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Slovo Uvodem

VdZeni pratelé, povrchdfi a strojari.
Zdravime Vas vSechny v Case bliZiciho se Iéta, a v ném i zaslouZzeného odpocinku, s trochou dalSiho povrcharského a strojarského povidani.
Da se totiz predpokladat, Ze po tomto krasném obdobi utraceni ¢asu a Uspor, se docela radi vratime ke svému rfemeslu a vytvareni ,pfidanych

hodnot”. A k tomu dalSimu spolecnému snazeni se mlize hodit ledacos z vasich prispévkl v nasem Povrchafi, ale tfeba i pozvanka k Vasemu
nastartovani studia ,Korozni inzenyr“ na CVUT v Praze.

A prestoze jsme v dobé mimo skolni povinnosti a necekané jsme se ocitli i v prostoru, ktery se hemzi miliardami, neuskodi snad i malé opacko
z pocta.

Pro nebezpedi z popotahovani za jakékoliv tvrzeni i hypotézu, je vhodné radéji se vidy, obecné vzato, obratit k citacim nebo ke vhodnému
prislovi. Treba aktualné k tomu, Ze: ,Kdo lZe — ten krade”.

V odborném textu, je potfeba vidy danou citaci, ¢i skute¢nost uzaviit vidy do hranaté zavorky. A kam uzavfit autory skutecnosti
nehospodarného a strastiplného hospodareni v béhu Zivota?

Citované pfislovi plati bezesporu pro jakoukoliv dobu, zemi, zodpovédné nezodpovédné, ale tieba i bankovni transakce. A pokud je to vétsi
obnos (v milionech, ¢i miliardach) je vhodnéjsi i zde, jak se zdd, vyuZivat pokrocilost doby, digitalizaci a kyberprostor.

A kdyZ jsme u téch malych poctl a velkych cisel, kolik ma vlastné tfeba ta miliarda nul, nebo radéji miliond, ¢i stokorun? A kolik je v té kazdé
miliardé, at je prostavéna, vystrelend, ¢i darovana, Vasich penéz? Miliarda, tedy 1 000 000 000,- K¢.: 10 000 000 obyvatel = 100,- K&. Je to rovna
stovka od kazdého z nas. A v rodiné?

To jsou totiZ ty stokoruny, které chybi ¢im dal tim vic kazdému z dolnich deseti miliond, ktefi vytvareji tu tzv. ,pfidanou hodnotu®, respektive
spolecné spolecné miliardy.

Ale ne pro ty, ktefi je svou amoralnosti a nevzdélanosti rozkradaji, a ktefi beztrestné zadluzuji dalsi generace.

Jen za téch letosnich nékolik mésict jsme v dalSich ¢ervenych Cislech za 200 miliard. Kazdy jeden z nas tedy za 200 stokorun. Ano, je to pro
kazdého z nas jiz za 20 000,- K&. Cisla a pocty nelZou. A navic, ména zatizena Uroky pfili§ nezpeviiuje.

Miliarda. A co teprve bilion? Milion miliond je to. To je balik! UZ jich pry dluzime pét. A kazdy rok z kazdého musime zaplatit uroky. Kolik?
Tak néjak cca 10 %. Z jednoho bilionu, tedy z 1 000 miliard je to cca 100 miliard.

A navic jesté treba: Zisk obchodnich fetézct 50 miliard, zahrani¢nich bank a pojistoven 50 miliard, za vodu 50 miliard a tfeba telefonnim
spole¢nostem dalSich 50 miliard korun ceskych, moravskych a slezskych. Kazdym rokem a furt. A co teprve energie nakoupené ,vyhodné” na
burze a od kdejakého prekupnika, pdvodem vsak stale od stejného zdroje. Inu kSeft je kseft.

A tak po hodiné po¢tl, domdci cviéeni: Nezapominejme, Ze v kazdé z téch miliard. At teou kamkoliv, mame vsichni tu jednu stovku. Ta stovka
chybi totiZ i vaSim détem a mozna i manzelce. Zkuste se ji na to zeptat?!

Nemusime viibec myslet politicky, ale ekonomicky urcité!
Na samy zavér dnesniho Uvodniku optimistické pfani Vam vsem od vSech, co pfipravili dnesni dalsi ¢islo Povrchare.
At v tomto krasném Case léta stihnete vycestovat, vybudovat, vypéstovat, a hlavné vycistit si hlavu od vSech starosti a bolistek.

S pozdravem Vam viem

/L‘;%,L,) JRADS /MM

doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. Ing. Jan Kudlacek, Ph.D.
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Korozni inzenyr bude opét zahajen na CVUT v Praze — od Gnora 2026

Certifikace pracovniku v oblasti protikoroznich ochran a povrchovych tprav

Povrchové Upravy nejsou jiz dnes pouze ochranou povrchd proti vnéjsim vliviim a prostfedi. Progresivni a netradi¢ni technologie tohoto oboru
pfinaseji povrchiim zcela nové vlastnosti a parametry potfebné k zvladnuti novych zamérd a pozadavk( projektantd, konstruktér( a technologd.

Odborna uroven osob vykondvajici kontrolni a manazerské ¢innosti v téchto oborech a jejich radna zpUsobilost musi byt pro bezproblémové
vykondvani téchto kvalifikovanych praci, ve shodé s certifikaci podle platné legislativy, a v souladu se znénim standardu APC Std-401
,Kvalifikace a certifikace pracovnikli v oboru koroze a protikorozni ochrany“.

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

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

Zpusobilost pracovnikd a jejich pravomoci odpovidaji stupni absolvovaného studia (Korozni technik, Korozni technolog, Korozni inZzenyr).

Studium ani ziskany nejvyssi stupen kvalifikace ,Korozni inZenyr“ nejsou podminény vysokoskolskym vzdélanim. Tato ziskané kvalifikacni
oznaceni poukazuje na skutecnost, Ze jde o velmi zkuseného pracovnika v oboru s vysokymi teoretickymi, praktickymi a manazerskymi znalostmi,
schopného vykondvat odborné prace ve specifickych zamérenich protikorozni ochrany a povrchovych Uprav na nejvyssi Urovni, coz je dano
kombinaci praxe a teoretickych védomosti z protikoroznich ochran a povrchovych Gprav.

KaZdoroc¢né je na FS CVUT v Praze, jiz vice jak 20 let potddano v ramci celoZivotniho vzdélavani ucelené dvou semestrové studium ,,Povrchové
Upravy ve strojirenstvi®, které umoznuje doplnit si potfebné védomosti o nové poznatky a ziskat tuto certifikovanou kvalifikaci ,,Korozni inZzenyr”.

Studijni skupina v po¢tu 20 posluchadd, slozend ze zajemcd z firem v CR i SR se zG¢astriuje dvoudennich vyukovych blokd jednou a7 dvakrat
za mésic, tedy celkové 13krat béhem celého dvou semestrového studia. Posluchaci tak vyslechnou prednasky vice jak 20 specialistd z oboru
protikoroznich ochran a povrchovych Uprav. Vyuka probihd, dle dané situace a potreb, kontaktni i online formou. K prednesené latce obdrzi
posluchadi odborné texty ke vsem okruhim uciva. Celkovy rozsah studie je celkem cca 150 hodin prednasek, cviceni a exkurzi do $pic¢kovych
pracovist.

Tak jako je dulezZité kvalitni vieobecné vzdélani pro Zivot, jsou neméné dilezité i profesni znalosti potfebné pro kvalitni vykon povolani.
To plati i pro obory protikoroznich ochran a povrchovych Uprav.

Harmonogram studia 1. semestru: Koroze a volba materialti — 72 hodin

Téma Pocet hodin

1. Zéklady koroze a formy koroze 6
2. Strojirenské materialy 12
3. Fyzikalni chemie 6
4. Degradacni korozni mechanismy 6
5. Koroze dle prostredi 10
6. Korozni charakteristiky materialQ 8
7. Koroze v pramyslu 6
8. Konstrukéni zdsady protikorozni ochrany 6
9. Korozni inZenyrstvi, inspekéni ¢innost 6
10.Tribologie. Ochrana proti opotiebeni 6
Celkem 72 hodin

Harmonogram studia 2. semestru: Povrchové upravy a protikorozni ochrana — 72 hodin

(-]

11. Preddpravy a Cisténi povrchd

12. Kovové povlaky

13. Galvanické pokoveni

14. Nekovové anorganické povlaky a konverzni vrstvy
15. Zarové pokoveni, termo difuzni povlaky a vrstvy
16. Natérové hmoty a systémy

17. Praskové plasty a jejich specialni technologie

18. Docasna protikorozni ochrana

19. Kontrola kvality a zkusebnictvi

20. Legislativa, normy a ekologie povrchovych Uprav
21. Laboratore + Exkurze

Celkem 72 hodin
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Fotodokumentace z obsahu studia

Informace a p¥ihlaska na www.povrchari.cz nebo na tel: 605868932

Na zakladé ¢asovych moznosti posluchact bude tento novy , Korozni
© inZenyr 2026“ zahajen v Unoru 2026.
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Problematika lakovani a laboratorni zkouseni kritickych mist

JANCA Ondfej — SYNPO a.s. (Www.synpo.cz)
STEPANEK Petr — CIE METAL s.r.0.
KUBATOVA Miluge — IDEAL-Trade Service, spol. s.r.o.

Souhrn

Tato prace pojedndva o vlivu a pozadavcich na pfipravu povrchu, lakovéni a naslednych problémech pfi koroznim zkouseni dilcd obsahujici
kriticka mista, jako jsou predevsim hrany, svary a pripadné spoje materialu.

Uvod

Kriticka mista na konstrukcich ¢i finalnich vyrobcich predstavuji problém pro vsechna aplikacni odvétvi. Pocinaje konstrukénim projektovanim,
pres navrh a realizaci povrchové Gpravy (PU), aZ po simulaéni testy koroze v laboratoti. Nasledujici sekce se zabyvaji nejéastéjsimi problémy téchto
mist, vztazenych k normam jako jsou CSN EN I1SO 12944 a CSN EN ISO 8501. Dale jsou také uvedeny ukazky kazuistik na jednotlivych redlnych
pripadech.

Problematicka mista

Nasledujici popis kritickych mist z pohledu norem €SN EN ISO 12944-3 - Natérové hmoty — Protikorozni ochrana ocelovych konstrukci
ochrannymi natérovymi systémy — Cast 3: Navrhovani a dale CSN EN 1SO 8501-3 - Pfiprava ocelovych povrchi pred nanesenim natérovych hmot
a obdobnych vyrobk( — Vizuélni vyhodnoceni ¢istoty povrchu — Cast 3: Stupné pFipravy svar(, hran a ostatnich ploch s povrchovymi vadami.

Rozdéleni do jednotlivych tfid: P1 — bez pfipravy povrchu (max. odolnost C2), P2 — dikladnd pfiprava povrchu (max. C3 s doporucenim stfedni
Zivotnosti (M) 7 — 15 let), P3 — Velice dlikladna pfiprava povrchu (od C4-vysoka (H) a vyssi).

1) Hrany

Jednd se o nejéastéjsi problematické misto nap¥i¢ véemi PU. Obecné vykazuji snizenou adhezi vlivem aplikaéni plochy. Vysledna tloustka
suchého filmu (DFT) je mnohdy ve zlomkovém poméru k rovné ¢asti. Pfi koroznim testovani jsou tato mista zohlednéna a naroky na korozni
odolnost nejsou, nebo by nemély byt, tak striktni.

a) Po valcovani

Jeden z nejbéznéjsich postupl produkce tenkosténnych vyrobkd. Stupné P1+P2 — bez pfipravy,

P3 —s primérem hran = 2 mm (pokud nelze zajistit, poté je nutno prizpGsobit vzhledem k aplikaci, hrana
by neméla byt ostra, ale pfimérené srazend).

Obr. 1: Pfiprava hran po vdlcovani P1>P2>>P3
b) Po razZeni, stfihani, vrtani

Nejvétsim problémem jsou ostré otfepy, které mohou vyénivat z nasledné PU, a tim velice brzo tvofit korozni defekty, nehledé na to, 7e hrozi
také poranéni. DileZité je hledani kompromisu Upravy téchto hran vzhledem k masivnimu poctu vyrobenych dilctl. Casto se jedna o zanedbani
servisu stfihacich a dalSich zafizeni, ktera jsou tupd, a hrany jsou nasledné velice ostré a nevyhovujici. Na stupen P1 + P2 — bez ostrych ottepd,
P3 opét hranyd =2 mm.

Obr. 2: Priprava hran po raZeni, stiihdni a vrtani
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c) Pélené — laserem, plamenem

Tyto hrany samozfejmé musi splfiovat néleZitosti (viz vyse), avsak problémem je prostfedi s plazmou nebo 02, a tim vznik oxidickych vrstev
(okuji), které jsou velice tvrdé a musi se odstranit brousenim. Pozor: nelze je odstranit ndslednym tryskanim, coz byva velice ¢asty omyl. P1 — bez
strusky a volnych okuji, P2 — bez neprav. profilu, P3 = P2 +d 22 mm.

Obr. 3: Ukdzka struktury nepravidelného profilu s okujemi
2) Svary

Dalsi ¢asta problematicka mista nejen kvali otfeplim, ostrym hrandm a kontaminaci separatory/oleji, ale také vlivem svareciho kovu, ktery
méni charakteristiku materialu. Stejné jako hrany, by mély mit i svary mensi korozni pozadavky ve srovnani s plochymi ¢astmi materialu.

a) Rozstrik svarového kovu

_— Znamy pod oznacenim ,kulicky po svarovani“, zplsobené prskanim svarového kovu z lazné vlivem nizkého napéti, nebo vysokého proudu.
o V pfipadé, Ze jsou tyto volné kulicky ndsledné zalakovany (chyba svafeCe — ma povinnost je po své praci odstranit) a pfi nasledné manipulaci
= mohou odpadnout, &im? je toto misto bez PU nechrénéno, tudiz za¢ne pred¢asné korodovat. Stupefi P1 — bez volnych kuli¢ek (a), P2 —bez volnych

i lehce ulpivajicich (a+b), P3 — Zadné kulicky (a+b+c).

Obr. 4: Kulicky po svarovdni, pro P3 nepripustné (a+b+c)
b) Rozcereny svar

Zde je problém hlavné ostrych vrcholkd vznikajicich vlivem oscilace elektrody, které se budou po nalakovani chovat jako ostra hrana, coz
povede k predéasné korozi a pfipadnému odlupovani nasledné PU. Zde se dostavame do mensiho konfliktu se svaredskymi normami, dle kterych
se nesmi svar brousit. Dal$i postup je tedy na domluvé inspekce a konstruktéra/svareciho inZzenyra — ideédlné udélat svar znovu a spravné. Stuper
P1 — bez pfipravy, P2 — bez ostrych a nepravidelnych vrcholkd, P3 — hladky svar.

Obr. 5: Ostrohranny a nepravidelny svar
c) Struska po svarovani

Struska na svaru vznikajici reakci tavidla, vzduchu a povrchu, slouZi k ochrané svafovaného kovu pfi chladnuti. Neakceptovatelny povrch pro
stuperi P1 — P3 vlivem $patné soudrznosti na svaru, a tudiz i adheze pro naslednou PU.

: Obr. 6: Pokryti svarové housenky nesoudrznou struskou
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d) Vruby a zapaly
Vznik podélné diry u svarové housenky vlivem paleni substratu vysokym proudem, $pic¢ka svaru ma poté tendenci k praskani. Stupen P1 — P3

idedlné bez zépall (svarecska chyba).

Obr. 7: Ukdzka zdpalu na hrandch svar. housenky

e) Koncové krétery, pory svaru
Svarovaci defekt zplsobeny rychlym vytazenim elektrody na konci svarové housenky, anebo pfi pferuseni oblouku. Stupen P1 — bez pfipravy,
P2 — hladké kratery, P3 — bez krater(

Plyn absorbovany do tekutého kovu svaru vznikajici reakci oblouku s kovem, pti chladnuti se objevuji péry — viditelné (povrchové) nebo
neviditelné (uzaviené). Stupen P1 — bez ptipravy, P2 — otevieny por, aby barva dovnitf zatekla, P3 — bez viditelnych pord.

Obr. 8: Ukdzka krateru pfi preruseni oblouku, pory povrchové (A) a uzaviené (B)

f) Pfeplatované spoje (Flange)

Specialni druh kritickych mist, kdy se jedna o svafovani dvou plechi k sobé. Vznika tak velice malé misto Ci stérbina, ktera kapilarnimi pochody
absorbuje veskeré tekutiny pred a pfi lakovani.

Jiz pfi moreni a nasledné predupravé je potieba brat zfetel na nasledné oplachy (postfikové moreni ¢i odmasténi je vhodnéjsi alternativou
nez ponor). Zejména tenzidy maji vysoky kapilarni efekt a drzi se v téchto mistech.

Nasledné v kataforetické (KTL) lakovaci lazni, vlivem rozpoustédel a elektrolyzou vody, vznika na vyrobcich alkalicka oblast, kterd ma poté

tendenci vysraZet KTL barvu. Vysledek se poté dale prohloubi v su$arn&, kdy mohou rezidua vytékat, a tim znehodnotit PU. VysraZend barva jiz
v lazni tvofi aglomerdty a hrudky v blizkosti preplatovaného spoje — neakceptovatelny defekt se Spatnou korozni odolnosti.

adig papeaiy |

Sa\UEEN

Threaded Socket Weld

Weld Neck

Obr. 9: Typy prepldtovanych spoji (flange), defekty prepldt. spoje KTL pfi vypalu v susdrné

Lakovani vyrobku

Formulace natérové hmoty vzhledem k vyslednym vlastnostem

Samotna formulace typu natéru je neméné dulleZita jako aplikacni metoda pfti lakovani. V dnesni dobé mame rozmanity repertodr rdznych
typG natérovych systému (NS) pro nejriznéjsi aplikace. Zakladnim sloZenim je pojivo, pevné Castice (ve formé pigmentu, pfipadné plniva)
a nejrdznéjsich aditiva na Upravu vlastnosti.

Jeden z nejdulezitéjsich parametri je OKP (eng. PVC) — objemova koncentrace pigmentu (zlomek dany objemem pigmentu nebo pevné ¢astice
ku sumé objemu pigmentu a pojiva, vysledek v [%]). Nasycené mnoiZstvi ¢astic v pojivu se nazyva KOKP (CPVC) — kritickd objemova koncentrace

pigmentu.
Jak Ize vidét na obr. 10, jsou zde znazornény vysledné vlastnosti NS na zakladé rliznych OKP vzhledem k mnoZstvi pojiva.
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Obr. 10: Vysledné vlastnosti vztaZeny na OKP v NS
1) OKP < KOKP (low PVC film)

Je zde rozdispergovano malo pevnych ¢astic v matrici, nizkd propustnost pro 02 a vodu, a tim i nizkd mira prorezavéni kvili celistvosti NS.
Nizkd adheze a vysoka mira puchyrkovani (zejména pokud jsou na rozhrani substrat/NS rezidua soli -> vznik osmotickych puchytd), jelikoz chybi
Castice, které by stabilizovaly NS a branily jeho pohybu. Tyto systémy budou mit vyssi lesk vzhledem k nizkému poctu ¢astic u povrchu.

2) OKP > KOKP (high PVC film )

Opacny pfipad, pfitomna vysoka koncentrace ¢astic na malo pojiva. Takovyto NS je matny (vysoky pocet ¢astic u/nad povrchem), ma Spatnou
mechanickou odolnost, véetné adheze — nizka elasticita a vysoka tvrdost -> NS nema tak velké sklony k puchyrkovani, nybrz k praskani a delaminaci
(s tvrdosti roste krehkost), vysokou propustnost pro vodu a 02, a tim i tendenci rezavét.

3) KOKP (CPVC film)

Kompromis v koncentraci pigmentu a pojiva. Max. obsah pevnych ¢astic poméroveé k pojivu, aby bylo zacileno na nejlepsi vlastnosti. Tyto NS
jsou vétsinou v polomatu/pololesku.

Pozn.: Neni to vSak z 90 % problém natérového systému, ale nepftipravenosti podkladu.

Adheze = Odolnost

Minimalni povrchova energie pro prelakovani je 38 mN/m

Metody lakovani
a) Praskové lakovani

Nékdy také nazyvané jako natavované plasty. Tyto ndatérové hmoty se aplikuji pomoci specidlnich elektro-metod praskovych castic
(pohanénych stlacenym vzduchem) s nabojem, které ulpi na lakovaném substratu. V praskové smési je jiz vSe, co by mél NS obsahovat. K rozlivu
a tvorbé vysledného filmu dochazi v susarné pfi teplotach cca do 200 °C, jak pomoci horkého vzduchu, tak odporem ¢i IC-zaFidi.

Tyto NS chrani podklad pouze bariérovym mechanismem, kdy je mezi prostfedim a podkladem tvofena odporova vrstva, ktera zabranuje
pristupu degradacnim faktorlm jako je voda, 02, stl nebo dalsi kontaminanty. Metoda je vhodna na rovné ¢i mirné zakfivené vyrobky. Vysledné
tloustky byvaji zpravidla do 200 um.

TRIBO — Elektrokinetickd metoda — ¢dstice prasku tfou v pistoli o dalSi materidl, tim odevzdavaji elektrony a dostavaji kladny ndboj
(jsou elektron deficitni). Vlivem kinetiky nabitych ¢astic jsou pfitahovany na lakovany predmét, ktery je uzemnén. PouZiti materidl( silné
generujicich pozitivni ¢astice — Teflon, Epoxid (EP), Polyuretan (PUR), Polyester (PES). Slabym nabijecem je napf. PVC.
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Obr. 11: Tribo technika aplikace prdskovych NS

CORONA — Elektrostatickd metoda, ¢astice jsou po opusténi pistole bombardovany ionty v prostredi o vysokém napéti, ziskaji zaporny naboj
(maji prebytek elektront), a jsou tak pfitahovany k lakovanému substratu, ktery je uzemnén.
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MECATVELY OWAGED POWDKE PAFDOLE

ASCTRON OO
Obr. 12: Corona technika aplikace praskovych NS

Po aplikaci jsou napraskované dily umistény do susarny, kde se vytvrzuji pfi teplotach v rozmezi cca 140-200 °C. Vznika tak celistvy
a homogenni povlak odpovidajicich vlastnosti.

b) Mokré lakovani

provozu, roste pouzivani vodou reditelnych natér(, které maji viak proti rozpoustédlovym stale nizsi korozni a mechanickou odolnost. Zakladnimi
predstaviteli jsou EP, PUR, PES a dalsi. Primyslové barvy jsou z pravidla dvou komponentni (2K) se slozkou (A) barva + (B) tuzidlo, které se misi
v daném poméru. Vysledna smés ma dany aplikaéni ¢as, nez zaéne polymerovat (sitovat, tvrdnout) tzv. Pot life. Nasleduje aplikace pomoci ru¢nich
metod (Stétec, rukavice, valecek), aZz po efektivnéjsi metody jako jsou stfikaci pistole. Ty se nejcastéji déli dle pouzitého tlaku na:

Vysokotlaké — barva je rozstfikovana pfi tlacich vzduchu cca do 10 barl. Vyhodou je vyssi aplikaéni tloustka v jedné vrstvé, nevyhodou

je vysoka prasnost a mensi presnost a Cistota provedeni.

Nizkotlaké — nejpouzivanéjsi metoda HVLP —, high volume low pressure” — vysoké davkovani barvy pfi nizkém tlaku vzduchu — vysoce detailni
a dekorativni nastrik.

Metody AIRLESS — specifickd metoda bez pristupu tlakového vzduchu, tlak je tvofen pistovym cerpadlem aZz do vySe 550 bar(. Korekci vyse
tlaku Ize davkovat barvu o nejriiznéjsi hustoté. Odpada tedy fedéni smési.

Obr. 13: Ukdzka stfikaci pistole pro vysokotlaky Airless

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

Jedna se o speciadlnim pfipad metody mokrého lakovani, a to pomoci ponoru (dipu) v elektrickém poli stejnosmérného proudu (SS). KTL
lakovéni je nejmodernéjsi, nejslozitéjsi a nejefektivnéjsi metodu lakovani vyrobk( vyuZivanou zejména v Automotive a strojirenstvi. Tyto vodou
feditelné natéry jsou na bazi epoxid( ¢i akrylatl. Vzhledem k vysledné suché tloustce natéru (DFT) jsou jedny z nejodolnéjsich. Podminkou je, aby
byl lakovany predmét vodivy a vesel se do lazné, a nasledné i do susarny.

Lakovany vyrobek je zapojen v lazni jako katoda, a diky SS-proudu se na ném vylucuji kationty barvy. Vyhodou je ekologicky provoz s velice
nizkym obsahem organickych rozpoustédel v lazni (do 2 %).

Barva ma diky potencidlovému spadu velice dobrou zabihaci schopnost i do zahybu, dutin a dalSich problematicky dostupnych mist, kde
se konvencni lakovani nedostane. Vysledné DFT jsou od 20 — cca 40 um. Po lakovacim procesu putuji vyrobky na zavésu do susarny, kde lak
polymerizuje a dostava finalni vlastnosti a vzhled. Sitovani zacina jiz kolem teplot 130 °C, kdy dochazi k odblokovani skupin tvrdidla (izokyanaty),
ty ndsledné reaguji s alkoholovymia amino skupinami obsazenych v pojivu a vytvari se tak kompaktni 3D struktura. Kvantitativné se barva vypaluje
az pfi teploté 175 °C. Vysledny vzhled povlaku je polomat/pololesk.

EP-KTL barvy maji velice dobrou korozni odolnost, a to i 1000 h @ o
2 Ob

v solném testu (NSS) pti DFT okolo 25 um. Nejodolné;jsi formou KTL pro RAsOaA e
Automotive je typ PU, kdy se na vélcovany plech aplikuje nejprve >
galvanicka vrstva slitiny Zn/Ni a nasledné KTL ve wvys§i tloustce.
V nékterych ptipadech se na KTL pridava jesté vrstva praskového PES L.AEZCD.:
laku, zde je ale nutnost dodatecné pfipravy povrchu (po aplikaci KTL), H;
jelikoz ma povrchovou energii pouze 32 mN/m.
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Obr. 14: Schéma zapojeni a princip KTL Idzné
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Kazuistiky lakovani a testovani
1) Nizka DFT NS vlivem ostrosti hran a zanedbanim pfipravy

Praskové natéry a konvenéni mokré lakovani ma na hranach nizsi adhezi neZz napf. KTL. V pfipadé, Ze je hrana neoSetfend a je ostra,
poptf. i s otfepy po fezani, je aplikovana tloustka zlomkova. Napt. u KTL lakovani dle VW 13750 je pozadovan korozni test dle PV1210 po 15 cyklech
(21 dnech), kdy povrch musi byt beze zmén (véetné hran a svar). Splnit tento poZzadavek je v tomto pripadé, kdy ma natér max. 30 um, obtizné,
obzvlasté kdy? je redlna DFT v oblasti hran 2-3 um. K mirnému zleps$eni dochazi pfi pouzivani novych KTL barev (napf. Cathoguard 570/800), které
maji lepsi selektivni distribuci ¢astic barvy v nandsené vrstvé. Pigment se koncentruje v dolni ¢asti substratu (u hran). Na zacatku vypalovaciho

je tento jev z Casti potlacen, proto dochazi k lepsi ochrané na hranach vyrobku.

Nasledujici obrazek znazorfiuje vyslednou tloustku DFT na rovnych mistech a na hranach. Tato zlomkova DFT ma poté za nasledek nevyhovujici
korozni vysledky, jez ukazuje obrazek napravo.

Obr. 14: SEM snimky z vybrust + korozni odolnost KTL hran po 10c korozniho testu dle ISO 11997-1B

Dal$im problémem lakovani hran je pouZiti duplexnich systému ve formé galvanického Zn+ KTL, s DFT pokoveni cca 8-20 um. Dochazi tak
k navyseni korozni odolnosti vlivem katodické ochrany. Problém je bohuzel v nizké drsnosti povrchu po galvanické aplikaci, ktery ma témér nulovy
kotvici profil, takZe testovany systém Zn+KTL napt. dle TL227 ofl-x632 vykazuje vysokou tendenci k puchytkovani na hranéach, zejména po solnych
¢i cyklickych testech dle PV1210 aj.

Obr. 15: Ukdzka duplexniho systému galv. Zn + KTL (ofl-x632) po testu PV1210 (42 dnd)

U praskovych natérd je problematika obdobnd. Navic vzhledem k nizké elasticité na hranidch nedochazi tak ¢asto k tvorbé puchyrkd, ale
vétsinou k odlomeni celého néatéru z hrany.

oy 4 u’— -
tca S um

Obr. 16: Odlomeni praskového ndtéru na hrané, vybrus pod mikroskopem s defektni hranou

Dalsim ptikladem problematickych mist mohou byt spoje v oblasti hran. Zde byl pouzit dvouvrstvy mokry nastfik EP zakladu a PUR emailu
v celkové tloustce cca 250 pum. Pfiruba z hlinikové slitiny AW 2030/6082, ktera se plavila cca 1 rok na trajektu v Indickém oceanu, dopadla
nasledovné. Doslo nejen k povrchovym zménam, ale vlivem vysoké salinity v ovzdusi a vihkosti s povétrnosti také ke strukturalnim degradacim
samotné slitiny konstrukce.
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Obr. 17: Stav EP+PUR lakované Al priruby po 1 roku v prostredi ocednu

Jako spojovaci material byly pouzity Srouby z nerez oceli A2/A4. Hlavnim problémem byla absence laku na Sroubech. Vlivem tepelného mostu
a prostoru u spojl se korozni prostfedi dostalo pod PU, a jeliko? byly spoje v blizkosti hran, doglo k masivni delaminaci natéru. V laboratofi byly
proto provedeny simulaéni zkousky stejného systému, a porovnaval se vliv zalakovanych a obnaZzenych spoju. Byl zvolen 1000 h korozni solny test
v kyselém prostredi dle ISO 9227 AASS. Jiz po 240 h byly rozdily velice markantni, natér se u hran a spojl silné delaminoval, a tim byla potvrzena
pticina.

Obr. 18: Stav EP+PUR lakované Al pfiruby po 240 h AASS testu. Srouby s lakem a bez laku
2) Nedostacujici osetfeni svart

Svary jsou samy o sobé problematické. SloZeni svarového kovu a ndsledné tepelné ovlivnéni svafovaného mista s pfipadnymi defekty, které
jsou popsany vyse, ovliviiuji kvalitu lakovani a celkovou korozni odolnost téchto mist.

Dalsi ptipad znazornény nize na obrazku porovnava dvé predupravy pod PES praskovym natérem. Tyto dilce jsou svafované tlakové nadoby
na pohonné hmoty. Nevyhovujici (NOK) vysledky se projevily u pasivace pomoci zirkonicitanu, Dobré (OK) vysledky poté u klasického Zn-fosfatu
(ZnP). Nutno podotknout, Ze svary byly dobfe ptipraveny, bez otfep(, ostrych hran a dalSich defektd.

PoZzadované zkouseni bylo provedeno dle Volvo STD 423-0014 korozniho cyklického testu po dobu 6 tydn(. V predpisu jsou pozadovany také

zkusebni fezy (standardné dle I1SO 17872, noZzem typu Sikkens), které viak vedou diagonalné pres svarové misto, coz se ukazalo jako zasadni
problém.

Obr. 19: PES prdskovy ndtér v oblasti svart na Zr'V a ZnP pasivaci, Volvo cyklicky test po 6t
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Standardnim cyklickym testem v Automotive odvétvi pro zkouseni nejriiznéjsich PU je VW test dle PV1210. Ten se voli na dobu 3-12 tydn(
v zavislosti na pouzité PU. Na dal$im snimku je obraz defektniho svaru z mikroskopu s volnymi kulickami a ostrymi hranami. Napravo vysledek
takovéhoto svaru po 3 tydnech cyklického korozniho testu s NOK vysledkem.

Obr. 20: Mikroskop. vybrus defektniho svaru, napravo lakovany svar po 15c testu PV1210

Speciadlnim pripadem svarovych mist jsou preplatované spoje. Problematika je opét popsdna vySe. ZkouSeni probiha dle standardi
Daimler-Benz DBL 7381 pro PU .22. Dle normy neni 7adna tzv. flange corrosion (Ri) po 10 cyklech (10 tydnech) korozniho testu dle
CSN EN 1SO 11997-1B pfipustnd. Vzhledem k problematice mista, kapildrnim sildm a malému prostoru, jsou tyto vysledky ¢asto nevyhovujici
(viz nasledujici obrazek preplatovaného C-spoje po cyklickém testu, a po jeho otevieni). | kdy? je pouzita PU se Zn galvanizaci, tak je zde pfitomna
Cervenad koroze (Ri) ve vysoké mite.

Obr. 21: Korozni testy prepldtovaného spoje, pfitomnost Flange corrosion

Zaver
Problematika kritickych mist z pohledu konstrukéniho, lakovaciho a zkusebniho je dosti rozsahla a slozita. Je nutno dbét na dislednou kontrolu
vsech téchto oblasti, jelikoz nam pravé ty urcuji Zivotnost celého vyrobku ¢i konstrukce. Nasledky jsou vétsinou fatalni a financné velice narocné,

proto by se neméla podceriovat spoluprdce s projektanty konstrukce a povrchovych Uprav, a provadét pravidelna simulaéni testovani v koroznich
laboratofich, kde se tyto problémy odhali jiz v raném stadiu.
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v kratkych videich. Povrchové Upravy tak inovativné integrujeme do svéta socidlnich siti, kde si najdou své
misto nejen dnesni studenti a mladi technici, ale i firmy, které hledaji inspiraci, know-how a partnerstvi.
V kratkych videich, reels a fotkach Vam ukazeme nejen svét technologii povrchovych Uprav, ale i zakulisi
prace studentd, vyzkumnikd a odbornikd z CVUT.
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Vyhody pouziti mofricich prisad pri procesu moreni

Eva Domanska, Ing. Libor Jan( — Everstar s.r.o.

Mofeni

Mofreni je chemicky proces, ktery se pouziva k o¢isténi povrchu kovovych material pfed dalsim povrchovym zpracovénim, jako jsou galvanické
nebo zarové procesy. Tento krok je nezbytny pro dosazeni kvalitnich vysledkd pfi aplikaci kovovych povlak( nebo jinych povrchovych Gprav. Moreni
ma za Ukol odstranit oxidy, necistoty a jiné nezadouci latky z povrchu materialu, coZ zajistuje lepsi pfilnavost a trvanlivost nasledného povlaku.

Bézné metody moreni pred galvanickymi nebo Zarovymi procesy:

e  Kyselina sirova (H,S04): se pouziva pro odstranéni oxidacnich vrstev, zejména u ocelovych nebo Zeleznych povrchd.

e  Kyselina chlorovodikova (HCI): se pouziva pro Cisténi oceli a Zeleza, zvIasté v pripadé silné oxidovanych materiald. Jednodussi pouziti
i za béznych teplot.

e Kyselina dusicna (HNO3) se pouziva predevsim jako pfidavnd oxidacni latka v roztoku s jinymi kyselinami pro zlepSeni vzhledu
a odstranéni oxidu médného.

e  Kyselina fosforecna (HsPO4) se pouZiva pro predméty, které se déle budou jen lakovat. Povrch je fosfatovan a ¢astecné chranén
proti korozi.

e  Kyselina fluorovodikova (HF) se pouziva predevsim pro odstranéni pisk( z odlitkG v kombinaci s jinymi kyselinami. Jeji pouZiti
je obtizné, protoZe lepta sklo a je velmi nebezpecna pro obsluhu.

Mofveni je klicové pro:

e  Zajisténi Cistoty povrchu: Pred galvanickymi a Zarovymi procesy je nezbytné odstranit vSechny necistoty a oxidy, které mohou
negativné ovlivnit kvalitu povlaku.

e Zlepseni pfilnavosti povlaku: Chemické ocisténi povrchu umozniuje lepsi spojeni mezi zakladnim materidlem a povlakem, coz
zajistuje vyssi odolnost proti korozi a mechanickému poskozeni.

e Zvyseni Zivotnosti povlaku: Pfedmoreny povrch je schopny udrzet povlak po delsi dobu, ¢imz se zvySuje celkova trvanlivost vyrobkd.
Vyhody pFidavani moficich prisad do moticich lazni

Pridani moficich prisad do moticich lazni ma nékolik vyhod, které mohou vyrazné zlepsit efektivitu procesu moreni a kvalitu vysledného
povrchu:

1. Prevence pfremoreni materidlu

e  Premoreni materialu se vyskytuje, kdyz je kov vystaven mofici lazni pfilis dlouho nebo pfilis agresivné. Pfi tomto jevu mlze dojit
k odstranéni ptilis velké vrstvy materidlu, coz mdze mit negativni vliv na jeho mechanické vlastnosti (napfiklad ztratu pevnosti nebo
zhor$eni odolnosti proti korozi).

e  Mofici pfisady mohou pomoci udrzet stabilni chemické prosttedi v 1azni, coz zabraruje pfilis agresivnimu moreni a tim i pfemofteni
materialu. Tyto pfisady mohou zpomalit reakci mezi mofticimi latkami a materidlem, ¢imz se minimalizuje riziko odstranéni pfilis
velké vrstvy kovu, a naopak poskytuje vice ¢asu pro dikladné ocisténi materidlu, aniz by doslo k nadmérnému poskozeni materialu.

2. Ochrana proti vodikové kiehkosti

e Vodikova kiehkost je problém, ktery nastava, kdyz je material béhem moteni vystaven vodiku, ktery se mlze vstfebat do struktury
kovu, zejména u oceli a dalSich Zeleznych slitin. Tento vodik muZe zpUsobit, Ze kov ztrati svou pevnost a stane se nachylny k praskani
nebo lamani pod zatézi.

e Mofici pfisady mohou pomoci snizovat mnozstvi vodiku, ktery se vstfebava do materialu, nebo mohou zpomalit jeho tvorbu béhem
procesu mofeni. Timto zplsobem se vyrazné zvySuje odolnost materidlu proti vodikové kiehkosti.

3. Zvyseni odolnosti proti korozi
e Koroze po moreni mlze byt zplsobena zbytkovymi necistotami nebo netplnym odstranénim oxidd z povrchu.

e Dalsi vyhodou pouZiti moficich prisad je zlepSeni odolnosti povrchu kovll proti korozi. Nékteré prisady, napriklad inhibitory koroze,
mohou pomoci vytvofit na povrchu kovu ochrannou vrstvu, kterd minimalizuje riziko koroze po dokonceni procesu.

e Tato ochrana je zvlasté dlleZita v primyslovych odvétvich, kde jsou materidly vystaveny vihku, kyselinam nebo solim.
4. Snizeni rizika vzniku pittingu

e  Pitting (diry v materidlu) je druh korozniho poskozeni, ktery mlze vzniknout, kdyZ jsou na povrchu kovu vytvareny malé, hluboké
diry. Tento jev miZe byt zplsoben napfiklad nerovhomérnym morenim nebo zbytky nedistot, které reaguji s materialem.

e Moici pfisady mohou pomoci rovhomérné rozlozit chemické reakce béhem mofteni, ¢imZ se minimalizuje vznik pittingu a zajistuje
se hladsi a stabilné;jsi povrch.
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5. Zajisténi rovnomérného cisténi a zlepseni kvality povrchu

e Pfidavky povrchové aktivnich latek mohou pomoci zajistit rovnomérné smaceni povrchu materidlu b&€hem moreni. Tim se snizi riziko
nadmérného nebo nerovnomérného poskozeni materidlu.

e Dale také mohou zlepsit odstraniovani mastnoty a jinych organickych necistot z povrchu materiadlu, coZz znamena, Ze lazen bude
ucinnéjsi pri ¢isténi a nebude nutné pouzivat agresivni chemikalie, které by mohly zplsobit premoreni.

6. Snizeni spotieby chemikalii

e Pouziti moficich prisad umoznuje efektivnéjsi vyuZziti zdkladnich moficich latek, coz vede k nizsi spotfebé chemikalii. Mnoho pfisad
je navrZeno tak, aby umoznilo optimalni vyuZiti kyselin v procesu, ¢imzZ se snizuji naklady na materidly a zlepsSuje se celkova
ekonomika procesu.

e To nejen Setfi ndklady na chemické latky, ale také pfispiva k ekologic¢téjsimu provadéni tohoto pridmyslového procesu.
7. Zvyseni bezpecnosti a snizeni negativniho vlivu na pracovniky

e Mnoho tradi¢nich mofricich metod pouziva silné kyseliny, které mohou byt pro pracovniky nebezpecné.

e  Mofici pfisady mohou pomoci optimalizovat chemické sloZeni tak, Ze proces je méné agresivni a bezpecné;jsi pro pracovniky. Nékteré
pfisady mohou také zlepsit stabilitu chemickych roztokd a sniZit riziko vzniku Skodlivych vypar( nebo reakénich produktd, ¢imz
se minimalizuje zdravotni riziko pro obsluhu.

8. Moznost specifickych uprav pro rtzné kovy

®  Kazdy kov ma své specifické vlastnosti a naroky na moreni. Mofici pfisady umoziuji prizptisobeni procesu pro rizné typy kovd, jako
je ocel, hlinik, méd apod. Diky tomu lze dosahnout optimalnich vysledk( pro Sirokou skalu materialdl, coZ je zvlasté vyhodné
v multifunkénich vyrobnich zavodech, které se zabyvaji riznymi kovy.

Typy mofvicich prisad

SloZeni mofici prisady by mélo respektovat ucel jejiho pouZiti a zamysleny ucinek. | v ramci moreni jako jednotného technologického procesu
se v mnoha pripadech vyskytuji riizné souvislosti a rozdilné poZzadavky, které je vhodné pfi ndvrhu pouZiti moficich pfisad respektovat. Jednim
z faktord je typ predupravy, které vlastnimu moreni pfedchazeji. Jedna se zejména o odmasténi, které maze byt alkalického, neutralniho nebo
kyselého typu nebo nemusi byt pfitomno vibec. Alkalické odmasténi se pouzivalo zejména v minulosti. Poté bylo nahrazeno odmasténim kyselym,
jenz nevyzadovalo nasledny oplach. PouZiti neutralniho odmasténi, stejné jako vyhody ¢i nevyhody ostatnich typl odmasténi je samostatnou
kapitolou, kterou zde neni nutno rozvadét a bude diskutovana na jiném misté.

Rozmach a systematizace moficich pfisad je spojena predevsim s uzitim kyselého odmasténi, logicky pak jesté vice ve spojeni se systémem
bez odmasténi. Stézejnimi funkcemi mofici pfisady jsou ochrana materidlnu proti premoreni a Cistici schopnost. Ostatni funkce, jmenované v ¢asti
o vyhodach pouziti moficich pfisad, jsou s témito dvéma primo ¢i nepfimo spjaty. Kyselé odmasténi umoznilo vyuziti vyssiho poctu van k mofreni.
Za téchto podminek muZe byt v praxi ¢as uréeny pro samotné odmasténi omezen tak, Zze dochazi k nedostate¢nému vycisténi povrchu materiélu.
V takovém ptipadé je nutné material docistit v moficich laznich. V pfipadé, kdy odmasténi neni zafazeno vibec, musi mofici lazen zvladnout oba
procesy, jak odmasténi, tak moreni. V jinych specifickych pfipadech je pozadovana predevsim ochrana materidlu pred premorenim nebo korozi.
Systém moficich prisad Everstar je vzhledem k vySe vyjmenovanym skute¢nostem rozdélen na aditiva typu Mofici pfisady a Combo.

MORICi PRISADY obsahuji standardni koncentrace tenzid(l a pofadované koncentrace inhibitord koroze. Jsou nasazeny primarné tam, kde
se pouziva kyselé odmasténi ve formé RAPID 2020. Jedna se tedy o systém dodatecného odmasténi v moficich laznich s poZzadovanym stupném
ochrany materidlu. Tato pfisada je dvojiho typu:

MORICIi PRISADA 2020 obsahuje standardni koncentraci povrchové aktivnich latek a standardni dévku inhibitoru koroze.

MORICi PRISADA 2020 PLUS obsahuje standardni koncentraci povrchové aktivnich latek, ale vy3&i koncentraci inhibitor(l koroze. Doporuéené
pouziti tam, kde je tfeba zabranit pfemoreni materidlu nebo tam, kde je nutno splnit tolerované miry, tzn. zabranit nezadoucimu ubytku
zakladniho materialu a zachovat presné rozméry moreného dilu (napf. zavity apod.).

COMBO predstavuje aditivum se sdruzenou operaci moreni a odmasténi. Obsahuje vysoké koncentrace povrchové aktivnich latek, které jsou
potfebné k plnohodnotnému odmasténi v prostredi mofici lazné. Aplikuje se pfedevsim pfi absenci samostatného odmasténi. Vzhledem k vysoké
koncentraci tenzid( doporucujeme pouZiti optimalné v koncentracich HCl 20 % a niZe, protoZe pfi vyssich koncentracich kyseliny je obecné
rozpustnost ostatnich latek omezena. Aplikace systému moreni s pfipravkem COMBO umoziuje Usporu odmastovacich a oplachovych van.

COMBO 21 je aditivum s vysokou koncentraci tenzidil (vy$i ne? u MORICICH PRISAD). Neobsahuje inhibitor koroze. SlouZi primarné
k odmasténi dilll v moficich laznich. UzZiti je doporudovano v pripadech, kde se motici lazné primarné vymeériuji ¢astecné formou regeneraci,
koncentrace kyseliny neprekracuje hranici cca 20 % a proces mofreni je fizen takovym zplsobem, Ze riziko pfemoreni materialu je minimalizovano.

COMBO 22 obsahuje opét vysokou koncentraci povrchové aktivnich latek a stejnou koncentraci i davkovéni inhibitoru koroze jako u MORICI
PRISADY 2020. Tzn. kombinace odmastovaciho G¢inku COMBO 21 a preventivni dévky inhibitoru koroze jako u MORICI PRISADY 2020. Ufiti je tedy
vhodné tam, kde neni samostatné odmasténi a je poZzadovana zakladni ochrana materialu.

COMBO 22 PLUS predstavuje kombinaci vysoké koncentrace tenzidG a inhibitort koroze. NavrZzeno pro plnohodnotné odmasténi v moficich
laznich a vysokou ochranu materialu.

Obecné piinasi systém moficich ptisad vyhody v podobé Uspor van a moznosti delSiho styku materidlu s Cisticimi latkami, neZ je tomu
u systému se samostatnym odmastovanim. Nutno ale brat v potaz, Ze aplikaci aditiv do mof¥icich lazni se zvySuje koncentrace rozpusténych
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a emulgovanych latek v moficim roztoku. Proto je nutné pfi provozovani takového systému predevsim dodrzovat limitni hodnoty
doporucenych koncentraci kyselin v moficich laznich. V opa¢ném pripadé hrozi vysrazeni necistot a pripadné aktivnich latek moficich prisad
predevsim systému COMBO na hladiné mofrici 1azné. S ohledem na vyse uvedené se obecné uvadi, Ze mofici 1azné s prisadami mohou mit kratsi
Zivotnost neZ bez nich. Tento fakt je nutno brat pfi planovani procesu na védomi, nicméné neni to dogmatem. Pfi adekvatni péci je mozno tento
systém moreni provozovat z ¢asového hlediska srovnatelné se systémem bez pfisad.

Mofeni s piivademi

e Mofers = dodatecne
Morfers + odmasténi

odmadténi
Vysoka ochrana Standardni cchrana Bez ochrany Vysoka ochrana Standardni ochrana
materidh matendiu materalu materialy matecidlu
. x x v .
] i
= e MORICI PRISADA MORICT PRISADA
COMBO 22 PLUS COMBO 22 COMBO 21 2020 PLUS 2020
!

Obr. 1: zjednodusené schéma pouZiti MORICICH PRISAD A COMBO

Dalsi vlastnosti MORICi PRiSADY a COMBO

Povrchové aktivni latky obsazené v MORICICH PRISADACH a COMBO nemaji pouze &istici efekt. Tyto slozky jsou zastoupeny v kombinacich,
pri¢emz nékteré z nich maji vyssi emulgacni nebo dispergacni schopnosti, ¢imZ udrzuji uvolnéné necistoty ve vznosu a zabranuji tak do urcité miry
jejich vysrazeni na hladiné mofici lazné. Kolapsu mofici lazné vysrazenim necistot a aditiv Ize tedy nejlépe predejit dodrzovanim doporucenych
koncentraci kyselin a pfisad. Prisady také obsahuji latky s vyraznym smacecim efektem, coz umozriuje kyseliné dostat se rychleji a rovnomeérnéji
k povrchu materialu nebo na hife dostupna mista a tim zvySovat efektivitu a ekonomiku mofeni tak, jak bylo podrobné popsano v ¢asti o vyhodach
pouZziti moficich prisad.

Aditiva typu COMBO byla vyvijena na zékladé dlouhodobych zkusenosti s pfedeslymi typy ptisad a byla cilena mimo jiné na silny odmastovaci
ucinek. Proto obsahuji povrchové aktivni latky s velmi dobrym Cisticim ucinkem pravé v prostredi extrémniho pH moficich lazni. Tyto slozky navic
za urcitych podminek vykazuji synergicky efekt s prislusnymi inhibitory koroze.

Sledovani koncentrace MORICICH PRiISAD a COMBO

Aktualni koncentrace aditiv v moficich laznich Ize sledovat nepfimo pomoci vicero typl méfeni povrchového napéti. Za nejefektivnéjsi zplisob
povazujeme méreni dynamického povrchového napéti s prepoctem na koncentraci ptisady pomoci kalibrace na konkrétni aplikovany typ.
V piipadé provozovani systému kyselého odmasténi RAPID 2020 a MORICICH PRISAD 2020 nebo 2020 PLUS je zfejmé, e pfi absenci oplachu
se bude uréitad ¢ast aktivnich latek z odmastovadla pfenaset do prvni mofici lazné. Tim ale nedochazi k pozitivnimu zkresleni vysledkd, jelikoz
RAPID 2020 a MORICI PRISADA 2020 a 2020 PLUS jsou z tohoto hlediska kompatibilni.

Vycet vlastnosti a typ( moficich pfisad nemusi byt konec¢ny. Tato aditiva se daji formulovat podle dalSich specifickych poZadavku. Pfikladem
muZe byt pfisada, kterd ma pouze efekt ochrany materidlu bez Cisticich schopnosti. MlzZe byt aplikovana tam, kde je zajisténa dostateéna Cistota
materialu napf. pomoci alkalického odmasténi.

Morici aditiva s jinymi vlastnostmi

Na trhu se objevily i dalsi typy moficich prisad, napf. takové, které by mély minimalizovat emise HCl nad moficimi vanami. Skute¢nym
mechanismem téchto pfisad ovSsem neni snizeni vyparl kyselin, nybrz eliminace mnozstvi aerosolu kyselin nad hladinou lazné. K tvorbé aerosolu
kyselin dochazi pfi explozi bublinek vodiku na hladiné moficiho roztoku. Eliminace mUze byt docileno bud’ vytvorenim pény, na které se vznikly
aerosol zachyti a zteCe zpét do lazné nebo snizenim jejiho povrchového napéti, ¢imz dojde k tvorbé vyznamné mensich bublin, takZe jejich
explozivni sila je mnohem nizsi a teoreticky i mnoZstvi vytvoreného aerosolu. Prakticky vliv téchto mechanism v realnych podminkach provozu
ale nemame dolozeny a predpokladame, Ze hlavnim faktorem emisi je tlak par kyseliny nad moficim roztokem, ktery je za béznych podminek dan
teplotou moticiho roztoku a koncentraci kyseliny v ném. Lze tedy pouze spekulovat o tom, zda vliv pény nebo snizeného povrchového napéti
ma v tomto ohledu na snizeni emisi vyznamny vliv. Nicméné i tak je mechanismus minimalizace aerosolu zahrnut do schopnosti MORICICH PRISAD
a COMBO. Nejen mechanismem sniZeni povrchového napéti roztoku, ale také pritomnosti inhibitord koroze, které brani napadani zakladniho
materialu v pribéhu moreni a tim nadbytecného vyvoje vodiku. Opét se na tomto misté mizZeme odkazat na predchozi ¢ast ¢lanku o snizeni rizik
efektivnim vyuziti kyselin pfi pouziti prisad.

Zaver
Pridavani moficich pfisad do moficich lazni nejen zlepsuje efektivitu a kvalitu procesu, ale také pomaha minimalizovat negativni jevy, jako
je premoreni materidlu a vodikova kiehkost. Diky témto prisadam lze dosahnout lepsi ochrany materiadlu, rovhomérnéjsiho Cisténi a zvysené

odolnosti proti korozi a mechanickému poskozeni. Mofici pfisady jsou tak klicovym nastrojem pro dosaZeni kvalitnich povrchovych Uprav kovd,
které jsou dlouhotrvajici a mechanicky odolné.
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Efektivni tryskani kdekoli: jak vyuzit osvédcené technologie v praxi
Ing. Petr Kunert — PKIT Praha s.r.o.

Diky neustalému rozvoji infrastruktury v poslednim stoleti vyrazné vzrostl
pocet staveb jako jsou mosty, budovy ¢i silnice. Mnohé z nich slouzi uz desitky
let a vyZzaduji pravidelnou obnovu pro prodlouZeni své Zivotnosti. Klicovou
soucasti této renovace je odstranéni starych natérl, rzi a dalSich vrstev
necistot, které se na povrchu nahromadily vlivem casu.

Se stoupajici poptavkou po renovacich a opravach roste i potreba
dokonalejsich a efektivnéjsich technologii a zaroven bezpecnych tryskacich
material( vhodnych pro pouZiti v zastavénych oblastech. Soucasné je nutné
zajistit bezpecné pracovni prostfedi nejen pro samotné tryskace, ale i pro
ostatni pracovniky na stavbé, ktefi vykonavaji jiné Cinnosti a mohou byt
ohroZeni poletujicim prachem. Naroky na kvalitu a témér bezprasné tryskani
se neustale zvysuji, coz firmy nuti pfizplsobit se a zajistit splnéni téchto
pozadavka.

Jak zajistit bezprasné prostredi

PFi tryskéni ve venkovnich prostorach je kladen vysoky dliraz na zajisténi témér bezprasného prostredi. Tento pozadavek je obzvlast vyznamny
v zastavénych oblastech, kde se s rostouci hustotou zastavby zvySuji i naroky na eliminaci prasnosti. Nicméné i v odlehlych lokalitach se stale
Castéji vyuZivaji opatieni k omezeni Sifeni prachu, ktery by vitr mohl roznaset mimo mista renovace. Soucasné je klicové minimalizovat i kontakt
pracovnik( s prachem, coZ pfispiva ke zlepSeni pracovnich podminek a ochrané zdravi osob podilejicich se na realizaci projektu. Firmy, které tyto
prace provadéji, maji dnes vice mozZnosti, jak problematiku resit. Lze pouZit mobilni filtra¢ni jednotku napfiklad PHM-TR-150, ktera ma dostatecny
vykon pro odsavani prachu v uzavienych prostorach. Déle je v nabidce tryskaci zatizeni s NEVEL-JET systémem nebo IBIX® H,0, které pfi tryskani
pridava vodu, a diky tomu pada prach pfi tryskani na zem. V neposledni fadé lze pouZit tryskaci zafizeni s odsavanim, ale pro jeho omezenou
kapacitu je to témér nepouzivané zatizeni.

Odsavaci jednotka pro bezprasné prostredi

Na zakladé norem, stanovenych Agenturou pro Zivotni prostredi (EU), byla vytvofena fada modernich zafizeni pro odsavani prachu s filtracnimi
patronami Holland Mineraal.

e  Filtra¢ni jednotka je umisténa v robustni ocelové konstrukci
e Protento typ odsavani je vhodny ventildtor pro prekonani vysokého tlaku
e Najednotku Ize bez omezeni odtahu namontovat 20 aZz 30 m odsdvacich hadic

V nepretrzitém provozu se filtracni patrony Cisti stlacenym vzduchem. Odsavany vzduch je vyfukovan do atmosféry pres tlumi¢ hluku. Prach
se shromazduje v prachovych nasypkich a prepravuje se v plastovych pytlich o objemu pfiblizné 30 litr(. Mobilni filtraéni jednotku Holland
Mineraal bv. Ize prepravovat na bézném nakladnim voze nebo ji na kamion pridélat. Pro manipulaci je potfeba vysokozdvizny vozik nebo jerab,
ktery zafizeni lehce umisti k jakémukoliv projektu, napfiklad:

e tryskani mostl
e tryskani ocelovych konstrukci
e tryskani budov

o tryskani lodi

Odzkousené bezprasné jednotky

Pokud z néjakych divodi nelze pouiZit filtraéni jednotku, lze jit cestou mokrého tryskani
pomoci zafizeni NEVEL-JET 100-65. Piskovacka NEVEL JET 100-65 je zafizeni, které dokaze
piskovat mokrou cestou (bezprasné piskovani), ale Ize ho pouZit i jako béZzné piskovaci zafizeni
pro suché piskovani. Tlakova nadoba je umisténa v prepravnim ramu, ktery je zaroven vybaven
odlucovaéem na vodu a sadou filtr(i pro vysuseni vzduchu z kompresoru. Diky tomu ma zafizenfi
vidy 100% suchy vzduch, cozZ je pro piskovéni velmi dalezZité. Dale je v systému sada spojek
a hadic, aby bylo mozné vyuzit mokré piskovani, takze se v okoli piskovaného povrchu neprasi.
V tomto pripadé slouzi voda jako prostiedek ke srazeni prasnosti. Smiseni probiha ve smésovaci
trysce, kde se abrazivo smichd s vodou. Ram je umistén na 4 kolech, z toho jsou 2 pevna
a 2 otoc¢na. Diky tomu ho lze v pfipadé potieby snadnéji presouvat. Tlakova tryskaci nadoba
NEVEL JET 100-65 ma objem 80 litrd a je zpravidla pouzivana na stfedné velké plochy. Ventil UDV
zajistuje snadnou nastavitelnost a Setfi abrazivni material. Tento ventil se také stara o kontinualni
spusténi a vypnuti tryskdni s tim, Ze po tryskani systém vyfoukne maximalni mnoZzstvi abraziva
ven z hadice. Diky tomu zbytek abraziva netvrdne uvnitf hadice a ta je vidy volna a ihned
pfipravena pro dalsi pouZziti.
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Dalsimi velmi rozsitenymi zafizenimi jak na svétovém, tak evropském trhu jsou zartizeni IBIX® H20 a IBIX® TRIOLOGY. IBIX® H20 a IBIX®
TRIOLOGY se vyrabi z hliniku. Jsou praktické, snadno se prepravuji, jsou extrémné univerzdlni a mize je lehce obsluhovat pouze jeden operator.

Volba nejvhodnéjsiho tryskaciho materidlu a nastavitelného tryskaciho tlaku Cini systém IBIX® vicelcelovym a schopnym poskytovat
neprekonatelné vykony v mnoha oblastech pouZiti. To vie pfi plném dodrZovani bezpeénostnich norem obsluhy a ochrany Zivotniho prostredi.

IBIX® H20 HD nabizi 2 rlizné provozni rezimy: suchy nebo s nizkotlakym vodnim paprskem smichanym s abrazivem. Michani probiha v trysce.
Pouziti vody zabrariuje Sifeni prachu v okoli a je idealni v méstském prostfedi. Metoda H20 je vSestranna a lze ji pouZit pro rtzné ucely jako
je restaurovani, méstska Cistota, odstrafiovani graffiti, primyslové ¢isténi aj.

HD (Heavy Duty) je navrzen s nasledujicimi doplfikovymi moZnostmi:

e Vestavény trychtyr (dobre se sype i vihky material)

Prichodka tryskaci hadice z karbid-wolframu (prakticky bez opotfebeni)
Zpétny ventil pro regulaci tlaku (zabranuje vraceni se pisku do reguldtoru tlaku)
e Intenzivni kazdodenni pouZivani bez opotrebitelnych dilti, udrzby atd.

e Double Gun: H20 + patentovany systém Helix®

IBIX® 28 H20 HD je navrZen pro intenzivni profesionalni pouziti, je dodavan s moznostmi jako
na vySe uvedeném obrazku a Ize ho pouzit pro nasledujici aplikace:
o  (isténifasad
Odstranovani graffiti
Udrzba jachet
e R{zné uklidové prace
Volba spravného materialu vam snizi prasnost

Piskovani je nazev, ktery vznikl v minulosti diky kombinaci stlaceného vzduchu a pouziti kfemicitého pisku.
Tento materidl byl, diky své dostupnosti, velmi oblibeny pro tryskani, ale postupem ¢asu se jeho spotfeba snizuje.
Jeho vyuZiti predstavuje zdravotni riziko, zejména kvili moznosti vzniku silikdzy — onemocnéni plic zplsobeného
vdechovanim jemnych ¢astic oxidu kiemicitého. Z tohoto divodu se ve svété stdle Castéji nahrazuje bezpecné;jSimi
alternativami.

V praxi se doporuduje pouZivat jiné tryskaci materidly, napriklad Excellent grit, pfirodni granat GMA,
Prominent nebo drcené sklo, které jsou povaZovany za Setrnéjsi ke zdravi i Zivotnimu prostredi.

Pti provadeéni tryskacich praci je duleZité dodrZovat platné bezpecnostni a hygienické predpisy a pouZivat
vhodné osobni ochranné pomicky napfiklad od kvalitniho vyrobce GVS, ktery vyrabi jak pasivni celo-obli¢ejové
masky, tak ma fadu aktivnich ochrannych helem NOVA. Diky témto prostfedkim lze zajistit zdravi pracovnika.

Pouziti opakovatelného materialu v mobilnim tryskani

Vyse zminéné materidly plné nahrazuji dlouhd Iéta pouZivany kfemicity pisek. Ale vzhledem k tomu, Ze se nevyrabi uméle, tak jeho dostupnost
a kapacita mist pro tézbu klesaji. Proto se firmy poohliZeji po materialu a technologii, ktera by jim zajistila recyklaci a ¢isténi jiz pouzitého tryskaciho
materidlu. Jednim z materidlu, ktery lze pro tyto Ucely pouZit, je ocelova drt. Ta se zpravidla pouziva pro tryskani v uzavienych boxech, které jsou
vybaveny kompletnim recyklacnim systémem. Diky mobilni recyklacni technologii od spole¢nosti

Holland Mineraal bv. Ize i na ¢eském a slovenském trhu ve spolupraci s ¢eskym zastupcem, spolecnosti PKIT Praha s.r.o., zajistit recyklaci
abraziva pfimo na stavbé. Spolu s touto recyklaci se vidy doddva mobilni pramyslovy vysava¢ na abrazivni material, kterym pouZitou ocelovou drt
snadno prepravite do recyklacni jednotky. Hlavni vyhodou této jednotky je vyraznd Uspora materidlu a vyrazné snizeni prasnosti béhem tryskani.
V pfipadé, Ze se zdkaznik vyda timto smérem, tak mUze predpoklddat spotiebu tryskaciho materialu nékde kolem 0,3 — 0,5 kg / m2. Jen pro
srovnani: bézna spotifeba materidlu u jednorazovych materialu se pohybuje nékde kolem 20 - 50 kg / m2. Pokud bychom to pfepodetli na finanéni
naroc¢nost, tak by nas 1 m2 otryskany ocelovou drti vySel na cca K¢ 13,- (pfedpokladana cena za 1 Kg je K¢ 26,-) a s pouzitim napfiklad Excellent
gritu K¢ 180,- (pfedpokladana cena za 1 Kg je K¢ 9,-). V projektech, kde se predpoklada tryskat velké plochy v fadech tisici m2 se ocekdvaji vyrazné
uspory, které pomohou byt firmam vice konkurenceschopnymi a zaroven budou mit pfednost v nizSim dopadu na Zivotni prostfedi. Nedilnou
soucasti Uspor je také likvidace odpadu, kde pfi vyrazném snizeni spotieby usetfite nemalou ¢astku na jeho odvozu.

Koupit nebo ptijcit

Kazdda zakazka ma svij rozpocet a je vidy dulezité si spravné zkalkulovat ndklady na pldanované prace. Zaroven ma kazda rozdilny rozsah,
a proto Ize vySe zminéné zafizeni koupit nebo jak je v posledni dobé castéjsi, zapUjcit. Spole¢nost PKIT Praha vam zminéna zafizeni zapUjci
a zaroven vam zajisti dostatecné zasoby tryskacich materialQ.
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Vyznam eutektoidniho bodu S v diagramu Fe - FesC
doc. Ing. Vaclav Machek, CSc. — Nizbor

V diagramu Fe—FesC hraje duleZitou roli eutektoidni bod S, jehoz poloha je dileZitd pro pochopeni fazovych pfemén. Tento bod je spoleény
pro vsechny tfi zakladni transformacni teploty: A;, As a Acm, @ vyznacuje obsah uhliku v eutektoidni oceli.

Mnozi si viak neuvédomuji, Ze rovnovazny binarni diagram Fe—FesC je v praktickych aplikacich témér nepouzitelny. Jeho hlavni vyznam spociva
v teoretickém popisu vzniku a stability jednotlivych tuhych fazi, které se mohou v oceli vyskytnout (a, B, y, 6—Fe a FesC), a také dvou zakladnich
smési: perlitu a ledeburitu. Tyto faze jsou odvozeny z modelové binarni (dvouslozkové), metastabilni soustavy, kterd vznika rovnovaznym (velmi
pomalym) ochlazovanim taveniny — podminka, ktera se v redlnych technologickych procesech nikdy nevyskytuje.

Proc je tedy tento diagram v praxi problematicky? Ddvod je zfejmy uZ z ndzvu: rovnovazny binarni diagram.
Rovnovazné podminky (extrémné pomalé ochlazovani) nejsou v priimyslové praxi dosazitelné.

Z4dna ocel neni skute¢né binarni — vidy obsahuje kromé Zeleza a uhliku i celou Fadu dal$ich prvk(, které nejen svoji pfitomnosti, ale i svym
mnozstvim ovliviiuji strukturu a tim mechanické, fyzikalni a chemické vlastnosti oceli. To se pak muze vyrazné lisit od toho, co pfedpovida
metastabilni diagram Fe—FesC.

Presto je tento diagram zakladem pro pochopeni zakladnich termodynamickych premén a pfi nich vznikajicich struktur. V praxi je ho mozné
vyuZivat pro relativné pomalejsi zmény teploty u uhlikovych a s kritickym pohledem i u nizkolegovamych oceli. Pfi vétsich odchylkach chemického
sloZeni nebo vyssich rychlostech jiz ale pouzitelny neni.

Vliv rychlosti ohfevu a ochlazovani na polohu bodu S

- |~ Aca Ac, (& Ar;
Arg T4
\\ Al ,// ] em
/i
JAc’ \\ I/l, /Acf
7 v/
/I \\ 7/
7/ S
A A A,/ Ar,
0 02 04 06 08 10 12
Fe hm. % C

Obr. 1 Termickd hystereze pro As pri ohfevu (Ac) a pri ochlazovani (Ar)

Pti zvySujici se rychlosti ohfevu i ochlazovani dochazi k deformaci diagramu, kdy krivky teplot pfemén A;, As a Acm se oproti teplotdm premeén
v rovnovaznému stavu pii ohfevu zvysuji na Aci, Acs, Accm a pifi ochlazovani snizuji na Ari, Ars, Arem, coZ ovliviiuje polohu bodu S. Tento posun
teplot se nazyva termicka hystereze — obr. 1.

PFiklad vlivu rychlosti ohfevli na zménu teplot pfemény A; a A3 pro uhlikovou ocel o chemickém sloZeni:

C Si Mn P S Nb \' 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
Uhlikova ocel Rovnovaziny stav Rozdily proti rovnovaznému stavu
Rychlost ohfevu °C/s Ac; °C Acs °C Ac; °C Acs °C
0,1 734 871 0 0
1 732 862 -2 -9
10 749 881 15 10
100 789 898 55 27

PrestoZe jesté stale se jedna o uhlikovou, tedy nelegovanou ocel, je z tabulky patrné, Ze uz i v rovnovazném stavu daném v tabulce rychlosti
0,1 °C/s jsou hodnoty teploty A; i A3 zvySeny oproti obecné udavané hodnoté A; = 723 °C,

Vliv obsahu prvkl na polohu bodu S

Realné oceli obsahuji kromé Fe a C mnoho dalsich prvk( v riznych koncentracich, které diagram deformuji, a tim i bod S tak, Ze v nékterych
pripadech tento diagram neni mozné pouzit viibec. Nahrazkou za néj jsou u vybranych oceli tzv. pseudobinarni diagramy, coz jsou fezy ternarnimi
diagramy pro konkrétni obsah nejvice se v soustavé vyskytujiciho tfetiho prvku.
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Pti pouzivani konstrukénich podeutektoidnich oceli je nutné, aby pti ochlazeni nevznikaly kiehké struktury. Jedno z téchto rizik vznika u oceli,
jejichz obsah uhliku se blizi jejich eutektoidni hodnoté, kterd je v diagramu Fe-FesC vyznacena hodnotou 0,8 hm.%. Pfi prekroceni eutektoidniho
sloZeni oceli se zacne tvofit pfi pomalém ochlazovani pod teplotou Acm na hranicich zrn segregat sekundarniho cementitu, ktery vytvéreji
na hranicich feritickych zrn sitovi kiehkych karbid( zhorSujici dynamické vlastnosti oceli. Vliv jednotlivych prvkid na teplotu A; a tim i na bod bod
S znazorfuji obr. 2 a 3. | kdyZ se ucinky jednotlivych prvkid pfimo nescitaji, maji pfi spolecném vyskytu vidy zesilujici u¢inek.

Piikladem je vznik karbidického sitovi pfi piehnané cementaci, kdy u nadeutektoidni struktury maze po zuslechténi cementované vrstvy dojit
ke ztraté koheze hned nebo aZ po urcité dobé v disledku nedostatecné plasticity této vrstvy pfi jeji relaxaci, coz je zvlasté zaludné.

1900 0.80

N
7 w| | W 0,70 IRRE
1200 T < 060 OG>
. ) \
1100 3& 0,50 \\ N \ \\\
o 1 £ 040 [\ RIS pesy
NIAPZ 030 L AN__| S \>_%“‘“*
o
74 z 020 NN JrESiE.
800 W Mn
| 010 - Ti Mo Ni —
700 —~ 0 L
208 ~ ¥ 0 2 4 6 8 10 12 14 16
PN
500 = obsah prvku hm. %
0 1 2 3 4 5 6 hm%
Obr. 2: Vliv prvki na zvyseni teploty A1, a tim i na Obr. 3. Vliv prvki na pokles eutektoidniho obsahu uhliku
polohu bodu S a tim i na polohu bodu S
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Odborné vzdélavani

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

GALVANICKE POKOVENI
ZAHAJENI KURZU - predpoklad fijen 2025

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 zabezpedit potiebnou kvalifikaci pracovnik(l galvanoven, zvysit efektivnost téchto provozu
a zlepsit kvalitu galvanickych povlakd. Postupné je probrdna problematika povrchovych Uprav s dirazem
na galvanické technologie v celém rozsahu potreb pro ziskani kvalifika¢niho certifikatu.

Obsah kurzu:

e  Pfiprava a CiSténi povrchu pred pokovenim

e  Principy vylucovani galvanickych povlaki

e Technologie galvanického pokoveni

e Ndsledné a souvisejici procesy povrchovych Uprav

e Bezpecnost prace a provozl v galvanovnach

e  Zafizeni galvanoven

e Kontrola kvality povlak( — pfistrojové vybaveni

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

e  Exkurze do prednich provozl povrchovych Uprav

V pripadé potreby pfipravime program dle pozadavkd firmy.

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

Misto konani: FS CVUT v Praze

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

Vice informaci: Ing. Jan Kudlacek, Ph.D. (tel: 605868932, email: info@povrchari.cz)
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Ustav strojirenské technologie Fakulta strojni CVUT v Praze a Centrum pro povrchové
upravy v ramci celoZivotniho vzdélavani v oboru povrchovych tprav pripravuji
dvousemestralni studium

Povrchové upravy ve strojirenstvi —
Korozni inzenyr 2026

Certifikace pracovnikii v oblasti protikoroznich ochran a povrchovych tprav

Povrchové Upravy nejsou jiZz dnes pouze ochranou povrchl
proti opotfebeni a vliviim prostiedi. Progresivni a netradi¢ni
technologie tohoto oboru pfinaseni povrchim zcela nové
vlastnosti a parametry potifebné kzvladnuti zamér(
a pozadavku projektant( a konstruktér(.

Odborna uroven osob vykondvajici odborné a manaZerské
¢innosti v nasich oborech a jejich fadna zplsobilost musi byt
pro bezproblémové vykondvani kvalifikovanych praci ve
shodé s certifikaci podle platné legislativy a v souladu se
znénim standardu APC Std-401 ,Kvalifikace a certifikace -
pracovnikl v oboru koroze a protikorozni ochrany”.

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

Studijni skupina v po&tu 20 posluchadd slozend ze zajemc( z firem v CR i SR se zG¢astfiuje dvoudennich vyukovych blokd
jedenkrat za mésic, tedy celkové 13krat béhem celého studia. Posluchaci tak vyslechnou pfednasky vice jak
20 specialistd z oboru protikoroznich ochran a povrchovych Uprav. V ramci studia obdrzi uchazeci odborné texty
k danym prednasenym okruhGm. Celkovy rozsah studia je cca 150 hodin prednasek, cviceni a exkurzi.

Termin zahajeni studia Korozni inzenyr — Unor 2026

Do studia je mozné se jiz prihlasit

BlizsSi informace o tomto studiu a ptrihlaseni na www.povrchari.cz
nebo na emailu jan.kudlacek@fs.cvut.cz.

I S M Ij;-t-' ‘;"!H..»Fa - W -
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Odborné akce

From A for absolutely burr-free ™
"l

to Z for zero particles

parts2clean

International Trade Fair for
Industrial Parts and Surface Cleaning

-

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

Highlight Topics:
HIGH PURITY
DEBURRING

Experience the surface of tomorrow

Surface

Technology
GERMANY

International Trade Fair
for Surface Technology

More
Information:

O] 574 0

9—11June 2026
Stuttgart = Germany

surface-technology-
germany.de/en
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Reklamy

Sledujte nas na Instagramu/a

oy

POVRCHARI_CVUTFS

Objev svét technologie povrchovych uprav.
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Adoptujte Al

a budte o krok napred.

Uspora ¢asu

Inovatix

Az 100 % hrazeno

www.inovatix.cz spoustova@inovatix.cz 777060920
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recognoil

Bud'te pripraveni
na budoucnost

Detektor Recognoil® 3W

3ezdratow ruéni detektor Recognoil® je klicovym

produktem firmy TechTest. Vyuziva se v pramysiu
pro rychlou & spolehlivou kontrolu cistoty povrchd
a pro ovéreni nanasSen’ pfesnych olejovych vrstev.

U zcela nové tieti generace Recognoil® 3W bylo
diky spolupraci s prednim eskym designérem
Martinem Tvar(zkem dosaZeno zdsadnich tech-
nickych inovaci a Spickowych estetickycn a ergo-
nomickych viastnosti. Pristroj opatreny displejem
nejen ze dokaze pomoci analyzy fluorescence
detekovat, merit a vizualizovart vyskyt necistot na
povrchu, ale dokdze stanovit i povrchové napéti
zakladniho materizlu; zaroven funguje jako z3-
kladna pro dalsf senzary, jako nagsfiklad teploty,
vihkosti — rosného bodu atd.

_ze pfipojit i externi senzory zhotovené na miru,
napl. pro detekci uvnitr trubek, ventild atp.
Dispenuje rovnéz konektivitou Bluetooth, Wi-Fi
a umozni tak pripojen’ k obsluznému termingliu
a do podnikove site.

@ Pramysl 4.0

Diky rozsifeneé konektivité je pifstroj pfipraven
pro nasazeni v provezech soliiujicich stancardy
digitalizace Primysliu 4.0. Data Ize v rediném
tase vyhodnocovat firemnim kontrolnim systé-
mem a v prostfed( cloudu.

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

- lakovani - optimalizace procesu - docasna protikorozni
- galvanické pokoveni odmastovani a Cisténi ochrana

- povlakovani - tvareni - lepeni

« vakuova technika + svafovani, pajeni - a mnohé dalsi
TechTest,s.r.o. | www.techtest.cz | info@techtest.cz | +420 774 452 995
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WAL THE
TROWAIL|!

Strojni zarizeni pro omilani
Provozni materidly (chips & compounds)
Recyklace procesnich kapalin
Coating drobnych dilci Rotamat
Pruchozi tryskaci zafizeni Trowal THM

& Ocelova a nerezova tryskaci média ERVIN

Vyhradni distributor pro Ceskou republiku a Slovensko:

Trowal CZ s.r.o.

Ing. Milan Hlavacek

T: +420 603 231 059

E: m.hlavacek@trowal.cz
www.trowal.cz
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Certiflkaéni sdruZenf pro personal - APC, z.s.

Podnikatelska 565, 190 11, Praha 9

APC jako nejstarsi akreditovany certifikaéni organ v €R

zajistuje 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

\\\\

\ C j‘/ Pro pracovnlky v oboru:

NEDESTRUKTIVNI DEFEKTOSKOPIE

; \\ - nedestruktivni defektoskopie podle standardu Std-101 APC
A ‘ (pro NDT metody AT, ET, FT, LT, MT, PT, RT, UT a VT)

- specifické ¢innosti NDT standard Std-202 APC

- specifické ¢innosti NDT standard Std-201 APC

= KOROZE A PROTIKOROZN| OCHRANY

- koroze a protikorozni ochrana standard Std-401 APC

= TEPELNEHO ZPRACOVANI KOVU

- tepelné zpracovani kovl standard Std-402 APC

Jak ziskat CERTIFIKAT APC v osmi snadnych krocich?

- I8 Poddte prihlasku ke skoleni -\
A p

2. Skoleni o T

e e 2
3. Osvédceni o Skoleni + praxe = %

[

4. Poddte prihlaku ke zkoudce -
5. Zkouska ; / \
8. Osvédceni o zkousce / _
7. Poddte zadost 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 Zarovéem
zinkovani najdete v novych

nebo aktualizovanych publikacich,
které si muzete objednat

v kancelafi asociace.

d
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3 T

POZINKOVANA OCEL A
UDRZITELNA VYSTAVEA

PRIRUCKA
ZAROVEHO
ZINKOVANI

. o

Zarové zinkovani
ocelovych vyrobki

Vit ki
430 Kudidces

wWww.acsz.cz

ASOCIACE CESKYCH A SLOVENSKYCH ZINKOVEN, z 5., Na Burni 1487 /38, 710 00 Ostrava, tel.: +420 596 110 783, mlo@acsz.cz
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PROJEKCE-*
VYROBA |
MONTAZ |

SERVIS |

KOMPLEXNI DODAVATEL ZARIZENi NA POVRCHOVE UPRAVY MATERIALU
A ZNESKODNOVANI PRUMYSLOVYCH ODPADNICH VOD

KOVOFINIS a.s. | Podolli 600 | Ledeé nad S&zavou | www.kovofinis.cz

Jsme moderni Easka firma z LedCe nad Sazavou s tradici sahajic az do roku 1951. Jiz od svého zaloZen! sa zabjvame vyvojem
a vyrobou zafizeni pro povrchové dpravy. Za dobu své existence jsme Uspésné realizovali projekly po celém svété a nase
kompletni technické, vyvojové i vyrobni zézemi umoziuje dodavat zafizeni navrhovana na miru zakaznickych potfeb.

Diky neustalému rozvoji know-how jsme piednimi evropskymi vyrobci zafizenl pro povrchové opravy a zneSkodhavani
primyslovych odpadnich vod. Nas tym zkuSenych odbomiki je pfipraven vypofadat se s jakymkoli projektem, at’ uz se jedna
0 malé zakazky nebo velké sériové vyroby. Snaiime se vidy pfekonavat ofekadvani nasich zakaznikd a ruéime za navrienou
technologil, vyrobu jednotlivych éastl, instalaci a funkiénost celku jakoz | nami provadéné servisni sluzby. Dale jsme plipravent
poskytnout zkuSencsti nadich odbornikd pfi jednéni s Ofady a orgény Zivotniho prostfed]. Pokdadame za samozfejmaost,
e veskera zafizen! 2ajistuji maximalnf Setrnost viiti naSermu Hvotnimu prostfedi,

: CISTIRNY
ODPADNICH VOD
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-'*—'*" -_—™" e ™
Kontakty:

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

l‘t[llllﬂlﬂﬁy Zkusebni laboratof: Podébradska 358, 288 02 Nymburk
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 POVLAKU, DOZOROVANI APLIKACI NATERU - HODNOCENI PRIPRAVY
POVRCHU POD NATER - PORADENSTVI V OBORU POVRCHOVYCH UPRAV, ZKOUSKY SAMOLEPICICH FOLI PRO TECH, ZNACENI

Nabizime Vam dlouholeté zkuSenosti odborniku na
problemahku povrchovych uprav Zelezniéhich

« kolejovych vozidel a obecné jakychkoliv.ocelovych
konstrukci.

PROVEDEME PRO VAS:

- akreditované zkousky natérovych hmot, tmell, natérovych
systému a povilakia véetné hodnoceni degradace
- korozni zkousky (NSS, SO,, KK)
- urychlené povétrnostni testy(QUV) ———
- cyklické zkousky - UV zafeni/vihko/sil/mraz - napf. die EN 1SO 12944 —
TKP19B-pro RSD, TKP25B-SZDC, VDA testy,....
- mechanické zkousky (tvrdost, hloubeni,
ohyb, pfilnavost,...)
- fyzikalné technologické zkousky
(hustota, netékavé latky, zasychani,...)
- neakreditované zkousky podle pozadavku
a dohody se zakaznikem
- hodnoceni pripravy povrchu pod natér
- zpracovani a verifikace technologickych postupt pro apllkace
- dozorovani aplikaci
- zastupovani a technicka pomoc pfi i‘eéenl reklamaci
- zajisténi potfebnych atestl pro
aplikace na €D a CD Cargo
- poradenstvi v oboru, technologické
studie, hodnoceni efektivnosti
investic

— WWW.jStechnology.c2 el TéSime se na spolupraci s Vami!
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