440 1680
nizka - 240 480 -
stfednl - 480 720 -
c5
vysoks - 720 1440 1630
valnu vysoks 2 633

Pfed jednotlivymi koroznimi testy jsou méFeny tloustky vrstvy NS tzv. DFT — Dry Film Thickness dle ISO 2808 metodou 7B.2 pomoci magnetické
indukce. Vzorky jsou méreny bez korekce otryskani a jsou kalibrovany na hladky ocelovy panel. Korekce se nasledné voli v priméru 25 pm.
Je to jiz prvni zkouska, ktera mize poukazat na nedokonalost pfipravy vzork( a to tim, Ze budou rozdily v jednotlivych méfenich markantni.

Nasleduji adhezni zkousky, jako mfizkova zkouska dle 1SO 2409 aZ do celkové DFT 250 um, a poté odtrhova zkouska dle 1SO 4624 (met. B).
Vhodna tloustka podkladu byla jiz zmifiovdna vyse. Problém tkvi v mikroskopickém ohybu pod zkuSebnim téliskem, ktery neni vétSinou
pozorovatelny pouhym okem. Zkusebni télisko alias ,,panenka” je vhodnym adherentem nalepeno na obrousenou vrchni ¢ast NS. Po vytvrzeni
lepidla se panenka obfeZe na rotacni fezacce az na podklad, aby se veskera adhezni i kohezni soudrznost centralizovala pouze na plochu 3,14 cm?
pod panenkou. Pfi zacatku tahové zkousky, ktery doprovazi linearni narist napéti do 1 MPa/s, se tenky podklad zaéne ohybat, periferie zkusebniho
mista ztraci prilnavost jako prvni, a tim se odlepi cely NS. Ze zkuSenosti vime, Ze rozdil téchto hodnot je nékdy i vice nez 10 MPa. Avsak pozadavek
normy na vyslednou pfidrznost je dosti mirny, a to 2,5 MPa pfed i po testech (za pfedpoklad(, Ze se nejedna o adhezni poruseni A/B potazmo B/C
— tzn. od podkladu nebo od metalizace a prvni vrstvy natéru, v tom pfipadé je poZzadavek min. 5 MPa). Pro porovnani norma TKP19B poZaduje
pridrznost 5 MPa pred testy bez charakterizace typu poruseni.

Volba adherentu odtrhovych zkousek

Zakladnim a nejddlezit&j$im parametrem nejen u lakovéni je POVRCHOVA ENERGIE, ktera by méla byt alespori 38 mN/m. Toto plati také pro
aplikaci lepidla pfi odtrhovych testech, jelikoZ zdrsnéni smirkovym papirem a odmasténi nemusi byt dostatecné. Metodik je hned nékolik:

Vhodnost lepidla — pro vétSinu NS v priikaznych zkouskdach je dostacujici vysokozatéZzovy 2K-Epoxid (ktery zvlada alespori 15 MPa v tahu).
V pfipadé jinych povrchi (napf. praskovych NH) jsou hodnoty nizké, a proto je vhodnéjsi 2K-Polyuretanové lepidlo (PUR).

Zvyseni povrchového napéti — pro natavované plasty, polyolefiny i folie se rovnéz pouziva PUR lepidlo, avsak je potfeba zvysit energii povrchu
napt. opalenim €i plasmovanim (na povrchu vznikaji reaktivni radikaly, které po reakci s kyslikem a vodou vytvori s povrchem polarné;jsi skupiny,
jez podporuji pfilnavost). V pfipadé, Ze ani to nepomuze, Ize aplikovat tenkou vrstvu tzv. adhezniho mistku (pomoci specidlniho primeru).

Korozni zkousky

Vlhkostni zkouska dle ISO 6270-1, které se také fikd pracovné ,stfiska“, kde vzorky tvofi jakousi stfechu celé zkusebni komory. To zapficinuje
vétsi mnozZstvi kondenzace pfimo na testovanych kusech, které jsou nejchladnéjsim mistem systému. Molekuly vody pronikaji pory natéru,
a nasledné od podkladu cestuji zpatky smérem ven (zkouska probiha za zvysené teploty, ktera podporuje jev tzv. desorpce), kdy dochazi pohybem
molekul vody smérem z NS ven k mechanickému namahani, a to zejména tomu adheznimu. V pfipadé, Ze jsou dispersni sily silnéjsi nez desorpcni,
mohou molekuly vody zakotvit na rozhrani podklad-natér a po zkapalnéni vytvofit tzv. puchyiky (ISO 4628-2), které maji dostatek sily
na delaminaci jakékoliv ¢asti natéru.
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Obr. 3: Vznik puchyrku ve vlhkostnim testu
Zkouska solnou mlhou dle I1SO 9227 je provadéna metodou NSS — Neutral Salt Spray.

Ta probiha opét pfi zvysené teploté, jelikoz se jedna také o urychlenou zkousku. Hodnota pH solného roztoku (5 hm%) je v oblasti neutrality
6,5—7,2. Jak bylo zminéno vyse, pro neferomagnetické podklady jako hlinik by muselo byt pouZito pH pod 4, abychom se dostali do oblasti koroze.
Zde mohou samoziejmé také vznikat puchyrky, avsak odliSnym mechanismem. Osmotické puchyfie se tvoii gradientem koncentrace chloridovych
iontd (CI) uvnitf a vné NS.

Vzorky jsou pred testem opatfeny horizontalnim fezem, ktery simuluje poskozeni natéru a je proveden za Ucelem zjisténi, jak si NS umi poradit

s lokalnim poskozenim a jak dalece se vznikla koroze rozsifi pod natérem. Horizontalni fez je samoziejmé pro zkousku naro¢né;jsi ve srovnani

= s vertikdlnim, jelikoZ stékajici kapky solné mlhy narazi na prekdzku 2 mm Sirokou, kterou musi prekonat, a tak je pfitomno podstatné vétsi mnozstvi

4 naakumulovaného roztoku. Tento fakt je nutno to brat v potaz pfi nastavovani poZadavkovych parametru koroze a delaminace v fezu. Defekty
se nehodnoti 1 cm od hran, ty i pfes to musi byt dobfe chranény, jelikoZ se delaminace snadno rozsifi pres cely panel viz obr. ¢.4.

Obr. ¢.4: Rozdily ve zkuSebnich rezech, selhdni NS od hran

Cyklicka korozni zkouska

\ Zkouska zvanad NORSOK (z prekladu vyznamem ,Norska konkurenceschopnost v ropném a plynarenském primyslu”) byla prevzata, jak jiz
nazev napovida, ze standardl zabyvajicich se jiz od 90. let 20. stoleti korozni odolnosti materialu v pfimorském prostredi. Je také zndma pod
nazvem NORSOK M-501. Je to spojeni testl koroznich pochod(, adhezniho namahani a osvitu pomoci UVA zafeni v tydennich cyklech.

P —

1.den 2.den | 3.den 4 den 5. den 6. den 7. den
UVikondenzace - I1SO 16474.3 Neutrain| solna miha - 1SO 9227 Nizka teplota
{-20 £2)°C

\\\\h i,
“@PE
S

///”1 \\\

Obr. ¢.5: Cyklicky korozni test NORSOK, kridovani povrchu

Osvitovy segment (3 dny) pomoci UVA zafeni fluorescencni lampou dle ISO 16474-3 (metodou A1) pfi maximu 340 nm simuluje venkovni
povétrnost na slunci. V kombinaci s kondenzaci vytvari tak simulaci dne a noci, je to skvéla zkouska se synergickym plsobenim jak na testy
stalobarevnosti, tak pro komplexni namahani NS vnéjSim prostfedim. V pfipadé, Ze topcoat zacne kfidovat, navysi se drsnost jeho povrchu tim,
Ze se vydroluji (degradaci) ¢astecky pojiva a povrch je poté nachylnéjsi na ulpéni necistot a povrchovou sorpci vody, solného roztoku ¢i koroznich
produktd. Dalsi 3 dny jsou vzorky namdhany v klasické solné mlze NSS. Nésleduje duleZity krok, vzorky jsou po solném testu omyty pouze vodou,
ale nesusi se a jsou hned premistény do zafizeni se stalou teplotou -20°C. Voda, ktera zamrzne na povrchu spolu s chladnym prostfedim zplsobuje
- zna¢né mechanické namahani vzorkl vzhledem k riizné tepelné roztaznosti a smrstovani systému ocel — NS — voda.

Na obrazku &.5 je také ukazano kfidovani epoxidového opravného NS, ktery byl zvolen do prostfedi C5-V/VV.
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Delaminace x koroze v okoli testovaciho fezu

Koroze v fezu je jedna ze dvou pficin, na kterych troskotaji priikazné zkousky. Hodnoceni vsech defekt(i by mélo byt hodnoceno bezprostredné

W) po ukonéeni dané zkousky (do 8 h). Zasadni je odstranéni natéru vhodnym odstrariovaéem, napf. gelem na bazi dioxolanu, ktery u vétsiny
NS funguje dobre, rychle a Setrné. Nasleduje odstranéni koroznich zplodin, které mohou zkreslovat méreni. Pouziva se napf. smésice HCI
stabilizovand urotropinem (inhibitor koroze oceli v rozmezi pH 5-11). Postup mérfeni koroze v fezu je dobfe popsan v pfiloze A.2, graficky
je znazornén nize.

% délky fezu

Obr. ¢.6: Hodnoceni koroze v okoli fezu dle 1ISO 12944-6

TIP: Je nezbytné mit dostatecny rozestup od mista hodnoceni fezu a mist, kde se budou provadét odtrhy. V pripadé, Ze tato mista budou
= kontaminovana odstraniovacem, hodnoty odtrh( budou nespravné.

Pritomnost koroze je vSak velice rozdilna, pokud se jedna pouze o NS na uhlikové oceli a, nebo na metalizaci. Zde se dostavame, do nejvétsiho
rozporu s normou.

A2, Koroze v okoll fezu Primémé koroze Co nejdiive, ale Bez ohledu na typ ochranného systému

po zkouSce solnou mihou v okoli fezu nejvyse 8 h po pouZitého k protikorozni ochrané ocelového
max. 1,5 mm skonteni zkousky | podkladu se u koroze v okoll fezu méf| jen
koroze oceli. Kovovy poviak vytvofeny
Zarovym zinkovanim ponorem nebo Zarovym
sifikanim se povaZuje za soucast ochranného
systému a nikollv za soucast podkiadu
Hodnoceni koroze v okoli fezu se musi
provadét podie philohy A (A 2) pomoci
méhndia s pfesnostina 0,1 mm Proméma
hodnola koroze musi byt uvedena s pfesnosti
jna 0.1 mm

Obr. ¢.7: Hodnoceni fezu na duplexnich systémech s metalizaci

Zarovéa metalizace pomoci zinku m4 své opodstatnéni v korozni odolnosti NS. Pozitivni vlastnosti, pro které se Zn pouZiva, jsou v tomto pfipadé
velkou nevyhodou. Jak Ize vidét na obr. ¢. 8 niZe, jsou korozni produkty (nalevo) mnohem objemné;jsi nez ¢ervena rez oceli (napravo). Zinek navic
svym zapornym elektrodovym potencidlem funguje jako katodicka ochrana (tzv. obétovand anoda) a prednostné koroduje pred ocelovym
substratem. Tyto korozni produkty ve sloZeni oxidd, hydroxid(, chloridd, uhli¢itand apod. silné delaminuji natér, a tim zpUsobuji mnohdy selhédni
celého NS.

V pfipadé, Ze je vsak fez hodnocen dle poZzadavki ISO 12944-6 je vysledek OK !, jelikoZ neni pfitomna ¢ervena koroze oceli. Delaminace
je mnohdy ve vyssich jednotkach centimetrd, coz je v pripadé 10 cm Sife vzorku alarmujici.

Je proto klicové nalezeni spolecného vychodiska mezi zkusebnou a stranou zhotovitele nebo posuzovatele.

Obr. ¢.8: Delaminace a koroze v fezu po 1440 h NSS vzorku se Zn metalizaci (nalevo) a NS na oceli (napravo)
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Koroze pfi ponoru (Im1 - Im3)

Cast normy je také vénovana koroznimu chovani NS v pfipadé ponoru do vody nebo ulozenim do pidy. Jedna se o &astecny &i trvaly ponor.
V tab. ¢.4 jsou znazornény oblasti pouZiti v€etné testu.

Tab. ¢.4: Zkousky materidlt v kontaktu s ponorem

A % 1ISO 2812-2 ISO 6270-1* ISO 9227
StUp..n ko.rOI‘“ Rozmezi 2ivotnosti { rd dy) (konde ody) ( tralni Ina
agresivity pfi ponoru | die ponor do voay ondenzace voday, neutraini soina
pogs 1O 12944-1 —_—
ISO 129442 X h h h
vysokf 3000 1 440
Im1
valmi vysoka 4 000 2160 -
vysoka 3000 - | 440
im2
velmi vysoka 4 000 - 2160
VySoka 3 000 1 440
Im3 . - e ——————
valmi vysoka 4 000 - 2160
" Jen pro systemy, které jsou casteénd nebo doasné ponofeny ve vodé nebo uloZeny v pldé

Kategorie jsou zde déleny pod zkratkou Im1 —Im3 (Immersion). V pfipadé, Ze se jedna o trvalé uloZeni, je realizovana pouze zkouska ponorem
do vody (pro Im1 —sladka voda, Im2 a Im3 pak ponor ve slané vodé (5 hm%)). Ackoli je v normé dle ISO 2812-2 zmiriovan zkusebni fez, norma jej
nepozZaduje a vyhodnoceni je identické jako u vlhkostniho testu. Adhezni testy pred a po korozni expozici jsou identické jako u atmosférického
zkouseni koroze.

Zaveér

Soubor norem dle I1SO 12944, zejména Cast €.6, je dobrym ndstrojem k prepoctu urychlenych zkousek do redlného prostredi. Norma
zohlednuje jak pFipravu vzorkd, tak samotné testovani atmosférické ¢i koroze ponorem. Jsou zde vsak ¢asti a vyroky, se kterymi se nedd zcela
souhlasit, jako moZnost pouZiti vypalovanych nebo praskovych NH, testovani pro neZelezné substraty, a také reseni rozkolu mezi korozi

a delaminaci v fezu u duplexnich NS. Do budoucna by norma zasluhovala dalsi odbornou revizi a rozsifeni pouZiti nejen na ocelové konstrukce.
Pro posouzeni vhodnosti NS do urcitého prostredi je zapotiebi splnéni vSech, nikoliv pouze dilich testa!
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RECOGNOIL® pokrocilé reseni pro kontrolu povrchové Cistoty materidl( a optimalizaci
procesU povrchovych Uprav

Andreas Kopfiva, Jakub Svoboda — TechTest s.r.o.

1. Uvod

Cistota povrchu je jednim z nejddlezitéjsich faktord ovliviiujicich kvalitu a trvanlivost povrchovych Gprav. At u? se jednd o natéry, pokoveni,
lepeni, svafovani, nebo jiné druhy povrchovych Uprav a dalSich procesd, Cisty povrch je zakladem pro vytvoreni silného a odolného spoje.

Pro ucely kontroly kvality je vyZzadovana metoda méreni Cistoty, ktera musi byt presna, opakovatelna a schopnd vyhodnotit méreni vcas
(tj. béhem nékolika sekund). K dispozici je Siroka skala metod, véetné podrobné vizudlni kontroly, kontaktniho Uhlu s vodou, méreni povrchového
napéti pomoci fixt a inkousttl. Zadna z téchto metod viak nedosahuje takové trovné presnosti a opakovatelnosti jako UV fluorescence.

2. Efektivni kontrola Cistoty povrchu pomoci inovativnich zarizeni Recognoil®

Spolecnost TechTest, s.r.o. se vénuje problematice kontroly Cistoty povrchu. Technologie Recognoil® vyuziva revolucniho principu plosného
snimani fluorescence: UV-A zafeni excituje molekuly kontaminantll, které pak vyzafuji viditelné svétlo, coZz umoznuje detekci organickych
i anorganickych necistot. Diky plosSnému snimani povrchu umoznuji nase produkty vizualizaci znecisténi, a tim i snadné urceni jeho povahy,
soucasné s moznosti odhaleni sebemensiho bodového znecisténi. Uvédomujeme si, Ze pouhd informace o stavu povrchu sama o sobé nestaci pro
optimalizaci vyroby, ale pfedstavuje zasadni systémovy prvek, na ktery Ize riznymi zpUsoby navazat dalsi technologie a procesy. Tato zafizeni jsou
tedy idedlni nejen pro detekci olejovych zbytkd, ale i jinych kontaminanttd na kovovych a dalSich povrsich, které vyzaduji vysokou Cistotu pred
povrchovymi Upravami.

2.1 Recognoil® 3W

Recognoil® 3W predstavuje moderni bezdratové reseni pro monitorovani povrchové Cistoty a detekci organickych i anorganickych nedistot.
S kompaktni hmotnosti cca 500 gramU a displejem o velikosti 2,4 palce poskytuje Recognoil® 3W vysledky v realném case. Diky bezdratovému
ptipojeni na cloudovou platformu Recognoil® mohou uZivatelé spravovat data. Velikost hodnocené plochy ¢ini 27 x 20 mm, pficemz zafizeni
je schopno detekovat olej s plodnou koncentraci od 50 mg/m?.

Obr. 1: Recognoil 3W pri kontrole Cistoty pred lakovdnim dilu

2.2 Recognoil® QB

Recognoil® QB jsou stolni detektory kontaminace povrchu dil v rozliénych velikostech. Objekty umisténé na pracovni stll v prostoru boxu
jsou ozareny pomoci vykonnych UV LED zafi¢h. Tim je docileno vyvolani fluorescence kontaminant(, ktera je zachycena pomoci citlivého detektoru
a vyobrazena pomoci fluorescenéni mapy hodnocené plochy o moZznych rozmérech 80 x 60 mm az 500 x 500 mm. Hlavnim vystupem analyzy
je pak hodnota intenzity fluorescence kontaminantl na povrchu dilu v rozliseni az 25 um. Samotna analyza trva od 1 do max. 10 vtefin, dle typu
necistoty, vlastnosti zakladniho materialu a zvoleného méficiho mddu. Recognoil® QB je rovnéz vybaven zdrojem bilého svétla, diky kterému lze
zachytit skute¢ny vzhled dilu pro pfesnou lokalizaci a perfektni dokumentaci znecisténi dilu.
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Obr.2: Variace Recognoil QB
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3. Vyhody pouzivani zafizeni Recognoil®

Implementace zafizeni Recognoil® ptinasi do vyrobnich procest radu vyznamnych vyhod, které vedou ke zvySeni kvality, efektivity,
produktivity a také ke snizeni nakladd. Mezi hlavni vyhody pouzivani patfi:

e  Optimalizace dCisticich procesl: Pfesna detekce necistot zvySuje efektivitu ¢isténi, ¢imz se minimalizuje spotfeba energie a chemickych
prostiedka.

e SniZzeni zmetkovitosti: Predbézna detekce necistot prispiva k vyssi kvalité vyrobkl a spokojenosti zakaznikd.

e Zrychleni vyrobniho procesu: Diky rychlé a presné analyze se zkracuje doba potiebna pro kontrolu kvality a cely vyrobni proces se tak
zrychluje.

e Uspora olejli a maziv: Recognoil® umoZfiuje méfit a kontrolovat vrstvu oleje, co? optimalizuje spotiebu a prodluzuje Zivotnost vyrobk.
e Ekologicka udrzitelnost: Lepsi kontrola chemickych latek a olejl prispiva ke snizeni ekologické zatéze.

o Zlepsenikonkurenceschopnosti: Zvyseni kvality a produktivity vede k vyssi efektivité vyroby a tim ke sniZeni vyrobnich naklad(i a umoznuje
nabidnout konkurenceschopnéjsi ceny.

4. Pfipadové studie a ptiklady vyuZiti zafizeni Recognoil® v provozu

Recognoil® nachazi uplatnéni v mnoha primyslovych odvétvich, jako je automobilovy priimysl, vyroba elektroniky, potravinarstvi ¢i vesmirné
technologie. Poméha kontrolovat Cistotu pred vstfikovanim, povrchovymi pfedipravami (jako jsou odmastovani, tryskani nebo laserové ¢isténi),
pfi tvarecich procesech (kontrola homogenity olejovych vrstev), obrabéni (kontrola zbytkovych emulzi), pfi spojovani material (kontrola Cistoty
ploch pred svafovanim, lepenim a pajenim) a povrchovych Upravach.

4.1 Kontrola Cistoty plechovych dild pfed lakovanim pomoci zafizeni Recognoil® 3W

Aplikace natérovych systéml je ¢astou operaci povrchovych Uprav nejen v automobilovém primyslu, ale i napti¢ véemi prdmyslovymi obory.
Pro dodavatele lakovanych dild nase firma analyzovala moZznost implementace sniméni dilG pred lakovanim. Zasadni byly v tomto ptipadé
pozadavky odbératel( této firmy na vyslednou jakost povlaku, tedy jeho vysokou ptilnavost, dlouhou Zivotnost a estetické vlastnosti vyrobku.
Na kvalitu vysledného povlaku ma zasadni vliv kvalitni preddprava povrchu.
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Obr. 3: Vysledky méreni Cistoty povrchu dilu pomoci Recognoil 3W po riiznych predupravdch povrchu. Zleva — znecistény povrch od oleje, povrch
cistény krdtce rozpoustédlem, povrch tryskany a ocistény rozpoustédlem, povrch po alkalickém odmasténi

4.2 Kontrola Cistoty Sroubl pfed pokovenim pomoci zafizeni Recognoil® QB

Povrchové Upravy komplexnich povrchl a jejich tepelné zpracovani slouzi predevsim k modifikaci povrchu pro dosaZzeni poZadovanych
funkénich vlastnosti, jako napf. vyssi tvrdosti, odolnosti proti opotiebeni, vyssi korozni odolnosti, snizeni tfeni atd. Tyto vlastnosti materidlu
nachdzi uplatnéni v mnoha priimyslovych odvétvich a oborech. Diky vizualizaci celého objektu je mozné odhalit zbytkové nedistoty i v zavitech
Sroub, coz by nebylo mozné odhalit pomoci jinych metod.

/!

Obr. 4: Vysledky kontroly Cistoty Sroubl pomoci zarizeni Recognoil QB. Zleva — kontaminované Srouby od oleje, srouby krdtce odmasténé

ultrazvukem, Srouby odmasténé ultrazvukem v delSim cyklu




Online casopis www.povrchari.cz 2.cislo brezen 2025

4.3 Kontrola Cistoty dili pfed nanesenim lepidla pomoci zafizeni Recognoil® QB

Kontrola ¢istoty hran a lem@ komplexnich dild pred procesem lepeni a naneseni lepidla je diileZitou souésti procesu lepeni. Cistota povrchu
ma velky vliv na kvalitu nasledného lepeného spoje. Diky vizualizaci celého dilu je navic mozné ovérit i homogenitu nanesené vrstvy lepidla.

Obr. 5: Vysledky kontroly procesu nandseni lepidla na dil pomoci zarizeni Recognoil QB. Zleva — snimek méreného dilu, snimek znecisténého dilu,
snimek dilu po odmasteni, snimek dilu po naneseni lepidla a jeho homogenita

4.4 Kontrola Cistoty dili pfed PVD povlakovanim pomoci zafizeni Recognoil® QB

Tato pripadova studie shrnuje kontrolu Cistoty ¢lank( retézu pro motorové pily pred naro¢nym PVD povlakovanim fezné Casti ¢lankd.
Porovnani dokonale odmasténych a jednoho kontaminovaného ¢lanku retézu ukazuje jasné viditelné rozdily v Cistoté i u takto malych dilG. Diky
velikosti mérené plochy od 80 x 60 mm do 500 x 500 mm je mozné kontrolovat vice dild najednou a odhalit tak pfipadné problémy naptiklad
v procesu Cisténi dild.

Obr. 6: Vysledek kontroly Cistoty clankd retézu — porovndni odmasténych dill s kontaminovanym

4.5 Kontrola Cistoty dila elektronového mikroskopu pomoci zafizeni Recognoil® QB

Kontaminace vakuového systému je komplexni problém, ktery vyZaduje peclivou prevenci. Dikladné pochopeni pficin kontaminace a jejich
disledkd je klicem k zajisténi spolehlivého a efektivniho provozu vakuovych systém. Jakakoli kontaminace uvnitf vakuového systému nebo
soucasti elektronového mikroskopu mize vést k poskozeni celého systému, ztraté vakua nebo zablokovani toku elektrond. Véasna detekce vSech
necistot je klicovou soucasti vyrobniho procesu téchto zafizeni. Diky vizualizaci celého dilu je mozné odhalit jak zbytkovou kontaminaci uvnitf
otvord a zavitl, tak kontaminaci po ndhodném dotyku prsty.

Obr. 7: Vysledek kontroly dilu elektronového mikroskopu. ViditeInd kontaminace uvnitr zévit( a z nahodného dotyku prsty
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5. Zavér

Recognoil® prinasi inovativni, efektivni a ekologické feseni pro kontrolu povrchovych kontaminaci. Diky své vSestrannosti, rychlosti a presnosti
je nepostradatelnym pomocnikem ve vyrobnich procesech, kde mize i drobna kontaminace zpUsobit nasledné komplikace ve vyrobnim procesu.
Implementace zatizeni Recognoil® do vyrobniho procesu je investici, ktera se rychle vrati diky zlepseni kvality vyrobk(, zvySeni efektivity a snizeni
nakladd.

Pokud Vas zaujala zafizeni Recognoil® nebo hledéte zpUsob zefektivnéni vyrobnich procesl a kontroly Cistoty, spolecnost TechTest s.r.o.
je tu pro Vas. Nabizime moznost kontroly procest a dili po zaslani téchto dild na nasi provozovnu Techtest s.r.o. — Jungmannova 917, 285 04
Uhlifské Janovice nebo moznost pfimé ukazky a méreni ve Vasem provozu.

Funkéni utésnovani eloxové vrstvy

Roman Konvalinka — SurTec CR s.r.o.

Utésnéni eloxové vrstvy je nezbytnym dokoncovacim krokem v procesu eloxovani hliniku. Cilem utésnéni je uzavfit pory, které vznikaji
v pribéhu anodické oxidace, zafixovat barvivo v pérech, vyznamné navysit zvysit korozni odolnost nebo tvrdost povlaku. MoZnosti jsou i specifické
Upravy povrchu hliniku tak, aby byl napfiklad mimoradné chemicky odolny vici vysokému pH, zvysila se adheze pfi nasledném lakovani nebo
lepeni, zlepsily se kluzné vlastnosti povlaku nebo vytvotil antibakterialni povrch.

Diky nedavné akvizici tradi¢nich italskych dodavatell technologii anodické oxidace, Italtecno (v dubnu 2021) a Aluservice (v prosinci 2023),
mohl SurTec rozsifit své tradicni portfolio povrchovych Gprav hliniku o specializované pfipravky pro eloxovani hliniku.

Existuje nékolik metod utésnéni eloxové vrstvy, z nichZ nejbéznéjsi jsou:
1. Horka voda: Jedna se o nejjednodussi a nejcastéji pouzivanou metodu, kdy se dily ponofi do horké vody, coz vede k uzavieni por(.
2. Studené utésnéni na bazi nikelnatych soli
3. Studené utésnéni na bazi soli tfivalentniho chromu
4. Organické utésnovaci prostredky, které umozriuji lepsi fixaci barviva ve vrstvé nebo zlepseni odolnosti povlaku vici chemikaliim
5

Kombinovani jednotlivych postupl, nejprve se provede tzv. studené utésnéni, po kterém nasleduje utésnéni horké.

— 100 nm

Obr. 1: Povrch hliniku po anodizaci (snimek z mikroskopu a schématické zndzornéni)

Utésnéni horkou vodou a jeho modifikace

Utésnovani horkou vodou je nejéastéjsi metodou, provadi se ponofenim dilce do vrouci vody o teploté 96-98°C. Doba ponoru je obvykle
3 minuty na kazdy 1 mikron eloxové vrstvy. BEhem ponoru dojde k hydrataci oxidu hlinitého, ktery zvétsi objem oproti oxidu hlinitému a uzavie
tak oteviené pory. Horké utésnéni je proces znacné energeticky naro¢ny a zdlouhavy, navic je relativné citlivy na Cistotu lazné. MazZe dochazet
i k vymyvani barviva z povrchu, a i mirna kontaminace mize zpUsobit tvorbu flekd na povlaku. Horké utésnéni Ize ale i modifikovat, vhodnym
pfipravkem je napfiklad SurTec 348, ktery umoznuje lepsi smacivost dil(i pfi utésriovani a urychleni chemické reakce.

Utésnéni na bazi nikelnatych soli — zna¢né energetické uspory

Utésnovani pomoci nikelnatych soli je jednou z ,tradi¢nich” technologii chemického utésnéni. Lze ji provozovat bud jako horké (tj. pfi
teplotach kolem 85 °C) anebo jako studené (tj. pfi teplotach 25 — 30°C). Horké provedeni ma vyhodu ve znaéném zkraceni doby utésnovani:
utésnovani
se provadi 1 minutu na kazdy mikron povlaku (oproti 3 minutdm v pfipadé utésnéni horkou demi vodou), dochazi k lepsi fixaci barev a jejich
nizsimu vymyvani. Nevyhodou je samotné poufZiti soli niklu, které jsou environmentalné problematické, a mohou zpulsobovat efekt tzv. zelené
kapky na dilu.
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Naproti tomu studené utésnéni je energeticky skutecné nendrocné, nicméné vyvstava nutnost likvidovat kromé soli niklu i fluoridy
v odpadnich voddch. Doba utésriovani je taktéz zkrdcena (cca 1 minuta na kazdy mikron vrstvy) a existuje zde problém se zelenou kapkou. Drobnou
nevyhodou, kterd ovSem plyne z energetické Uspory, je nutnost delsiho suseni dilG.

Obr. 2: Povrch hliniku pred (vlevo) a po (vpravo) chemickém utésnéni

Utésnéni na bazi tfivalentniho chromu — maximalni korozni ochrana a optimalni pfilnavost

Dal$im chemickym utésfiovacim pripravkem, ktery pracuje za studena (tj. 25-35°C) je SurTec 650. Jednd se o dobfe znamy pfipravek pro
pasivaci hliniku bez Cré+, ktery je primyslovym standardem pro vysokou korozni ochranu povrchu hliniku, pfipadné pro vytvoreni adhezivniho
povlaku pro nasledné lakovani nebo lepeni. Stejny pripravek Ize vyuZit i pro utésnéni eloxové vrstvy. Vyhodou je velice kratka doba aplikace, cca
3-5 minut. Pro vytvoreni povlaku, aZ o extrémni korozni odolnosti pfekracujici 2000 hodin v testu neutralni solnou mlhou (dle 1ISO 9227), je mozné
utésnéni SurTec 650 kombinovat s horkym utésnénim. Velkou vyhodou tohoto feseni je i ziskani adhezni vrstvy, kterda umoznuje naptiklad lakovani
povrchu dilce i po delsi dobé od provedeni eloxovani. To je vyborné feseni napfiklad pro automotive aplikace (brzdové systémy). Likvidace
odpadnich vod je také velice jednoducha, diky absenci komplexantl anebo jinych toxickych prvkd, staci pouhd neutralizace oplachovych vod.

Utésnéni pro zvyseni odolnosti vici vysokému pH

Pro nékteré technické aplikace mGzZe byt limitujici nizkd odolnost hliniku vici nizkému anebo vysokému pH. Typickou aplikaci jsou stfesni
nosice (hagusy) na automobilech, které jsou napadany Cisticimi prostfedky napfiklad pfi umyvani vozidla. Obecné eloxovany hlinik odolava
plsobeni kapalin o alkalickém pH do cca 12. Pro rozsifeni tohoto rozsahu je uréeno utésnéni SurTec 345 Hardwall, které umoziuje ochranit
anodizovany hlinik v rozsahu hodnot pH 1 — 13,5. Pfipravek se pouZiva vidy v kombinaci s pfedchozim utésnénim na bazi niklu nebo tfivalentnim
chromu. Utésnéni SurTec 345 se aplikuje za tepla od 65 °C, nicméné pro maximalni ochranu doporucujeme pracovat pfi teplotdch kolem 80-85°C.
Doba aplikace je podobna horkému utésnéni, optimalni je doba ponoru kolem 30 minut.

Zvyseni odolnosti vici vymyvani organickych barev

Barevny elox je diky atraktivnimu vzhledu, Siroké paleté barevnych variant a odolnosti vici poskrabani velice oblibenou povrchovou Gpravou
pro spottebni zboZi, soucasti dopravnich prostfedkd i architekturu. Pfi ponorném vybarvovani se vyuziva absorpce barviv do pord vzniklych pfi
anodizaci. Barvivo se nasledné v pdrech pfi utésnéni zafixuje. Nicméné barviva se pfi utésfiovani z pérd vymyvaji, coz vede nejenom ke snizovani
sytosti barvy, ale zaroven to zvysSuje naklady. To lze prakticky eliminovat pouZitim fixacniho pfipravku SurTec MS 34/22. Provadi se kratkym
ponorem po prvotnim oplachu po vybarveni. Nasledné se provede standardni utésnéni (horké, studené).

Zlepseni odolnosti barevného eloxu vici UV zafeni

Barviva pro eloxové povlaky jsou nej¢astéji organické slouceniny, které mohou byt degradovany plsobenim UV zafeni. Dochazi tak k blednuti
barevnych odstin(, coZ snizuje estetické vlastnosti vyrobku. Pro zlepseni UV Ize modifikovat zavérecné horké utésnéni pridavkem pfisady SurTec
MS 14/23. Diky tomu se dosahuje vynikajici stalosti barvy dilce.

Zaver
' Eloxovani je osvédcenou, relativné jednoduchou a zavedenou technologii povrchové Upravy hliniku. Moderni utésnovaci ptipravky umoznuji

nejen dale vylepsit vlastnosti povrchové Upravy, prodlouzit Zivotnost dilch, ale i vyrazné zlepsit ekonomiku provozu, snizit energetickou ndro¢nost
a uhlikovou stopu technologie povrchové Upravy.
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Noveé a inovativni technologie pro laserové Cisténi a povrchové Upravy

Tereza Tuzova — LASCAM systems s.r.o.

Uvod/Abstrakt:

Spolecnost LASCAM systems s.r.0., ktera byla zaloZena v roce 2015, jiz 9 let pfinasiinovace v oblasti vyvoje laserovych technologii. Zaméfujeme
se primarné na laserové Cisténi, opracovani kovl a plastd, ofez a dalsi aplikace. Mezi nase nejnovéjsi technologie patfi mobilni, ru¢né ovladany
Cistici laser SPYRE LITE, ktery predstavuje novou generaci laseru s nejleh¢i vodou chlazenou hlavou na trhu. S vice nez 100 instalacemi a tymem
60 odbornik( podporujeme digitalizaci a automatizaci vyrobnich procesd, nejen v Ceské a Slovenské republice, ale i po celé Evropé.

Predstaveni spolecnosti

Specializujeme se na vyvoj, vyrobu a dodavky automatizovanych systému( se zamérenim na laserové opracovani kovl a plastd, stejné jako
na optické systémy. S vice nez 100 UspéSnymi instalacemi a tymem sloZzenym z vice nez 60 odbornikl pfindsime inovativni feSeni pro primysl.
Cilem nasi spolecnosti je podporovat digitalizaci, automatizaci a robotizaci vyrobnich proces. Nase obchodni aktivity soustfedime zejména
na Uzemi Ceské republiky a Slovenské republiky, kde jsme jiz znAmym dodavatelem préimyslovych laserovych aplikaci.

Nové a inovativni technologie pro laserové cisténi a povrchové upravy

LASCAM systems s.r.o.

Neustale vyvijime technologie, které se stavaji nezbytnou soudésti primyslové vyroby a nabizeji vysoce efektivni feSeni. Laserové Cisténi
je ekonomicky i ekologicky mnohem vyhodnéjsi alternativou ke konvencnim cisticim technologiim a poskytuje firmam vyznamnou konkurencni
vyhodu. Cilem této technologie je oCisténi povrch( a odstranéni i velmi odolnych rezidui, aniz by byl ovlivnén podkladovy material. Nasazeni
laserovych technologii v novych projektech posouva nase zakazniky vyznamné vpred a prinaset jim jedinecna inovativni feseni. Jednim z téchto
novych feseni je nas mobilni Cistici laser SPYRE LITE, ktery spliiuje nejvyssi naroky na kvalitu zpracovani i bezpecnost.

SPYTE LITE: Nova technologie v priimyslu

Mobilni systém SPYRE LITE je intuitivni ru¢né ovladany Cistici laser s nastavitelnymi parametry pro Cisténi rdznych necistot a povrch(l. Jedna
se 0 novou generaci laseru s nejleh¢i vodou chlazenou laserovou hlavou na trhu a s 3D tisténymi dily z titanu, ktera je nové navrzena s vynikajici
ergonomii pro uZivatele. Kromé toho nabizime také 1D a 2D procesni hlavy, které umoznuji vytvaret laserové Cistici vzory jako kruhy, nebo tvary
specialné pouzivané pro cisténi forem.

SPYRE LITE 1 000 Novd generace laseru — vykonné osvétleni povrchi

Novd generace laseru — focus pointer
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Jednotka SPYRE LITE disponuje nadstandartni mechanickou odolnosti, pficemz jeji robustnost umoznuje snadnou i ¢astou manipulaci.
Jednotka je vhodna do nepfretrzité vyroby v primyslu, a to predevsim diky aktivnimu chlazeni, které je soucasti celého stroje i procesni hlavy pro
zabezpeceni stabilniho procesu prace v nestandardnich podminkach. K dispozici mame nékolik standardnich vykonovych modeld, které jsou
urcené pro rlizné Cistici procesy, jako napfiklad: ¢isténi pred a po svafovani, dezinfekce povrchd, odstranéni barev a substrat(, nebo ¢isténi silnych
koroznich vrstev v oblasti lodniho prdmyslu, ¢i tézkého strojirenstvi.

Laserova technologie je navrzena tak, aby v budoucnu zamezila nutnost potreby likvidace nebezpecnych materialt pochdzejicich z procesu
laserového cCisténi a dalSich naklad ¢i energii nutnych pro proces nebo zpracovani odpadu. Jedna se tak o zelenou technologii, kterou je vhodné
implementovat i do ndro¢nych prostredi na Cistotu a stabilitu procesu. Spotreba elektrické energie zafizeni je rovnéz velmi pfizniva — SPYRE LITE
1000 W ma pfikon 6 kW/hod, provoz tedy stoji cca. 1 EUR/ hod.

Laserové Cisténi

Zakladnim principem laserového Cisténi je plosné ¢i selektivni odstranéni vrstvy ze zékladniho povrchu v tloustkach od 1 do 1 000 um
ve vysoké rychlosti cm?/s. Laserové isténi je idedlni volbou pro ¢isténi svar(, at uZ na nerezovych a hlinikovych materidlech nebo na uhlikovych
ocelich. Zaroven dokaZe odstranit silikaty na svarech, mastnoty, nezadouci zabarveni tepelné ovlivnéné oblasti, oxidické vrstvy a jiné necistoty
(lepidla, separétory, vazeliny apod.). Laserové Cisténi je vidy kombinaci tfi zakladnich proces(: vaporizace, sublimace a naruseni adheze, a funguje
vlivem kratkych a vykonnych pulzli laserového svazku. Diky velmi malému vnesenému teplu dochazi pouze k minimalnimu ovlivnéni zakladniho
materialu. Cisténi tak nezpdsobuje zmény na povrchu ani ve vnitfni struktuie zakladniho materialu. Tato technologie je bezkontaktni, bezpe¢na
a efektivni, predevsim diky své vysoké rychlosti a kvalité s minimalnimi energetickymi a servisnimi naklady.

Laserovy decoating

Progresivni metoda laserového decoatingu umoznuje diky své presnosti, vysokému rozliseni 20 um a vysoké opakovatelnosti do 50 pm
vytvaret ty nejmensi detaily. Jedna se o 3D selektivni odstrafiovani pokovenych vrstev “bezelu” svétlometu s implementovanou kamerovou
analyzou zaloZenou na neuronovych sitich. VyuzZivame ji k presnému odstranovani lakovanych a pokovenych vrstev s cilem vytvofit detailni grafiku
a design. Princip fungovani spociva v interakci s povrchovym materidlem, pricemz pulzni laser narusuje pouze povrchové vazby, aniz by dochazelo
k termickym nebo optickym zménam samotného materialu. Siroké uplatnéni laserového decoatingu je primarné v oblasti vyroby svétlometd
¢i dekorativni elektroniky, a to zejména diky Uspore spotifebniho materialu, jako jsou maskovaci pripravky ¢i pasky. Jedna se o prilomovou
technologii, ktera je na trhu relativné kratce, ale vyviji se velmi dynamicky.

Pfesné laserové zpracovani, které se pouzivd pfi vyrobé high-tech svétlometl, umoziuje vytvofit poZadovany vzor ve vysoké kvalité
a s presnosti az 0,06 mm, coz by nebylo mozné dosidhnout Zadnou jinou technologii. Tento proces zajistuje vysoky kontrast a ostré detaily
a zaroven zachovava vsechny optické vlastnosti svétlometu, snizuje naklady na vyrobu a zkracuje dobu jejiho trvani.

Produkty a laserové reSeni na miru

Diky nasim nejmodernéjsim laserovym systémdm jsme schopni poskytnout Spi¢kové sluzby pfi realizaci projektd a feSeni na miru. V nasich
laboratofich mame k dispozici pridmyslového robota s moZznym zatiZzenim az 60 kg a presnosti + 0,015 mm, 12 laserovych zdrojli od kontinualnich
(CW) po pulzni (PS), 4 ruéni Cistici lasery s rozsahem vykonu 200-1000 W, lasery pro automatizované a poloautomatizované procesy o vykonu
40-6000 W s vinovymi délkami od 355 nm do 10600 nm a az 14 typl procesnich hlav pro svafovani, fezani, znaceni a Cisténi. Zamérujeme
se na vyrobu produktovych linii, na vyrobu platforem stanic s rué¢nim zakladanim, na robotické buriky nebo plné automatizované zatizeni na miru,
bez potieby zasahu operatora se systémem traceability a ndvaznosti na dalsi procesy. Mezi nase produkty patfi Vario OEM, Vario Build-in, Vario
Compact a Vario Complex. Jedna se o robotické burky riznych velikosti, které slouzi k mnoha typlm procesd, primarné k laserovému cisténi,
opracovani, ofezu a dal$im.

Realizace: Automatizovany roboticky laserovy systém pro cisténi hlinikové karoserie automobilti

projektu bylo automatizovat ¢&igténi povrchil automobilovych ram(, aby byla zaji$téna spravnd prilnavost laku. Uspééné jsme zkombinovali
laserové Cisténi a zdrsfovani povrchu, coZz ndm umoznilo splnit specifické potieby zakaznika v jediném procesu. Realizace projektu zahrnovala
nékolik klicovych krok(i, mezi které patfila instalace dvou laserovych Cisticich systémd s kombinovanym vykonem laseru a vystavba plné
automatizovaného systému vybaveného dvéma roboty, integrovaného s Cetnymi dopravnikovymi systémy. V ramci tohoto systému dochazi
k ¢isténi a zdrsnéni povrchu rdmu v jednom kroku, ¢imz se vytvari pozadovany kotevni profil pro lakovani.
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Vyhody tohoto feSeni zahrnuji plnou automatizaci procesu cisténi a zdrsniovani, zvySenou efektivitu vyrobniho cyklu s dobou cisténi
180 sekund na jeden ram, Setrnost k Zivotnimu prostfedi diky absenci chemikalii, nizsi provozni naklady a sniZzenou potrebu rucni prace. Proces
je navic presny, bezkontaktni a s minimalni tvorbou prachu.

Zazemi spolecnosti

O zédkazniky se stara stabilni tym odbornikd, od vystudovanych laserovych specialist(i, konstruktérd optiky a konstruktér( jednoucelovych
strojli, pres elektroinZenyry, programatory PLC, aZz po elektromontdazniky. Veskeré laserové systémy a hi-end technologie jsou vyvijeny v ramci
spolecnosti pro zajisténi naseho know-how.

Disponujeme vlastnim zdzemim o celkové rozloze 2500 m?2, které vyuZivdime pro vyvoj, testovani, vyrobu a montdz automatizovanych
vyrobnich linek. Soucdsti prostor je mimo jiné vlastni kovovyroba, optickd laboratof, 20 m2 Flowbox I1SO 5, velkoformatova 3D tiskdrna, 2D laserovy
plotter, 5-0sé obrabéci CNC a pracovisté pro montaz rozvadécu.

Vice neZ 10 laserovych systémui v 5 dedikovanych laboratofich nam umoznuje testovat vzorky zakaznikd v kratkych lhatach. Diky robotické
burice jsme navic schopni simulovat automatizovany proces ve vysledné instalaci.

Sidlo spole¢nosti Showroom

Vysoce automatizovany systém tryskani blokd motoru R(SS[ ER O
s niz§im poc¢tem pracovnik(i finding o better way ...

S inovativnim systémem tryskani blokii motor( rozsifila jedna z nejvétsich tureckych slévaren svou kapacitu pro tryskani a ¢isténi blok
motorid. Vyznamnym faktorem pfi rozhodovani o tryskacim systému RMBS 1-6-400-30 od spoleénosti Rosler byl vysoky stuperi automatizace
manipulace a procesu tryskani. Ve srovnani se zavésnymi tryskaci nabizi systém RMBS vyrazné kratsi doby cyklu a nizsi naklady na personal.
Novy tryskaci systém nahradil dva stavajici tryskaci stroje a diky vyrazné mensimu pudorysu uvolnil tak dali cenny vyrobni prostor.

Bloky motor(, vyrabéné renomovanou tureckou slévarnou z litiny s lupinkovym a kulickovym grafitem, se pouZivaji v uzitkovych vozidlech
a na lodich. Stejné jako mnoho slévaren pouzivala spole¢nost k tryskani a cisténi dill, které mély rozméry az 900 x 330 x 140 mm a vazily
maximalné 237 kilogramd, pracné zévésné tryskace. V tomto pfipadé byly pouZivané dva — jeden na tryskani a druhy na cisténi. Vzhledem
k neustale rostoucimu objemu vyroby se vSak tryskani stdle vice stavalo ,hrdlem ldhve”, a tak bylo rozhodnuto investovat do dodate¢ného nebo
alternativniho tryskaciho systému. Projektovi manazeti spolecnosti projednali toto zadani celkem se ¢tyfmi vyrobci tryskacd a jednim z nich byla
i firma Rosler Oberflachentechnik GmbH.

Tryskaci stroj, specialné navrzeny pro bloky motort

Na rozdil od ostatnich dodavatel( zatizeni nabidl Résler unikatni, vysoce inovativni a efektivni koncept zatizeni, konkrétné tryskaci stroj RMBS
1-6-400-30. Tento tryskaci systém, specialné prizplisobeny pozadavkim zakaznika, umozriuje plné automatické soucasné tryskani jednoho velkého
nebo nékolika mensich blok( motoru v kratkych dobach cyklu. Pro tento Ucel je stroj vybaven specidlné navrZzenym chapadlem-manipuldtorem.
Poté, co robot presné umistil blok motoru do tryskaci komory, chapadlo tento blok motoru zvedne a pevné pridrzi. Jakmile jsou dvefe tryskaci
komory zavreny, spusti se tryskaci program, pfizplsobeny konkrétnim obrobkim. Chapadlo presné otaci obrobek pod proudem tryskaciho média.
Aby bylo tryskani do urcitych oblasti motorovych blok( intenzivnéjsi, Ize rotaci na predem definovanou dobu zpomalit nebo prerusit. Pro soucasné
zpracovani nékolika mensich motorovych blokl se tyto umistuji na specialni upinaci pf¥ipravek. Cely pFipravek je poté zachycen chapadlem
a otacen primo pod proudem tryskaciho média.
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Re3eni firmy Rosler zvysuje efektivitu a vyrazné snizuje personalni naklady

Oproti pfedchozim zavésnym tryskacim, kde bylo nutné dily pro tryskani ru¢né zavésovat na zavésy, je cilenym pohybem dil(i v prostoru
tryskani dosaZeno pozadovaného otryskani mnohem rychleji. Uspora ¢asu je tak vysoka, 7e predcisténi a ¢istici tryskani se nyni provadi v jednom
procesu a tim bylo dosaZeno znatelného zvyseni kapacity. Pfredchozi tryskace tak mohly byt zcela nahrazeny. Navic jiz nehrozi, ze tryskana mista
budou odstinéna jinymi dily. Kromé vyssi produktivity a procesni spolehlivosti byly jednim z klicovych faktor( pfi rozhodovéni o nakupu nizsi
potfebné persondlni naklady, protoZe ve slévarnach je stéle obtiznéjsi najit lidi na fyzicky naro¢nou a vyéerpavajici praci.

Specialni slévarenska verze odolna proti opotiebeni minimalizuje naklady na udrzbu

Pozadovanych vysledk( tryskani rychle dosdhne Sest tryskacich turbin typu Gamma 400G-8 HD, kazda o vykonu 30 kW. Oproti klasickym
Gamma turbinam maiji turbiny, které byly vyvinuty specidlné pro abrazivni tryskani ve slévarnach, osm metacich lopatek v ,Y-designu” misto
standardnich Sesti a obloZeni z nastrojové oceli. Diky této specialni konstrukci maji metaci lopatky az tfikrat delsi Zivotnost nez jejich klasické
protéjsky. To sniZzuje naklady na Udrzbu a umozZiiuje odpovidajicim zplsobem vyssi produktivitu a hospodarnost. Az o 20 procent vyssi intenzita
tryskani pti nizsi spotfebé energie zajistuje maximalni G¢innost. Kromé toho lze metaci lopatky pouZivat z obou stran a vyménu lze snadno provést
pomoci rychlovyménného systému pfi instalaci turbiny.

Tryskaci komora je také navrZena pro vysokou odolnost proti opotfebeni. Je vyrobena z robustni manganové oceli. Navic je oblozena
vymeénnymi deskami z otéruvzdorné oceli a oblasti pfimo vystavené proudu tryskaciho média jsou jesté navic vyloZené specialnimi litinovymi
deskami.

Obr. 1: Tryskaci systém pro bloky motorii RMBS umoZiiuje piné automatizované zpracovdni jednoho velkého nebo nékolika mensich blokd
motoru v kratkych dobdch cyklu.

Obr. 2. Nakldddni a vykladdni blokt motoru v tryskaci komore probihd piné automaticky pomoci robotické manipulace.

Obr. 3: Manipulacni chapadla uchopi blok motoru, ktery je robotem presné umistén v tryskaci komore, pevné jej upnou a pfi tryskani obrobkem

cilené rotuji pod proudem tryskaciho média.
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Vojdci

Josef Jezek — Lede¢ nad Sazavou

Na prelomu devatenactého a dvacatého stoleti odesel mij dédecek Josef za praci do hlavniho mésta. Mlady a statny zednik ve Vidni stavél
cisarské palace a CinZovni domy. Potkal tam Marusku, Svadlenku, zamilovali se, vzali se a narodili se jim ¢tyfi déti. Tak ndm zabili Ferdinanda, rekla
pani Millerova, a dédecka cisaf pan povolal do valky. Nejdfiv do Itélie, kde byl ranén, a kdyZz ho vykuryrovali, poslali ho v Sestnactém roce
na ruskou frontu. Haska tam nepotkal, ale nasla si ho tam ruska kulka. Nikdy jsme se nedozvédéli, kdy a kde to bylo. Mohl z néj byt legionar,
obeplout pll svéta a podilet se na vzniku republiky.

M{j otec Josef narukoval za prvni republiky k artilérii, ke kanonyriim, nékam do Josefovské pevnosti. Kdyz jeli cvicit, nékolik dni kandn
nakladali na vagdny, pak nékolik dni pripravovali ke stfelbé, dvakrat vystrelili ndboj raze 430 mm, a pak zase tyden skladali kanon na vagony.
Za jeho sluzby vlasti se stavély pevnosti a zatarasy kolem hranic mladé republiky, co kdyby ndhodou Némec zatouzil po ¢eskych luzich a hajich.
Nebylo to potreba, protoZe to za nas vyresili a podepsali jini v Mnichové.

X a

Kdy? jsem ja, Josef tieti, $el branit vlast proti imperialistdim, dali my tfi tanky a fekli: ,Jed' na Sumavu, a kdyby se tam objevili, tak je Zeri“.
Coz o to, hnal bych je rad, ale oni prede mnou mohli utikat dvakrat rychleji, a jak jim stacit? Pak prisel ¢as revoluci. Misto stafesini nad hrobem
se v Kremlu objevil mladik po padesatce a vzkazal nam: ,Eto vase délo!“ To se nelibilo politickym a vojenskym jestfabam v Moskvé, rebelovali,
a tak musel pfijet na tanku muzny a rozsafny alkoholik, vystrelit jednou na dumu SSSR, ¢imzZ se rozpadlo ruské impérium.

A uz zase pokracovaly libanky mezi Rusdky a Amiky, a devadesatky jely na plny pecky. My v Led¢i nespali na bobkovém listu, ale byli
pfipraveni k obrané vlasti, Var$avské smlouvy a RVHP. Zadné Gtoéné zbrané, ale obranné prostiedky. Saddam Husajn nechtél prenechat ropna
pole v Kuvajtu nasim kamaradim, a tak jsme jej museli umravnit. ProtoZe tam pry pouZil i chemické zbrang, tak jsme ptispéchali na pomoc i my,
protoZe nasi vojensti chemici byli vidycky nejlepsi. Kdyz chlapci vytahli nas trumf, ,odmorovaci soupravu 0S3“, Americani zirali, a ptali se,
na kterém kontinentu leZi to , Cesko”. Vypadalo to tak, Ze na dalSich padesat let ma koncernovy podnik Kovofinis o vyrobu a export postarano.

Dopadlo to jako vzdy. Valku jsme vyhrali, tak k cemu néjaké odmorovaci zatizeni na bojové chemické latky. Pfed revoluci tady ve fabrice
pracoval na masiné jeden ,pacifista”, a kdyZz se dozvédél, ze se podili na ,valecné vyrobé“, podal vypovéd. Personalni ho chtél premluvit, aby
si to tak nebral, Ze je to na obranu, ale on stal na svém. Tak mu nabidl myti fabrickych oken. Pepa to vzal, ale kamaradi si z néj délali Soufky,
Ze kdyby nemyl okna ve ,zbrojarské fabrice”, fabrika by zanikla. A tak Sel do JZD krmit kravy. Kamaradi zase ,,Stengrovali®, jestli to jeho hovézi
nahodou nejedi i sprateleni vojaci. A tak byl prvnim nezaméstnatelny v nasem regionu.

Cast fabriky na st¥ikaci techniku se po kratkém ¢ase od nabyté svobody zacala rozpadat, a7 skoncila v naru¢i némeckych podnikatelt. Fajnova
strojirenska vyroba tak definitivné z Ledce n. S. zmizela, coz mohl i byt podnikatelsky zamér nasich zapadnich sousedd. Par zoufalc bouflivou
dobu prefilo, ale ¢esky svét spise inklinoval k jinym hratkam, nez je vyroba strojirenskych zatizeni. Soutéz Zivnostnikd v roce 2011 vyhraly spolky,
které vam na teleskopické ty¢i udélaly z vysky foto vasi zahradni slavnosti, svatby ¢i setkdni kamaradu, pfipadné vam pronajali nahravaci studio
pro vznikajici rockovou kapelu. Néktefi dnesni politici vam zase mohli poslat vaseho oblibeného medvidka na ,dovolenou” do New Yorku nebo

k Egyptskym pyramidam, abyste tam s nimi nemuseli letét, a tak usetfili ¢as a néjakou korunu za letenku.

KdyZ mi o par let pozdéji vnuk nabidl, Ze mi udéla fotku ¢i video z dvacetimetrové vysky, vzpomnél jsem si na ty Uspésné Zivnostniky. Mél
néco malého, plastového se ¢tyfmi vrtulemi a kamerou, co si klidné litalo kolem nas a nahravalo. Kolmy start, to byl vzdycky ofisek pro letecké
modelare. U takové miniaturni helikoptéry typu ,vazka“ byl problém sudrzenim klidné, neotacdivé polohy. A ja najednou vidél, jak
je to jednoduché, coby hracka pro malé déti. Technika nas dfive narozené nepredstavitelné predehnala. A to ve vétsiné obor(.

Trochu mne prekvapilo, Ze po boufrlivé technické revoluci, kterd otfasala svétem tam venku, nasi firmu navstivil vyzkumnik z oboru
nanotechnologii, které byly a jsou silné protéZovany. Ptal se, zda bychom uméli vyvinout stfikaci zafizeni na praskové materidly, které by nahradily
textilni obvazy pro vojaky krvacejici na bojistich. Rekl jsem mu, at zitra pogle objednavku, 7e se do toho Ukolu ihned pustime, nebot je to nas
vyrobni program. Asi cestou zpatky do vojenského vyzkumaku zapomnél. Ona ani ta pomoc ranénym ve valce neni Zadouci.

Té hratce mého vnuka se fika ,dron” a on uZ je z néj dospély muz, takze hrac¢ku prenechal mladsim sourozenctim. Velicim dudstojnikim
armad zapadniho svéta doslo, Ze kromé kamery, ktera si umi prohlédnout vzdélené bojisté, okopy nepfitele a jiné dllezZité bojové objekty, mize
nést urcité mnozstvi trhaviny a poustét je do okoptl. Z hracky se stala velmi nebezpe&na a obavana zbrari. Clovék rozbije atom, méa z toho nejdFiv
radost, a najednou ho zacne mrzet, Ze ho rozbil. To jsou paradoxy védeckého poznani.

Valky se dneska vedou uplné jinak. Svého nastupce si soudruh Jelcin na pocatku tretiho tisicileti vybral dobte. Za pfislib beztrestnosti
v pfipadé odhaleni znaéného obohaceni své rodiny a kamaradu, predal prezidentstvi mladému a ambiciéznimu distojniku KGB, plynné hovoficimu
némecky. Némci a Rusové k sobé méli vidycky velmi blizko, napfiklad Ribbentrop a Molotoy, fikala pani Merklova. Ve zbidacelé ruské zemi
a ekonomice nemél novy viidce lidu co nabidnout neZ stile osvédéeny princip. ,Vlast” je to, na co ruské matky, babicky a manzelky slysi.
Ze za ni jejich chlapci padnou je pFece pozehnani. Imperialni touhy a védomi Ze jsme vyvoleny narod zaZene i hlad a nesnaze.

Vidy Ize vymyslet ideu, Ze nas nékdo ohroZuje a chce nam ubliZovat. A tak je preventivné napaden a pfinucen k poslusnosti. Béda, kdyby
se branil! Cesi uz to vicekrat zaZili, a tak jsou chapavi, kdy? je nékdo slabsi usurpovan a brani se. I v dneéni dobé se najdou u nas lidi, ktefi se snazi
pomoci napadenému. Udélaji treba verejnou sbirku a koupi pro branici se tfeba ,,mdj stary dobry tank T 55“ nebo vice dronU. Pata kolona je ale
v kazdé zemi, a v naSem staté bdi nad tim, aby to nebylo nahodou za néjaké ,Spinavé penize“, protoze prece nékdo nebude pomahat jen tak pro
néjaké pochybené cile nebo ideje. Dikladné vysetFit!

Na hracky a hry jsme byli u nas v Cechach vidycky dobfi. Treba takovy ,jezek v kleci“ je popularni hratkou dodnes. | nasi dnesni ,ajtaci”
patii mezi nejlepsi na svété. Vydélavaji penize a prodavaji pocitacové hry do celého svéta. To je jedna z cest, po které bychom se méli vydat.
Vydélavat bez nakladi materidlovych a energetickych, prosté Cistym rozumem.
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Odborné vzdélavani

Centrum pro povrchové tpravy v ramci celoZivotniho vzdélavani v oboru povrchovych
uprav pripravuje zakladni kvalifikacni kurz pro pracovniky galvanoven:

GALVANICKE POKOVENI
ZAHAJENI KURZU - dle po¢tu prihlasenych

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

Cilem studia je zabezpecit potfebnou kvalifikaci pracovnikl galvanoven, zvysit efektivnost téchto provozl
a zlepsit kvalitu galvanickych povlakd. Postupné je probrana problematika povrchovych Uprav s darazem
na galvanické technologie v celém rozsahu potreb pro ziskani kvalifika¢niho certifikatu.

Obsah kurzu:

e  Ptiprava a Cisténi povrchu pred pokovenim

e  Principy vylucovani galvanickych povlak

e Technologie galvanického pokoveni

e Nasledné a souvisejici procesy povrchovych Uprav

e Bezpecnost prace a provozl v galvanovnach

e Zafizeni galvanoven

e Kontrola kvality povlak( — pfistrojové vybaveni

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

e  Exkurze do prednich provozl povrchovych Uprav

V pripadé potieby pfipravime program dle pozadavki firmy.

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

Misto konani: FS CVUT v Praze

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

Vice informaci: Ing. Jan Kudlacek, Ph.D. (tel: 605868932, email: info@povrchari.cz)
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Odborné akce
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% Ceska spoleénost pro povrchové Upravy z.s.
L
pFipravuje tradi¢ni setkani odbornikl v oblasti galvanického pokoveni
58. ro¢nik celostatniho Aktivu galvanizéru
EA Business Hotel,
Jihlava
20. a 21. kvétna 2025

Ustfedni téma pfednasek i diskusi dvoudenniho jednani 57. roéniku:

Strukturalni zmény v primyslu s dopadem
na povrchové upravy

email: cspu@seznam.cz

KONFERENCE
OCELOVE
KONSTRUKCE

EA Congress Hotel Aldis Hradec Kralové
5. Cervna 2025

Hlavni témata konference:

e povrchové Upravy
« vliv novych norem a Eurokod(
o ukazky z praxe, problémy a jejich feseni

« BIM a ocelové konstrukce — realita a budoucnost


mailto:cspu@seznam.cz
https://ok-konference.cz/
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From A for absolutely burr-free
to Z for zero particles

parts2clean - -

International Trade Fair for
Industrial Parts and Surface Cleaning

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

HIGH PURITY
%, DEBURRING

Experience the surface of tomorrow

Surface

Technology
GERMANY

International Trade Fair
for Surface Technology

More
Information:

I E

9-11June 2026
Stuttgart = Germany

surface-technology-
germany.de/en
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Reklamy

Cisténi povrchi energetickych zdrojt tepla
a chladu

Rada odbornych ¢lankél a seminéid jiz vice jak dvé posledni dekddy upozorriovaly na moznosti a potieby istit
vhitfni povrchy materiala zdroja tepla, chladicll, tepelnych vyménikd otopnych systémd, aZ po radiatory ¢i podlahové
vytapéni.

Cisténi prokazalo vidy moznost znaénych Uspor energii. P¥i tloustce Usad — koroznich produkt a minerald
1mm, je prokdzana ztrata 15% tepelného nebo chladiciho vykonu.

To tvrdi optimisté. Pesimisté, Ze tomu tak neni, nebot teplo resp. tepelna energie se nemuze ztratit ani zmafrit.

Nechme na hlavé a neprfesvédcujme se. Pfesvédci nas vSechny brzy Ucty za cenu vytdpéni, chlazeni, pfipadné
dalSich sluzeb predevsim vyroba elektrické energie ¢i dalsi vyrobni technologie a jejich spotfeba tepla.

Nové bezpecné Cistici prostfedky a provedeni, resp. vycisténi kvalifikovanou firmou, pfindsi ndvratnost
vloZenych prostfedkl obvykle za jednu topnou sezénu.

Ukdzka vycisténi vnitfnich povrchi teplosménnych ploch..

Nezapominejme, Ze ta uSetfena energie je ta nejlevnéjsi!
Ve V 4 \'4 &4
My cCistime — Vy usetrite

Info: viktor.kreibich@centrum.cz
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S.A.F. Praha spol. s r.o.

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

Na Navsi 38, 282 01 Pfisimasy (pracovisté)

Tel.: +420 321 672 815

Email: info@saf.cz

* Tlakovzduidné tryskaci a metalizaéni komory
* Automatické tryskaci stroje s metacimi koly
* Lakovaci a odmastovaci kabiny

* Pneumaticka tryskaci zafizeni

* Zafizeni pro metalizaci

* Odlucovace prachu

» Zavaieci vozy

* Pfislusenstvi

www.saf.cz




Online casopis www.povrchari.cz 2.cislo brezen 2025

ﬁ""""" - e ™

Kontakty:

Office: Skolni 2944, 440 01 Louny
tel. 725 118 975

f———————— 44
TECHIIOLOGY ZkuSebni laboratof; Podébradska 358, 288 02 Nymburk
L 550 tel. 725 118 975, 605 151 799
E-mail: info@jstechnology.cz
jiri.simicek@gmail.com

ZKUSEBNA POVRCHOVYCH UPRAV

AKREDITOVANA ZKUSEBNI LABORATOR &. 1125
TESTOVANI NATEROVYCH HMOT, NATEROVYCH SYSTEMU A jPOVLAKl:I, DOZOROVANI APLIKACI NATERU - HODNOCENI PRIPRAVY
POVRCHU POD NATER - PORADENSTVI ¥V OBORU POVRCHOVYCH UPRAV, ZKOUSKY SAMOLEPICICH FOLIi PRO TECH. ZNACENI

Nabizime Vam dlouholeté zkuSenosti odborniki na
problematiku povrchovych uprav zZelezniénich

« kolejovych vozidel a obecné jakychkoliv ocelovych
konstrukci.

PROVEDEME PRO VAS:

- akreditované zkousky natérovych hmot, tmell, natérovych
systému a povilakii véetné hodnoceni degradace
- korozni zkousky (NSS, SO,, KK)
- urychlené povétrnostni testy(QUV) S
- cyklické zkousky - UV zafeni/vihko/sal/mraz - napi. dle EN ISO 12944-9 ’ . 4
TKP19B-pro RSD, TKP25B-SZDC, VDA testy,...
- mechanické zkousky (tvrdost, hloubeni,
ohyb, prilnavost,...)
- fyzikalné technologické zkousky
(hustota, netékave latky, zasychani,...)
- neakreditované zkousky podle pozadavku
a dohody se zakaznikem
- hodnoceni pripravy povrchu pod natér
- zpracovani a verifikace technologickych postupt pro aplikace
- dozorovani aplikaci
- zastupovani a technicka pomoc pri feSeni reklamaci
- zajisténi potrebnych atesti pro
aplikace na €D a CD Cargo
- poradenstvi v oboru, technologické
studie, hodnoceni efektivnosti
investic

— WWW._jSteChNOIOgy.CZ p——
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ANALET  dataphysics Sk

Understanding Interfaces o
g (] p _51

PFenosny analyzator kontaktnich uhla
PCA 200

e Prenosny piistroj pro stanoveni
volné povrchove energie

® Zcela bezdratovy
® Dlouha vydrZ baterie

@ Intuitivni ovlddani

Optické tenzio -goniometry
OCA series

e Stanoveni mezifazového napéti
® Modularni systém
® Méfeni kontaktnich Ghll

® Stanoveni volné povrchové energie

Stolni elektronové mikroskopy Pheno - gg%;qr’?f%

BSD, SED a EDS detektory
Prvkova analyza

Jednoduché ovladani
3D rekonstrukce povrchu

www.anamet.cz sales@anamet.cz
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WWW.PKIT.CZ
N PIKLI]T S

VSE PRO TRYSKANI

AUTOMATICKE TRYSKACI
ZARIZENi BMF

ROBOTICKE LAKOVANI : PRISLUSENSTVI
S 3D SKENOVANIM PRO PiSKOVAN

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

Bud'te pripraveni
na budoucnost

Detektor Recognoil® 3W

Bezdratowy rucni detektor Recognoil® je klicovym

produktem firmy TechTest. Wuzfvd se v pramysiu
pro nychlou & spolehlivou kontrolu ¢istoty povrchi
a pro ovéfeni nanaSeni presnych olejovych vrstev.

U zcela nové treti generace Recognoil® 3W bylo
diky spolupraci s pfednim €eskym designérem
Martinem Tvartzkem dosaZeno zdsadnich tech-
nickych inovaci a Spickowych estetickych a ergo-
nomickych viastnosti. Pristroj opatfeny displejem
nejen ze dokaze pomoci analyzy fluorescence
detekovat, mérit a vizualizovat vyskyt necistot ne
povrchu, ale dokaze stanovit i povrchové napéti
zaklagniho materizlu; zdroven funguje jako za-
kladna pro dali senzary, jako naoiiklad teploty,
vihkosli - rosného bodu atd.

_ze pfipojit | externi senzory zhotovené na miru,
napr. pro detekci uvnitr trubek, ventil( atp.
Dispanuje rovnéz konektivitou Bluetooth, Wi-Fi
a umozni tak pricojen’ k obsluznému terminalu
a do podnikoveé sité.

& Primysl 4.0

Diky rozsifene konektivité je pristroj pripraven
pro nasazeni v provezech solfiujicich stancardy
digitalizace Prlmyslu 4.0. Data Ize v rediném
tase wyhodnocovat firemnim kontrolnim systé-
mem a v prostfed( cloudu.

Mezi spokojené uzivatele nasich produktl patfi firmy z Sirokého spektra oborl:

- lakovani - optimalizace procesu - docasna protikorozni
- galvanicke pokoveni odmastovani a cisténi ochrana

- poviakovanf - tvaren( - lepeni

+ vakuova technika + svarovani, pajeni - a mnohé dalsi
TechTest, s.r.o. | www.techtest.cz | info@techtest.cz | +420 774 452 995
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Certiflkaéni sdruZeni pro personal - APC, z.s.

Podnikatelsk& 565, 190 11, Praha 9

APC jako nejstarsi akreditovany certifikaéni organ v CR

zaji$tuje personalni certifikaci a kvalifikaci technického personalu.
APC je akreditovano Ceskym institutem pro akreditaci (CIA, o. p. s.)
v souladu s pozadavky normy CSN EN ISO /IEC 17024 : 2013

ol
‘\ o Y~ Pro pracovniky v oboru:

A = NEDESTRUKTIVN{ DEFEKTOSKOPIE

f \ - nedestruktivni defektoskopie podle standardu Std-101 APC

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

Jak ziskat CERTIFIKAT APC v osmi snadnych krocich?

1. Poddate prihlasku ke Skoleni \

” . VE g
2. Skoleni / o

re }
3. Osvédceni o Skoleni + praxe — %
[

4. Poddte prihlasku ke zkouice -
5. Zkouska ’ 0
8. Osvédceni o zkousce / | '
7. Poddte 7adost o certifikat - //" -
8. Vydani certifikatu APC

Kontaktujte nas: www.apccz.cz info@apccz.cz tel.: 246 061 395
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Maximum informaci o Zarovém
zinkovani najdete v novych

nebo aktualizovanych publikacich,
které si mizete objednat

v kancelafi asociace.

Ny
N

 ZNKOVANI A Upror

- "

POZINKOVANA OCEL A
UDRZITELNA VYSTAVEA

-

PRIRUCKA
ZAROVEHO
ZINKOVANI

ol
.

Zarové zinkovani
ocelovych vyrobki

Viastimi Kuklik
Jan Kudidtok

www.acsz.cz

ASOCIACE CESKYCH A SLOVENSKYCH ZINKOVEN, z. 5., Na Burni 1497/38, 710 00 Ostrava, tel.; +420 596 110 783, info@acsz.cz
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