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Slovo úvodem  
 

Vážení přátelé, povrcháři a strojaři. 

Zdravíme Vás všechny v čase blížícího se léta, a v něm i zaslouženého odpočinku, s trochou dalšího povrchářského a strojařského povídání.  
Dá se totiž předpokládat, že po tomto krásném období utrácení času a úspor, se docela rádi vrátíme ke svému řemeslu a vytváření „přidaných 
hodnot“. A k tomu dalšímu společnému snažení se může hodit ledacos z vašich příspěvků v našem Povrcháři, ale třeba i pozvánka k Vašemu 
nastartování studia „Korozní inženýr“ na ČVUT v Praze.  

A přestože jsme v době mimo školní povinnosti a nečekaně jsme se ocitli i v prostoru, který se hemží miliardami, neuškodí snad i malé opáčko 
z počtů. 

Pro nebezpečí z popotahování za jakékoliv tvrzení či hypotézu, je vhodné raději se vždy, obecně vzato, obrátit k citacím nebo ke vhodnému 
přísloví. Třeba aktuálně k tomu, že: „Kdo lže – ten krade“. 

V odborném textu, je potřeba vždy danou citaci, či skutečnost uzavřít vždy do hranaté závorky. A kam uzavřít autory skutečností 
nehospodárného a strastiplného hospodaření v běhu života? 

Citované přísloví platí bezesporu pro jakoukoliv dobu, zemi, zodpovědné nezodpovědné, ale třeba i bankovní transakce. A pokud je to větší 
obnos (v milionech, či miliardách) je vhodnější i zde, jak se zdá, využívat pokročilost doby, digitalizaci a kyberprostor. 

A když jsme u těch malých počtů a velkých čísel, kolik má vlastně třeba ta miliarda nul, nebo raději milionů, či stokorun? A kolik je v té každé 
miliardě, ať je prostavěná, vystřelená, či darovaná, Vašich peněz? Miliarda, tedy 1 000 000 000,- Kč.: 10 000 000 obyvatel = 100,- Kč. Je to rovná 
stovka od každého z nás. A v rodině? 

To jsou totiž ty stokoruny, které chybí čím dál tím víc každému z dolních deseti milionů, kteří vytvářejí tu tzv. „přidanou hodnotu“, respektive 
společně společné miliardy. 

Ale ne pro ty, kteří je svou amorálností a nevzdělaností rozkrádají, a kteří beztrestně zadlužují další generace. 

Jen za těch letošních několik měsíců jsme v dalších červených číslech za 200 miliard. Každý jeden z nás tedy za 200 stokorun. Ano, je to pro 
každého z nás již za 20 000,- Kč. Čísla a počty nelžou. A navíc, měna zatížená úroky příliš nezpevňuje. 

Miliarda. A co teprve bilion? Milion milionů je to. To je balík! Už jich prý dlužíme pět. A každý rok z každého musíme zaplatit úroky. Kolik?  
Tak nějak cca 10 %. Z jednoho bilionu, tedy z 1 000 miliard   je to cca 100 miliard. 

A navíc ještě třeba: Zisk obchodních řetězců 50 miliard, zahraničních bank a pojišťoven 50 miliard, za vodu 50 miliard a třeba telefonním 
společnostem dalších 50 miliard korun českých, moravských a slezských. Každým rokem a furt. A co teprve energie nakoupené „výhodně“ na 
burze a od kdejakého překupníka, původem však stále od stejného zdroje. Inu kšeft je kšeft.  

A tak po hodině počtů, domácí cvičení: Nezapomínejme, že v každé z těch miliard. Ať tečou kamkoliv, máme všichni tu jednu stovku. Ta stovka 
chybí totiž i vašim dětem a možná i manželce. Zkuste se jí na to zeptat?! 

Nemusíme vůbec myslet politicky, ale ekonomicky určitě! 

Na samý závěr dnešního úvodníku optimistické přání Vám všem od všech, co připravili dnešní další číslo Povrcháře.  

Ať v tomto krásném čase léta stihnete vycestovat, vybudovat, vypěstovat, a hlavně vyčistit si hlavu od všech starostí a bolístek. 

S pozdravem Vám všem 

 

          

 

 

                                  doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc.   Ing. Jan Kudláček, Ph.D. 
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Korozní inženýr bude opět zahájen na ČVUT v Praze – od února 2026 
 

Certifikace pracovníků v oblasti protikorozních ochran a povrchových úprav 

Povrchové úpravy nejsou již dnes pouze ochranou povrchů proti vnějším vlivům a prostředí. Progresivní a netradiční technologie tohoto oboru 
přinášejí povrchům zcela nové vlastnosti a parametry potřebné k zvládnutí nových záměrů a požadavků projektantů, konstruktérů a technologů. 

Odborná úroveň osob vykonávající kontrolní a manažerské činnosti v těchto oborech a jejich řádná způsobilost musí být pro bezproblémové 
vykonávání těchto kvalifikovaných prací, ve shodě s certifikací podle platné legislativy, a v souladu se zněním standardu APC Std‐401  
„Kvalifikace a certifikace pracovníků v oboru koroze a protikorozní ochrany“.  

Kvalifikace a certifikace v tomto oboru představuje nejen splnění požadavku dostatečné praxe, ale též absolvování dokumentovaného školení 
ve schváleném školicím středisku Certifikačním sdružením pro personál z.s. - APC a fyzickou (zrakovou) způsobilost. 

Certifikovaní pracovníci musí mít, stejně jako v jiných oborech, teoretické a praktické vědomosti v rozsahu, ve kterém provádějí činnosti při 
práci projekční, inspekční, při hodnocení rizik a při řízení odborných pracovišť. 

Způsobilost pracovníků a jejich pravomoci odpovídají stupni absolvovaného studia (Korozní technik, Korozní technolog, Korozní inženýr).  

Studium ani získaný nejvyšší stupeň kvalifikace „Korozní inženýr“ nejsou podmíněny vysokoškolským vzděláním. Tato získané kvalifikační 
označení poukazuje na skutečnost, že jde o velmi zkušeného pracovníka v oboru s vysokými teoretickými, praktickými a manažerskými znalostmi, 
schopného vykonávat odborné práce ve specifických zaměřeních protikorozní ochrany a povrchových úprav na nejvyšší úrovni, což je dáno 
kombinací praxe a teoretických vědomostí z protikorozních ochran a povrchových úprav. 

Každoročně je na FS ČVUT v Praze, již více jak 20 let pořádáno v rámci celoživotního vzdělávání ucelené dvou semestrové studium „Povrchové 
úpravy ve strojírenství“, které umožňuje doplnit si potřebné vědomosti o nové poznatky a získat tuto certifikovanou kvalifikaci „Korozní inženýr“. 

Studijní skupina v počtu 20 posluchačů, složená ze zájemců z firem v ČR i SR se zúčastňuje dvoudenních výukových bloků jednou až dvakrát 
za měsíc, tedy celkově 13krát během celého dvou semestrového studia. Posluchači tak vyslechnou přednášky více jak 20 specialistů z oboru 
protikorozních ochran a povrchových úprav. Výuka probíhá, dle dané situace a potřeb, kontaktní i online formou. K přednesené látce obdrží 
posluchači odborné texty ke všem okruhům učiva. Celkový rozsah studie je celkem cca 150 hodin přednášek, cvičení a exkurzí do špičkových 
pracovišť.   

Tak jako je důležité kvalitní všeobecné vzdělání pro život, jsou neméně důležité i profesní znalosti potřebné pro kvalitní výkon povolání.  
To platí i pro obory protikorozních ochran a povrchových úprav. 

Harmonogram studia 1. semestru: Koroze a volba materiálů – 72 hodin 

Téma   Počet hodin  

1. Základy koroze a formy koroze   6 

2. Strojírenské materiály   12 

3. Fyzikální chemie   6 

4. Degradační korozní mechanismy   6 

5. Koroze dle prostředí  10 

6. Korozní charakteristiky materiálů  8 

7. Koroze v průmyslu  6 

8. Konstrukční zásady protikorozní ochrany  6 

9. Korozní inženýrství, inspekční činnost 6 

10.Tribologie. Ochrana proti opotřebení  6 

Celkem   72 hodin 
 

Harmonogram studia 2. semestru: Povrchové úpravy a protikorozní ochrana – 72 hodin 

Téma   Počet hodin  

11. Předúpravy a čištění povrchů  6 

12. Kovové povlaky  6 

13. Galvanické pokovení 10 

14. Nekovové anorganické povlaky a konverzní vrstvy  6 

15. Žárové pokovení, termo difuzní povlaky a vrstvy 6 

16. Nátěrové hmoty a systémy 6 

17. Práškové plasty a jejich speciální technologie 4 

18. Dočasná protikorozní ochrana 4 

19. Kontrola kvality a zkušebnictví 8 

20. Legislativa, normy a ekologie povrchových úprav 8 

21. Laboratoře + Exkurze   6 

Celkem   72 hodin 
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Fotodokumentace z obsahu studia 

 

Informace a přihláška na www.povrchari.cz nebo na tel: 605868932 

Na základě časových možností posluchačů bude tento nový „Korozní 
inženýr 2026“ zahájen v únoru 2026.  

http://www.povrchari.cz/
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Problematika lakování a laboratorní zkoušení kritických míst 
JANČA Ondřej – SYNPO a.s. (www.synpo.cz) 
ŠTĚPÁNEK Petr – CIE METAL s.r.o. 
KUBÁTOVÁ Miluše – IDEAL-Trade Service, spol. s.r.o. 
 

Souhrn 

 Tato práce pojednává o vlivu a požadavcích na přípravu povrchu, lakování a následných problémech při korozním zkoušení dílců obsahující 
kritická místa, jako jsou především hrany, svary a případné spoje materiálu. 

Úvod 

Kritická místa na konstrukcích či finálních výrobcích představují problém pro všechna aplikační odvětví. Počínaje konstrukčním projektováním, 
přes návrh a realizaci povrchové úpravy (PÚ), až po simulační testy koroze v laboratoři. Následující sekce se zabývají nejčastějšími problémy těchto 
míst, vztažených k normám jako jsou ČSN EN ISO 12944 a ČSN EN ISO 8501. Dále jsou také uvedeny ukázky kazuistik na jednotlivých reálných 
případech. 

Problematická místa 

Následující popis kritických míst z pohledu norem ČSN EN ISO 12944-3 - Nátěrové hmoty – Protikorozní ochrana ocelových konstrukcí 
ochrannými nátěrovými systémy – Část 3: Navrhování a dále ČSN EN ISO 8501-3 - Příprava ocelových povrchů před nanesením nátěrových hmot 
a obdobných výrobků – Vizuální vyhodnocení čistoty povrchu – Část 3: Stupně přípravy svarů, hran a ostatních ploch s povrchovými vadami.  

Rozdělení do jednotlivých tříd: P1 – bez přípravy povrchu (max. odolnost C2), P2 – důkladná příprava povrchu (max. C3 s doporučením střední 
životnosti (M) 7 – 15 let), P3 – Velice důkladná příprava povrchu (od C4-vysoká (H) a vyšší). 

1) Hrany 

Jedná se o nejčastější problematické místo napříč všemi PÚ. Obecně vykazují sníženou adhezi vlivem aplikační plochy. Výsledná tloušťka 
suchého filmu (DFT) je mnohdy ve zlomkovém poměru k rovné části. Při korozním testování jsou tato místa zohledněna a nároky na korozní 
odolnost nejsou, nebo by neměly být, tak striktní. 

a) Po válcování 

 Jeden z nejběžnějších postupů produkce tenkostěnných výrobků. Stupně P1+P2 – bez přípravy,  

P3 – s průměrem hran ≥ 2 mm (pokud nelze zajistit, poté je nutno přizpůsobit vzhledem k aplikaci, hrana  
by neměla být ostrá, ale přiměřeně sražená). 

 
Obr. 1: Příprava hran po válcování P1>P2>>P3 

b) Po ražení, stříhání, vrtání 

Největším problémem jsou ostré otřepy, které mohou vyčnívat z následné PÚ, a tím velice brzo tvořit korozní defekty, nehledě na to, že hrozí 
také poranění. Důležité je hledání kompromisu úpravy těchto hran vzhledem k masivnímu počtu vyrobených dílců. Často se jedná o zanedbání 
servisu stříhacích a dalších zařízení, která jsou tupá, a hrany jsou následně velice ostré a nevyhovující. Na stupeň P1 + P2 – bez ostrých otřepů,  
P3 opět hrany d ≥ 2 mm.  

 

Obr. 2: Příprava hran po ražení, stříhání a vrtání  
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c) Pálené – laserem, plamenem 

Tyto hrany samozřejmě musí splňovat náležitosti (viz výše), avšak problémem je prostředí s plazmou nebo O2, a tím vznik oxidických vrstev 
(okují), které jsou velice tvrdé a musí se odstranit broušením. Pozor: nelze je odstranit následným tryskáním, což bývá velice častý omyl. P1 – bez 
strusky a volných okují, P2 – bez neprav. profilu, P3 – P2 + d ≥ 2 mm. 

 

Obr. 3: Ukázka struktury nepravidelného profilu s okujemi 

2) Svary 

Další častá problematická místa nejen kvůli otřepům, ostrým hranám a kontaminaci separátory/oleji, ale také vlivem svářecího kovu, který 
mění charakteristiku materiálu. Stejně jako hrany, by měly mít i svary menší korozní požadavky ve srovnání s plochými částmi materiálu.  

a) Rozstřik svarového kovu 

Známý pod označením „kuličky po svařování“, způsobené prskáním svarového kovu z lázně vlivem nízkého napětí, nebo vysokého proudu. 
V případě, že jsou tyto volné kuličky následně zalakovány (chyba svářeče – má povinnost je po své práci odstranit) a při následné manipulaci 
mohou odpadnout, čímž je toto místo bez PÚ nechráněno, tudíž začne předčasně korodovat. Stupeň P1 – bez volných kuliček (a),  P2 – bez volných 
i lehce ulpívajících (a+b), P3 – žádné kuličky (a+b+c). 

 

Obr. 4: Kuličky po svařování, pro P3 nepřípustné (a+b+c) 

b) Rozčeřený svar 

Zde je problém hlavně ostrých vrcholků vznikajících vlivem oscilace elektrody, které se budou po nalakování chovat jako ostrá hrana, což 
povede k předčasné korozi a případnému odlupování následné PÚ. Zde se dostáváme do menšího konfliktu se svářečskými normami, dle kterých 
se nesmí svar brousit. Další postup je tedy na domluvě inspekce a konstruktéra/svářecího inženýra – ideálně udělat svar znovu a správně.  Stupeň 
P1 – bez přípravy, P2 – bez ostrých a nepravidelných vrcholků, P3 – hladký svar. 

 

Obr. 5: Ostrohranný a nepravidelný svar 

c) Struska po svařování 

Struska na svaru vznikající reakcí tavidla, vzduchu a povrchu, slouží k ochraně svařovaného kovu při chladnutí. Neakceptovatelný povrch pro 
stupeň P1 – P3 vlivem špatné soudržnosti na svaru, a tudíž i adheze pro následnou PÚ. 

 

Obr. 6: Pokrytí svarové housenky nesoudržnou struskou 
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d) Vruby a zápaly 

Vznik podélné díry u svarové housenky vlivem pálení substrátu vysokým proudem, špička svaru má poté tendenci k praskání. Stupeň P1 – P3 
ideálně bez zápalů (svářečská chyba). 

 

Obr. 7: Ukázka zápalu na hranách svař. housenky 

e) Koncové krátery, póry svaru 

Svařovací defekt způsobený rychlým vytažením elektrody na konci svarové housenky, anebo při přerušení oblouku. Stupeň P1 – bez přípravy, 
P2 – hladké krátery, P3 – bez kráterů 

Plyn absorbovaný do tekutého kovu svaru vznikající reakcí oblouku s kovem, při chladnutí se objevují póry – viditelné (povrchové) nebo 
neviditelné (uzavřené). Stupeň P1 – bez přípravy, P2 – otevřený pór, aby barva dovnitř zatekla, P3 – bez viditelných pórů.  

 

Obr. 8: Ukázka kráteru při přerušení oblouku, póry povrchové (A) a uzavřené (B) 

f) Přeplátované spoje (Flange) 

Speciální druh kritických míst, kdy se jedná o svařování dvou plechů k sobě. Vzniká tak velice malé místo či štěrbina, která kapilárními pochody 
absorbuje veškeré tekutiny před a při lakování.  

Již při moření a následné předúpravě je potřeba brát zřetel na následné oplachy (postřikové moření či odmaštění je vhodnější alternativou 
než ponor). Zejména tenzidy mají vysoký kapilární efekt a drží se v těchto místech.  

Následně v kataforetické (KTL) lakovací lázni, vlivem rozpouštědel a elektrolýzou vody, vzniká na výrobcích alkalická oblast, která má poté 
tendenci vysrážet KTL barvu. Výsledek se poté dále prohloubí v sušárně, kdy mohou rezidua vytékat, a tím znehodnotit PÚ. Vysrážená barva již 
v lázni tvoří aglomeráty a hrudky v blízkosti přeplátovaného spoje – neakceptovatelný defekt se špatnou korozní odolností. 

 

Obr. 9: Typy přeplátovaných spojů (flange), defekty přeplát. spoje KTL při výpalu v sušárně 

Lakování výrobku 

Formulace nátěrové hmoty vzhledem k výsledným vlastnostem 

Samotná formulace typu nátěru je neméně důležitá jako aplikační metoda při lakování. V dnešní době máme rozmanitý repertoár různých 
typů nátěrových systému (NS) pro nejrůznější aplikace. Základním složením je pojivo, pevné částice (ve formě pigmentu, případně plniva)  
a nejrůznějších aditiva na úpravu vlastností.  

Jeden z nejdůležitějších parametrů je OKP (eng. PVC) – objemová koncentrace pigmentu (zlomek daný objemem pigmentu nebo pevné částice 
ku sumě objemu pigmentu a pojiva, výsledek v [%]). Nasycené množství částic v pojivu se nazývá KOKP (CPVC) – kritická objemová koncentrace 
pigmentu. 

Jak lze vidět na obr. 10, jsou zde znázorněny výsledné vlastnosti NS na základě různých OKP vzhledem k množství pojiva.  
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Obr. 10: Výsledné vlastnosti vztaženy na OKP v NS 

1) OKP < KOKP (low PVC film) 

Je zde rozdispergováno málo pevných částic v matrici, nízká propustnost pro O2 a vodu, a tím i nízká míra prorezavění kvůli celistvosti NS. 
Nízká adheze a vysoká míra puchýřkování (zejména pokud jsou na rozhraní substrát/NS rezidua solí -> vznik osmotických puchýřů), jelikož chybí 
částice, které by stabilizovaly NS a bránily jeho pohybu. Tyto systémy budou mít vyšší lesk vzhledem k nízkému počtu částic u povrchu. 

2) OKP > KOKP (high PVC film ) 

Opačný případ, přítomná vysoká koncentrace částic na málo pojiva. Takovýto NS je matný (vysoký počet částic u/nad povrchem), má špatnou 
mechanickou odolnost, včetně adheze – nízká elasticita a vysoká tvrdost -> NS nemá tak velké sklony k puchýřkování, nýbrž k praskání a delaminaci 
(s tvrdostí roste křehkost), vysokou propustnost pro vodu a O2, a tím i tendenci rezavět. 

3) KOKP (CPVC film) 

Kompromis v koncentraci pigmentu a pojiva. Max. obsah pevných částic poměrově k pojivu, aby bylo zacíleno na nejlepší vlastnosti. Tyto NS 
jsou většinou v polomatu/pololesku.  

Pozn.: Není to však z 90 % problém nátěrového systému, ale nepřipraveností podkladu. 

 

Adheze = Odolnost 

Minimální povrchová energie pro přelakování je 38 mN/m 

 

Metody lakování 

a) Práškové lakování 

Někdy také nazývané jako natavované plasty. Tyto nátěrové hmoty se aplikují pomocí speciálních elektro-metod práškových částic 
(poháněných stlačeným vzduchem) s nábojem, které ulpí na lakovaném substrátu. V práškové směsi je již vše, co by měl NS obsahovat. K rozlivu 
a tvorbě výsledného filmu dochází v sušárně při teplotách cca do 200 °C, jak pomocí horkého vzduchu, tak odporem či IČ-zářiči.  

Tyto NS chrání podklad pouze bariérovým mechanismem, kdy je mezi prostředím a podkladem tvořena odporová vrstva, která zabraňuje 
přístupu degradačním faktorům jako je voda, O2, sůl nebo další kontaminanty. Metoda je vhodná na rovné či mírně zakřivené výrobky. Výsledné 
tloušťky bývají zpravidla do 200 µm.  

TRIBO – Elektrokinetická metoda – částice prášku třou v pistoli o další materiál, tím odevzdávají elektrony a dostávají kladný náboj  
(jsou elektron deficitní). Vlivem kinetiky nabitých částic jsou přitahovány na lakovaný předmět, který je uzemněn. Použití materiálů silně 
generujících pozitivní částice – Teflon, Epoxid (EP), Polyuretan (PUR), Polyester (PES). Slabým nabíječem je např. PVC. 

 

Obr. 11: Tribo technika aplikace práškových NS 

CORONA – Elektrostatická metoda, částice jsou po opuštění pistole bombardovány ionty v prostředí o vysokém napětí, získají záporný náboj 
(mají přebytek elektronů), a jsou tak přitahovány k lakovanému substrátu, který je uzemněn. 
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Obr. 12: Corona technika aplikace práškových NS 

Po aplikaci jsou napráškované díly umístěny do sušárny, kde se vytvrzují při teplotách v rozmezí cca 140–200 °C. Vzniká tak celistvý  
a homogenní povlak odpovídajících vlastností. 

b) Mokré lakování 

V nynější době stále nejrozšířenější lakovací metoda ochrany výrobků, zejména velkých konstrukcí. Na popularitě, hlavně díky ekologičtějšímu 
provozu, roste používání vodou ředitelných nátěrů, které mají však proti rozpouštědlovým stále nižší korozní a mechanickou odolnost. Základními 
představiteli jsou EP, PUR, PES a další. Průmyslové barvy jsou z pravidla dvou komponentní (2K) se složkou (A) barva + (B) tužidlo, které se mísí 
v daném poměru. Výsledná směs má daný aplikační čas, než začne polymerovat (síťovat, tvrdnout) tzv. Pot life. Následuje aplikace pomocí ručních 
metod (štětec, rukavice, váleček), až po efektivnější metody jako jsou stříkací pistole. Ty se nejčastěji dělí dle použitého tlaku na: 

Vysokotlaké – barva je rozstřikována při tlacích vzduchu cca do 10 barů. Výhodou je vyšší aplikační tloušťka v jedné vrstvě, nevýhodou  
je vysoká prašnost a menší přesnost a čistota provedení. 

Nízkotlaké – nejpoužívanější metoda HVLP – „high volume low pressure“ – vysoké dávkování barvy při nízkém tlaku vzduchu – vysoce detailní 
a dekorativní nástřik. 

Metody AIRLESS – specifická metoda bez přístupu tlakového vzduchu, tlak je tvořen pístovým čerpadlem až do výše 550 barů. Korekcí výše 
tlaku lze dávkovat barvu o nejrůznější hustotě. Odpadá tedy ředění směsi. 

 

Obr. 13: Ukázka stříkací pistole pro vysokotlaký Airless 

b-2) Kataforetické lakování (KTL - Kathodische Tauchlackierung) 

Jedná se o speciálním případ metody mokrého lakování, a to pomocí ponoru (dipu) v elektrickém poli stejnosměrného proudu (SS). KTL 
lakování je nejmodernější, nejsložitější a nejefektivnější metodu lakování výrobků využívanou zejména v Automotive a strojírenství. Tyto vodou 
ředitelné nátěry jsou na bázi epoxidů či akrylátů. Vzhledem k výsledné suché tloušťce nátěru (DFT) jsou jedny z nejodolnějších. Podmínkou je, aby 
byl lakovaný předmět vodivý a vešel se do lázně, a následně i do sušárny.  

Lakovaný výrobek je zapojen v lázni jako katoda, a díky SS-proudu se na něm vylučují kationty barvy. Výhodou je ekologický provoz s velice 
nízkým obsahem organických rozpouštědel v lázni (do 2 %).  

Barva má díky potenciálovému spádu velice dobrou zabíhací schopnost i do záhybů, dutin a dalších problematicky dostupných míst, kde  
se konvenční lakování nedostane. Výsledné DFT jsou od 20 – cca 40 µm. Po lakovacím procesu putují výrobky na závěsu do sušárny, kde lak 
polymerizuje a dostává finální vlastnosti a vzhled. Síťování začíná již kolem teplot 130 °C, kdy dochází k odblokování skupin tvrdidla (izokyanáty), 
ty následně reagují s alkoholovými a amino skupinami obsažených v pojivu a vytváří se tak kompaktní 3D struktura. Kvantitativně se barva vypaluje 
až při teplotě 175 °C. Výsledný vzhled povlaku je polomat/pololesk.  

EP-KTL barvy mají velice dobrou korozní odolnost, a to i 1000 h 
v solném testu (NSS) při DFT okolo 25 µm. Nejodolnější formou KTL pro 
Automotive je typ PÚ, kdy se na válcovaný plech aplikuje nejprve 
galvanická vrstva slitiny Zn/Ni a následně KTL ve vyšší tloušťce. 
V některých případech se na KTL přidává ještě vrstva práškového PES 
laku, zde je ale nutnost dodatečné přípravy povrchu (po aplikaci KTL), 
jelikož má povrchovou energii pouze 32 mN/m. 

 
 

Obr. 14: Schéma zapojení a princip KTL lázně  
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Kazuistiky lakování a testování 

1) Nízká DFT NS vlivem ostrosti hran a zanedbáním přípravy 

Práškové nátěry a konvenční mokré lakování má na hranách nižší adhezi než např. KTL. V případě, že je hrana neošetřená a je ostrá,  
popř. i s otřepy po řezání, je aplikovaná tloušťka zlomková. Např. u KTL lakování dle VW 13750 je požadován korozní test dle PV1210 po 15 cyklech 
(21 dnech), kdy povrch musí být beze změn (včetně hran a svárů). Splnit tento požadavek je v tomto případě, kdy má nátěr max. 30 µm, obtížné, 
obzvláště když je reálná DFT v oblasti hran 2-3 µm. K mírnému zlepšení dochází při používání nových KTL barev (např. Cathoguard 570/800), které 
mají lepší selektivní distribuci částic barvy v nanášené vrstvě. Pigment se koncentruje v dolní části substrátu (u hran). Na začátku vypalovacího 
procesu (130 °C) je viskozita směsi nejnižší a barva má tendenci (u standardní KTL barvy) stékat z hran pryč. U nových KTL barev (CG 570/800)  
je tento jev z části potlačen, proto dochází k lepší ochraně na hranách výrobku. 

Následující obrázek znázorňuje výslednou tloušťku DFT na rovných místech a na hranách. Tato zlomková DFT má poté za následek nevyhovující 
korozní výsledky, jež ukazuje obrázek napravo. 

 

Obr. 14: SEM snímky z výbrusů + korozní odolnost KTL hran po 10c korozního testu dle ISO 11997-1B 

Dalším problémem lakování hran je použití duplexních systémů ve formě galvanického Zn+ KTL, s DFT pokovení cca 8-20 µm. Dochází tak  
k navýšeni korozní odolnosti vlivem katodické ochrany. Problém je bohužel v nízké drsnosti povrchu po galvanické aplikaci, který má téměř nulový 
kotvící profil, takže testovaný systém Zn+KTL např. dle TL227 ofl-x632 vykazuje vysokou tendenci k puchýřkování na hranách, zejména po solných 
či cyklických testech dle PV1210 aj. 

 

Obr. 15: Ukázka duplexního systému galv. Zn + KTL (ofl-x632) po testu PV1210 (42 dnů) 

U práškových nátěrů je problematika obdobná. Navíc vzhledem k nízké elasticitě na hranách nedochází tak často k tvorbě puchýřků, ale 
většinou k odlomení celého nátěru z hrany.  

 

Obr. 16: Odlomení práškového nátěru na hraně, výbrus pod mikroskopem s defektní hranou 

Dalším příkladem problematických míst mohou být spoje v oblasti hran. Zde byl použit dvouvrstvý mokrý nástřik EP základu a PUR emailu 
v celkové tloušťce cca 250 µm. Příruba z hliníkové slitiny AW 2030/6082, která se plavila cca 1 rok na trajektu v Indickém oceánu, dopadla 
následovně. Došlo nejen k povrchovým změnám, ale vlivem vysoké salinity v ovzduší a vlhkosti s povětrností také ke strukturálním degradacím 
samotné slitiny konstrukce.  
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Obr. 17: Stav EP+PUR lakované Al příruby po 1 roku v prostředí oceánu 

Jako spojovací materiál byly použity šrouby z nerez oceli A2/A4. Hlavním problémem byla absence laku na šroubech. Vlivem tepelného mostu 
a prostoru u spojů se korozní prostředí dostalo pod PÚ, a jelikož byly spoje v blízkosti hran, došlo k masivní delaminaci nátěru. V laboratoři byly 
proto provedeny simulační zkoušky stejného systému, a porovnával se vliv zalakovaných a obnažených spojů. Byl zvolen 1000 h korozní solný test 
v kyselém prostředí dle ISO 9227 AASS. Již po 240 h byly rozdíly velice markantní, nátěr se u hran a spojů silně delaminoval, a tím byla potvrzena 
příčina. 

 

Obr. 18: Stav EP+PUR lakované Al příruby po 240 h AASS testu. Šrouby s lakem a bez laku 

2) Nedostačující ošetření svarů 

Svary jsou samy o sobě problematické. Složení svarového kovu a následné tepelné ovlivnění svařovaného místa s případnými defekty, které 
jsou popsány výše, ovlivňují kvalitu lakování a celkovou korozní odolnost těchto míst.  

Další případ znázorněný níže na obrázku porovnává dvě předúpravy pod PES práškovým nátěrem. Tyto dílce jsou svařované tlakové nádoby 
na pohonné hmoty. Nevyhovující (NOK) výsledky se projevily u pasivace pomocí zirkoničitanu, Dobré (OK) výsledky poté u klasického Zn-fosfátu 
(ZnP). Nutno podotknout, že svary byly dobře připraveny, bez otřepů, ostrých hran a dalších defektů.  

Požadované zkoušení bylo provedeno dle Volvo STD 423-0014 korozního cyklického testu po dobu 6 týdnů. V předpisu jsou požadovány také 
zkušební řezy (standardně dle ISO 17872, nožem typu Sikkens), které však vedou diagonálně přes svarové místo, což se ukázalo jako zásadní 
problém. 

 

      Obr. 19: PES práškový nátěr v oblasti svarů na ZrIV a ZnP pasivaci, Volvo cyklický test po 6t  
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Standardním cyklickým testem v Automotive odvětví pro zkoušení nejrůznějších PÚ je VW test dle PV1210. Ten se volí na dobu 3–12 týdnů 
v závislosti na použité PÚ. Na dalším snímku je obraz defektního svaru z mikroskopu s volnými kuličkami a ostrými hranami. Napravo výsledek 
takovéhoto svaru po 3 týdnech cyklického korozního testu s NOK výsledkem. 

 

Obr. 20: Mikroskop. výbrus defektního svaru, napravo lakovaný svar po 15c testu PV1210 

Speciálním případem svarových míst jsou přeplátované spoje. Problematika je opět popsána výše. Zkoušení probíhá dle standardů  
Daimler-Benz DBL 7381 pro PÚ .22. Dle normy není žádná tzv. flange corrosion (Ri) po 10 cyklech (10 týdnech) korozního testu dle  
ČSN EN ISO 11997-1B přípustná. Vzhledem k problematice místa, kapilárním silám a malému prostoru, jsou tyto výsledky často nevyhovující  
(viz následující obrázek přeplátovaného C-spoje po cyklickém testu, a po jeho otevření). I když je použita PÚ se Zn galvanizací, tak je zde přítomna 
červená koroze (Ri) ve vysoké míře. 

 

Obr. 21: Korozní testy přeplátovaného spoje, přítomnost Flange corrosion 

Závěr 

Problematika kritických míst z pohledu konstrukčního, lakovacího a zkušebního je dosti rozsáhlá a složitá. Je nutno dbát na důslednou kontrolu 
všech těchto oblastí, jelikož nám právě ty určují životnost celého výrobku či konstrukce. Následky jsou většinou fatální a finančně velice náročné, 
proto by se neměla podceňovat spolupráce s projektanty konstrukce a povrchových úprav, a provádět pravidelná simulační testování v korozních 
laboratořích, kde se tyto problémy odhalí již v raném stádiu. 
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Sledujte nás na Instagramu. 

‚‚Povrchářská pohotovost‘‘ 
 

Profil @povrchari_cvutfs je místo, kde se setkávají technologické informace z výzkumu, vědy a praxe.  

Je to prostor, kde se věda propojuje s praxí a kde se rychle dozvíte a pochopíte nejen, co a jak vytvořit  

na povrchu, ale především i novinky z výzkumu a výrobní praxe tohoto oboru. 

Spojujeme technické vzdělávání s moderní komunikací – přinášíme reálné záběry z laboratoří i minipřednášky  

v krátkých videích. Povrchové úpravy tak inovativně integrujeme do světa sociálních sítí, kde si najdou své 

místo nejen dnešní studenti a mladí technici, ale i firmy, které hledají inspiraci, know-how a partnerství.  

V krátkých videích, reels a fotkách Vám ukážeme nejen svět technologií povrchových úprav, ale i zákulisí 

práce studentů, výzkumníků a odborníků z ČVUT. 

 

Staňte se součástí komunity, která sdílí vazby na povrchové úpravy. 

Tým povrchových úprav na FS ČVUT v Praze srdečně zve všechny čtenáře online časopisu Povrcháři, i zvídavé 

fanoušky techniky na náš instagramový profil @povrchari_cvutfs. 
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Výhody použití mořicích přísad při procesu moření 
Eva Domanská, Ing. Libor Janů – Everstar s.r.o. 
 

Moření 

Moření je chemický proces, který se používá k očištění povrchu kovových materiálů před dalším povrchovým zpracováním, jako jsou galvanické 
nebo žárové procesy. Tento krok je nezbytný pro dosažení kvalitních výsledků při aplikaci kovových povlaků nebo jiných povrchových úprav. Moření 
má za úkol odstranit oxidy, nečistoty a jiné nežádoucí látky z povrchu materiálu, což zajišťuje lepší přilnavost a trvanlivost následného povlaku. 

Běžné metody moření před galvanickými nebo žárovými procesy: 

 Kyselina sírová (H2SO4): se používá pro odstranění oxidačních vrstev, zejména u ocelových nebo železných povrchů. 

 Kyselina chlorovodíková (HCl): se používá pro čištění ocelí a železa, zvláště v případě silně oxidovaných materiálů. Jednodušší použití 
i za běžných teplot. 

 Kyselina dusičná (HNO3) se používá především jako přídavná oxidační látka v roztoku s jinými kyselinami pro zlepšení vzhledu  
a odstranění oxidu měďného.  

 Kyselina fosforečná (H3PO4) se používá pro předměty, které se dále budou jen lakovat. Povrch je fosfátován a částečně chráněn 
proti korozi. 

 Kyselina fluorovodíková (HF) se používá především pro odstranění písků z odlitků v kombinaci s jinými kyselinami. Její použití  
je obtížné, protože leptá sklo a je velmi nebezpečná pro obsluhu. 

Moření je klíčové pro: 

 Zajištění čistoty povrchu: Před galvanickými a žárovými procesy je nezbytné odstranit všechny nečistoty a oxidy, které mohou 
negativně ovlivnit kvalitu povlaku. 

 Zlepšení přilnavosti povlaku: Chemické očištění povrchu umožňuje lepší spojení mezi základním materiálem a povlakem, což 
zajišťuje vyšší odolnost proti korozi a mechanickému poškození. 

 Zvýšení životnosti povlaku: Předmořený povrch je schopný udržet povlak po delší dobu, čímž se zvyšuje celková trvanlivost výrobků. 

Výhody přidávání mořicích přísad do mořicích lázní 

Přidání mořicích přísad do mořicích lázní má několik výhod, které mohou výrazně zlepšit efektivitu procesu moření a kvalitu výsledného 
povrchu: 

1. Prevence přemoření materiálu 

 Přemoření materiálu se vyskytuje, když je kov vystaven mořicí lázni příliš dlouho nebo příliš agresivně. Při tomto jevu může dojít  
k odstranění příliš velké vrstvy materiálu, což může mít negativní vliv na jeho mechanické vlastnosti (například ztrátu pevnosti nebo 
zhoršení odolnosti proti korozi). 

 Mořicí přísady mohou pomoci udržet stabilní chemické prostředí v lázni, což zabraňuje příliš agresivnímu moření a tím i přemoření 
materiálu. Tyto přísady mohou zpomalit reakci mezi mořicími látkami a materiálem, čímž se minimalizuje riziko odstranění příliš 
velké vrstvy kovu, a naopak poskytuje více času pro důkladné očištění materiálu, aniž by došlo k nadměrnému poškození materiálu. 

2. Ochrana proti vodíkové křehkosti 

 Vodíková křehkost je problém, který nastává, když je materiál během moření vystaven vodíku, který se může vstřebat do struktury 

kovu, zejména u ocelí a dalších železných slitin. Tento vodík může způsobit, že kov ztratí svou pevnost a stane se náchylný k praskání 

nebo lámání pod zátěží. 

 Mořicí přísady mohou pomoci snižovat množství vodíku, který se vstřebává do materiálu, nebo mohou zpomalit jeho tvorbu během 
procesu moření. Tímto způsobem se výrazně zvyšuje odolnost materiálu proti vodíkové křehkosti. 

3. Zvýšení odolnosti proti korozi 

 Koroze po moření může být způsobena zbytkovými nečistotami nebo neúplným odstraněním oxidů z povrchu. 

 Další výhodou použití mořicích přísad je zlepšení odolnosti povrchu kovů proti korozi. Některé přísady, například inhibitory koroze, 
mohou pomoci vytvořit na povrchu kovu ochrannou vrstvu, která minimalizuje riziko koroze po dokončení procesu.  

 Tato ochrana je zvláště důležitá v průmyslových odvětvích, kde jsou materiály vystaveny vlhku, kyselinám nebo solím.  

4. Snížení rizika vzniku pittingu 

 Pitting (díry v materiálu) je druh korozního poškození, který může vzniknout, když jsou na povrchu kovu vytvářeny malé, hluboké 
díry. Tento jev může být způsoben například nerovnoměrným mořením nebo zbytky nečistot, které reagují s materiálem. 

 Mořicí přísady mohou pomoci rovnoměrně rozložit chemické reakce během moření, čímž se minimalizuje vznik pittingu a zajišťuje 
se hladší a stabilnější povrch.  
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5. Zajištění rovnoměrného čištění a zlepšení kvality povrchu 

 Přídavky povrchově aktivních látek mohou pomoci zajistit rovnoměrné smáčení povrchu materiálu během moření. Tím se sníží riziko 
nadměrného nebo nerovnoměrného poškození materiálu. 

 Dále také mohou zlepšit odstraňování mastnoty a jiných organických nečistot z povrchu materiálu, což znamená, že lázeň bude 
účinnější při čištění a nebude nutné používat agresivní chemikálie, které by mohly způsobit přemoření. 

6. Snížení spotřeby chemikálií 

 Použití mořicích přísad umožňuje efektivnější využití základních mořicích látek, což vede k nižší spotřebě chemikálií. Mnoho přísad 
je navrženo tak, aby umožnilo optimální využití kyselin v procesu, čímž se snižují náklady na materiály a zlepšuje se celková 
ekonomika procesu.  

 To nejen šetří náklady na chemické látky, ale také přispívá k ekologičtějšímu provádění tohoto průmyslového procesu. 

7. Zvýšení bezpečnosti a snížení negativního vlivu na pracovníky 

 Mnoho tradičních mořicích metod používá silné kyseliny, které mohou být pro pracovníky nebezpečné.  

 Mořicí přísady mohou pomoci optimalizovat chemické složení tak, že proces je méně agresivní a bezpečnější pro pracovníky. Některé 
přísady mohou také zlepšit stabilitu chemických roztoků a snížit riziko vzniku škodlivých výparů nebo reakčních produktů, čímž  
se minimalizuje zdravotní riziko pro obsluhu. 

8. Možnost specifických úprav pro různé kovy 

 Každý kov má své specifické vlastnosti a nároky na moření. Mořicí přísady umožňují přizpůsobení procesu pro různé typy kovů, jako 
je ocel, hliník, měď apod. Díky tomu lze dosáhnout optimálních výsledků pro širokou škálu materiálů, což je zvláště výhodné  
v multifunkčních výrobních závodech, které se zabývají různými kovy. 

Typy mořících přísad 

Složení mořicí přísady by mělo respektovat účel jejího použití a zamýšlený účinek. I v rámci moření jako jednotného technologického procesu 
se v mnoha případech vyskytují různé souvislosti a rozdílné požadavky, které je vhodné při návrhu použití mořicích přísad respektovat. Jedním  
z faktorů je typ předúpravy, které vlastnímu moření předcházejí. Jedná se zejména o odmaštění, které může být alkalického, neutrálního nebo 
kyselého typu nebo nemusí být přítomno vůbec. Alkalické odmaštění se používalo zejména v minulosti. Poté bylo nahrazeno odmaštěním kyselým, 
jenž nevyžadovalo následný oplach. Použití neutrálního odmaštění, stejně jako výhody či nevýhody ostatních typů odmaštění je samostatnou 
kapitolou, kterou zde není nutno rozvádět a bude diskutována na jiném místě.  

Rozmach a systematizace mořicích přísad je spojena především s užitím kyselého odmaštění, logicky pak ještě více ve spojení se systémem 
bez odmaštění. Stěžejními funkcemi mořicí přísady jsou ochrana materiálnu proti přemoření a čisticí schopnost. Ostatní funkce, jmenované v části 
o výhodách použití mořicích přísad, jsou s těmito dvěma přímo či nepřímo spjaty. Kyselé odmaštění umožnilo využití vyššího počtu van k moření. 
Za těchto podmínek může být v praxi čas určený pro samotné odmaštění omezen tak, že dochází k nedostatečnému vyčištění povrchu materiálu. 
V takovém případě je nutné materiál dočistit v mořicích lázních. V případě, kdy odmaštění není zařazeno vůbec, musí mořicí lázeň zvládnout oba 
procesy, jak odmaštění, tak moření. V jiných specifických případech je požadována především ochrana materiálu před přemořením nebo korozí. 
Systém mořicích přísad Everstar je vzhledem k výše vyjmenovaným skutečnostem rozdělen na aditiva typu Mořicí přísady a Combo.  

MOŘICÍ PŘÍSADY obsahují standardní koncentrace tenzidů a požadované koncentrace inhibitorů koroze. Jsou nasazeny primárně tam, kde  
se používá kyselé odmaštění ve formě RAPID 2020. Jedná se tedy o systém dodatečného odmaštění v mořicích lázních s požadovaným stupněm 
ochrany materiálu. Tato přísada je dvojího typu: 

MOŘICÍ PŘÍSADA 2020 obsahuje standardní koncentraci povrchově aktivních látek a standardní dávku inhibitoru koroze.  

MOŘICÍ PŘÍSADA 2020 PLUS obsahuje standardní koncentrací povrchově aktivních látek, ale vyšší koncentrací inhibitorů koroze. Doporučené 
použití tam, kde je třeba zabránit přemoření materiálu nebo tam, kde je nutno splnit tolerované míry, tzn. zabránit nežádoucímu úbytku 
základního materiálu a zachovat přesné rozměry mořeného dílu (např. závity apod.). 

COMBO představuje aditivum se sdruženou operací moření a odmaštění. Obsahuje vysoké koncentrace povrchově aktivních látek, které jsou 
potřebné k plnohodnotnému odmaštění v prostředí mořicí lázně. Aplikuje se především při absenci samostatného odmaštění. Vzhledem k vysoké 
koncentraci tenzidů doporučujeme použití optimálně v koncentracích HCl 20 % a níže, protože při vyšších koncentracích kyseliny je obecně 
rozpustnost ostatních látek omezena. Aplikace systému moření s přípravkem COMBO umožňuje úsporu odmašťovacích a oplachových van.  

COMBO 21 je aditivum s vysokou koncentrací tenzidů (vyšší než u MOŘICÍCH PŘÍSAD). Neobsahuje inhibitor koroze. Slouží primárně  
k odmaštění dílů v mořicích lázních. Užití je doporučováno v případech, kde se mořicí lázně primárně vyměňují částečně formou regenerací, 
koncentrace kyseliny nepřekračuje hranici cca 20 % a proces moření je řízen takovým způsobem, že riziko přemoření materiálu je minimalizováno.  

COMBO 22 obsahuje opět vysokou koncentraci povrchově aktivních látek a stejnou koncentraci i dávkování inhibitoru koroze jako u MOŘÍCÍ 
PŘÍSADY 2020. Tzn. kombinace odmašťovacího účinku COMBO 21 a preventivní dávky inhibitoru koroze jako u MOŘICÍ PŘÍSADY 2020. Užití je tedy 
vhodné tam, kde není samostatné odmaštění a je požadována základní ochrana materiálu.  

COMBO 22 PLUS představuje kombinaci vysoké koncentrace tenzidů a inhibitorů koroze. Navrženo pro plnohodnotné odmaštění v mořicích 
lázních a vysokou ochranu materiálu.  

Obecně přináší systém mořicích přísad výhody v podobě úspor van a možnosti delšího styku materiálu s čisticími látkami, než je tomu  
u systému se samostatným odmašťováním. Nutno ale brát v potaz, že aplikací aditiv do mořicích lázní se zvyšuje koncentrace rozpuštěných   



 

Strana 16 

 

a emulgovaných látek v mořicím roztoku. Proto je nutné při provozování takového systému především dodržovat limitní hodnoty 
doporučených koncentrací kyselin v mořicích lázních. V opačném případě hrozí vysrážení nečistot a případně aktivních látek mořicích přísad 
především systému COMBO na hladině mořicí lázně. S ohledem na výše uvedené se obecně uvádí, že mořicí lázně s přísadami mohou mít kratší 
životnost než bez nich. Tento fakt je nutno brát při plánování procesu na vědomí, nicméně není to dogmatem. Při adekvátní péči je možno tento 
systém moření provozovat z časového hlediska srovnatelně se systémem bez přísad.  

 

Obr. 1: zjednodušené schéma použití MOŘICÍCH PŘÍSAD A COMBO 

Další vlastnosti MOŘICÍ PŘÍSADY a COMBO 

Povrchově aktivní látky obsažené v MOŘICÍCH PŘÍSADÁCH a COMBO nemají pouze čisticí efekt. Tyto složky jsou zastoupeny v kombinacích, 
přičemž některé z nich mají vyšší emulgační nebo dispergační schopnosti, čímž udržují uvolněné nečistoty ve vznosu a zabraňují tak do určité míry 
jejich vysrážení na hladině mořicí lázně. Kolapsu mořicí lázně vysrážením nečistot a aditiv lze tedy nejlépe předejít dodržováním doporučených 
koncentrací kyselin a přísad. Přísady také obsahují látky s výrazným smáčecím efektem, což umožňuje kyselině dostat se rychleji a rovnoměrněji 
k povrchu materiálu nebo na hůře dostupná místa a tím zvyšovat efektivitu a ekonomiku moření tak, jak bylo podrobně popsáno v části o výhodách 
použití mořicích přísad. 

Aditiva typu COMBO byla vyvíjena na základě dlouhodobých zkušeností s předešlými typy přísad a byla cílena mimo jiné na silný odmašťovací 
účinek. Proto obsahují povrchově aktivní látky s velmi dobrým čisticím účinkem právě v prostředí extrémního pH mořicích lázní. Tyto složky navíc 
za určitých podmínek vykazují synergický efekt s příslušnými inhibitory koroze. 

Sledování koncentrace MOŘICÍCH PŘÍSAD a COMBO 
Aktuální koncentrace aditiv v mořicích lázních lze sledovat nepřímo pomocí vícero typů měření povrchového napětí. Za nejefektivnější způsob 

považujeme měření dynamického povrchového napětí s přepočtem na koncentraci přísady pomocí kalibrace na konkrétní aplikovaný typ. 
V případě provozování systému kyselého odmaštění RAPID 2020 a MOŘICÍCH PŘÍSAD 2020 nebo 2020 PLUS je zřejmé, že při absenci oplachu  
se bude určitá část aktivních látek z odmašťovadla přenášet do první mořicí lázně. Tím ale nedochází k pozitivnímu zkreslení výsledků, jelikož 
RAPID 2020 a MOŘICÍ PŘÍSADA 2020 a 2020 PLUS jsou z tohoto hlediska kompatibilní.   

Výčet vlastností a typů mořicích přísad nemusí být konečný. Tato aditiva se dají formulovat podle dalších specifických požadavků. Příkladem 
může být přísada, která má pouze efekt ochrany materiálu bez čisticích schopností. Může být aplikována tam, kde je zajištěna dostatečná čistota 
materiálu např. pomocí alkalického odmaštění.  

Mořicí aditiva s jinými vlastnostmi 
Na trhu se objevily i další typy mořicích přísad, např. takové, které by měly minimalizovat emise HCl nad mořicími vanami. Skutečným 

mechanismem těchto přísad ovšem není snížení výparů kyselin, nýbrž eliminace množství aerosolu kyselin nad hladinou lázně. K tvorbě aerosolu 
kyselin dochází při explozi bublinek vodíku na hladině mořicího roztoku. Eliminace může být docíleno buď vytvořením pěny, na které se vzniklý 
aerosol zachytí a zteče zpět do lázně nebo snížením jejího povrchového napětí, čímž dojde k tvorbě významně menších bublin, takže jejich 
explozivní síla je mnohem nižší a teoreticky i množství vytvořeného aerosolu. Praktický vliv těchto mechanismů v reálných podmínkách provozu 
ale nemáme doložený a předpokládáme, že hlavním faktorem emisí je tlak par kyseliny nad mořicím roztokem, který je za běžných podmínek dán 
teplotou mořicího roztoku a koncentrací kyseliny v něm. Lze tedy pouze spekulovat o tom, zda vliv pěny nebo sníženého povrchového napětí  
má v tomto ohledu na snížení emisí významný vliv. Nicméně i tak je mechanismus minimalizace aerosolu zahrnut do schopností MOŘICÍCH PŘÍSAD 
a COMBO. Nejen mechanismem snížení povrchového napětí roztoku, ale také přítomností inhibitorů koroze, které brání napadání základního 
materiálu v průběhu moření a tím nadbytečného vývoje vodíku. Opět se na tomto místě můžeme odkázat na předchozí část článku o snížení rizik 
efektivním využití kyselin při použití přísad.   

Závěr 
Přidávání mořicích přísad do mořicích lázní nejen zlepšuje efektivitu a kvalitu procesu, ale také pomáhá minimalizovat negativní jevy, jako  

je přemoření materiálu a vodíková křehkost. Díky těmto přísadám lze dosáhnout lepší ochrany materiálu, rovnoměrnějšího čištění a zvýšené 
odolnosti proti korozi a mechanickému poškození. Mořicí přísady jsou tak klíčovým nástrojem pro dosažení kvalitních povrchových úprav kovů, 
které jsou dlouhotrvající a mechanicky odolné.  
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Efektivní tryskání kdekoli: jak využít osvědčené technologie v praxi 
Ing. Petr Kunert – PKIT Praha s.r.o. 
 

Díky neustálému rozvoji infrastruktury v posledním století výrazně vzrostl 
počet staveb jako jsou mosty, budovy či silnice. Mnohé z nich slouží už desítky 
let a vyžadují pravidelnou obnovu pro prodloužení své životnosti. Klíčovou 
součástí této renovace je odstranění starých nátěrů, rzi a dalších vrstev 
nečistot, které se na povrchu nahromadily vlivem času. 

Se stoupající poptávkou po renovacích a opravách roste i potřeba 
dokonalejších a efektivnějších technologií a zároveň bezpečných tryskacích 
materiálů vhodných pro použití v zastavěných oblastech. Současně je nutné 
zajistit bezpečné pracovní prostředí nejen pro samotné tryskače, ale i pro 
ostatní pracovníky na stavbě, kteří vykonávají jiné činnosti a mohou být 
ohroženi poletujícím prachem. Nároky na kvalitu a téměř bezprašné tryskání 
se neustále zvyšují, což firmy nutí přizpůsobit se a zajistit splnění těchto 
požadavků.  

Jak zajistit bezprašné prostředí 

Při tryskání ve venkovních prostorách je kladen vysoký důraz na zajištění téměř bezprašného prostředí. Tento požadavek je obzvlášť významný 
v zastavěných oblastech, kde se s rostoucí hustotou zástavby zvyšují i nároky na eliminaci prašnosti. Nicméně i v odlehlých lokalitách se stále 
častěji využívají opatření k omezení šíření prachu, který by vítr mohl roznášet mimo místa renovace. Současně je klíčové minimalizovat i kontakt 
pracovníků s prachem, což přispívá ke zlepšení pracovních podmínek a ochraně zdraví osob podílejících se na realizaci projektu. Firmy, které tyto 
práce provádějí, mají dnes více možností, jak problematiku řešit. Lze použít mobilní filtrační jednotku například PHM-TR-150, která má dostatečný 
výkon pro odsávání prachu v uzavřených prostorách. Dále je v nabídce tryskací zařízení s NEVEL-JET systémem nebo IBIX® H2O, které při tryskání 
přidává vodu, a díky tomu padá prach při tryskání na zem. V neposlední řadě lze použít tryskací zařízení s odsáváním, ale pro jeho omezenou 
kapacitu je to téměř nepoužívané zařízení. 

Odsávací jednotka pro bezprašné prostředí 

Na základě norem, stanovených Agenturou pro životní prostředí (EU), byla vytvořena řada moderních zařízení pro odsávání prachu s filtračními 
patronami Holland Mineraal. 

 Filtrační jednotka je umístěna v robustní ocelové konstrukci 

 Pro tento typ odsávání je vhodný ventilátor pro překonání vysokého tlaku 

 Na jednotku lze bez omezení odtahu namontovat 20 až 30 m odsávacích hadic 

V nepřetržitém provozu se filtrační patrony čistí stlačeným vzduchem. Odsávaný vzduch je vyfukován do atmosféry přes tlumič hluku. Prach 
se shromažďuje v prachových násypkách a přepravuje se v plastových pytlích o objemu přibližně 30 litrů. Mobilní filtrační jednotku Holland 
Mineraal bv. lze přepravovat na běžném nákladním voze nebo ji na kamion přidělat. Pro manipulaci je potřeba vysokozdvižný vozík nebo jeřáb, 
který zařízení lehce umístí k jakémukoliv projektu, například: 

 tryskání mostů 

 tryskání ocelových konstrukcí 

 tryskání budov 

 tryskání lodí 

Odzkoušené bezprašné jednotky 

Pokud z nějakých důvodů nelze použít filtrační jednotku, lze jít cestou mokrého tryskání 
pomocí zařízení NEVEL-JET 100-65. Pískovačka NEVEL JET 100-65 je zařízení, které dokáže 
pískovat mokrou cestou (bezprašné pískování), ale lze ho použít i jako běžné pískovací zařízení 
pro suché pískování. Tlaková nádoba je umístěna v přepravním rámu, který je zároveň vybaven 
odlučovačem na vodu a sadou filtrů pro vysušení vzduchu z kompresoru. Díky tomu má zařízení 
vždy 100% suchý vzduch, což je pro pískování velmi důležité. Dále je v systému sada spojek  
a hadic, aby bylo možné využít mokré pískování, takže se v okolí pískovaného povrchu nepráší.  
V tomto případě slouží voda jako prostředek ke srážení prašnosti. Smísení probíhá ve směšovací 
trysce, kde se abrazivo smíchá s vodou. Rám je umístěn na 4 kolech, z toho jsou 2 pevná  
a 2 otočná. Díky tomu ho lze v případě potřeby snadněji přesouvat. Tlaková tryskací nádoba 
NEVEL JET 100-65 má objem 80 litrů a je zpravidla používána na středně velké plochy. Ventil UDV 
zajišťuje snadnou nastavitelnost a šetří abrazivní materiál. Tento ventil se také stará o kontinuální 
spuštění a vypnutí tryskání s tím, že po tryskání systém vyfoukne maximální množství abraziva 
ven z hadice. Díky tomu zbytek abraziva netvrdne uvnitř hadice a ta je vždy volná a ihned 
připravena pro další použití.  
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Dalšími velmi rozšířenými zařízeními jak na světovém, tak evropském trhu jsou zařízení IBIX® H2O a IBIX® TRIOLOGY. IBIX® H2O a IBIX® 
TRIOLOGY se vyrábí z hliníku. Jsou praktické, snadno se přepravují, jsou extrémně univerzální a může je lehce obsluhovat pouze jeden operátor. 

Volba nejvhodnějšího tryskacího materiálu a nastavitelného tryskacího tlaku činí systém IBIX® víceúčelovým a schopným poskytovat 
nepřekonatelné výkony v mnoha oblastech použití. To vše při plném dodržování bezpečnostních norem obsluhy a ochrany životního prostředí. 

IBIX® H2O HD nabízí 2 různé provozní režimy: suchý nebo s nízkotlakým vodním paprskem smíchaným s abrazivem. Míchání probíhá v trysce. 
Použití vody zabraňuje šíření prachu v okolí a je ideální v městském prostředí. Metoda H2O je všestranná a lze ji použít pro různé účely jako  
je restaurování, městská čistota, odstraňování graffiti, průmyslové čištění aj. 

HD (Heavy Duty) je navržen s následujícími doplňkovými možnostmi: 

 Vestavěný trychtýř (dobře se sype i vlhký materiál) 

 Průchodka tryskací hadice z karbid-wolframu (prakticky bez opotřebení) 

 Zpětný ventil pro regulaci tlaku (zabraňuje vracení se písku do regulátoru tlaku) 

 Intenzivní každodenní používání bez opotřebitelných dílů, údržby atd. 

 Double Gun: H2O + patentovaný systém Helix® 

IBIX® 28 H2O HD je navržen pro intenzivní profesionální použití, je dodáván s možnostmi jako  
na výše uvedeném obrázku a lze ho použít pro následující aplikace: 

 Čištění fasád 

 Odstraňování graffiti 

 Údržba jachet 

 Různé úklidové práce 

Volba správného materiálu vám sníží prašnost 

Pískování je název, který vznikl v minulosti díky kombinaci stlačeného vzduchu a použití křemičitého písku. 
Tento materiál byl, díky své dostupnosti, velmi oblíbený pro tryskání, ale postupem času se jeho spotřeba snižuje. 
Jeho využití představuje zdravotní riziko, zejména kvůli možnosti vzniku silikózy – onemocnění plic způsobeného 
vdechováním jemných částic oxidu křemičitého. Z tohoto důvodu se ve světě stále častěji nahrazuje bezpečnějšími 
alternativami. 

V praxi se doporučuje používat jiné tryskací materiály, například Excellent grit, přírodní granát GMA, 
Prominent nebo drcené sklo, které jsou považovány za šetrnější ke zdraví i životnímu prostředí. 

Při provádění tryskacích prací je důležité dodržovat platné bezpečnostní a hygienické předpisy a používat 
vhodné osobní ochranné pomůcky například od kvalitního výrobce GVS, který vyrábí jak pasivní celo-obličejové 
masky, tak má řadu aktivních ochranných helem NOVA. Díky těmto prostředkům lze zajistit zdraví pracovníků.  

      
Použití opakovatelného materiálu v mobilním tryskání 

Výše zmíněné materiály plně nahrazují dlouhá léta používaný křemičitý písek. Ale vzhledem k tomu, že se nevyrábí uměle, tak jeho dostupnost 
a kapacita míst pro těžbu klesají. Proto se firmy poohlížejí po materiálu a technologii, která by jim zajistila recyklaci a čištění již použitého tryskacího 
materiálu. Jedním z materiálu, který lze pro tyto účely použít, je ocelová drť. Ta se zpravidla používá pro tryskání v uzavřených boxech, které jsou 
vybaveny kompletním recyklačním systémem. Díky mobilní recyklační technologii od společnosti 

Holland Mineraal bv. lze i na českém a slovenském trhu ve spolupráci s českým zástupcem, společností PKIT Praha s.r.o., zajistit recyklaci 
abraziva přímo na stavbě. Spolu s touto recyklací se vždy dodává mobilní průmyslový vysavač na abrazivní materiál, kterým použitou ocelovou drť 
snadno přepravíte do recyklační jednotky. Hlavní výhodou této jednotky je výrazná úspora materiálu a výrazné snížení prašnosti během tryskání. 
V případě, že se zákazník vydá tímto směrem, tak může předpokládat spotřebu tryskacího materiálu někde kolem 0,3 – 0,5 kg / m2. Jen pro 
srovnání: běžná spotřeba materiálu u jednorázových materiálu se pohybuje někde kolem 20 - 50 kg / m2. Pokud bychom to přepočetli na finanční 
náročnost, tak by nás 1 m2 otryskaný ocelovou drtí vyšel na cca Kč 13,- (předpokládaná cena za 1 Kg je Kč 26,-) a s použitím například Excellent 
gritu Kč 180,- (předpokládaná cena za 1 Kg je Kč 9,-). V projektech, kde se předpokládá tryskat velké plochy v řádech tisíců m2 se očekávají výrazné 
úspory, které pomohou být firmám více konkurenceschopnými a zároveň budou mít přednost v nižším dopadu na životní prostředí. Nedílnou 
součástí úspor je také likvidace odpadu, kde při výrazném snížení spotřeby ušetříte nemalou částku na jeho odvozu.  

Koupit nebo půjčit 

Každá zakázka má svůj rozpočet a je vždy důležité si správně zkalkulovat náklady na plánované práce. Zároveň má každá rozdílný rozsah,  
a proto lze výše zmíněné zařízení koupit nebo jak je v poslední době častější, zapůjčit. Společnost PKIT Praha vám zmíněná zařízení zapůjčí  
a zároveň vám zajistí dostatečné zásoby tryskacích materiálů.   
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Význam eutektoidního bodu S v diagramu Fe - Fe3C 
doc. Ing. Václav Machek, CSc. – Nižbor 
 

V diagramu Fe–Fe₃C hraje důležitou roli eutektoidní bod S, jehož poloha je důležitá pro pochopení fázových přeměn. Tento bod je společný 
pro všechny tři základní transformační teploty: A₁, A₃ a Acm, a vyznačuje obsah uhlíku v eutektoidní oceli. 

Mnozí si však neuvědomují, že rovnovážný binární diagram Fe–Fe₃C je v praktických aplikacích téměř nepoužitelný. Jeho hlavní význam spočívá 
v teoretickém popisu vzniku a stability jednotlivých tuhých fází, které se mohou v oceli vyskytnout (α, β, γ, δ–Fe a Fe₃C), a také dvou základních 
směsí: perlitu a ledeburitu. Tyto fáze jsou odvozeny z modelové binární (dvousložkové), metastabilní soustavy, která vzniká rovnovážným (velmi 
pomalým) ochlazováním taveniny – podmínka, která se v reálných technologických procesech nikdy nevyskytuje. 

Proč je tedy tento diagram v praxi problematický? Důvod je zřejmý už z názvu: rovnovážný binární diagram. 

Rovnovážné podmínky (extrémně pomalé ochlazování) nejsou v průmyslové praxi dosažitelné. 

Žádná ocel není skutečně binární – vždy obsahuje kromě železa a uhlíku i celou řadu dalších prvků, které nejen svojí přítomností, ale i svým 
množstvím ovlivňují strukturu a tím mechanické, fyzikální a chemické vlastnosti ocelí.  To se pak může výrazně lišit od toho, co předpovídá 
metastabilní diagram Fe–Fe₃C. 

Přesto je tento diagram základem pro pochopení základních termodynamických přeměn a při nich vznikajících struktur. V praxi je ho možné 
využívat pro relativně pomalejší změny teploty u uhlíkových a s kritickým pohledem i u nízkolegovamých ocelí. Při větších odchylkách chemického 
složení nebo vyšších rychlostech již ale použitelný není. 

Vliv rychlosti ohřevu a ochlazování na polohu bodu S 

 

Obr. 1 Termická hystereze  pro A3 při ohřevu (Ac) a při ochlazování (Ar) 

Při zvyšující se rychlosti ohřevu i ochlazování dochází k deformaci diagramu, kdy křivky teplot přeměn A1, A3 a Acm se oproti teplotám přeměn 
v rovnovážnému stavu při ohřevu zvyšují na Ac1, Ac3, Accm a při ochlazování snižují na Ar1, Ar3, Arcm, což ovlivňuje polohu bodu S. Tento posun 
teplot se nazývá termická hystereze – obr. 1.  

Příklad vlivu rychlosti ohřevů na změnu teplot přeměny A1 a A3 pro uhlíkovou ocel o chemickém složení: 

C Si Mn P S Nb V Al Ti Cr Ni Mo Cu N 

≤ 
0,16 

≤ 
0,60 

≤ 
1,70 

≤ 
0,025 

≤ 
0,020 

≤ 
0,05 

≤ 
0,12 

≤ 
0,02 

≤ 
0,05 

≤ 
0,30 

≤ 
0,80 

≤ 
0,20 

≤ 
0,55 

≤ 
0,25 

 

Uhlíková ocel Rovnovážný stav Rozdíly proti rovnovážnému stavu 

Rychlost ohřevu  °C/s Ac1   
0C Ac3   

0C Ac1     
0C Ac3     

0C 

0,1 734 871 0 0 

1 732 862 -2 -9 

10 749 881 15 10 

100 789 898 55 27 

Přestože ještě stále se jedná o uhlíkovou, tedy nelegovanou ocel, je z tabulky patrné, že už i v rovnovážném stavu daném v tabulce rychlostí 
0,1 °C/s jsou hodnoty teploty A1 i A3 zvýšeny oproti obecně udávané hodnotě A1 = 723 °C,  

Vliv obsahu prvků na polohu bodu S 

Reálné oceli obsahují kromě Fe a C mnoho dalších prvků v různých koncentracích, které diagram deformují, a tím i bod S tak, že v některých 
případech tento diagram není možné použít vůbec. Náhražkou za něj jsou u vybraných ocelí tzv. pseudobinární diagramy, což jsou řezy ternárními 
diagramy pro konkrétní obsah nejvíce se v soustavě vyskytujícího třetího prvku. 
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Při používání  konstrukčních podeutektoidních ocelí je nutné, aby při ochlazení nevznikaly křehké struktury.  Jedno z těchto rizik vzniká u ocelí, 
jejichž obsah uhlíku se blíží jejich eutektoidní hodnotě, která je v diagramu Fe-Fe3C  vyznačena hodnotou 0,8 hm.%. Při překročení eutektoidního 
složení oceli se začne tvořit při pomalém ochlazování pod teplotou Acm na hranicích zrn segregát sekundárního cementitu, který vytvářejí  
na hranicích feritických zrn síťoví křehkých karbidů zhoršující dynamické vlastnosti ocelí. Vliv jednotlivých prvků na teplotu A1 a tím i na bod bod 
S znázorňují obr. 2 a 3. I když se účinky jednotlivých prvků přímo nesčítají, mají při společném výskytu vždy zesilující účinek. 

Příkladem je vznik karbidického síťoví při přehnané cementaci, kdy u nadeutektoidní struktury může po zušlechtění cementované vrstvy dojít 
ke ztrátě koheze hned nebo až po určité době v důsledku nedostatečné plasticity této vrstvy při její relaxaci, což je zvláště záludné. 

               

                         0     1      2     3      4     5      6   hm.% 

Obr. 2:  Vliv prvků  na zvýšení teploty A1, a tím i na 
polohu bodu S 

                  Obr. 3.  Vliv prvků  na pokles eutektoidního obsahu uhlíku 
a tím i na polohu bodu S  
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Odborné vzdělávání 
 

Centrum pro povrchové úpravy v rámci celoživotního vzdělávání v oboru povrchových 

úprav připravuje základní kvalifikační kurz pro pracovníky galvanoven: 

GALVANICKÉ POKOVENÍ 
ZAHÁJENÍ KURZU – předpoklad říjen 2025 

Kurz je určen pro pracovníky galvanických provozů, kteří potřebují doplnit vzdělání v této kvalifikačně 

náročné technologii povrchových úprav. Program studia umožňuje porozumět teoretickým základům a získat 

vědomosti o technologiích galvanického pokovení potřebné pro praxi.  

Cílem studia je zabezpečit potřebnou kvalifikaci pracovníků galvanoven, zvýšit efektivnost těchto provozů  

a zlepšit kvalitu galvanických povlaků. Postupně je probrána problematika povrchových úprav s důrazem  

na galvanické technologie v celém rozsahu potřeb pro získání kvalifikačního certifikátu.  

Obsah kurzu: 

 Příprava a čištění povrchu před pokovením 

 Principy vylučování galvanických povlaků 

 Technologie galvanického pokovení 

 Následné a související procesy povrchových úprav 

 Bezpečnost práce a provozů v galvanovnách  

 Zařízení galvanoven 

 Kontrola kvality povlaků – přístrojové vybavení 

 Ekologické aspekty galvanického pokovení a péče o vodu 

 Příčiny a odstranění vad v povlacích 

 Exkurze do předních provozů povrchových úprav 

 

 

 

 

V případě potřeby připravíme program dle požadavků firmy. 

Garanti kurzu:       Rozsah kurzu: 

doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc.      6 dnů (42 hodin) 

Ing. Petr Szelag (Pragochema spol. s r.o.)    (3 x 2 dny) 

Místo konání: FS ČVUT v Praze 

Kromě specializace na technologie povrchových úprav je možné připravit školení z dalších 

výrobních technologií. 

Více informací: Ing. Jan Kudláček, Ph.D. (tel: 605868932, email:    info@povrchari.cz) 

 

mailto:info@povrchari.cz
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Ústav strojírenské technologie Fakulta strojní ČVUT v Praze a Centrum pro povrchové 

úpravy v rámci celoživotního vzdělávání v oboru povrchových úprav připravují 

dvousemestrální studium 

Povrchové úpravy ve strojírenství –  

Korozní inženýr 2026 

Certifikace pracovníků v oblasti protikorozních ochran a povrchových úprav 

Povrchové úpravy nejsou již dnes pouze ochranou povrchů 

proti opotřebení a vlivům prostředí. Progresivní a netradiční 

technologie tohoto oboru přinášení povrchům zcela nové 

vlastnosti a parametry potřebné k zvládnutí záměrů  

a požadavků projektantů a konstruktérů. 

Odborná úroveň osob vykonávající odborné a manažerské 

činnosti v našich oborech a jejich řádná způsobilost musí být 

pro bezproblémové vykonávání kvalifikovaných prací ve 

shodě s certifikací podle platné legislativy a v souladu se 

zněním standardu APC Std-401 „Kvalifikace a certifikace 

pracovníků v oboru koroze a protikorozní ochrany“.  

Kvalifikace a certifikace v tomto oboru představuje nejen splnění požadavku dostatečné praxe, ale též absolvování 

dokumentovaného školení ve schváleném školicím středisku Certifikačním sdružením pro personál z.s. - APC a fyzickou 

(zrakovou) způsobilost. 

Studijní skupina v počtu 20 posluchačů složená ze zájemců z firem v ČR i SR se zúčastňuje dvoudenních výukových bloků 

jedenkrát za měsíc, tedy celkově 13krát během celého studia. Posluchači tak vyslechnou přednášky více jak  

20 specialistů z oboru protikorozních ochran a povrchových úprav. V rámci studia obdrží uchazeči odborné texty  

k daným přednášeným okruhům. Celkový rozsah studia je cca 150 hodin přednášek, cvičení a exkurzí.   

 

Termín zahájení studia Korozní inženýr – Únor 2026 

Do studia je možné se již přihlásit 

 

Bližší informace o tomto studiu a přihlášení na www.povrchari.cz 

nebo na emailu jan.kudlacek@fs.cvut.cz. 

 

 

 

 

 

mailto:jan.kudlacek@fs.cvut.cz


 

Strana 23 

 

Odborné akce 
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Reklamy 
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