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Vazeni pratelé,

uplynul dal8i rok a opét se setkavame, tentokrat na jiz 57. celostatnim aktivu galvanizéru
v Jihlavé. Na nasem oborovém setkani, kde si vyménujeme zkuSenosti, prezentujeme
novinky a udrzujeme kontakty s kolegy v oboru.

Loni jsme se nedockali zadnych zasadnich zmén urcujicich dalSi sméfovani primyslu,
ekonomiky i celé spoleCnosti. Valka na Ukrajiné pokraCuje s nezmensSenou intenzitou.
PFibyl otevieny konflikt v Izraeli a Gaze. Vztahy zapadniho svéta s Cinou jsou napjaté.
Politicka realita se tak potkava se smélymi cili pfedevsSim evropské politiky ,green dealu”
snaziciho se zachranit planetu Zemi pfed ekologickou katastrofou a transformovat
ekonomiku na ekologicky pfiznivou vyuzivajici co nejvice obnovitelné zdroje energie.

Praktickym dusledkem vySe uvedenych vlivl je nejista a nejasna budoucnost. Primysl
nema jednoznacnou vizi, kterym smérem se bude produkce predevSim v Evropé ubirat.
V Cesku je pro nas vyznamna predevsim produkce automobil(l. PGvodni zamér zcela
nahradit osobni automobily se spalovacimi motory elektromobily ¢i automobily
s vodikovym pohonem se ukazuje, alespon prozatim, znacné vzdaleny realité.

Nejista a nejasna situace poskozuje evropské vyrobce automobilll v porovnani predevsim
s asijskou konkurenci. Nastupujici pfevaha asijskych vyrobcu muize pfinést negativni
disledky pro mistni producenty. Zna¢ny podil soucastek se doposud dovazi, coz je
v porovnani s vyrobou komponent pro evropské automobilky zpracovavajicich fadu dild
v Cesku a sousednich zemich zieteln& negativni trend.

Je patrné, Zze naSe firmy reaguji snizenim mérnych vyrobnich nakladl, zvySovanim stupné
automatizace a elektronizace, budovanim vlastnich zdroju energie, Usporami energie,
tepla a vody, budovanim vétSich vyrobnich kapacit, optimalizaci logistiky, ...

Uvedena opatifeni se ukazuji pro udrzeni konkurenceschopnosti nezbytnymi. Zaroven
opraviuji nade vyrobce Usp&3né se uchazet o zakazky presouvajici se do Ceska bud
ze zapadni Evropy nebo z Ciny.

Neméné vyznamnou je zmeéna orientace vyroby na nové technologie. Orientace
na zpracovani dili z hlinikovych slitin v jeho nejriznéjsich formach stejné jako povrchova
Uprava dild pro energetiku, elektrotechniku a elektroniku se ukazuji u novych trendu
vud&imi. V souvislosti se zménou bezpec€nostni situace se nasim vyrobclm oteviraji
moznosti ziskavani novych zakazek ve zbrojni vyrobé.

Zavérem mi dovolte jestd uvést, Ze i letos Ceska spolednost pro povrchové Upravy
tradi€né moralné oceriuje osobnosti za jejich celozivotni praci, pfinos a zasluhy v oboru
galvanotechnika. Jsou navrZzeni panové Ing. Jan Pajtai, Vaclav Sejkora a Ing. Kamil
Vystavél.

Vas o
Petr Golias, prezident CSPU
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Vliv kvality hlinikovych plechti na korozni zkousky povrchovych uprav

Katefina Kreislova, Anna PisSkova, SVUOM s.r.o.

Abstrakt Prispévek dokumentuje detailni hodnoceni stavu hlinikovych vzorkd po provedeni
urychlené korozni zkousky NSS. Letecky primysl vyZaduje provedeni korozni zkouSek na slitiné
AW 2024, ktera obsahuje Castice médi. Ruzni dodavatelé leteckého primyslu se v poslednich
letech setkavaji s tim, Ze vzorky s pasivnimi povlaky nevyhovuji poZzadavkim leteckého primyslu
na korozni odolnost. Pfi detailni hodnoceni mist korozniho napadeni bylo zjisténo, Zze fada z nich
vznikla v mistech, kde doSlo k segregaci médénych ionta.

Abstract The paper documents a detailed assessment of the condition of aluminum samples after
the NSS accelerated corrosion test. The aerospace industry requires corrosion tests to be
performed on AW 2024 alloy, which contains copper particles. In recent years, various suppliers of
the aerospace industry have encountered that samples with passive coatings do not meet the
requirements of the aerospace industry for corrosion resistance. During a detailed evaluation of the
corrosion attack sites, it was found that many of them originated in places where the segregation of
copper ions occurs.

Uvod

Siroké vyuziti hliniku v soudasnosti je v elektrotechnice, ve stavebnictvi, strojirenstvi,
potravinaiském a chemickém primyslu, ale nejvétSim spotfebitelem hliniku je oblast dopravy
konkrétné letecky prumysl — Obrazek 1. Z divodu malé hmotnosti a dobrych mechanickych
vlastnosti zejména pfi nizkych teplotach, hraje dulezitou roli v tomto odvétvi. Nosna konstrukce
trupu letadla tvofi 85 — 90% hmotnosti, z toho 37 — 40% je potah, 30 — 33% podélniky a 20 — 30%
prepazky.

Obrazek 1: Priklady aplikace hlinikovych slitin

Pro letadla, ktera byla plvodné navrzena pro provozni zivotnost v rozmezi 20-30 let, se nyni
oCekava, Ze budou v provozu po dobu Zivotnosti 60-80 let. Typicky zivotni cyklus jakéhokoli typu
letadla je vice nez 40 let a muze byt dokonce az 80 let nebo vice.

1 Hlinikova slitina pro letecky priumysl

Obsah prvkl ovliviiuje mechanické vlastnosti, které se vyskytuji ve slitinach hliniku jako necistoty
nebo jsou legovany v desetinach procenta, ale zlepSovani nékteré z vlastnosti mize zapficinit
zhorSeni jiné. Nej¢astéjsi pouzivanou slitinou v leteckém pramyslu jsou slitiny Al — Cu — Mg (dural)
ze tfidy s oznagenim 2xxx podle CSN EN 735 Hilinik a slitiny hliniku. Chemické sloZeni a druhy
tvarenych vyrobk(, kde je hlavni pfisadou Cu (méd) [1]. Obsah pfidané médi se pohybuje
v rozmezi 4 az 4,8 hm %. Dané slitiny maji dobré mechanické vlastnosti, ale zaroven nizsi
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odolnost vuci korozi. V této skupiné slitin ma slitina AICu4Mg1, resp. AW 2024 (Tabulka 1) nejvyssi

pevnost a tvrdost.
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Tabulka 1 — Chemické slozeni slitiny AW 2024 (hmot. %)

Si Cr Cu Mg Fe Zn Ti Al
max. max. 3,80 — 1,20 — max.
0,50 0,10 4,90 is0 | 03-09 max.050 450 zbytek

Hlinikové slitiny nejsou odolné vuci atmosférické korozi — rovnomérna koroze je zanedbatelna, ale
lokalni mechanismy korozniho napadeni jsou obvykle velmi zavazné. Pro letecky primysl je
odolnost proti korozi jednim z nejdulezitéjSich faktoru, protoze zajiStuje delSi Zivotni cykly
leteckych soucasti, proveditelnosti oprav a udrzby, a pfedevsim trvalé bezpecnosti a spolehlivost
leteckych soucasti.

U slitiny Al-4Cu dochazi pfi ponechani na normaini teploté v prvé fazi k difazi atomd meédi, ¢imz
vznikaji oblasti s vy8Si koncentraci médi. V téchto oblastech s vySSi koncentraci médi dochazi jiz
po kratkém Casovém obdobi po ochlazeni ke koherentni precipitaci monoatomarnich pasem médi.
Primér téchto pasem je 5 nm. V dalSi fazi starnuti vznikaji vicevrstvé destickové utvary tvorené
nékolika monoatomovymi, pravidelné se stfidajicimi vrstvami médi.

PFritomnost intermetalickych slou€enin v Al slitinach se na korozni odolnosti projevi podle toho, jaky
elektrodovy potencial vici Al, resp. tuhym roztokim Al, maji. Mé&d v hlinikovych slitinach je
katodicka vici hliniku a plsobi jako zabudovany iniciator korozniho napadeni. Pro dlouhodobou
korozni stabilitu hlinikovych slitin je nezbytna inhibice Cu. Intermetalické Castice médi maji i
vyrazny vliv na tvorbu konverznich povlaki — lokalné vznikaji povlaky s vy$Si tloustkou, ale
vykazuji vétSi mnozstvi defektd a nizSi korozni odolnost [2]. Na Obrazku 2 je uveden
metalograficky vybrus slitiny AW 2024-T3 [3]. Matrice slitiny je tvofena fazi a-Al, ve které jsou Al-
Cu-X intermetalické svétlé Castice nepravidelného tvaru - 8-AlCu and S-Al,.CuMg (body 3 a 4
na Obrazku 2). V matrici jsou pfitomny i submikronové ¢astice obsahujici méd. Tmavé cCastice jsou
obohacené o Al, Mg a Si (body 2 na Obrazku 2).

\‘.

BSE 5000x 15kV

Obrazek 2: Struktura slitiny AW 2024-T3 [3]
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2 Predbézné povrchové upravy hlinikovych slitin

Uginné ochrany proti korozi je mozné dosahnout pouze tehdy, kdyZ jsou naneseny souvislé a
pfilnavé vrstvy. Tyto ochranné vrstvy by mély slouzit jako u€inné bariéry proti pronikani prostredi
na povrch hliniku.

Predbézna povrchova uprava se pouziva na hlinikove dily v letectvi pfedevsim ke zvyseni
pfilnavosti natérd a k ochrané proti korozi. U¢elem predbézné upravy je upravit povrch podkladu
tak, aby byl vhodny pro nanaseni natérovych povlakl. Pfedbézné povrchové upravy zahrnuji
aplikace chemickych konverznich povlaki. Chemicky konverzni povlak (CCC) se aplikuje
procesem vytvarejicim povrchovou vrstvu obsahujici sloueninu podkladového kovu a procesni
lazné a méni povrch substratu za ucelem zlep&eni vliastnosti substratu (napf. odolnost proti korozi,
podpora adheze natérovych povlakl, nizky elektricky odpor, atd.). Obecné CCC tvofi pfilnavy,
nerozpustny, anorganicky krystalicky nebo amorfni povrchovy film komplext z oxidd riiznych kovu.
TlouStka povlaku je typicky mezi 0,05 — 2 pym.

CCC se pouzivaji v celém leteckém odvétvi na Siroké Skale soucastek. V minulosti bylo nej¢astéjsi
prfedbé&Znou upravou hlinikovych slitin  pro svou vysokou korozni odolnost a soudrZznost s finalni
upravou chromatovani. Tento tenky film je oxidovy film, ktery obsahuje trojmocné a Sestimocné
ionty chromu, z nichz trojmocny chrom je pouziva se hlavné jako zaklad pasivniho filmu, zatimco
Sestimocny chrom ma samoopravny ucinek. Vzhledem k ekologickym pozadavkim jsou i
v leteckém prumyslu zavadény alternativni bezchromatové pasivace, napf. zirkon-titani¢ité nebo
jiné povlaky — Obrazek 3 [4]. Konverzni Uprava na bazi titanu a zirkonia (Ti/Zr konverzni povlak) je
jednou z bezchromovych technologii tvorby konverznich povlakl pouzivanych v primyslové praxi.

Hydratovany oxid chromity [Fe(CN)¢]*", Cr®*

SiO,
Polymer + Al,O; + slouceniny (Zr, Ti)F
Cr203CrOOH, F CeOz
(Cr, Al)OF & Al,O;
/ Cu \\A AI203 AIzOg
slitina hliniku slitina hliniku slitina hliniku

Obrazek 3: Priklady konverznich povlakt na hlinikovych podkladech

3 Korozni odolnost povrchovych uprav hlinikovych slitin

VSechny materidly, komponenty, vybaveni nebo procesy musi splfiovat nebo prekraCovat
specifické pozadavky na vykon, které jsou definovany v CertifikaCnich specifikacich
dokumentovanych v technickych normach nebo specifikacich. Jestlize zkouSené materialy/poviaky
neprojdou pozZadovanou zkouskou, neni jisté, Ze budou schopni splnit narocné pozadavky
na vykon vyzadované leteckym pramyslem. Nové materialy, resp. povrchové Upravy v konstrukcich
letadel pfedstavuji nové pozadavky pro ovéfovani korozni odolnosti.

Hodnoceni korozniho chovani hlinikovych slitin za atmosférickych podminek je tedy hlavnim
tématem pro letecky primysl [5]. Pozadavky na odolnost proti korozi se v leteckém odvétvi a
zavisi na konkrétni aplikaci, kovovém substratu (hlinikova slitina, typ oceli), tloustce povlaku a
pfislusném procesu povrchové upravy). K posouzeni odolnosti hliniku a jeho povrchovych uprav
proti korozi se nékolik zkouSek, ale nejbéznéjsi provadéna zkouska je neutralni solnou mlhou
podle CSN EN ISO 9227 Korozni zkouSky v umélych atmosférach - ZkouSky solnou mihou, resp.
ASTM B 117 Standard Method Of Salt Spray (Fog) Testing. Zku3ebni vzorky s povrchovou
Upravou konverznimi povlaky jsou vystaveny korozni zkousce NSS po dobu 168 hod. Po zkousce
se mlze zbarveni povrchu vzorku liSit od Zluté po hnédou, pfipustné je i celkové ,odbarveni®
povrchu vzorkd. Hlavnim hodnocenym parametrem je vyskyt dilkd — viz Tabulka 2 a Obrazek 4.
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KdyZz povlaky povrchové upravy nevyhovi této zkouSce, neni jisté, Ze budou schopné spinit
naro¢né pozadavky vyZadované leteckym pridmyslem. Velmi vyrazny vliv na vysledky koroznich
zkousek ma stav podkladového materialu — hlinikové slitiny AW 2024.

Tabulka 2 — Pfehled pozadavkl na korozni odolnost po zkousce NSS

1 vzorek 5 vzorku
odbératel
pocet dulku pramér (mm) pocet dulku primér (mm)
AIRBUS 5 0,8 15 0,8
EMBRAER 5 0,8 15 0,8
DASSAULT 0 0 0 0
HONDA 5 0,8 15 0,8

4 Vliv stavu podkladového materialu

V urychlené korozni zkouSce NSS byly po dobu 168 h testovany standardni vzorky (panely) slitiny
AW 2024 s rliznymi typy pasivace — konverznich povlaki — Obrazek 4. Pocet a velikost defektl
nevyhovély pozadavkim zkou$ek leteckého primyslu. Proto bylo provedeno detailni vizualni
hodnoceni mist korozniho napadeni na 3D optické mikroskopu Keyence VHX 5000 — Obrazek 5.
Na Obrazcich 5a, 5b jsou obvyklé projevy bodového korozniho napadeni hliniku s hloubkou cca
1,5 um, které je pfi vizualnim hodnoceni prostym okem nepostfehnutelné, nebo patrné jako tmavsi
body, ale na Obrazcich 5c, 5d jsou patrné &astice médi.

Obrazek 4: ZkuSebni vzorky

Analyza chemického sloZeni povrchovych vrstev vzork( v mistech korozniho napadeni byla
provedena na elektronovém rastrovacim mikroskopu Tescan VEGA Il s pouZitim energiové
disperzni analyzy prvkd EDX detektorem X-Max 50 SDD, fy Oxford Instruments. Z analyzy povrchu
(Obrazek 6, Tabulka 3) bylo zjiSténo, Ze se v misté defektu vyskytuje vysSi koncentrace siry (2 az 3
hmot. %) a médi (primérné 14, 5 hmot. % s maximy 48 az 51 hmot. %). Jedna se o malé body.
Rozlozeni jednotlivych prvkd bylo potvrzeno i mapovanim. Dle publikovanych vysledka byl i
na téchto vzorcich zjistén souc€asny vyskyt iontl médi a Zeleza.
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Obrazek 5: PFiklad bodové koroze hliniku po expozici v NSS

Tabulka 3 — Chemické slozeni analyzovanych ploch (hmot. %)

plocha Mg Al Si S Mn Cu
referencéni 1,48 91,02 0,11 0,27 0,80 6,31
dulek 3,80 64,44 0,18 0,38 0,43 30,78

Na vzorku byly také zhotoveny metalografické vybrusy v mistech koroznich dulka (Obrazek 7). Na
téchto vybrusech bylo provedeno vizualni hodnoceni. Maximalni zjisténa hloubka dilkového
napadeni je 60 um. Dulky neiniciuji zadné dalSi poSkozeni hlinikového materialu (mezikrystalova
koroze, korozni praskani). Z prvkového mapovani korozniho dulku je patrné, Ze se v misté dulku
vyskytuje vy$8i koncentrace médi.
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Obrazek 7: SEM a prvkova distribuce v misté korozniho dilku

Zavér

Letecky pramysl vyzaduje provedeni korozni zkouSek na slitiné AW 2024. Rizni dodavatelé
leteckého primyslu se v poslednich letech setkavaji s tim, ze vzorky s pasivnimi povlaky
nevyhovuji pozadavkim leteckého primyslu na korozni odolnost po urychlené korozni zkouSce
NSS. Pfi detailni hodnoceni mist korozniho napadeni bylo zjisténo, Zze fada z nich vznikla
v mistech, kde doslo k segregaci médénych iontl. Protoze je distribuce médénych €astic v matrici
velmi nerovnomérnd, nelze dosahnout zlepSeni stavu povrchu zku$ebnich vzork( jejich
mechanickou nebo chemickou Upravou. Pfedevsim v pfipadé alternativnich konverznich povlaku je
vliv metalurgie povrchu slitiny vyznamny, jelikoz slitina hliniku AW 2024 obsahuje mnozZstvi Cu
intermetalickych sloucenin s odliSnou katodickou aktivitou - méd ma negativni vliv na transport
kationt( skrz tvofici se vrstvu [6].
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CNC pomocnici ve vyvojové laboratofri i v provozu

. ] Doc. Ing. Martin Paidar, Ph.D.
VSCHT Praha, Ustav anorganické technologie, Technicka 5, 16628 Praha 6
paidarm@yvscht.cz

Zarfizeni ovladana pomoci pocitace tzv. Computer Numerical Control (CNC) v poslednich letech
zaznamenala velky rozvoj. Nicméné CNC stroje jsou stdle vnimany jako nastroj pro presné
obrabéni, manipulaci s pfedméty apod. Vysledkem pak jsou pfesné vyrobky s vysokou pfidanou
hodnotou. Obsluha primyslovych CNC stroju v§ak vyzaduje pokrocilé znalosti, jak po mechanické,
tak i projekéni strance. Vyrobky je nutné zadavat v definovanych formatech specializovanych
programl typu CAD/CAM. Tyto pozadavky vedou ke kvalitni vyrobé&, ale zamezuji poziti téchto
stroju pro neproskolenou obsluhu. S rozvojem levné fFidici elektroniky vSak dochazi v posledni
dobé i k dostupnosti jednoduchych CNC stroja, které jsou uréeny i pro méné kvalifikované
uzivatele. Typickym zastupcem jsou dnes Siroce rozSifené 3D tiskarny, které diky cenové
dostupnosti jsou jiz i v fadé domacnosti. Jejich rozSifeni je vSak podminéno intuitivnim software
pro vytvareni potfebnych tvarli a dostupnymi knihovnami vyrobkl. Vedle 3D tiskaren je vsak
na trhu k dispozici cela fada dalSich CNC zafizeni, ktera jsou ur€ena pro jednoduché operace
zpravidla pro kreativni a vytvarné vyuziti. Jedna se predevsSim o laserové fezacky, vyfezavaci
plotry a nanaseci techniky. DalS§im duvodem pro zavadéni pocitalem fizenych mechanickych
operaci do vyzkumné laboratofe je skuteCnost, ze dnesni zaci a studenti nejsou tak manualné
zruéni, jako jejich pfedchidci. Naopak jejich digitalni gramotnost je vyrazné vyssi.

Dostupnost téchto zafizeni nenaroénych na obsluhu Ize Usp&Sné vyuzit i ve vyvojové laboratofi.
Zakladni vyhodou vSech zminénych technik je moznost kusové az malosériové vyroby vyrobkd,
jejichz zakazkové zhotoveni by trvalo vyrazné déle a za vysSi cenu. Jako pfiklad Ize uvést Hullovu
vanicku, kde je mozné pomoci 3D tisku vytvofit rizné objemy i geometrie (Obrazek 1). Obecné je
zakladnim principem 3D tisku rychla tvorba funkéniho vyrobku (nastroje, soucastky atp.), ktery
vétSinou slouzi jako prototyp nebo se jedna o jednorazovy vyrobek. To lze aplikovat pro tisk
zaslepek, pomocnych drzakld apod. Vedle samotné 3D tiskarny je dalezity rovnéz navrh tisknutého
vyrobku. VSechny tiskarny jsou kompatibilni s CAD/CAM programy. Nicméné pokud uzivatel nema
s technickymi navrhy zkuSenost, mize pouzit i jednoduché freewarové programy, kde lze navrh
vyrobku s jednoduchou konstrukci snadno vytvofit.

i

Obrazek 1: Ukazka Hullovy vanicky vytisknuté na 3D tiskarné a tiskova hlava

DalSim jednoduchym zafizenim je vyfezavaci plotr napf. Obrazek 2. Ten je zaloZen na fizeném
pohybu tazného noze po folii/desce z materialu, ze kterého je tfeba vyfiznout poZzadovany tvar.
Vyhodou je snadna manipulace. Naopak tuhost materialu a délka ostfi noze limituji pouziti
pfedevSim na tenké folie a mékci materialy. Pro software jako podklad sta¢i viceméné jakykoliv
editor, ktery poskytne linky. Nasledny import do programu pak pfeméni obrazek na fezy. Nékdy je
vhodnéjsi provést fez vicekrat, coz je opét umoznéno diky pfesnosti stroje. Z hlediska vyvoje a
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provozu umozfiuje CNC plotr pfesnou pfipravu tésnéni, vyfezani krycich prelepek, stitki apod.
Tim, Ze proces fezani probiha za studena, tak Ize délit i hoflavé materialy, nebo materialy, jejichz
tepelné (napf. laserové) fezani by produkovalo toxické plyny napf. PVC. Vyfezavani tuhych
materiald (laminatové folie) ma negativni dopad na zivotnost noze a rovnéz je vhodné zvolit plotr
s vétSi pfitlaénou silou. Vzhledem k cenam nozl je fezani téchto materiall vhodné pouze u
jednorazovych pfipadu. Priprava specifickych tvarl maskovaci pasky je pomoci plotru velmi
jednoducha.

Obrazek 2: VVyfezavaci plotr, fezaci noZe a tésnéni z PVC vyfiznuté pomoci plotru.

Alternativou k fezacimu plotru jsou dnes Siroce dostupné CNC laserové gravirky a fezacky. Zde je
nutné zminit, Ze dle typu laseru a vykonu je nutné pouzivat ochranné bryle u lasert tfidy 3 a vySe,
neni ale rozhodné na Skodu si chranit oCi i pfi praci s lasery nizSich tfid. Ochranné bryle,
certifikované pro praci s laserem, musi splfiovat evropskou normu CSN EN 207/208. Pracovnici
pracujici na laserech tfidy 3 a vySe by pak méli prochazet odpovidajici Iékafskou kontrolu. To
v8ak dnes volné dostupné a pouzivaji se i v zajmovych krouZcich. S ohledem na zpracovavané
materialy je vhodné zabezpecit odsavani pfipadnych zplodin (Obrazek 3). Dnes jsou na trhu
zarizeni do 1000 EUR vybavena diodovym laserem. Nizky vykon laseru pfedur€uje tyto pfistroje
pfedevSim k fezani tenkych folii, a pfedevSim gravirovani vyuzivané pfedevSim k oznacovani
vzorku, a to jak kovovych nebo keramickych. DalSi nespornou vyhodou laseru je, Ze nepotfebuje
pevny podklad vyrobku, proto existuji i pfenosné gravirky, které je mozné umistit i na
rozmérné predméty. Pokrocilejsi pFistroje pak vyuzivaji laser o vy$8im vykonu, ktery Ize vyuZzit i pro
fezani relativné silnych materiald napf. pro vyrobu ochrannych krytd z plexiskla. Dle vykonu lze
mozné materialy pro fezani a gravirovani zjednodusené rozdélit na:

<5 W tyto zakladni laserové paprsky jsou vhodné pro gravirovani a fezani tenkych materialu, jako
je 1-2 mm pieklizka nebo balzové dfevo, karton, lepici pasky. Gravirovat mohou dfevo, plast,
preklizku, sklo apod.

5-20W umi fezat preklizku o tloustce 3-6 mm pfi opakovaném fezani na mensi ploSe. Zvladne
pfedevdim gravirovat a Castecné i fezat karton, papir, pfeklizku, textil, pro gravirovani na nerez,
pozink, hlinik, sklo a dalSi

20-30W zvladne fezat bézné az 5-6mm tlustou pFeklizku, tenky plech (pfipadné opakovany fez).
Muze gravirovat karton, papir, nerez, pozink, hlinik, sklo a dalsi.
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Obrazek 3: Laserovy CNC gravirovaci stroj s vykonem laseru 22 W s odtahem zplodin.

Vedle zminénych zafizeni Ize dnes relativné levné pofidit i specializovana zafizeni na nanaseni
vrstev pomoci technik air-brush nebo tape-casting. Ve vétsSiné pripadu se jedna o techniky, které
Ize realizovat bez pfispéni CNC technologie. Hlavni vyhodou pouziti automatizovanych stroju je
v8ak vynikajici reprodukovatelnost, ktera eliminuje pfipadné vykyvy v kvalité. To je pfi vyzkumu
vlastnosti ochrannych nebo funkénich vrstev kli€Cova podminka pro optimalizaci procesu.

Ve stru€nosti Ize shrnout, Ze dnes dostupna viceméné hobby-CNC zafizeni vyrazné usnadnuji a
zrychluji praci vyvojové laboratofe tim, Ze neni nutné zadavat jednokusové objednavky, a naopak
je mozné snadno a rychle pfipravit vyzkouSet fadu variant. Rovnéz tato zafizeni vyrazné snizuji
naroky na zruénost vyzkumniku pfi pfipravé specialnich tvart apod. V neposledni fadé je nutné
zminit ekonomicky pfinos, protoze pomoci zminénych pfistroju Ize provadét svépomoci operace,
které by bylo nutné fesit pomoci specializovanych dilen formou zakazky.

Prispévek si neklade za cil podat podrobnou informaci o potencialu CNC strojii ve vyvojové
laboratofi. Cilem je na pfikladech demonstrovat pfinosy, které soucasny stav techniky pfinasi pfi
vyvoji novych zafizeni, optimalizaci procesu a v neposledni fadé zvySovani kvalifikace nejen
studentu pracujicich s témito pfistroji.
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Digitalizace jako kli€¢ k Al: Transformace dat malych a stiednich podniki

Jaromir Vrbata — Neurogal s. r. 0.

Tento Clanek se zabyva procesem digitalizace v malych a stfednich podnicich (MSP), pfiCemz
klade zvlastni ddraz na pramyslové firmy v oboru galvanizace. llustruje, jak muze digitalizace dat
odblokovat potencial pro vyuzivani pokrocilych Al technologii. Digitalizace je zasadnim krokem pro
rozvoj a udrzitelnost MSP, pfedstavuje zakladni kamen pro zac¢lenéni sofistikovanych Al systémd,
jez mohou podstatné posilit jejich konkurenceschopnost a efektivitu. Tato potieba se tyka nejen
dodavatelt chemikalii pro galvanizaéni primysl, ale i samotnych galvanizaénich provozl. V éfe,
ktera klade vysoké naroky na logistiku, rychlost zpracovani, kvalitu a cenu, se stava flexibilita
klicem k prosperit¢ naSeho primyslu. Zaméfeni se na zastaralé metody sbéru dat, jako je
prepisovani tabulek a jejich nasledné vyhodnocovani, se ukazuje jako neefektivni a zastaralé. Je
proto kliCové, abychom si pfed zahajenim procesu digitalizace jasné definovali cile: ¢eho chceme
dosahnout a jaké vyhody to pfinese nasi firmé.

Pfed vybérem dodavatele technologickych feSeni je nezbytné provést vnitrofiremni audit a
identifikovat kliCové procesy vhodné pro digitalizaci a sbér dat. Mnohé firmy jiz disponuji néjakymi
IT systémy, a vyzvou je efektivné vyuzit téchto systému pro extrakci a analyzu kliCovych dat. Je
také klicové vytvofit strategii pro zachazeni s daty, ktera bude v souladu s legislativnhimi normami a
zaroven zajisti efektivni ukladani dat, nezbytné pro integraci pokrocCilych Al systémda. V dneSnich
primyslovych firmach IT prordsta vSemi urovnémi procesl, coz nabizi pfilezitost identifikovat
¢innosti zatizené rutinnimi, malo efektivnimi Ukony, jez zabiraji drahocenny Cas zaméstnancu a
jejichz vystupy nejsou plné vyuzivany. Casto jsou tyto procesy udrzovany pro ucely zpétné kontroly
nebo auditu, ale predstavuji znaCnou zatéz. Kritické je proto takové procesy identifikovat,
automatizovat sbér dat a zavést systémy pro jejich automatickou vizualizaci. Tim se
z monotoénnich ¢innosti stanou cenné zdroje informaci pro vnitrofiremni analyzu, a pfi auditech
muzete prezentovat integrovany a Casové koherentni systém, ktery skute¢né pfinasi pfidanou
hodnotu.

Schéma vyobrazujici toky dat pro malé a stfedni podniky

Vykaz préce, kvalita, vyroba, Gdrzba 2zépis do digitIni formy Analytickd prace s daty — reporty a jiné vystupy
°

L Y | R o

Firemni server
nebo IT systém

O,
i’ b Informace z pfistroje

- .| .

Elovéko prace za hodin

Udajezméfe:i(laborato?atd.) 2épis do digitalni formy xcelov nim serveru
. o
@ & [ 4 q!_
E a ‘ II ]

véko préce za hodin

¢ Excelové tabulka uloZend na firemnim serveru

ovéko price za hodint

Vy&e uvedeny diagram prezentuje naklady na praci vyjadfené jako naklady na osobu za hodinu pfi
provadéni ukonu jako je pfepisovani nebo analyza dat v Excelu. Efektivita téchto procest se od
konce minulého stoleti vyrazné zlepSila. Nicméné, existuji modernéjsSi pfistupy, které reflektuji
inovace 21. stoleti — podrobnosti naleznete v diagramu nize.
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Schéma vyobrazujici automatizovany tok dat

ﬂ"ﬁ Neurogal X o
Analyticka préce s daty — reporty a jiné vystupy

O,
, b Informace z pfistroje

B ™ i N ——

Neurogal

Udaje z méfeni(laboratof atd.) Interaktivni report —

LS zahrnujici vie potfebné,
0. ktery se pravidelné

E % aktualizuje
Neurogal

Diagram ilustruje automatizovany proces, ktery nejenze Setfi ¢as a praci, ale také poskytuje
informace ve formé standardizovaného reportu. V tomto reportu Ize informace flexibilné integrovat
podle specifickych potfeb a pozadavka.

Ptiklad integrovanych informaci z rliznych zdroji ve firmé a jejich vystup ve formé interaktivnich reportt
Denni report Zn - Nova galvanovna od 21.03.246:00 do 22.03.24 5:00
MéFeni tloustky vrstvy na lince z kazdé tyée p—

v

o0 0 o 234 185
<> e
ﬁleurogal

Informace z Fidiciho poéitace linky

g

Interaktivni report — prehled vyroby za vybrané obdobi

Jak je demonstrovano na pfedchozim diagramu, méfeni tloustky v galvanovnach ma zasadni
vyznam. Pravidelné monitorovani umoznuje oveéfit spravnost nastavenych programi a v pfipadé
odchylek rychle identifikovat a feSit jejich pfiCiny diky centralizaci kliCovych dat. Casova osa
poskytuje prehled o trendech a umoznuje pfizplisobovani pracovnich parametri pro maximalni
efektivitu vyroby. Stejny princip lze aplikovat na jakykoli proces v ramci vyroby. Integrace a
vizualizace téchto procest umoznuji vytvareni interaktivnich reportd pro zakazniky, coz usnadnuje
komunikaci a minimalizuje opakujici se dotazy pfi nejasnostech.

Kdyz dodavatel chemikalii pro galvanovny disponuje podrobnymi informacemi o vyuziti svych
produktd, mulze pfi technickych navstévach efektivné prezentovat jejich optimalni vyuziti a
zaclenéni do vyrobnich procesu klienta. Tato vzajemné prospéSna vymeéna informaci zvySuje
hodnotu pro obé strany: zakaznik ma pfistup k detailnim a interaktivnim udajum, zatimco
dodavatel ziskava presné informace pro dalSi optimalizaci svych produktd. V sou¢asném nejistém
trznim prostfedi je takovato efektivni komunikace mezi dodavateli a zakazniky kli€ova pro rychlou
adaptaci a feSeni vznikajicich vyzev.

Budoucnost nas zavadi do éry umélé inteligence a strojového uceni. ACkoliv se to mlze jevit jako
vize vzdalené budoucnosti, realita je na dosah ruky. Kvalitné strukturovana a logicky uspofadana
firemni data nam umozni brzy vyuZivat firemni systémy s podobnou intuitivnosti, jakou zname
z pocitacl ve Star Treku. Kdyz digitalizaci provedeme spravné, mizeme v naSich podnicich — a
zvlasté v galvanovnach — ocCekavat vyrazné snizeni nakladu na energie, chemikalie, persondl a
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zpracovani odpadnich vod. Navic, uspora chemikalii nejen sniZuje naklady, ale ma i pozitivni
dopad na zivotni prostfedi. Tato transformace tedy neni jen ekonomickou nebo technologickou
vyhodou, ale pfedstavuje i krok smérem k udrzitelnéjSimu provozu a lepSi budoucnosti pro nas
vSechny.
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Laboratorni metody testovani povrchovych uprav

Mgr. Dominika Uhlifova, IDEAL Trade Service, spol. s r.o. Brno

V laboratofi SQI (Surface Quality Institute) se zabyvame povrchovymi upravami kovovych
materiald

z mnoha rliznych Uhld. Kromé laboratornich metod, kterym bude vénovan tento ¢lanek, se také
zabyvame poradenstvim a expertizni Cinnosti v oblasti povrchovych Uprav. NasSe laboratof se take
aktivné snazi o zisk akreditace dle normy CSN EN ISO 17025.

NaSe laboratof se déli na Ctyfi celky, a to na laboratof expozi¢nich zkousSek, laboratof
mechanickych zkousek a mikroskopie, laboratof analytickou a aplikacni. V laboratofi analytické
dochazi k méfeni lazni pfeduprav, utésnéni nebo také barvicich lazni na elox. V aplikacni
laboratofi se zabyvame testy lakovani, testy v Hullovych vani¢kach a do budoucna zde mame
v planu vybudovat i malou galvanickou linku. Detailné&ji se v tomto ¢lanku zaméfime na mikroskopii
a expozicni zkousky.

MIKROSKOPIE

Jednim z pfistupl, jak posoudit kvalitu povrchové Upravy, je vyuzit mikroskopické metody. Diky
invertovanému metalografickému mikroskopu jsme schopni posoudit celistvost natéru a jeho
tloustku. V pfipadé vyskytu vad na lakovaném vyrobku (kraterky, dalky, ryhy a jiné) je mozné touto
metodou stanovit jejich charakter a zjistit tak jejich pfi¢inu. Dale je také mozné pozorovat strukturu
zakladniho materialu ¢&i zjistit prvkové slozeni materialu. Mizeme také analyzovat stav

pozinkované Ci eloxované vrstvy.
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EXPOZICNi ZKOUSKY

Hojné vyuzivanou metodou pro posouzeni kvality jsou expoziéni zkousky. V naSi laboratofi
disponujeme dvéma koroznimi komorami a jednou kondenzaéni komorou. V korozni komofe je na
zkuSebni vzorky aplikovana neutralni ¢i okyselena solna mlha po urcitou expozi¢ni dobu (velmi
Casto 10-30 dni). Pfi této zkouSce je také nutné dodrZovat optimalni podminky tak, aby byly v
souladu s normou CSN EN ISO 9227. V piipadé kondenzaéni komory jsou vzorky vystaveny
kondenzaci demineralizované vody (norma CSN EN ISO 6270-1, 6270-2).

VYHODNOCEN| KOROZNICH ZKOUSEK

Po expozici vzorkl s natérem v korozni ¢i kondenzacni komofe je posouzen jejich stav pomoci
normy CSN EN ISO 4628 a jejich prislusnych ¢asti. Tato norma nam poskytuje Skalu hodnoceni
degradace natérd, jako je puchyrkovani, prorezavéni, praskani a odlupovani, delaminace d&i
koroze.

U hliniku se nejéastgji vyuZiva hodnoceni bodové koroze dle CSN EN ISO 8993 — Graficka
metoda. Po odstranéni koroznich produkti z povrchu se porovna c&etnost koroznich dulkd
s obrazovymi standardy. Vysledkem je pak hodnotici €islo (RN) pfipadné procento oblasti
koroznich dulka.

Dal$i moznosti hodnoceni hliniku je opét hodnoceni bodové koroze, ale tentokrat pomoci mfizkové
metody dle CSN EN ISO 8994. Je zde také nutné odstranit korozni produkty z povrchu vzorku a
poté se pomoci mfizkové Sablony vypocte procento ¢tvercl s vadou pomoci rovnice a stanovi se
hodnatici Cislo mfizky.

NaSe laboratof dale nabizi celou fadu mechanickych zkousek, pomoci nichZ je mozné posuzovat
vlastnosti natéru jako je pfilnavost k podkladu, soudrZznost, lesk, barevna odchylka apod. Pokud
Vas zaujala moznost testovat kvalitu dild timto zplsobem, ale nevite si rady, ktera vyhodnoceni
jsou pro Vas dulezita nebo jak dlouho byl mél trvat expozi¢ni test, nevahejte nas kontaktovat a my
Vam poradime. Dale je také k témto G&elim mozné nahlédnout do normy CSN EN ISO 12944,
ktera specifikuje typy koroznich prostfedi (napf. méstské a prumyslové oblasti, chemicky pramysi
apod.)

a udava nutnou dobu expozice v zavislosti na poZadované Zivotnosti vyrobku.

Pokud Vas ¢lanek zaujal a mate zajem o spolupraci, kontaktujte nas a my Vam radi pomuzeme
s fizenim kvality VaSich vyrobku.
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Latky s obsahem Cr6+ pouzivané k povrchové ochrané v leteckém a
obranném primyslu — pozadavky direktivy REACH a perspektiva

Mgr. Veronika Koneéna, Aircraft Industries, a.s.

Latky s obsahem Cr6+ (dale chromany) jsou v leteckém a obranném primyslu pouzivany
k povrchové ochrané materiald po mnoha desetileti, nebot’ poskytuji vyborné antikorozni vlastnosti.
Chromany jsou v8ak znamy i svym karcinogennim uc€inkem, proto jsou direktivou REACH
(Nafizeni 1907/2006 o registraci, hodnoceni, povolovani a omezovani chemickych latek a smési)
v EU (Evropské unii) omezovany a jejich pouZiti je mozné pouze za podminek, které je potfebné
respektovat. V sou¢asné dobé EC omezuje pouziti chromanu jejich zafazovanim na seznam latek
na povoleni (Pfiloha XIV k nafizeni REACH). Po zafazeni do seznamu latek na povoleni jsou
stanoveny dvé dulezita data. Jednim z nich je ,datum zaniku®, coz je datum, od kterého je uvadéni
latky na trh nebo jeji pouzivani zakazano. Od data zaniku je odvozen druhy termin, ktery nastava
nejméné 18 mésicu pfed datem zaniku a tim je datum nejzazSiho podani zadosti o povoleni.
Hlavni roli vyrobct letadel a jejich komponentd je z hlediska direktivy REACH role ,nasledného
uzivatele“. Nasledni uzivatelé pouzivaji chemické latky a smési s chromany pfi své prumyslové
Cinnosti. Pokud nasledny uzivatel neni schopny ve svém technologickém procesu latky na povoleni
nahradit, ma ve svém zajmu kontaktovat vyrobce latek a smési a zjistit, zda vyrobce zvazuje podat
zadost o povoleni, nebo muze nasledny uzivatel o povoleni na své pouziti pozadat i sam.
Nasledny uzivatel mize chromany zafazené do seznamu latek na povoleni po datu zaniku (dale
chromany na povoleni) pouzivat pouze, pokud je jeho pouziti chroman( v souladu s podminkami
povoleni udéleného pro toto pouZiti u€astnikovi proti sméru jeho dodavatelského fetézce. Povoleni
vydava Evropska komise (EC). Doba platnosti povoleni je uvedena ve vyjadieni EC.

Pokud chce nasledny uzivatel chromany na povoleni ve svych procesech pouzivat, musi plnit
podminky povoleni, které jsou ve vyjadfenich EC uvedeny. Nasledny uZivatel musi dodrzet
podminky bezpelného zachazeni s chromany (zavedeni podminek k minimalizaci expozice
pracovnikd chromany). Tyto podminky jsou uvedeny v expozi¢nich scénafich, coz jsou dokumenty,
které popisuji ¢innosti, které mohou byt s chromany na povoleni vykonavany. Expoziéni scénare
poskytne vyrobce latek nebo smési, ktery je ziska od Zzadatele o povoleni. Dal§im poZadavkem je
zavedeni monitorovacich programu pro méfeni pracovni expozice chromanim a pro méfeni emise
chromanli do vod a ovzdu$i. Tato méfeni maji probihat pravidelng, alespori jednou ro¢né.
Vysledky méfeni ma nasledny uZivatel poskytnout agentufe ECHA ve formatu, ktery poskytl
naslednym uzivatelim Zadatel o povoleni.

Chromany hraji dllezitou roli v procesech Uprav materialll pouzivanych v leteckém priamyslu,
nebot’ povrchové ochrany na jejich bazi vyznamné zlepSuji antikorozni ochranu a tim i Zivotnost
celého letounu. Jsou pouzivany pfi procesech tvorby ochrannych vrstev od procesu galvanického
pokoveni, pfes procesy chemické a anodické oxidace a pasivace ochrannych vrstev az
k natérovym systémim. Po zafazeni chromanl na kandidatni seznam zacali nasledni uzivatelé
hledat alternativni feSeni. Testovani alternativnich feSeni se po zafazeni chromand na seznam
latek na povoleni jesté zintenzivnilo. Jednim z projektll, ktery se zabyval nalezenim nahrad
chromant byl projekt NAPOLET (FW01010017 Nahrada povrchovych protikoroznich a kluznych
vrstev leteckych materialt technologiemi SetrnéjSimi k zivotnimu prostfedi), do tohoto projektu byly
zapojeny Ceské spoleCnosti zabyvajici se leteckou vyrobou a ve spolupraci s vyzkumnymi
organizacemi hledali alternativni feSeni k vybranym procesim na bazi chromanu a kadmia. Tento
projekt byl financovan se statni podporou Technologické agentury CR a Ministerstva primyslu a
obchodu v ramci Programu TREND. Aircraft Industries, a.s. pokraCuje ve vyzkumu nahrad
chromant v ramci projektu NAPOLET2 (FW10010068 Technologie povrchovych ochran leteckych
materialG SetrngjSich k Zivotnimu prostfedi), ktery je rovnéz spolufinancovan se statni podporou
Technologické agentury CR a MPO v ramci Programu TREND. Proces testovani a aplikace
alternativnich feSeni je velmi Casové i financné narocny.

Vzhledem k tomu, Ze nebylo mozné chromany v procesech do data zaniku nahradit, bylo potfebné
podat zadost o povoleni. O povoleni pozadali v prvni viné majoritné vyrobci latek ¢i smési, nebo
jejich vyhradni zastupci v Evropské unii. V mnohych pfipadech vSak neziskavali informace od

Stranka 25



57. aktiv galvanizér( Jihlava 2024

naslednych uzivatell v dostatecné mife. Vzhledem k nedostatkim plvodnich autorizaci se pfi
navazujich zadostech vyzadovalo vétSi zapojeni naslednych uzivatell. Nasledni uzivatelé tedy
utvorili uskupeni s puvodnimi Zzadateli o povoleni a spolupracovali na tvorbé autorizaénich
dokumentaci. NejdulezitéjSim uskupenim, které vzniklo na podporu zadosti o povoleni pro letecké
a obranné aplikace chromanu je konsorcium ADCR. Konsorcium ADCR sestava z vyznamnych
leteckych vyrobcu, nejvétSich vyrobcu zafizeni (OEM), formulator(, dovozcu a distributord.
Konsorcium ADCR bylo vytvofeno za cilem ziskani dostate€ného obdobi pro otestovani a vyrobni
nasazeni vhodnych alternativnich feSeni k stavajicim procesim na bazi chromanu.

Chromanu pouzivanych v leteckém primyslu je cela fada, od nejCastéji pouzivaného oxidu
chromového, pfes dichromany a chromany sodné, draselné, chroman chromity v ochrannych
perech az po chromany strontnaty, oktahydroxid chroman pentazineCnaty a chroman
draselnozinec¢naty v primerech.

Nize kratce shrnuji sou€asny stav a vyhled pro dichroman sodny, oxid chromovy a chroman
strontnaty. Dichroman sodny [7789-12-0] je ¢eskymi leteckymi vyrobci pouzivan v procesech
pfeduprav, pfi zatahu po anodické oxidaci, v chemickych konverznich povlacich a pfi pasivaci
nerezovych oceli. Dichroman sodny byl zafazen na seznam latek na povoleni 17.4.2013 s datem
zaniku 21.9.2017. O povoleni pro letecké aplikace dichromanu sodného pozadali Gentrochema BV
a Brenntag UK LtD and others. K jejich Zadosti o povoleni se 14.4.2020 vyjadfila Evropska komise
a vydala povoleni C(2020)8084 a C(2020)8088 platna do 21.9.2024. Vzhledem k tomu, ze doba
platnosti povoleni nebyla dostate¢na pro zavedeni vhodné nahrady, ¢lenové ADCR podali v bfeznu
2023 zadost o povoleni pro pouziti dichromanu sodného pro letecké a obranné aplikace v procesu
pfeduprav, zatahu po anodické oxidaci, konverznich povlacich, pasivaci nerezovych oceli a
pasivaci materiald mimo Al. Nyni vy¢kavame rozhodnuti EC k zadosti ADCR.

Oxid chromovy [1333-82-0] je ¢eskymi leteckymi vyrobci pouzit v procesech chemické konverzni
povlaky, anodicka oxidace v kyseliné chromové, zatah po anodické oxidaci, odstranéni povlaka,
pasivace materiall mimo Al a pfi galvanickém pokoveni. Zadost o povoleni pro letecké aplikace
oxidu chromového podalo konsorcium CTACSub (Chemservice and others). K jejich zadosti o
povoleni se 18.12.2020 vyjadfila Evropska komise a vydala povoleni C(2020)8797 platné
do 21.9.2024. Vzhledem k slabym strankam zadosti o povoleni, majoritné nedostate¢nému
prokazani neexistence alternativ a nedodani dostateCnych podkladu (data z méfeni expozic),
Evropsky parlament Zaloval Evropskou komisi a Zadal zrudeni rozhodnuti C(2020)8797 (Pfipad
C-144/21). Evropsky soudni dvar 20.4.2023 ¢astecné zruSil rozhodnuti C(2020)8797 a zachoval
jeho uginky do 20.4.2024. Clenové ADCR podali v bfeznu 2023 Zzadost o povoleni pro pouziti oxidu
chromového pro letecké a obranné v procesu pfeduprav, zatahu po anodické oxidaci, konverznich
povlacich, pasivaci nerezovych oceli a pasivaci materiald mimo Al. Nyni vy¢kavame rozhodnuti EC
k zadosti ADCR. Pokud se EC vyjadfi k plvodni zadosti (Chemservice) o povoleni dfive nez
k Zadosti ADCR, pak budou kli¢ové podminky ve vyjadfeni k Chemservice.

Chroman strontnaty [7789-06-2] je Ceskymi leteckymi vyrobci pouzit v primerech k ochrané
leteckych materialt. O povoleni pro letecké aplikace dichromanu sodného pozadali AkzoNobel Car
Refinishes B.V. and others a Wesco Aircraft EMEA Ltd. and others. K jejich Zadosti o povoleni se
16.4.2020 a 17.9.2020 vyjadfila Evropska komise a vydala povoleni C(2020)2076 a C(2020)6231
platna do 22.1.2026. Vzhledem k tomu, Ze doba platnosti povoleni nebyla dostate¢na pro zavedeni
vhodné nahrady, leteCti vyrobci pfipravuji zadost o povoleni pro letecké a obranné aplikace
chromanu strontnatého. Zadost bude predloZena v roce 2024.

Agentura ECHA obdrzela od Evropské komise povéreni pfipravit zpravu podle pfilohy XV s cilem
omezit latky s obsahem Cr6. Agentura ECHA pfedlozZi navrh do 4. fijna 2024. Omezeni by mohlo
byt pfijato v nejlepdim pfipadé do roku 2026.

Vzhledem k tomu, Ze datum zaniku ani Zadatelé o povoleni nejsou pro vSechny chromany totozné,
neni mozné velmi pausalizovat. To, co plati pro v8echny chromany obecné je, Ze jejich budouci
pouziti zavisi na vyjadfeni Evropské komise, které je navazano na podkladech, které pfedklada
ECHA, at uz se jedna o povoleni, nebo zvazovany pfesun vybranych chromanud do pfilohy XVII
nafizeni REACH.
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Nejcastéjsi chyby pfri instalaci a zapojeni ¢erpadel

Ing. Tomas Chvatal, Katko s.r.o. Praha

Spravny vybér cerpadla

V pfipadé potfeby Cerpat jinou kapalinu, nez je voda, ktera je budto chemicky agresivni,
nebo viskézni, €i se jedna o suspenzi, je nutné ziskat daleko vice informaci, neZ jen mnoZstvi a
vytlacna vyska. V prvé fadé pro vhodny vybér konstrukéniho materialu Cerpadla je nutné védét
o jakou kapalinu se jednd, jeji chemické sloZeni, pH, teplotu a pfipadné korozni ucinky. Dale je
nutné ziskat informace o fyzikalnich vlastnostech, jako je hustota, viskozita, tenze par, obsahu
pevnych &astic, jejich velikost a tvrdost atd. Dale je dobré zjistit jakym reZimem bude &erpadlo
provozovano a jaké jsou na né&j kladeny provozni poZadavky. Napfiklad, zda se jedna o nepfetrzity
provoz nebo o oblasné prelerpavani. Daldi moznosti pouZiti je rezim davkovani, kde je
pozadovana zména pritoku na zakladé néjaké mérené veli€iny. V pfipadé Cerpani hoflavin, nebo
v prostfedi, kde se hoflaviny vyskytuji, je nutné zjistit tfidu vybuSnosti a pozadavky zabezpecCeni
Cerpadla.

Po sbéru téchto dat je mozné vybrat vhodné Cerpadlo pro danou aplikaci. Nejvétsi Cast
pozornosti je potfeba soustfedit na sani Cerpadla, kde byvaji nejvétsi problémy. To je dano tim, ze
saci schopnosti Cerpadel jsou omezeny, kdy maximalni podtlak nemuze byt vétsi, nez je 1atm
(0,1MPa), coz je absolutni vakuum. AvSak Cerpadla této hodnoty nedosahuji z konstruk&nich
ddvodl a jejich maximalni hodnota je velmi rozdilna. Toto je u Cerpadel vyjadfenou hodnotou
NPSHr (net positive suction head - required), kterou zjistuje vyrobce €erpadla pro kazdou danou
velikost a typ. Z dat od provozovatele je nutné spocitat NPSHa (net positive suction head —
available). Tato hodnota nam fika vde o podminkach saci vétve. Obé hodnoty jsou vyjadfeny
v metrech.

Kalkulace saci strany — vypocet NPSHa
NPSHa = (Pa-Pv)/(p*g)+/-Hk-Hp

Kde:

Pa — tlak nad kapalinou v Pa

Pv — tenze par v Pa

p — hustota kapaliny v kg/m3

g — tihové zrychleni 9,81 m/s2

Hk — VySka kapalina nad stfedem sani v m
Hp — tlakové ztraty v potrubi v m
HPSHa>NPSHr + 0,5m

V pfipadé rovnosti téchto dvou hodnot dochazi ke kavitaci, coz je jev, kdy kapalina zaCne vfit
v celém objemu, vznika ¢astecné plynna faze a Cerpadlo bézi v kritickém stavu, a nakonec dochazi
k jeho rozbiti.

Z vySe uvedené rovnice je patrné, ze plati pravidlo Cerpadlara, které Fika: ,Neni problém dostat
z Cerpadla cokoliv kamkoliv ven, ale je problém dostat kapalinu do Cerpadla®“.

Proto pfi Cerpani kapalin napfiklad pfi bodu varu (vysokd tenze par) musi byt Cerpadlo pod
vysokym natokem. Dale je nutné zamezit tlakovym ztratam v potrubi, & dbat na vySce sani
s ohledem na hustotu kapaliny.
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VSechny tyto informace jsou zakladem pro spravny vybér Cerpadla na danou aplikaci a jeho
dlouhodobé bezporuchové fungovani podle potfeb provozovatele.

Jak zapojit cerpadlo a jakych chyb se vyvarovat

Odstrediva ¢erpadia

1) Vytlaéné potrubi

2) Ventil na vytlaku

3) Zpétna klapka
4) Tlakomér

)
)
)
)
o) M
)
)
)

6

Cerpadlo
NP

ruzny spoj

8) Vakuometr

9) Saci potrubi
10) Saci ventil

11) Rugéni ventil
12) Odvzdusiovaci potrubi

13) Potrubni podpéra

Nejcastéjsi chyby, kterych se dopoustéji provozovatelé pfi instalaci

1) Koleno na sani Cerpadla — v kolenu dochazi ke zméné proudéni kapaliny na vysoce
turbulentni a tok neni uklidnén a na obézném kolem muize dojit ke kavitaci. Mezi
kolenem a sanim cCerpadla by méla byt uklidfiovaci zéna (rovné potrubi) v délce
minimalné 0,5 m &i u vétSich cerpadel 7x priimér sani ¢erpadla.

2) Zuzené ¢i dlouhé sani Cerpadla — toto ma vliv na tlakové ztraty v potrubi a nasledkem
byva kavitace. Nikdy by neméla byt dimenze pfipojovaciho potrubi menSi, nez je
dimenze sani samotného Cerpadla. V pfipadé delSi trasy potrubi je nutné instalovat
vétsi dimenzi tak, aby tlakove ztraty potrubi byly minimalni.

3) Rychlost proudéni kapaliny na sani — neméla by pfesahnout 1 m/s. Vétsi rychlost mize
zpusobit kavitaci.

4) Spole¢né sani Cerpadla — instalace vice Cerpadel na jedno pfivodni potrubi se
nedoporuéuje protoie éasto vede k nerovnomérnému vykonu c';erpadel kdy

sani hodné pod 0,5 m/s.

5) Jemny filtr na sani — Chrani ¢erpadlo, ale pfi jeho zalepeni dochazi ke kavitaci erpadla.
Toto je nutné velmi opatrné zvazit s ohledem na aplikaci.

6) Sani ze dna nadrze — pozor na pevné &astice, které jsou usazeny na dné.
7) Vzduchovy pytel na sani — vyskytuje se u stacecich ramen, kdy potrubi jde nejprve
nahoru a poté dolu do Eerpadla. Velmi Spatné se odvzduSiuje a je potfeba s tim pocitat.
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8) Chybéjici manometr &i pratokomér — bez jednoho z téchto zafizeni nelze Cerpadlo
zregulovat do poZadovaného pracovniho bodu a nelze zjistit funk&nost Cerpaciho
systému.

9) Ruéni ventily — jsou nutné pro pfipadny servis Cerpadla a ventil na vytlaku umoznuje
regulaci ¢erpadla na jeho poZadovany pracovni bod.

10) Rozebiratelné spoje — umoznuji snadnou demontaz a servis Cerpadla.

11) Frekvenéni méniCe — jejich pouziti velmi doporuduiji, protoze umoziuji nejen regulaci
na pozadovany pracovni bod, ale maji veliké vyhody pfi rozbéhu a zastaveni Cerpadia,
kdy nedochazi k velikym razdm v pfipadé zavieni membranovymi ventily a tim se
nemusi pouzivat pruzné spoje ¢i kompenzatory a instalace se velmi zjednoduSuje.

12) Smér otaceni Cerpadla — v pfipadé, Ze Cerpadlo bézi proti sméru, na ktery je navrzeno,
Cerpadlo dosahuje maximalné 60 % svého vykonu. Je nutno zajistit druhy smér otaceni.

13) Zatizeni pfirub — Je nutno dodrzet pfedepsané zatiZeni pfirub pomoci podpér saciho i
vytlaéného potrubi.

14) Pretlak v potrubi — v pfipadé &erpani kapalin s nizkym bodem varu je nutno zabezpedit
cely systém proti moznému pretlaku, ktery nastava v dusledku zmény teplot, kdy
kapalina zméni svUj objem, €i se zméni v plynnou fazi.

15) Odstranéni zaslepek na pfirubach ¢erpadla — jedna z docela €astych chyb pfi instalaci.

Vzduchomembranova cerpadla

PULSATION DAMPENER
(OPTIONAL)

FLEXIBLE CONNECTION

-
AR INLET PIPE CONNECTION
AR Ir:l-[ET (STYLE OPTIONAL)
== AIR EXHAUST
GAUGE
" I

SHUT-OFF VALVE

OPTIONAL AIRLINE CONNECTION
WITH PULSATION DAMPENER

DISCHARGE

SHUT-OFF VALVE

GAUGE DRAIN PORT

AIR SHUT-OFF VALVE
© 0

———

SUCTION

COMBINATION FILTER
REGULATOR

DRAIN PORT

PIPE CONNECTION
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Nejcastéjsi chyby, kterych se dopoustéji provozovatelé pfi instalaci

1) Zuazené &i dlouhé sani Cerpadla — toto ma vliv na tlakové ztraty v potrubi a nasledkem
byva kavitace. Nikdy by neméla byt dimenze pfipojovaciho potrubi mensi, nez je
dimenze sani samotného Cerpadla. V pfipadé delSi trasy potrubi a velikého poctu kolen
je nutné instalovat vétsi dimenzi tak, aby tlakové ztraty potrubi byly minimaini.

2) Zuzené potrubi pfivodu vzduchu — zamezuje pfivodu dostate¢ného mnozstvi vzduchu a
tim snizuje vykon Cerpadla.

3) Jemny filtr na séni — Neni potfeba. Vzduchomembranova €erpadla jsou schopna Cerpat
kapaliny s Casticemi az do velikosti nékolika mm i ve velikém mnozstvi.

4) Chybéjici manometr ¢i pratokomér — bez jednoho z téchto zafizeni nelze Cerpadlo
zregulovat do poZadovaného pracovniho bodu a nelze zjistit funk&nost Cerpaciho
systému.

5) Ruéni ventily — jsou nutné pro pfipadny servis Cerpadla a ventil na vytlaku umoZziuje
regulaci €erpadla na jeho poZadovany pracovni bod.

6) Rozebiratelné spoje — umozriuji snadnou demontaz a servis Cerpadla.

7) Zatizeni pfirub — Je nutno dodrzet pfedepsané zatizeni pFirub pomoci podpér saciho
i vytlacného potrubi.

8) Vysoky pretlak na sani erpadla — v pfipadé PTFE membran nesmi pfesahnout pretlak
na sacim hrdle 0,3 bar a u ostatnich membran 1 bar. Pak dochazi k poSkozeni
membran po zastaveni ¢erpadla, kdy vzduch netvofi odpor na druhé strané membrany.

9) Pretlak v potrubi — v pfipadé €erpani kapalin s nizkym bodem varu je nutno zabezpecit
cely systém proti moznému pretlaku, ktery nastava v dusledku zmény teplot, kdy
kapalina zméni sv(j objem, ¢i se zméni v plynnou fazi a dochazi k prasknuti membran.

10) Odstranéni zaslepek na pfirubach €erpadla — jedna z docela ¢astych chyb pfi instalaci.

Na co si dat pozor pfi vybéru a instalaci sond

Obecné pfi vybéru sond je tfeba vzit v Uvahu, jaka je cilova hodnota a podle toho vybrat rozsah
sondy. Dale poZadovana presnost méfeni. Inline sondy zpravidla nedosahuji pFfesnosti a
opakovatelnosti laboratornich verzi. To je dano zejména tim, Ze procesni sondy méfi neustale a
podminky, ve kterych jsou nucené pracovat jsou Casto velmi naroCné. Nej¢astéjSim divodem
prfed€asného selhani sondy je nedodrzeni teplotniho rozsahu udaného vyrobcem.

pH sondy

PFfi navrhu sondy je nutné vzat v uvahu zejména teplotu. Do cca 55°C staéi standardni sonda
(napf. WEL série od Walchem). Pro vySsi teploty je uréena vysokoteplotni verze. DalSim prvkem je
samotné médium. Pokud lazer obsahuje fluoridy, je nutné vybrat specialni verzi elektrody.

Co se tyCe instalace, je tfeba mit na paméti, Ze pH sondu instalujeme pouze ve svislé poloze
s meéfici elektrodou dole. Oproti svislé ose mUze byt sonda natoena o maximalné +/- o 15°.
Dlvodem je elektrolyt uvnitf sondy, ktery se pfi jiné poloze rozlije mimo méfici elektrody. Dale je
tfeba mit na paméti, Ze pH sonda musi byt neustale zaplavena. Pokud vyschne, pravdépodobné
bude nutné ji vyménit.

Vodivostni sondy

V oblasti povrchovych uprav se vodivostni sondy pouzivaji velmi €asto pro nepfimé méfeni
koncentrace média s vysokou vodivosti (napf. kyseliny nebo hydyroxidu) ve vodnim roztoku.
Kromé jiz vySe zminénych parametrl je dulezity vybér typu méfeni vodivostnich sond. V zasadé
jsou dva zakladni principy — kontaktni a indukéni. Kontaktni zplsob ma elektrody v pfimém
kontaktu s méfenym médiem. Vyhodou je méfeni i velmi nizké vodivosti, nevyhodou mize byt
zkresleni méfeni vlivem nanosu na elektrodach sondy. Oproti tomu indukéni sondy maiji dvé civky.
Jedna je napajena a druha méfena. Civky jsou integrovany v téle sondy a nejsou v pfimém
kontaktu s médiem. Mé&fi od hodnoty zhruba 500 pS/cm. Zato ale umoznuji ménit rozsah a hlavné
pfi tvorb& nanosl a usazenin neni ovlivnéno méreni.
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Sondy na chemicky nikl a méd’

U téchto sond zaleZi zejména na délce saci a vytlaCné trasy méficiho okruhu a vhodném umisténi
tras v ramci 1azné. V tomto ohledu doporuduji se obratit na odbornou firmu, pfipadné dodavatele
téchto senzoru.

Zaveér

Spravna instalace Cerpadel a sond neni sloZitou zaleZitosti, jen je potfeba dodrZovat
pravidla a doporuceni vyrobcu. Dale je nutné pfi instalacich dbat fyzikalnich zakon( a pamatovat,
Ze kapalina proudi vzdy nejsnazsi cestou a nikdy do kopce.

hrdy partner
ceského ndrodniho
curlingového tymu
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Optimalizace kvality elektrolytického pokoveni a u¢innosti procesu
zavedeném kontroly skrytych nakladu

Dinara Nazirova, KRAFT POWERCON, Surte, Svédsko

Optimalizujte kvalitu galvanického pokovovani a spolehlivost procesu a souc¢asné kontrolujte skryté
naklady.
Dinara Nazirova, KraftPowercon Sweden AB, Dinara.Nazirova@kraftpowercon.com

ZlepSenim soucCasné
kvality a zplsobu jejiho :
uplatiovani ve vaSich H YRYLY ’ Kvalita
procesech muzete trvale
poskytovat optimalni
kvalitu vyrobkl, coz vam |
pomuze zvySit ziskovost a
konkurenceschopnost.

Vykonnost

Spolehlivost

v Spotieb i
uref Ml Pii kontrole skrytych o R
Vy!epse’-nl na tevchvnologll naklad W e
spinanych usmérniovacu o A4

vi swr vy , pravy a plytvani
pfinadi okamzité uspory materidlem
energie a vyrazné snizuje
skryte_paklady a p!yt\{anl Neefektivni
materialem — zejména produkce
pokud ji pouzivate
spravnym zplsobem.

Nadmérmna udrzba

pouzij regulaci proudu k optimalizaci kvality a vykonu

Pokud pouzivate regulaci napéti, budete védét, ze hustota proudu se méni v zavislosti na odporu
v pokovovaci lazni, coz ma za nasledek proménlivou kvalitu pokoveni a prodlouzeni doby
pokovovani. Je to nepfedvidatelné. PFili§ velky pfenos iontd mlze také zplsobit sekundarni reakce
a odpor v obvodu, coz je neefektivni a miize spalit pokovované dily. A pokud jste vidéli, ze proud
béhem davky klesa, je to proto, zZe regulace napéti je pasivni, kdyz se zvySuje odpor v obvodu.
Pouzitim regulace proudu muzete fidit proces a prenos iontl tim, ze zajistite konstantni hustotu
proudu po celou dobu. Akrualni regulace proudu Setfi Cas a optimalizuje kvalitu tim, ze proces
pokovovani je rychlejSi a konzistentnéjSi. To je vyhodné jak pro vase ucCty za energii, tak pro
snizeni plytvani materialem a naklad( na praci pfi opravach.

Zvolte si modularni usmérnovaé€, ktery vam zajisti u€innost, flexibilitu a maximalni dobu
provozu

Kazdy usmériiovaC pracujici s nizS§im nez
jmenovitym vykonem ztraci ucinnost. Pouziti
modularni konstrukce znamena, ze
nepotiebujete mit pfilis velky usmériovac,
staéi zvolit poCet modulld odpovidajici
pozadovanému vykonu — a zefektivnit
spotfebu energie.

Hﬂilllll I AN MARRTS AEYY l
LTl T (R T
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Modularita také umoZznuje roz8ifovat vyrobu nebo ji sniZovat podle potfeby a usnadhuje instalaci,
ovladani a udrzbu. Potfebujete nosit pouze jediny nahradni napdjeci modul pro celou fadu vasich
usmérfiovacl, bez ohledu na velikost nebo rok vyroby — idealni pro minimalizaci nakladu
na skladovani nahradnich dild a minimalni vyuziti prostoru. S modularnim systémem se nemusite
obavat pFeruseni vyroby. Napfiklad usmérfovaci obvod pracuje vzdy pfi vysokém zatiZeni, ale
pokud se poroucha, nemusite se zapojovat do opravy, pokud to opravdu nechcete. Modul mizete
rychle vyménit za nahradni (trva to asi 15 minut) a plvodni modul poslat zpét k opravé. | kdyz
vadny modul nevyménite, usmériiova€ bude pracovat dal pfi snizeném vykonu, takze se vase
vyrobni linka nemusi zastavit.

Kdyz britska spole€nost zabyvajici se povrchovou Upravou kovl zacala mit problémy s kvalitou a
opakovanim, védeéla, Ze je Cas vylepSit usmérfiovace. Co nevédéli, bylo jak velky rozdil by volba
feSeni od KraftPowercon mohla udélat pro jejich podnikani.

»Zmeéna zpusobu, jakym byl aplikovan chromovy povlak na plech, se projevila jiz u prvni zakazky,
kterou jsme pokovili. Jednalo se o dvojici jedné z nejvétSich polozek, které délame (téméf 5 000
kg), s pfipojenou slozitou konformni anodovou konstrukci. Obvykle je musime chromovat po dobu
dvou noci, celkem 32 hodin, a po prvnim cyklu zkontrolovat koncentrovanost.

Kdyz jsme zpracovali prvni rotor pomoci naseho nového usmérfiovace FlexKraft™, zjistili jsme, ze
jsme dosahli plné pozadované depozice jiz na konci prvniho 16hodinového cyklu! Tloustka
chromového plechu byla také vyrazné konzistentnéjsi: oblasti s nizkou hustotou proudu mély vice
chromu, nez jsme pozorovali dfive, a oblasti s vysokou hustotou proudu mély méné nadmérného
chromu. Byl to neskutecny uspéch.”

Z jednoho pfikladu to samoziejmé nelze fici, ale kdyz zakaznik stejnym zplsobem pokovil druhy
rotor, dosahl naprosto stejnych vysledkul. To, co dfive pfedstavovalo Etyfi noci chromovani, dosahlo
vy$Sich standard(l za pouhé dvé noci. Tento program se nyni pouziva pro v§echny rotory, které
zakaznik chromuje, a dosahuje stale stejnych vysledkl: povrchy vystupovaly z pokovovaci lazné
s lepS&i povrchovou Upravou a hladsi depozici s vysokym leskem.

Tim v8ak pfibéh uspéchu nekoné&i. Kromé uspory €asu a zlepSeni kvality si nas klient v8iml jesté
néceho jiného.

~Jednou z nejvyznamnéjSich véci, které jsme si vSimli, bylo vyrazné snizeni naSich uctu za
energie. Novy usmérfovac, ackoli ma o 4000 ampér vétdi kapacitu nez predchozi model,
spotfebovava méné elektfiny.”

.Presli jsme od ruéniho fizeni, nizké uc€innosti a kolisavé kvality k automatizovanému fizeni a
vynikajici u€innosti, coz vedlo k velkym usporam energie a vyraznému zlepSeni kvality.

Nizké zvinéni je hlavnim divodem pro efektivnéjSi pokovovani v oblastech s nizkou hustotou
proudu a kontrolu nadmérného pokovovani v oblastech s vysokou hustotou proudu. Diky extrémné
linearnimu stejnosmérnému napéti mizete dosahnout mnohem rovnomérnéjSiho povlaku
na soucastech. Pokud je potfeba silnéjSi nanos, mizete jednoduSe automaticky zvySit proud a
postupné zkratit dobu pokovovani.

~>amotné uspory energie jsou dostateénym rozhodujicim faktorem pro prechod na tyto
nejmoderngjSi usmérfiovate KraftPowercon. A diky pfidané automatizaci mame nyni nad
procesem 100% kontrolu. To znamend, Zze nyni muZeme kontrolovat, kdy proces zacina a konci, a
uSetfit tak vice energie, chemikalii a zpracovani po chromovani. To také snizuje naklady na praci a
spotfebni material, coz znamena, ze mizeme nasim zakaznik(im nabidnout konkurenceschopnéjsi
cenové struktury.”

Zde je zavérecCné slovo od naSeho vazeného klienta, kterému bychom radi podékovali za tak
podrobnou pozitivni zpétnou vazbu.

,Dostal jsem dalSi nabidky od alternativnich vyrobcu, ale ty se kvalitou, funk&nosti ani cenou
nepfiblizily tém od FlexKraft. VétSina z nich ani nenabizela vestavéné prepinani polarity. TakZe
jsme se rozhodli rozumné. Jsem si jisty, Ze se tak rozhodnou i mnozi dalsi.”

Pro vice informaci prosim kontaktujte Dinara.Nazirova@kraftpowercon.com nebo nékterého
z naSich autorizovanych partnerl. Sledujte nas na strance LinkedIn vénované galvanizaci
KraftPowercon: (13) Obecna uprava kovu KraftPowercon: Pfehled | LinkedIn
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Porovnanie koréznej odolnosti povlakov na baze zinku pripravenych
réznymi metédami

Matilda Zemanova'2, Stanislava Mikulasiova'
1Slovenska technicka univerzita v Bratislave, Ustav anorganickej chémie, technolégie
a materialov, Radlinského 9, 812 37 Bratislava, Slovensko
2Slovenska spolocnost pre povrchové upravy, Radlinského 9, 812 37 Bratislava,
Slovensko

VSestranné vyuzitie kovovych materidlov zvySuje naroky na Zivotnost vyrobenych produktov.
Medzi najpouzivanejSie kovové materialy patri ocel, ktorej kor6zna odolnost’ sa zlepSuje viacerymi
spésobmi napr. legovanim, pokovovanim alebo nanesenim organickych naterov. Naj¢astejSim
spésobom pokovovania je zinkovanie. Zinkovanie ocele sa mdze vykonavat viacerymi spésobmi:
galvanicky, difuzne, v roztavenom zinku. Zinkové povlaky poskytuju ocelovému substratu katédovu
ochranu a prednostne podliehaju kor6znym reakciam. NovSie typy zinkovych povlakov v sebe
zahfaju aj legujuce prvky ako hlinik a hor€ik, ktoré zlep3uju koréznu odolnost vyluéeného
povlaku.

Cielom prace bolo skiumanie korézneho spravania povlakov na baze zinku liSiacich sa sp6sobom
pripravy v prirodzenych a urychlenych atmosférickych podmienkach. Kor6zna odolnost’ vzoriek sa
stanovovala na zaklade zmeny vybranych parametrov, stanovenim kordéznej rychlosti
potenciodynamickou polarizaciou a zo zmeny hrubky povlakov exponovanych koréznym skuskam.

Studovali sa ocelové plechy so zinkovym povlakom dodané z priemyselnej vyroby. Tabulka 1
charakterizuje dodané vzorky. Ide o zinok pripraveny elektrodepoziciou (GS), dalS§im Studovanym
povlakom bol povlak s oznaCenim Zincor. Pre tento typ povlaku je charakteristicka jeho tenka
vrstva do 3um nanesena elektrodepoziciou ako aj typ substratu, ktorym je nizkouhlikova ocel.
Ziarovy zinok (HDG — hot-dip galvanized steel) predstavuje povlak s najhrubSou vrstvou a od
ostatnych typov sa lisi tym, ze pocas ponoru substratu do taveniny zino€natych soli dochadza
k difuznej reakcii medzi zinkom a zelezom [19]. Jeden z novSich spdsobov Upravy ocelovych
kons$trukcii predstavuje povlak AluZinc (Zn55Al), ktory obsahuje pridavok hlinika. Povlak sa
na povrch vzorky nanasa kontinualnym spésobom pokovania za tepla. Zlozenie povlakov sa urcilo
pomocou metddy energo-disperznej rontgenovej spektroskopie (EDX). Hrubka povlakov sa
stanovila digitdlnym hrubkomerom Elcomer 456 a zarovefn sa porovnala s hrubkou povlaku
stanovenou pomocou elektronového mikroskopu (SEM).

Tabulka 1 Nomenklatura a charakterizacia dodanych vzoriek so zinkovym povlakom.

Nomenklatura GS Zincor HDG Zn55Al
Hrabka/mm 17,9 2,3 58,8 19,1
ZloZenie_Zn/hm.% | 97 84 94 42
Zlozenie_Al/hm.% 51

Vzorky s réznym typom zinkového povlaku sa vystavili stacionarnej atmosférickej koréznej skuske
v trvani 4 roky podlfa normy STN EN ISO 8565:2011 [1]. Zaroveh sa vystavili uinku laboratorneho
svetelného zdroja fluorescenénej UV lampy podla normy STN EN ISO 4892-3:2016 [2]. Vzorky boli
exponované poc€as 1 mesiaca. Pri vizualnych kontrolach sa sledovali viditelné zmeny povrchu ako
tvorba pfuzgierikov, odlupovanie povlaku, tvorba hrdze a inych defektov, ktoré mézu narusovat
celistvost’ povlaku podla normy STN EN ISO 8565:2011. DalSie kontrolované parametre boli
zmena farebnosti povlaku a hmotnost' vzoriek. Po skonéeni expozicie v prirodzenych aj umelych
poveternostnych podmienkach sa vzorky podrobili dals§im meraniam s cielom ziskat podrobnejSie
informacie o kvalite povlaku a o koréznych produktoch.

V pripade expozicie vzoriek vo volnej atmosfére so stanovenym stupriom koréznej agresivity C2
sa nepozorovali v pripade vzoriek so zinkovym povlakom Zn55Al a GS vyrazné viditefné zmeny
povrchu. V pripade vzoriek HDG sa na povrchu povlaku pozoroval vznik bielej hrdze. Na vzorkach
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so zinkovym povlakom Zincor sa pozorovalo stmavnutie povlaku. Iné viditelné zmeny ako tvorba
pluzgierikov, odlupovanie povlaku alebo vznik hrdze sa nespozorovali.

Na vzorkach vystavenych ucinku laboratérneho svetelného zdroja fluorescenénej UV lampy spolu
s pbdsobenim vlhkosti v QUV komore sa zaznamenali viditelné zmeny povrchu uz po 200h
expozicie. Na povrchu vSetkych sledovanych vzoriek sa zaznamenala viditelna zmena povlaku. Na
vzorkach so zinkovym povlakom Zincor sa zaznamenala zmena farby povlaku (stmavnutie), ako aj
vznik defektov vo forme jamiek. Povlak uz nebol kompaktny, ale zaznamenali sa nerovnosti
povrchu. Vzorky s povlakom Zn55Al preukazali dobru odolnost’ voci vplyvom v QUV komore. Na
povlaku vzorky sa pozorovala jemna strata lesku. Vznik defektov sa nezaznamenal.

Zmena farebnosti zinkového povlaku sa sledovala na zaklade zmeny parametrov L*, a*, b*
farebného modelu CIELAB. Po vystaveni poveternostnym podmienkam vo volnej atmosfére sa
pozorovali vyrazné zmeny parametrov pri vzorke Zincor a HDG. Zmena parametrov vzoriek GS a
Zn55Al1 bola menej vyrazna. Namerané udaje koreSponduju s vizualnymi pozorovaniami.
Vystavenim vzoriek podmienkam v QUV komore sa zazhamenali vyraznejSie zmeny parametrov
pri v8etkych Studovanych povlakoch. NajlepSiu odolnost vykazala vzorka Zn55Al a GS.
VyraznejSia zmena parametrov modelu ako aj pozorované zmeny povlaku po vystaveni vzoriek
podmienkam QUV komory mézu by spdsobené testovacim cyklom v komore, pri ktorom dochadza
k Castému teplotnému Soku na povrchu vzoriek, ¢im je povlak velmi namahany. Hmotnost
povlakov po expozicii sa menila minimalne.

Na urCenie korézneho spravania vzoriek v kor6znom prostredi sa pouzila chronopotenciometria pri
nulovom prude. Po 30 min ustaleni systému sa realizovala potenciodynamicka polarizacia. Z
Tafelovej oblasti sa urcil korézny potencial a kor6zna rychlost. Chronopotenciometrické meranie sa
realizovalo prostrednictvom pristroja Autolab PGSTAT20 Eco Chemie a softvéru GPES. Studovana
vzorka v trojelektrodovom systéme sa zapojila ako pracovna elektrdda, referenénou elektrodou
bola kalomelova elektroda a grafitova elektroda sa pouzila ako protielektréda. Ako elektrolyt sa
pouzil roztok s oznagenim ASTM. Vzorky sa polarizovali v intervale od -0,1 az 0,1 V od ustaleného
korézneho potencialu skenovacou rychlostou 1 mV.s-'.

) I
) I I

-1,1

kordzny potencial / V vs SCE
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GS Zincor HDG Zn55Al

STD ATM B uv

Obr.1 Graf znazornujuci kordzny potencial pre vzorky pred expoziciou (STD), po expozicii vo
volnej atmosfére (ATM) a po expozicii v QUV komore (UV).

Hodnota korézneho potencialu suvisi s prebiehajucimi dejmi v koréznom ¢&lanku. Ak dochadza
k posunu korézneho potencialu ku kladnejSim hodnotam dochadza k spomaleniu koréznych dejov.
Ak sa hodnota potencialu posuva k zapornejSim hodnotam dochadza k oxidacii materialu.

Korozny potencidl vzoriek Zn55Al (Obr. 1) sa posunul k zapornejSim hodnotam, no kordézna
rychlost je pomerne nizka (Obr. 2). Tieto zmeny sa daju vysvetlit tym, Ze poCas oxidacie dochadza
k vzniku kordéznych produktov, ktoré poskytuju materialu koréznu ochranu a spomaluju priebeh
dalSich koréznych reakcii. Pri vzorkach Zincor sa pozoroval posun korézneho potencialu
k zapornej§im hodnotam a rychlost korézie dosahovala pomerne vysoké hodnoty. Po¢as oxidacie
dochadzalo k vzniku koréznych produktov, ktoré neplnili ochrannu funkciu a priebeh korézie nebol
spomaleny. Na vzorkach HDG sa pozoroval posun korézneho potencialu ku kladnejSim hodnotam.
Na vzorkach dochadzalo k vzniku pasivacnej vrstvy, ktora spomalovala priebeh dalSich koréznych
reakcii.
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Obr.2 Graf znazornujuci korézne rychlosti pre vzorky pred expoziciou (STD), po expozicii vo volnej
atmosfére (ATM) a po expozicii v QUV komore (UV).

Vyhodnotenim vypocitanych hodnét kordznej rychlosti sa ukazalo, ze vo volnej atmosfére je
rychlost korézie vzoriek Zincor, HDG a Zn55Al nizSia ako v urychlenych podmienkach QUV
velmi dobru kor6éznu odolnost. Najvy3Siu koréznu rychlost vo volnej atmosfére dosahuje vzorka
Zincor. Korézna rychlost vzorky GS je pri oboch podmienkach koréznych skusok porovnatelna.
Porovnanim vypocitaného korézneho ubytku za rok s hrubkou zinkového povlaku preukazal
najlepsiu koréznu odolnost vo volnej atmosfére material Zn55Al a HDG (Obr. 3). V urychlenych
laboratérnych koréznych testoch najlepSiu koréznu odolnost preukazala vzorka GS. Vzorka Zincor,
ktora je Specifickd svojou tenkou vrstvou zinkového povlaku, nepreukazala dobru koréznu
odolnost.
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Obr.3 Graf znazornujuci korézne rychlosti pre vzorky pred expoziciou (STD), po expozicii vo volnej
atmosfére (ATM) a po expozicii v QUV komore (UV).
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Korozne produkty jednotlivych typov povlakov na baze zinku sa identifikovali RTG difrakénou
analyzou a IR spektroskopiou. Obe metddy sa pri stanoveni koréznych produktov dopifiaju. To plati
hlavne pre analyzu koréznych produktov HDG, kde oboma metédami sa na povrchu zistil bazicky
uhli¢itan zino¢naty Zn2(C0O3)2(0OH)6. Hydratovany oxid hlinity sa identifikoval IR spektroskopiou
pre exponovany Zn55Al. IR spektroskopiou sa analyzoval bazicky uhli¢itan zinonaty na povrch
GS po expozicii vo volnej atmosfeére.
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Obr.4 Graf znazornujuci zaznamy koréznych produktov po expozicii vo volnej atmosfére (ATM) a
po expozicii v QUV komore (UV) pre Ziarovo upraveny zinok (HDG) a) IR spektroskopiou, b) RTG.

Vyhodnotenim kordznej rychlosti chronopotenciometriou pri nulovom prude sa ukazalo, Ze vo
volnej atmosfére je rychlost kordzie vzoriek Zincor, HDG a Zn55Al nizSia ako v urychlenych
podmienkach QUV komory. Korézna rychlost vzorky GS je v oboch podmienkach porovnatelna.

Zincor s najtenSou vrstvou zinkového povlaku nepreukazala v koréznych skuskach porovnatelnu
kor6éznu odolnost.

Na zaklade skumanych parametrov mozZno uzavriet, Zze material Zn55Al preukazal najlepSiu
kordéznu odolnost’ po vystaveni volnej atmosfére a urychlenym koréznym skudkam. Potvrdilo sa, Ze
tvorba pasivnej vrstvy potvrdend RTG a IR metdédami napomaha zvySeniu koréznej odolnosti
skumanych materialov na baze zinku.

Podakovanie

Projekt sa realizoval s podporou VEGA 1/0747/21.
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[2] STN _EN ISO 4892-3:2016:Plasty.Metody vystavovania ucCinkom laboratornych svetelnych
zdrojov. Cast’ 3: Fluorescenéné UV lampy.

[3] E. Rocca, H. Faiz, P. Dillmann, et al., Electrochemical behavior of thick rust layers on steel
artefact: Mechanism of corrosion inhibition, Electrochim. Acta 316 (2019) 219-227.
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Pozary v galvanovnach a jak jim Iépe prechazet
— bezpecnostni ohrivace a efektivni ohrev fosfat(

Bc. Jaroslav Capek, NEHNLICH s.r.o.Litoméice
Pokud se pohybujete v odvétvi galvanického pokovovani, zcela jisté jste v poslednich letech

zaznamenali zvySené mnozstvi velkych pozard galvanoven. Podle statistik HZSCR vzniklo jen
v Ceském pramyslu v roce 2022 témér 1000 pozard, které napachaly Skodu pfes 2,7 miliard korun.
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zdroj: https://www.hzscr.cz

V roce 2023 byl zaznamenan dal$i narust poctu pozart a celkové Skody presahly dokonce 3,2
miliardy korun. Vedle pfimych Skod pak statistiky nezaznamenaly Skody vzniklé pferudenim vyroby
zpusobené pozary.

Také u prumyslové velmoci Némecka, ktera je vyznamnym trhem v oblasti povrchovych Upray, je
evidovan meziro¢ni narlst pozart v primyslovych podnicich o 70 az 80 pfipadl. Pfitom jako
nejCastéjsi pficiny pozarl byly identifikovany elektrické poruchy, chybéjici nebo vadné
bezpecnostni vybaveni pro hlidani teploty a hladiny lazné, koroze kontaktl spinacich skfini Ci
zasuvek nebo nespravna instalace zafizeni — mimo jiné elektrickych topnych téles.

Ze statistik jednoznacné vyplyva, Ze ochrana proti vznikim pozart by méla byt pro firmy ¢im dal
dulezitgjSi. Pfedchazet vzniku pozaru je dllezité pfedevSim u samotnych technologii, u kterych
dochazi k pfehfivani sou€asti generujicich teplo.

Bezpecnost a rizika v galvanovnach

Napriklad v galvanickych provozech je bézné vyuzivani elektrickych ponornych topnych systémi
pro ohfev agresivnich lazni na teploty blizici se bodu varu. Tyto topné systémy, pokud nejsou
spravné navrzeny a spravné provozovany, predstavuji velké riziko pro vznik pozaru. PoZary
v provozech mokrého pokovovani zpravidla znamenaji obrovské Skody pro Zivotni prostfedi a
nebezpeci vaznych Urazl pracovniku, ale také okamzité finan¢ni Skody pro spole¢nost az v fadu
desitek miliond K&, nehledé na ztratu z uslych ziskd, které mohou byt dokonce i vysSi.

V pfipadé ponornych ohfivacu byly jako necastéjSi pfi€iny vzniku pozaru idenfitikovany zapnuti
ohfivacl bez pfitomnosti kapaliny, ¢astecny chod topnych téles na sucho z duvodu chybgjiciho
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automatizovaného monitorovani hladiny lazné, nedostatec¢né vzdalenosti ohfivacl od tepelné
citlivych soucasti nebo z divodu chybéjiciho &i nespravné fungujiciho bezpecnostniho systému
pro hlidani prehfivani.

Co o bezpeénosti Fikaji normy

Evropské normy pfitom nafizuji, aby elektrické ponorné topné systémy byly chranény
automatizovanym systémem hlidajicim Uplny nebo ¢aste¢ny chod na sucho a déle zafizenim pro
bezpecnostni hlidani teploty. Existuji navic i nova nafizeni vyzadovana pojiStovnami, ktera
stanovuji povinnost pouzit topné prvky s integrovanou elektricky nezavislou ochranou proti
prehrivani, ktera zajisti bezpecnost napfiklad pfi selhani automatizovaného hlidani ponoru, selhani
regulace teploty nebo pfi poruse topného =zafizeni. Pouziti méficich prvkd pro zajisténi
bezpecénosti elektrickych topnych systémd nafizuji napf. normy DIN EN 60335-1
(VDEQ700-1):2020-08 ¢i DIN EN 60519-1 (VDE 0721-1). Norma DIN EN 60519-1:2020-12 nap¥.
vyzaduje ochranu proti tepelnym vlivim ve znéni ,Pokud by chyba mohla vést k pfehfivani
zarizeni, musi tepelna pojistka odpoijit topny systém a dalSi zafizeni, ktera jsou se vznikem rizika
relevantni. Bezpe&nostni ochrana proti pfehfivani musi byt oddélend od tepelné regulace
zarizeni®. Dal$i normou zabyvajici se bezpecCnosti v galvanovnach je DIN EN 17059:2018-10
z roku 2018. Rizeni rizik dle normy ISO 9001:2015 stanovuje identifikovat vSechna rizika a ta
pokud mozno eliminovat nebo minimalizovat moznosti jejich vzniku.

Reseni: Ponorné trubicové ohiivaée ROTKAPPE s integrovanym anti-burn systémem

Pro pfedchazeni nenadalym udalostem
v galvanovnach napfiklad pfi neCekaném poklesu
hladiny lazné slouzi pfedevSim trubicové ohfivace
s integrovanym anti-burn systémem. Bezpecnostni
provedeni ponornych ohfivacu galvanickych lazni ma
integrovany nezavisly systém pro hlidani pfehfivani
ohfivaCe. Pfi nezadoucim zvySeni teploty, napfiklad
v dusledku poklesu hladiny kapaliny, dojde
k mechanickému odpojeni faze a prferuSeni ohrevu.
Opétovné uvedeni do provozu je mozné pouze rucné
po kontrole systému a zajisténi bezpeénych podminek
k dalSimu provozovani.

Samoziejmosti k zajiSténi maximalni bezpeclnosti je
propojeni topnych téles s automatizovanou regulaci
pracovni teploty pomoci teplotnich sensord a
vhodnych regulatord teploty a dale instalaci
automatizovaného hlidani minimalni hladiny 1azné
pomoci limitnich hladinovych spinacl. Bezpecnostni
ohfivaCe s anti-burn systémem tak pfedstavuji
redundantni ochranu proti pfehfivani. Topna télesa dodavana spolec¢nosti HENNLICH také
disponuji celosvétové uznavanou certifikaci VDE. Audity VDE ve vyrobé probihaji kazdoroéné a
pfisné ovéfuji bezpeénost topnych téles.

Bezpecny ohrev fosfatu

Ohfev fosfatovacich lazni, at uz jde o zinek-fosfat, mangan-fosfat nebo jinych, je obecné velmi
problematicky a s prehfivanim topnych systému Uzce souvisi. Ve fosfatovacich laznich vznikaji
velmi rychle nanosy na zafizeni, tzv. inkrustace. Jiz b&éhem relativné kratké chvile mohou na
topnych elementech vznikat inkrustace o tloustce nékolika centimetrl, které zabranuji pfenosu
tepla a zvysuji tak spotfebu. Navic u téchto zafizeni hrozi velmi rychlé pfehfivani a poskozeni.
Vzniklé nanosy je obvykle velmi obtizné z topnych téles odstranit. Casto je k odstrafiovani
nespravné pouzito hrubé sily, pfi které muze dojit k poSkozeni zafizeni. Takova udrzba je navic
Casoveé i fyzicky velmi naro€na.

Reseni pro zinkové a manganové fosfatovani

V pfipadé lazni zinek-fosfat nebo mangan-fosfat ma spole¢nost HENNLICH FeSeni v podobé
ponornych deskovych vymeéniku tepla se specialnim hladkym, nepfilnavym povlakem. Tento povlak
byl dlouhodobé vyvijen a testovan, aby poskytoval jednak dostate¢nou chemickou odolnost, dobry
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pfenos tepla do lazné a zaroven
minimalizoval ulpivani vznikajicich
inkrustl ve fosfatovacich laznich.
~ Vzniklé inkrusty Ize z povrchu
vyméniku velmi snadno odstranit
pouzitim plastové Spachtle. Inkrusty
odpadnou jako jeden celek.
Vyméniky tak neni nutno z nadrze
demontovat, udrzba je velmi rychla
a snadna. Vysledky z aplikaci, kde
jsou tyto vyméniky nasazeny, jsou
¥ velmi pfiznivé a uzivatelé si
shadnou udrzbu procesu jen chvali.
~ = Na QR odkazu nize je ke shlédnuti
LU kratké video ukazujici, jak snadno
Ize inkrusty z vyméniku odstranit.

Dalsim feSenim vyhradné pro
manganové fosfatovani jsou specialni
sklenéné ohfivace ROTKAPPE typu M-
TG. Ponorna trubice ze specialniho
hladkého skla zabranfuje nebo
minimalizuje usazovani inkrust. Diky
tomu neni nutné tyto ohfivace Cdistit,
odpadaji naklady na udrzbu a
prenos tepla je stale efektivni.

HENNLICH
MERES

Video — odstrariovani poviaku z vyméniku ve
fosfatovani

Ing. Roman Picura, HENNLICH s.r.o.
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Reseni naroénych koroznich pozadavki na éerné povrchové tpravy
ZnNi a Zn

Ing. Lukas Bedrnik, GA Profi Trex s.r.o.

1. Uvod

V poslednim desetileti se standardy pro korozni ochranu v oblasti galvanického pokoveni vyrazné
zprisnily. S jasnym zamérem lepSi predikce realného korozniho chovani pokovenych vrstev je
standardni test v neutralni solné mize DIN EN ISO 9227 postupné doplfiovan €i uplné nahrazovan
testy cyklickymi. Tento ¢lanek se na konkrétnich pfikladech z praxe zabyva problematikou téchto
pozadavkl na korozni odolnost a ukazuje mozné feSeni, které nabizi spoleénost GA Profi Trex
S.r.o.

2, Pozadavky dle VW TL 244

Napfiklad VW norma TL 244 ve své verzi z roku 2010 byla doplnéna o cyklicky test PV1209 ¢i
alternativni kombinaci testd PV 1210 + PV 1200. V sou€asné dobé tedy vSechny pasivované a
utésnéné reference vyrobené dle TL 244 musi projit rigoréznimi koroznimi testy, a to jak
v plvodnim stavu, tak po tepelném starnuti (24 hodin pfi 120°C), a dale pak projit testem dle DIN
EN ISO 9227 a zaroven testem PV1209 &i alternativni kombinaci testd PV 1210 + PV 1200. (viz.
prehled v tabulkach nize)

Test h do ,bilé koroze* h do ,Cervené koroze*
DIN EN ISO 9227 144 (buben) / 240 (zavés) 720

Test cykly do ,Eervené koroze*

PV 1209 4 cykly

PV 1210 + PV 1200 20 + 16 cykl{

Stejné korozni pozadavky jsou tedy kladeny na Cerné (Ofl 673, 677) i transparentni (Ofl 643, 645)
povlaky ZnNi.

3. Podminky cyklického testu PV 1209
1 cyklus = 1 tyden (5 dni PV 1210 a 2 dny PV 1200)
PV 1210:
* 4 hDINEN ISO 9227 s modifikovanym testovacim roztokem
* 4 h chladici faze pfi teploté 18 — 28 °C a 40 — 60% relativni
* 16 h “CH" atmosféra: konstantni relativni vihkost 100 %, teplota 40 +- 3 °C
PV 1200:
* Limitni teploty + 80 °C a —40°C
* Cas pi limitnich teplotach 4 h
* (Cas zahfivani a chladnuti 2 h
* relativni vihkost pfi 80°C: 80 %

Tyto vySe zminéné podminky maji za nasledek jiné chovani povrchovych uprav ZnNi v porovnani
s testem v neutralni solné mize DIN EN ISO 9227. Dochazi k vyraznému urychleni koroznich
procesu, a to zejména z divodu:
*  “vymyvani” koroznich produktd Zn (bilé nalety) z mikrotrhlin,
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* praskani kfehkych povlaki ZnNi s vy$Sim obsahem Ni (16 % a vice) a tloustkou pres
15 um,
* porudeni adheze organickych utésfovacich vrstev,
* vyskyt koroze zakladniho materialu bez pfedchoziho vyskytu koroze Zn,
*  ‘“vymyvani” post dipt na bazi trojvalentniho chromu.

Standardné pouzivané organické nebo anorganicko-organické utésniovaci pfipravky, které bez
problém( spliuji pozadavky v neutralni solné mize, Casto vykazuji brzkou korozi zakladniho
materialu (viz Obr. 1).

Obr. 1 Stav €erného konverzniho povlaku na ZnNi s aplikovanym organickym utésnénim na bazi
polyuretanu (vlevo) a polyakrylatu (vpravo) po dvou cyklech PV 1209

4. Realné piiklady z produkce povrchovych uprav spoleénosti pusobicich
na stfedoevropském trhu

»Zakaznik A*

Cerna povrchova Uprava s pozadavkem na pokoveni dle TL 244 byla v roce 2017 schvalena pouze
na zakladé testd v neutralni solné mize s pozitivnim vysledkem. V roce 2023 doslo k nalezu
vyrazné koroze zakladniho materialu na dilci v produkénim voze. V pribéhu reklamaéniho fizeni
doslo opakované k selhani povrchové Upravy z vyroby v cyklickém testu, viz Obr. 2.

Obr. 2 Stav ¢erného konverzniho povlaku na ZnNi s aplikaci anorganického Cr(lll) post dipu po
dvaceti cyklech PV 1210
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Ve spolupraci se spole¢nosti GA Profi Trex (dodavatelem pfipravkl pro povrchové Upravy)
doSlo ke kontrole vSech relevantnich parametrt procesu slitinového zinko-niklovani, ¢erné
pasivace a nasledného post dipu na bazi trojvalentniho chromu.

Vysledkem bylo zavedeni nové vyvinutého reaktivniho anorganicko-organického utésnéni
UltraSeal PD. Na dilcich oSetfenych Cr(lll) post dipem se jiZ po jednom cyklu testu
PV1209 objevila Cervena koroze, ktera nebyla pozorovana ani po Ctyfech cyklech testu na
dilcich oSetfenych pfipravkem UltraSeal PD, viz Obr. 3.

1 cyklus: anorganicky Cr(lll) post dip: |4 cykly: UltraSeal PD: bez koroze
viditelna Cervena koroze zakladniho materialu

Obr. 3 Srovnani vysledku cyklického testu PV1209 na dilcich z produkce ZnNi liSicich se pouze
finalni povrchovou upravou Cr(lll) post dip (vlevo) a UltraSeal PD (vpravo)

Na jiné referenci byl také porovnan novy pfipravek UltraSeal PD se sou€asnou produkci v testu
DIN EN ISO 9227. Viz. Obr. 4.

NSST 720 h: anorganicky Cr(lll) post dip | NSST 720 h: UltraSeal PD

Obr. 4 Srovnani vysledkl cyklického testu NSST po 720 h na dilcich z produkce ZnNi liSicich se
pouze finalni povrchovou upravou Cr(lll) post dip (vlevo) a UltraSeal PD (vpravo)
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»Zakaznik B“

U galvanicky vylou€enych povlaku Zn s ¢ernou povrchovou Upravou je situace s koroznimi naroky
podobna. Ve specifikacich sice nedochazi k hromadnym oficialnim zménam s pfiklonem
k cyklickému testovani, ale naroky na ¢erné povlaky se zvySuji zejména v oblasti vydrze referenci
do ,bilé“ koroze dle DIN EN ISO 9227, Cili do koroze Zn vrstev. Obecné se pozaduji stejné korozni
odolnosti jako u vrstev transparentnich.

| zde, na pozadavek Tier 1, byla feSena korozni odolnost povrchové upravy Zn-Cerna pasivace-
organicky utésriovaci pfipravek. Aplikaci nového reaktivniho anorganicko-organického pfipravku
UltraSeal PD bylo dosazeno vyrazné lepsi korozni odolnosti, kde byla prvni ,bila koroze* viditelna
az po 432 h a prvni koroze zakladniho materialu az po 768 h. (viz. Obr.5)

168 h NSST 432 h NSST

600 h NSST 768 h NSST

T T

Obr. 5 Stav dilct z linky alkalicky Zn, pasivace UltraPas Zn 130 A2 (GA Profi Trex), UltraSeal PD
po rozdilné zatézi testu NSST

5. UltraSeal PD

Jedna se o nové vyvinuty produkt spole¢nosti GA Profi Trex fungujici jako reaktivni
anorganickoorganické utésnéni. Je aplikovano jako posledni operace po konverzni vrstvé, jiz bez
oplachu. UltraSeal PD Ize pouzit v zavésovych i bubnovych linkach a to na vSechny protikorozni
galvanicky vylou¢ené a pasivované vrstvy Zn, ZnNi a ZnFe.

Na pfikladu aplikace na &erné pasivovany slitinovy povlak ZnNi Ize na SEM snimku vidét
vyznamnou zménu povrchu (viz. Obr.6). Vlivem reakce specialniho utésnéni s pasivovanou
vrstvou dochazi ke zvySeni homogenity povlaku, ktera vede k vyraznému zlepSeni protikorozni
odolnosti.
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250K X SE1

Obr. 6 SEM snimek ¢erného konverzniho poviaku na ZnNi bez utésnéni (vlevo) a s aplikaci
pfipravku UltraSeal PD (vpravo)

6. Zaver
V reakci na naro¢né korozni poZadavky na Cerné pasivovaneé vrstvy ZnNi i Zn v poslednich letech

byl v primyslovém méfitku aplikovan a ovéfen novy pfipravek UltraSeal PD (GA Profi Trex) pro
finalni povrchovou upravu. Aplikaci UltraSeal PD doSlo k vyraznému zlepSeni korozni odolnosti.
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Selektivni sorpce médnatych iontli z matric obsahujicich prebytek
iontl Zeleza

] Ludék Jelinek a Jelena Toropitsyna
Ustav energetiky, VSCHT Praha, Technicka 5, 16 628 Praha 6
ludek.jelinek@vscht.cz, gordyaty@yvscht.cz

Pokud se v pramyslovych aplikacich feSi odstrafiovani toxickych iontd pfechodnych kovu, je
sorbentem prvni volby vétSinou chelataéni ionex s funkéni skupinou tvofenou iminodioctovou
kyselinou (IDA), ktery maji ve svém portfoliu vSichni velci vyrobci. U nékterych aplikaci vSak tento
sorbent narazi na své limity. Jeho selektivita klesa v pofadi Cu2+ > Ni2+ > Zn2+ > > Fe2+ (1).
Problematicka je vS8ak pfitomnost Zelezitych iontu, které jsou silné sorbovany. Dal$i nevyhodou je
to, Ze karboxylové skupiny IDA nejsou pfi nizkém pH disociovany a chelatacni ionex tak neni pfilis
efektivni pfi nizkém pH, jak ukazuje obrazek 1.

o] 0 0 0
R R f; R 3 R i
N NS NS NS
O:(\ \H O:(\ H O-_\(\ 'H o=} -
OH OH -0 -0
pH 1-2 pH 4 pH 7,4 pH 12,3

Obrazek 1 Disociace iminodioctové fukéni skupiny chetalaténiho ionexu (2)

Proto je pro aplikace, které vyzaduji separaci cilového pfechodného kovu (Cu, Ni) od prebytku
zelezitych iontd vhodnéjSi pouzit méné obvyklé funkéni, skupiny jako je napfiklad bis-(2-
pikolylamin) nebo 8-hydroxychinolin.

OH

A\
A\
/

a b

Obrazek 2 Alternativni funk&ni skupiny a) bis-(2-pikolylamin), b) 8-hydroxychinolin

Zatimco 8-hydroxychinolin je komeréné dostupny zejména ve formé extraktantl (napt. Kelex 100),
ionexy, jejichz funkéni skupinou je bis-(2-pikolylamin), jsou komeréné dostupné. Selektivitni fada
téchto ionexl je nasledujici (3):

Cu? +>> Ni2+ > Fe3+ > Cd2+ > Zn2+ > Co?+ > Fe2+ > Ca2+ > Mg2+ = A3+

Pouziti tohoto typu ionexu pak umozriuje selektivni sorpci médi z kyselych roztok( obsahuijicich
prebytek Zelezitych iontl (4-6). Porovnani chovani bézného chelata¢niho ionexu s IDA funkéni
skupinou Lewatit TP 208 s ionexem s bis-(2-pikolylamin) funkéni skupinou Lewatit TP220,

za pfitomnosti Zelezitych a Zeleznatych iontl, ukazuje obrazek 3. Zatimco konkurence
Zeleznatych iontl neni pro Zadny z ionex( kriticka, Zelezité ionty silné konkuruji pfi zachytu
médnatych iontl na IDA fukéni skupiné.
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inertni atmosféra vzduch
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Obrazek 3 Vliv oxida¢niho stupné Fe na jeho spole¢nou sorpci s Cu2+ ionty i na
chelatacnich sorbentech s iminodioctovou (Lewatit TP208) a bis-pikolylaminovou
(Lewatit TP 220) funkéni skupinou, pfi pH 2,5, vstupnich koncentracich Cu a Fe 1

Ackoli trend michani odpadnich proudl a jejich spoleéné Upravy tomu nepieje, je dobré si
uvédomit, Ze nékdy muze byt vhodné zabranit kontaktu odpadni vody obsahujici Zeleznaté ionty se
vzduchem. Potlaceni oxidace Zeleznatych iontd mlze zasadné zjednodusit ziskavani cennych
kovl (napf. Cu a Ni) z odpadnich vod pomoci chelataénich sorbentd.
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SLOTOFIN GM 2450
utésnovac splnujici sou¢asné pozadavky na treni

Ing. Petr Golias, Ing. Vladislav Vomacka
Schlétter Galvanotechnik

1. UVOD

Automobilovy pramysl prochazi neustalym vyvojem a jednim z témat jsou zvySujici se
naroky na povrchovou upravu pouzivanych dill. To se tyka také spojovaciho materialu. Rizna
nova omezeni ze strany moznosti pouzivani dfive béznych surovin/chemickych latek pro vyrobu
potfebnych lazni situaci dale komplikuji. Vyvojova oddéleni jsou postavena pfed nové vyzvy, kdy
doba do vyfeSeni hraje dllezitou roli.

UtésriovaC SLOTOFIN GM 2450 je v tomto sméru jednim z mala, ktery spliuje vSechny
soucCasné pozadavky ne tieni.

2. NOVE POZADAVKY AUTOMOBILOVEHO PRUMYSLU

Pozadavky vychazeji pfedevSim z podnikovych norem (napf. Daimler MBN 10544 nebo
Volkswagen VW 01131) a zamé&fuji se na nasledujici oblasti:

vySSi rychlost Sroubovani

vicenasobné utahovani

soucinitel tfeni musi byt zachovan pro riizné dvojice materialu.

bezpecnost Sroubového spoje béhem provozu vozidla (napf. chovani pfi uvolnéni za tepla)

Jako zvlast kritické jsou vnimany:

* vicenasobné Sroubovani do hliniku: pfili§ vysoké tfeni
* vicenasobné Sroubovani do oceli nebo KTL.: pfili§ nizké treni
» pfFili8 nizké tfeni pfi zkouSce uvolfiovani za tepla

Ma-li byt Sroubovy spoj bezpecny, musi byt dosazeno uréitého predpéti / upinaci sily mezi
soucastmi spoje. V praxi se Sroub pfedpina pasobenim krouticiho momentu a/nebo uhlem otaceni.
K tomu je ale potiebné, aby byl koeficient tfeni v definovanych mezich.

3. TESTY UTESNOVACE SLOTOFIN GM 2450

Pro testy byly pouZzity pfirubové Srouby M10x60, které byly povrchové upraveny nasledujici
kombinaci povlaku:

+ slitinovy povlak zinek-nikl (alkalicka slitinova lazen zinek-nikl SLOTOLOY ZN 210 VX)
» transparentni pasivace (pasivacni lazef SLOTOPAS ZNT 80)
+ utésnéni s definovanym koeficientem treni (utésnovaci lazefi SLOTOFIN GM 2450)

Praxe ukazuje, Ze v pfipadé pfedpokladaného vicenasobného utahovani Sroubového spoje
je vhodné pracovat s vys8i koncentraci utésfiovale a pouZzit suSici odstfedivku s moznosti
naklapéni pracovniho koSe.

Jako referencni protilehly material byly pouZity ocel, hlinik a ocel s povrchovou uUpravou

KTL. Pro testy podle normy Daimler byla pouZita nepokovena ocelova matice, pro test podle normy
Volkswagen byla pouzita svafovana zinkovana ¢tyrhranna matice c340.
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Obr. 1 — Materidl pro testy

Testy byly provadény na zkuSebnim Sroubovacim stojanu, kdy bylo provedeno celkem 5
utazeni s parametry:

» rychlé pfedpinani s 200 otaCkami za minutu na 30 % kone¢ného predpéti
» konecné utazeni pfi 20 otaCkach za minutu na 80 % zkuSebni sily Fp podle DIN EN ISO
898-1

C <
@
>

| ;” g0 I
Obr. 2 — ZkuSebni Sroubovaci stojan

4. VYSLEDKY TESTU

4.1 Testy podle normy Daimler MBN 10544

Testy byly provadény na vrstvé zinek-nikl pasivované jak v transparentni, tak i ¢erné
pasivaci. Vysledky pro ocel, hlinik a KTL splnily poZzadavky normy a jsou pfehledné uvedeny
v nasledujicim grafu:
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4.2 Testy podle normy Volswagen VW 01131 — uvolnéni za tepla

Naméfené hodnoty splnily poZadavky normy a jsou v rozmezi 0,07 a 0,09. Minimalni
soucinitel tfeni po temperaci pfi 150 °C. je 0,06.

¥

Unterserie T Ma rr Mot rt Mt Mui Fu gt Mot Lssen, 150°C

Nr Nm Nm Nm kN

1.1 822 | 0,10 |-3,51(-3,90| 9,64 0,08
1.2 824 -3,32(-3,78| 9,66 0,07
13 8,10 -4,14(-5,52| 9,50 0,09
14 8,15 -3,75(-4,19| 9,56 0,08
15 817 -297(-3,46| 9,58 0,07
16 821 -420(-4,67| 9,63 0,09
1.7 817 -3,37(-3,82| 9,58 0,08
18 8,18 -3,97(-4,64| 9,59 0,09
19 817 -3,16(-3,66| 9,58 0,07
1.10 8,16 -3,03(-3,31| 9,57 0,07

4.3 Testy protikorozni ochrany

Vysledky testd podle norem ISO 9227, PV 1209 a VDA 621-415 jsou dokumentovany na
nasledujicich snimcich. Byly rovnéz testovany transparentné a ¢erné pasivované dily. Ve vSech
pfipadech byly poZzadavky na protikorozni ochranu splnény.

ZnNi alkalicky + transparentni / SLOTOFIN GM éerna / SLOTOFIN GM 2450

nasivace 2450

ISO 9227 /720 h

PV 1209 / 4 cykly

VDA 621-415/ 10 cyklu
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5. SHRNUTI

Utésnovac SLOTOFIN GM 2450 pfi provedenych testech prokazal, Ze je vice nez vhodny
pro pouziti pfi povrchové upravé nejen spojovaciho materidlu. Byly také provedeny vyrobni
zkou$ky v rGznych galvanovnach na rdznych Sroubech a maticich od M6 do M14 a vysledky
pozadované vlastnosti splnily.

Vzhledem k tomu, Z2e SLOTOFIN GM 2450 neobsahuje latky PFAS (Per- a Poly-
Fluoroalkylové latky), nevztahuje se na néj v sou¢asné dobé zavedené omezeni ze strany organu
EU. V kombinaci s povlakem zinek-nikl je alternativou k zinkovym lamelovym povlakim, kterych se
také omezeni pouzivani fluorovanych polymert (zde PTFE) dotyka.

SLOTOFIN GM 2450 - jedineény utésinovac spliiujici vSechny souc¢asné pozadavky na tieni

LITERATURA

Firemni materialy:
SCHLOTTER GALVANOTECHNIK, Geislingen, Némecko
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SLOTOSIL SG 1910
reSeni pro konektory s dlouhou zivotnosti

Ing. Petr Golias, Ing. Vladislav Vomacka
Schlotter Galvanotechnik

1. UVOD

Nedilnou soudasti soucasné elektroniky jsou propojovaci konektory. Pfenos elektrické
energie a signall rlznych frekvenci musi zajiStovat v nezménéné kvalité po dlouhou dobu. Tyto
parametry nesmi ménit ani pfi Castém rozpojeni a spojeni konektoru. Toho Ize dosahnout vhodnou
povrchovou upravou. Univerzalni povlak spliujici veSkeré poZzadavky bohuZel neexistuje. VZdy je
potfebny kompromis vychazejici z konkrétniho pouZiti.

Patentovana lazen stfibro-grafit SLOTOSIL SG 1910 je pro mnoho aplikaci vhodnou
volbou.

2. POZADAVKY NA MATERIALY A POVLAKY

Pozadavkl na pouZzité zakladni materialy a povlaky je mnoho a €asto jsou protichidné.
Kompromisy jsou v téchto pfipadech nutné a vychazeji z konkrétniho pouziti kontaktu. Namatkou
muzeme uvést:

vysoka odolnost proti opalovani

vysoka odolnost proti opotfebeni

dobré vlastnosti pro vodivost obvodu a dobré chovani pfi zhaseni obvodu
vysoka elektricka a tepelna vodivost

vysoka tvrdost, dobra korozni odolnost

dobra pgjitelnost a svafitelnost

vyroba Setrna k Zivotnimu prostfedi

cena

Bézné pouzivanymi kovy pro povlaky konektort jsou cin, stfibro a zlato. Kazdy ma své
vyhody a nevyhody. Disperzni povlak stfibro-grafit kombinuje vlastnosti stfibra a zlata a je proto
vyhodnou nahradou cenové nakladnych zlatych povlaka.

3. VLASTNOSTI POVLAKU STRIBRO-GRAFIT, POPIS PROCESU

Povlaky stfibro-grafit vylou€ené z lazné SLOTOSIL SG 1910 se vyznacuji nasledujicimi
vlastnostmi:

vysoka elektricka vodivost
nizky odpor kontaktu

korozni odolnost

nizsi koeficient tfeni

vy$Si odolnost proti opotfebeni
vys$Si poCet zasuvnych cyklu
vy$Si odolnost proti opalovani

Lazeri SLOTOSIL SG 1910 je kyanidova stfibfici lazefi s obvyklymi parametry pro
koncentrace stfibra, kyanidl a potase. Pracuje se tfemi pfisadami, jejichz spotfeba se fidi bud
vynosem lazné nebo proSlym nabojem. Anody jsou z Cistého stfibra potfebné Cistoty. Pracuje
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v rozsahu katodickych proudovych hustot do 1,5 A/dm2 pfi teplotach v rozmezi 15 az 25°C. Pro
dosazeni rovhomeérného rozptyleni ¢astic grafitu v Iazni je dalezité michani.

Standardné predupravené dily se nejprve predstfibfi a nasledné se pokovuji v lazni stfibro-
grafit. U nékterych aplikaci se ukazalo jako vyhodné nanést pred vliastnim pokoveni jeté tenkou

mezivrstvu lesklého stfibra.

4. ZAKLADNIi SROVNANI VLASTNOSTi VRSTEV STRIBRO-GRAFIT A STRIBRO

4.1 Koeficient tfeni

Koeficient tfeni byl stanoven tribologickou zkouskou podle EN DIN 50324.

Obr. 1 — Tribometr TRB3

Vysledky méfeni zavislosti koeficientu tfeni py na otackach a rozdily mezi béznym stfibrnym

povlakem a povlakem stfibro-grafit isou zfeimé z nasleduiicich grafu:
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4.2 Prechodovy odpor
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Obr. 3 Ag-C (1,3 hm.%), p: 0,19 * 0,02

U obou povlaku byl porovnavan prechodovy odpor v zavislosti na pfitlaéné sile. V oblasti
nizkych pfitlaénych sil ma stfibro-grafit mensi pfechodovy odpor, v oblasti vysokych pfitlaénych sil

je témér identicky se stfibrem.
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Obr. 4 — Mé&feni pfechodového odporu

4.3 Struktura povlaku
U povlaku stfibro-grafit je dllezita rovnomérna distribuce Castic grafitu ve stfibfe. Tu
zajistuje michani lazné udrzujici rovhomérnou koncentraci suspenze ¢astic grafitu ve stfibficim
elektrolytu. Nasledujici snimky byly pofizeny metodou FIB (Focus lon Beam) — fokusovany iontovy
svazek:

Obr. 4 — Ag bez grafitu Obr. 5 — Ag s grafitem (1,3 hm.%)

Struktura povrchu se diky depozici grafitu stava saténovou az matnou. Povrch Ize vyhladit
naslednou mechanickou Upravou, napf. kuliCkovanim.

5. SHRNUTI

Lazen stfibro-grafit SLOTOSIL SG 1910 je alkalicka kyanidova lazefi pro vylu€ovani
hedvabné matnych povlaki s obsahem grafitu 1,0 - 2,0 hm.%. Lazeh byla vyvinuta spole¢né
s renomovanym dodavatelem feSeni pro konektory a byl na ni podan patent. Pouzitim systému
optimalizované technologie je mozné dosahnout homogennich a konstantnich vlastnosti povlaku.
SLOTOSIL SG 1910 Ize pouzit jak v zavésovych, tak v bubnovych linkach, stejné jako v linkach
pro kontinualni pokovovani.

Hlavni vyhodou tohoto stfibro-grafitového povlaku je, Ze zaclenéni grafitu vyrazné rozsifilo
rozsah pouziti ve srovnani s Cisté stfibrnymi povlaky. Diky vySSi odolnosti proti opotfebeni a
opalovani lze tyto vrstvy pouZzit pro spinaci a posuvné kontakty v oblasti stfedniho napéti.
Zapracovani grafitovych ¢astic nema negativni vliv na odolnost kontaktd.

SLOTOSIL SG 1910: Trvanlivé reSeni pro konektory se specialnimi tribologickymi
vlastnostmi

LITERATURA
Firemni materialy: SCHLOTTER GALVANOTECHNIK, Geislingen, Némecko

Stranka 57



57. aktiv galvanizér( Jihlava 2024

Stranka 58



57. aktiv galvanizér( Jihlava 2024

Technologie CLIN™ jako alternativa k tvrdochromovani

Ing. Jan Gerstenberger, HEF-DURFERRIT s.r.o.

Struény souhrn

V poslednich letech se mimofadné komplikuji podminky pouZiti latek s obsahem Cr6+ pro
povrchové upravy. Jednim z pouziti, které je Siroce rozSifeno v mnoha oblastech pramysilu, je tvrdé
chromovani. Existuje fada technologii, které maji potencial byt nahradou tvrdochromu, mezi které
patfi i technologie karbonitridace v solné lazni s naslednou oxidaci. Tato technologie je
patentovana francouzskou spoleénosti HEF Groupe po souhrnnym oznacenim CLIN™ (Controled
Liquid lonic Nitriding), jenZ zahrnuje na trhu znamé technologie ARCOR® nebo TENIFER®. Kromé
zlepSeni odolnosti proti opotifebeni, dlouhodobé pevnosti a kluznych vlastnosti vede pouZiti
technologie CLIN™ k vyraznému zvySeni korozni odolnosti. Vysledky vyzkum0 i praktické
vyuzivani prokazuji, ze kvalita zpracovanych obrobk( v mnoha parametrech Casto prevySuje
vlastnosti vrstev nanaSenych galvanicky nebo i vrstev vytvafenych jinymi postupy chemicko-
tepelného zpracovani. Proto ma technologie CLIN™ S&iroké spektrum moznosti vyuziti, pfi Castém
dosahovani uspory nakladnéjSich materiald. Provozni postup je velmi jednoduchy a casové
nenaro¢ny a v soucasné dobé vykazuje znacnou ohleduplnost k Zivotnimu prostiedi a splfiuje
nafizeni jako REACH, RoHS nebo PFAS.

1. Uvod

V poslednich letech se komplikuje pouziti latek s obsahem Cr6+ v ruznych primyslovych
odvétvich. Nasledujici pfehled pfedstavuje velmi struény legislativni ramec, ktery je platny ke dni,
kdy tento ¢lanek dokonduiji, tedy k 10. dubnu 2024

1) 18.12.2020 pfijala Evropska komise rozhodnuti — &aste¢né udéleni povoleni pro urcita pouZiti
oxidu chromového, pro konsorcium spole¢nosti, které se podle jedné ze spoleCnosti nazyva
.Rozhodnuti Chemservice" pro néktera pouZiti oxidu chromového. Povoleni bylo platné pouze pro
aplikace dale specifikované v rozhodnuti.

2) 20.4.2023 Evropsky soudni dvir na zakladé poddani Evropského parlamentu toto rozhodnuti
Castecné zrusil (zruSeno nebylo povoleni pro pasivaci pocinované oceli). U&innost tohoto
rozhodnuti nabude platnost 20.4.2024. Soud své rozhodnuti o zru$eni zddvodnil tim, Ze rozhodnuti
Evropské komise o povoleni nebylo v souladu s nafizenim REACH.

3) Evropsky soudni dvur dale povéfil Evropskou komisi pfijmout do 20.4.2024 nové rozhodnuti
k Zadosti o povoleni (Rozhodnuti Chemservice), s pfihlédnutim na nedostatky, které soud nalezl

4) Pokud do 20.4.2024 Evropska komise rozhodnuti nepfijme, mohou provozovatelé, ktefi ziskali
povoleni na zakladé rozhodnuti Evropska komise z 18.12.2020 nadale latku pouZivat.

5) Platnost rozhodnuti Evropské komise z 18.12.2020 kon¢i k datu 21.9.2024

6) Kromé toho ale konsorcium Chemservice pfedloZilo v unoru 2023 tzv. revizni zpravu (revizni
zprava méla slouzit jako podklad k prodlouZeni platnosti povoleni). Po 20.4.2024, pokud Evropska
komise nepfijme nové rozhodnuti, tato revizni zprava pozbude platnosti, ale na Zadost
Chemservice se tato revizni zprava bude povazovat za novou zadost o povoleni.

Na zakladé téchto faktll neni tedy mozné dle mého nazoru tvrdit, Ze pouziti oxidu chromového
konCi dnem 21. zafi tohoto roku. Je ale zfejmé, Ze pouziti oxidu chromového se nadale komplikuje.
Proto jiz nastala vhodna doba hledat pfijatelné alternativy této Siroce pouzivané technologie.

Jiz v roce 2020 vznikl dokument (Survey on technical and economic feasibility of the available
alternatives for chromium trioxide on the market in hard/functional and decorative chrome plating;
Baua: Federal Institute for Occupantional Safety and Healt), ktery pfedstavuje mozné alternativni
technologie povrchovych a chemicko-tepelnych Uprav jako nahradu za tvrdochrom (a dekorativni
chrom).
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Jednou z technologii, ktera je v dokumentu pfedstavena jako alternativa k tvrdému chromovani, je i
technologie CLIN™. Smyslem této pfednasky je tedy pfedstavit tuto technologii Siroké odborné
vefejnosti €inné v oblasti povrchovych Uprav.

2. Uvod do technologie CLIN™

Technologie CLIN™ se na trhu vyskytuje pod rdznymi obchodnimi nazvy, jako napfiklad ARCOR®
nebo TENIFER®. Pro zjednoduSeni budu nadale pouzivat obecné oznaeni CLIN™.

Technologie CLIN™ pfedstavuje karbonitridaci v solné lazni s naslednou oxidaci. Karbonitridace je
chemicko-tepelné zpracovani, pfi kterém se povrch materialu obohacuje atomy dusiku a uhliku
pomoci difuze do materialu. Vrstva se tedy nevytvafi na povrchu materialu, jako tomu je u
galvanickych uprav, ale v povrchové vrstveé.

JelikoZz proces probiha pfi teploté 580°C (teoreticky v rozmezi 430-650°C), dochazi k ovlivnéni
vlastnosti materialu nejen v povrchové vrstvé, ale fadové v desetinach milimetru.

Vysledné vlastnosti, jako povrchova tvrdost (HV), tloudtka vrstvy, drsnost, mez unavy, nebo
korozni odolnost zavisi, kromé& doby zpracovani, vyznamné také na zpracovavaném materialu,
respektive na obsahu legujicich prvki a dale také na pfredchozim tepelném zpracovani,
na zpusobu vyroby daného dilce (obrabéni, kovani, tazeni, praskova metalurgie atd.), na drsnosti
materialu a také na geometrii dilce.

3. Pracovni postup
Solna lazen vznika zahfatim smési anorganickych soli nad bod tani. Lazen, ktera je tim padem
v kapalném stavu, je umisténa v kelimkové elektricky vyhfivané peci.

Pracovni postup technologie CLIN™ je jednoduchy. Po oc€isténi zpracovavanych dilct (odmasténi
a oplach) a po pfedehfati ve vzduchové peci s nucenou cirkulaci na teplotu 350-450°C se dilce
karbonitriduji po dobu priimérné 60-120 minut v solné lazni. Teplota zpracovani je 580-595°C.
Ve zvlastnich pfipadech je mozné pouzivat i niz§i nebo vyssi teploty. Jako ochlazovaci médium se
pouziva oxidacni ochlazovaci solna lazern. Dale nasleduje ochlazeni ve vodé, nékolika stupriovy
oplach a konzervace v kapaliné, ktera vyrazné zvySuje korozni odolnost (volitelny stupefi procesu).

Oxidac¢ni ochlazovani probiha v teplotnim rozsahu mezi 400-450°C. Tato lazeh vedle Setrného
ochlazeni, které co nejméné ovlivni rozméry dilce, poskytuje dalSi vyhody:

- vyrazné zvySeni korozni odolnosti

- zlepSeni kluznych vlastnosti

- Cerny vzhled.

Po oxida¢nim ochlazeni, ochlazeni ve vodé a oplachu mize namisto kone¢né impregnace
nasledovat mechanické opracovani (omilani, tryskani, ledténi, jemné brouSeni, lapovani, bezhroté
leSténi atd.). Toto mechanické opracovani je aplikuje na dilce, kde jsou vysoké naroky na drsnost
povrchu. Pokud je sou¢asné pozadovana vysoka korozni odolnost, nasleduje po mechanickém
opracovani druhé oxida¢ni zpracovani (tedy oplach, pfedehfev a ponofeni do oxidacni l1azné). Po
oplachu zpracovanych dilct nasleduje oSetfeni v impregnacni kapaling. Dulezité je, Ze se drsnost
jiz vyle§téného povrchu pfi druhém oxidaénim zpracovani neméni.

3. ZlepsSeni vlastnosti zpracovanych dilc technologii CLIN™

3.1. Vytvorfeni nitridované vrstvy

PFi karbonitridaci v solné lazni metodou CLIN™ se difuzi dusiku a uhliku do materialu méni
struktura povrchové vrstvy. Tuto vrstvu tvofi vnéjSi slou€eninova vrstva a pod ni navazujici difuzni
vrstva. Struktura a vlastnosti vytvofené povrchové vrstvy nezaviseji jen na parametrech zpracovani
(teplota a doba zpracovani), ale také na pouzitém zakladnim materialu a na obsahu legujicich
prvka. Podle obsahu nitridotvornych legujicich prvkd v pouzitém zakladnim materialu je tvrdost
vytvofené vrstvy okolo 700 HV u nelegovanych oceli a asi do 1600 HV u vysokochromovych oceli.

Vyraznou charakteristikou karbonitridované vrstvy, vytvarené v solné lazni, je jednofazova vrstva
e-FexN, s obsahem dusiku 6 az 9 % a s obsahem uhliku 1 az 2 %. V oxidac¢ni lazni se na této
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slou¢eninové vrstvé vytvari tenka, ale kompaktni vrstva Fe304. Pfi béZnych dobach zpracovani se
ziskava slouc€eninova vrstva o tloustce 10 do 20 um. S vySSim podilem legujicich prvka je narust
vrstvy mensi.

Difuze dusiku a uhliku v8ak postupuje do materidlu hloubéji. Pod slou¢eninovou vrstvou se tak
tvofi tzv. difuzni vrstva. Slou€eninova a difuzni vrstva uréuji celkovou hloubku nitridace, ktera se
pohybuje, opét podle pouzitého materialu, v rozmezi 0,2 — 0,5 mm.

3.2. ZlepSeni korozni odolnosti

Technologie CLIN™ nachdazi uplatnéni zejména tam, kde je pozadovana vysoka korozni odolnost.
Korozni odolnost dilct zpracovanych technologii CLIN™ je dana nékolika faktory. Jednak je to
vySe popsana slouCeninova vrstva, bohata na e-FexN. K dald§imu zlepSeni korozni odolnosti
pomaha oxidacni zpracovani dilcl, respektive povrchova vrstva oxidu Zeleza. Tato vrstva je
porézni. Pory tak mohou slouZit jako rezervoary, napfiklad maziva nebo také impregnacni kapaliny
v zavérecném kroku procesu. V ramci technologie CLIN™ se pouziva nékolik typt impregnacnich
kapalin. S ohledem na zpracovavany material, technologické parametry a pouzitou impregnacni
kapalinu mazeme dosahnout korozni odolnosti od 120 do 1200 hod. pfi zkouSce v solné mize dle
ISO 9227.

3.3. DalSi zlepSeni vlastnosti obrobki

Kromé zminéné korozni odolnosti poskytuje slouCeninova vrstva z e-nitridu Zeleza, vytvarena
postupem CLIN™, otéruvzdornost a snizuje tendenci k navafovani s protilehlymi kovovymi
plochami. Vyborné kluzné a provozni vlastnosti, spolu s odolnosti proti opotfebeni, jsou znamé a
oceflované prednosti. Tim se ve srovnani s jinymi povrchovymi vrstvami znacné omezuji sklony
k zadirani.

Karbonitridovana vrstva kladné puasobi i v pfipadé abrazivniho namahani. Vysledky zkousek
abrazivné namahanych zkuSebnich téles z materialu Ck45, upravenych rdznymi metodami
karbonitridace, ukazaly odolnost vrstvy ziskané technologii CLIN™ aZ dvojnasobnou oproti
vzorkum karbonitridovanym v plynném prostfedi a az ¢tyfnasobnou oproti vzorkim zpracovanym
plazmovou nitridaci.

Navic se zlepSuje tepelna odolnost dilce. Dosahované zvySeni tvrdosti v difuzni vrstvé se
v pfipadé tepelného namahani zachovava i pfi vysSich teplotach. Naradi, vyrabéné z materialu pro
praci za tepla, docili pfi tepelném zatéZovani vyrazné lepSi provozni Zivotnost. Funk&ni plochy
naradi zustavaji déle lesklé a podstatnou mérou se omezuji nanosy kovu. Za splnéni urcitych
podminek Ize dokonce nastroj po opotfebeni znovu zpracovat technologii CLIN™.

Nelze nezminit i skuteCnost, Ze diky tomu, Ze slouCeninova vrstva vznika difuznim procesem,
nedochazi k jejimu odlupovani nebo praskani. Slou¢eninova vrstva je také diky své povaze odolna
vuci vodikové kiehkosti.

4. Pfiklady pouziti

Diky pozitivnim zmé&nam vlastnosti Ize vyuzitim technologie CLIN™ ziskat Siroké spektrum
moznych aplikaci. Kombinace zatéZovani korozi a otérem se v praxi vyskytuje velmi Easto.
PfedevSim tam, kde pracovni krok probiha z velké C€asti bez ochrany, je pole pro vyuZziti
karbonitridace v solné lazni s naslednym oxidacnim ochlazovanim. Proto technologie CLIN™
nachazi stale vétdi pouziti pro zpracovani napfiklad pistnich tyéek u pneumatickych pruzicich
prvkud, pro oSetfeni hydraulickych valct a dalSich hydraulickych komponent, motorovych ventild,
Casti armatur (Soupatek, kulovych ventili a kohoutl, klapkovych ventili atd.), pro zpracovani
brzdovych pistll a desticek nebo u vodicich pouzder, kde se doposud vétSinou pouzivalo
chromovani.

5. Udrzitelnost technologie CLIN™ z hlediska Zivotniho prostredi

Ackoliv je technologie chemicko-tepelného zpracovani v solnych laznich na trhu pomérné dlouhou
dobu, rozhodné ji nelze povaZovat za zastaralou. Spoleénost HEF Groupe pravidelné investuje
do vyvoje zejména zafizeni na provoz technologie CLIN™.

V souCasné dobé veskeré chemické smési, které se pfi provozu pouZzivaji, spliuji nafizeni REACH
a rovnéz veskere suroviny, které se na vyrobu téchto smési pouzivaji, spliuji nafizeni REACH a
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nejsou na seznamu SHVC latek. Povrch dilct, zpracovanych technologii CLIN™ vyhovuje i dalSim
nafizenim EU, jako napfiklad RoHS nebo PFAS. Technologie CLIN™ je také schvalena pro
zpracovani dilct pouzivanych v potravinairském pramysilu.

Moderni linky pro provoz technologie CLIN™ jsou vybaveny u¢innym odsavanim emisi vznikajicich
pfi procesu, které jsou dale Cistény. Dale jsou technologické linky vybaveny zafizenim
na optimalizaci spotfeby elektrické energie. Postupné jsou v3echny pobocky HEF Groupe
vybavovany fotovoltaickymi €élanky, aby bud zcela zajistily energetickou sobéstatnost nebo pokryly
znacnou Cast pfikonu elektrickych zafizeni. DalSi komponentou, ktera je nyni soucasti kazdé linky
na provoz technologie CLIN™  je hardware a software na optimalizaci spotfeby vody (ktera se
pouziva jednak na Cisténi dilcu pfed karbonitridaci a jednak na oplach dilcti po zpracovani).

Spole¢nost HEF Groupe je v souasné dobé také svétové jedinym provozovatelem technologie
karbonitridace v solné lazni, ktery shromazduje odpady (kaly ze solné Iazné a oplachovou vodu) a
ve vlastnim zafizeni je recykluje. Tim se ziskavaji chemické komponenty, které Ize opétovné

pouzit pro provoz technologie CLINT,

6. Shrnuti

Technologie CLIN™ muze byt pro urité aplikace plnohodnotnou nahradou tvrdého chromovani.
Povrchova vrstva, ziskana jednoduchym a &asové nenaroénym difuznim postupem, poskytuje
materialu nékteré charakteristické vlastnosti. Patfi mezi né zejména korozni odolnost a
otéruvzdornost, odolnost proti abrazi, dobré kluzné vlastnosti, zvySena mez uUnavy a tepelna
odolnost. Vrstva je odolna proti odlupovani &i praskani a také proti vodikovi kifehkosti. Technologie
splfiuje veskeré soucCasné legislativni pfedpisy z oblasti zivotniho prostfedi. Moderni linky na
provoz technologie CLIN™ jsou vybaveny prvky na optimalizaci spotfeby elektrické energie a vody.
Odpady, které pfi procesu vznikaji, se shromazduji a recykluji. Proto muzeme povazovat
technologii CLIN™ za udrzitelny proces z hlediska ochrany zivotniho prostfedi.
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Kyanidova havarie na Beévé Il.
(hazard, ktery nevysel)

Jaroslav Rulzicka, Praha

Havarijni znecisténi BecCvy v zafi 2020 kyanidy bylo pfedmétem podrobného a jiz ukonéeného
Setfeni u plvodce havarie Energoaqua a. s., Roznov p. R. Plvod havarie potvrdil i vyrok
Okresniho soudu ve Vseting. Jeho vysledky byly zpochybriovany snahou obijevit jiné zdroje Ci
priciny otravy ryb v dobé& havarie. Argumentem pro pochyby plvodu kontaminace byly zejména
poukaz na nezvykle rozsahly prubéh otravy ryb v celém Useku toku a dale na skutecnost, zZe Slo
o pfipad, ktery v dfivéjSim obdobi nebyl zde nikdy zaznamenan. Byly také zpochybnovany i
nékteré konkrétni udaje, zjisténé v prabéhu vysetfovani.

Zakladni otazkou je zde, do jaké miry bylo provedeno bezpecné zneSkodnéni kyanidovych
vod véetné spolehlivosti analytické kontroly, popf. které dalSi faktory se mohly podilet na vzniku
havarijni situace.

Za zcela nespornou skutecnost lze povazovat zjiSténou pfFitomnost kyanidd
ve vypousténych odpadnich vodach z &istirny odpadnich vod (NCOV) spole¢nosti Energoaqua a.
s., dale zjisténi kalové lavice v toku pod vyusti jeji kanalizace do BecCvy (vysvétlitelné delSim
C¢asovym intervalem jejiho vzniku) s vysokymi obsahy kovl a kyanidu. llustrativnim dukazem je
také zjistény zakal a péna na hladiné vody v Be¢vé na pocatku vySetfovani havarie.

Klicovym ddkazem byl zjistény vyskyt vysokého obsahu kyanidd v kalu z koncové
usazovaci nadrZze provozované jako koncovy Cistici stupen vypousténych odpadnich vod. | kdyz
doba odbéru vzorkl byla az 5 dni po zjisténi havarie, zpusob odbéru (pfitékajici kal a starsi kal

vypousténych odpadnich vod.

Zjisténé zavady v provozu kyanidovych jimek (3x16m3) spoleCnosti Energoaqua a. s.
vyprazdnované ponornym cCerpadlem a pozarni hadici do pfislusné sekce NCOV Ize doplnit
o nasledujici:

* Kumulace vyssSich obsahtd kyanid ve spodnich ¢astech jimek.

* Prfidavani Ni koncentratd, popf. dalSich odpadu do kyanidovych vod. Tuto
skute€nost potvrdil zcela anomalni vysledek rozboru vzorku odpadni vody,
odebrané z dfive pouzivané pozarni hadice.

* Presny Cas vyprazdiovani jimek neni v provoznich zaznamech podchycen.

Neopominutelnou zavadou v reZimu provozu byly téZ ucelové upravy analytické kontroly
odpadnich vod na obsah kyanidd (zruSeni provozni kontroly na stanoveni celkovych kyanidd,
filtraCni Uprava vzork(). Kontrola externi laboratofi byla provadéna na zakladé odbéru vzorkl
v pevné stanoveném prubéhu tydne.

Vysledek kontrolniho méfeni na jimkach CN 1 a 3 (oznaCené provozovatelem jako jiz
upravené) po homogenizaci jejich obsahu provedené dne 12.1.2021 je uveden v nasledujici
tabulce.

CNecelk. CNsnadno Fe Cu Cr Ni
uvolnitelny
v mg/l
CN1 532 200 - 0,22 0,644 0,26
CN3 2290 525 - 0,3 23,5 1,2
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Duvody velmi nizké arovné detoxikace kyanidu jsou obtizné akceptovatelné, provozovatel
to vysvétlil, Ze se pocita s jejich docisténim v daldi &asti NCOV neutralizatné — srazecim
postupem. Pranik kyanidd do dalSich Cdistirenskych stupiid byl dale prokazan vysledkem
kontrolniho rozboru vzorku odvodnéného smésného kalu ve vysi 264 mg/kg CNcelk.

Pro uplnost je tfeba jesté uvést, Ze z vysledku tohoto monitoringu vyplynul celkovy deposit
kyanidd ve dvou jimkach ve vySi cca 46 kg.

Predchozi praxe nakladani s upravenymi kyanidovymi vodami je zfejma z podrobného
pokynu technologa na velinu NCOV dne 30.6.2020:

Citace:

* Do AK konc. jsou naderpény 2 jimky z SCOV. (poznamka CIZP — jednéa se
o kyanidove jimKy).

* Cerpat do Sl reaktoru jen max. 2 metry (1/4 reaktoru), zbytek doplnit vodou z lisu.

* Napoustét do SI R mizete kdykoli, jak reaktor S| natéka.

*  Vypoustét viak jen ve dnech stfeda od 10:00 hod. aZ po nedéli 12:00 hod.
Necerpat hned moc naraz, rozloZit si to na 2 mésice.

Jinou rukou psany pokyn bez podpisu! AK konc. zména:

Nacerpat reaktor Sl a kaZzdy den vypustit pouze 7 reaktoru na linky ve dnech st. az

ne. na pokyn technologa COV.

Pokud se bude vypoustet PVA, tak nevypoustet v dany den nic z Sl!

Dne 11.6.2020 pokyn podepsany vedoucim COV.

V nedéli a pondéli (14. a 15.6.) nevypoustét Zadné Si, PVA, Grafity.

Vysvétlivky symbollG: AK, SI, PVA, Grafity — jde o oznaceni reakénich nadrzi
na zpracovani jednotlivych druht odpadnich vod dle pavodni vyroby BTO.

Nalez jednoznacné potvrzuje u€elovou manipulaci s ,upravenymi“ kyanidovymi odpadnimi
vodami. Zcela prukazné je zde potvrzena vyuzivana skutecnost, Zze kontrolni odbér vzorku odpadni
vody na vyusti kanalizace byl ¢asové pevné stanoven. Formulace zaznamu dale velmi zietelné
naznacuje, ze tento zplisob nakladani s kyanidovymi vodami byl jiz v pfedchozi dobé pouzivan.

Nevhodnost popsané praxe byla zvySena zavadami, které vedly k uniku Cistirenského kalu
do toku. To potvrdil nasledujici nalez na dosazovaci nadrzi:

a) Cast technologickych vod byla z diivodu hydraulického odleh&eni AK linky zavedena
pfimo do dosazovaci nadrze.

b) Koncové nadrze (3x375m3) pro vyrovnani odtoku byly mimo provoz.

c) Prikazné a nezvladatelné pfitoky odpadnich vod s povrchové aktivnimi latkami
naruSovaly sedimentaci a vedly k tvorbé& nezadouci pény.

Dusledky téchto zavad potvrdila jiz pocateCni faze Setfeni. Je dale nepopiratelné, ze
vyfazeni dociStovacich lagun zde sehralo vyznamné;jsi roli, laguny byly sice mimo provoz jiz 2 roky
bez toho, Ze by se popisované zasahy do Cidténi odpadnich vod negativné projevily. Nicméné
kulminace zavad v obdobi pfed havarii vede zcela k nezpochybnitelné pojistné funkci téchto lagun.

Zasadni vliv zde méla nahrada koagulaéniho &inidla na NCOV, kdy z ptivodniho koagulantu
na bazi Fe se pfeslo na pfipravek PAX 18 (sloZzenim aluminium hydrochlorid — obsah Al2 O3 17%),
kterého se od 30.6.2020 do 21.9.2020 spotiebovalo 20t. Kromé& dopadu na ucinnost a podminky
provozu koagulaéné-srazeciho procesu doSlo téZ k vyznamné zméné sloZeni Cistirenského kalu
obsahujiciho vy3si podil hydroxidu hlinitého.

Tato zmé&na umoznuje upfesnit pavodni vysvétleni pfiin otravy ryb (vliv synergického
pusobeni kyanidd s kovy, uvolfiovani kyanidu disociaci pfitomného komplexu kyanidu s Ni) o vliv
kalu s podilem hydroxidu hlinitého. Ten podléha snadné remobilizaci za postupného uvolfiovani
adsorbovanych toxickych latek. ZavaZnost tohoto pochodu potvrdil i test provedeny laboratofi
statniho podniku POVODI MORAVY, kdy rozborem homogenizované suspenze kalu z kalové
lavice byl zjiStén obsah 14,8 mg/l CNcek. K tomu je tfeba pfipojit dosud malo frekventovanou
skute€nost, ze ionty Al vykazuji vyraznou toxicitu na ryby. Tim lze vysvétlit nezvyklou miru
retardace Skodlivych uc€inkG na toku. Podchyceni této kontaminace monitoringem je obtizné,
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protoze znecCisténi timto kalem v toku se vyznacuje nejen vertikalni stratifikaci, ale i celkovou
,chaoti¢nosti“ jeho pohybu v koryté toku.

Vyznamnou okolnosti vzniku havarie na Becvé byly téZ nizké pratoky. V dobé havarie byl
prutok kolem 3,0 m3/s (prutok Q2o tj. pratok, ktery je v priméru dosazen nebo pfekrocen 270 dni
v roce — dlouhodoby pramérny prutok je 13,6 m3/s).

Ze zjisténych skuteCnosti je ziejmé, Ze celkové zpusob zneSkodfiovani odpadnich vod
v Energoaqua a. s. byl spojen s vysokou mirou technologického a provozniho hazardu, ktery
nakonec nevysel. Zakladem napravy tohoto stavu musi byt realizace opatfeni, ktera byla navrzena
CIZP.

Lze jesté ucinit nékolik poznamek k aktivitam v pribé&hu zvladani havarie na toku. Pozdni
identifikaci kyanidu jako pfiCiny otrav ryb Ize doplnit o absenci zjisténi toxickych kovu pfi pitvé ryb.
Vlastni monitoring jakosti vody v BeCvé se vyznaCoval urcitou nejednotnosti ve stanoveni
jednotlivych forem kyanidd, nicméné nejvice byl opomenut monitoring znecisténi ficnich
sedimentd, jehoz vysledky by objektivné upfesnily pohyb kontaminant ve vodnim toku.

Zaver:

Popsany pfipad komplikované havarie na Becvé se vyznacoval mimofadnou pozornosti
ze strany vefejnosti a je také podkladem pro daldi legislativné-organizacni protihavarijni opatieni.
To je plné oduvodnéné, nicméné v daném pfipadé je nutno vychazet z objektivniho vysledku
Setfeni havarie a pfihlizet téz ke zkusenostem ze zvladani ostatnich pfipad a porovnat vysledky
tohoto rozboru s mozZnostmi feSeni takové havarie platnou pravni uUpravou feSeni havarii
ve vodnim zakoné.

V pfipadé havarii na vodnich tocich prvofadym faktorem je vC€asné zjisténi pritoku a
znalost postupové rychlosti nezbytné jak pro prvotni vyhodnoceni, tak pro navazujici opatfeni
(monitoring, varovani nize polozenych uzivatell vody apod.). V nékterych pfipadech je ucelny
paralelni odbér vzorkd pro jejich archivaci s cilem dodateéné kontrolni analyzy. Pfi zvazovani
nadlepSovani pratoku vody je vzdy nutné peclivé uvazit, zda pfinos tohoto opatfeni je pozitivni. U
havarii, kdy je neznamy puvodce je tfeba vyuzivat jednak znalosti o jednotlivych potencialnich
zdrojich znecisténi, popf. pouzivat metod eko-forenzni analyzy. Obecné tato analyza zahrnuje
UCelové pouziti vSech typl analytickych metod (voda, kaly, pevné materialy vcetné Ficnich
sediment) a dalSich prizkumnych postupl (hydrobiologie, hydrogeologie apod.), kterymi se
ovéfuje stav znecistovani prostiedi nad ramec standardniho monitoringu. Cile mohou byt zcela
jednoduché (napf. ovéreni uplnosti struktury znecisténi odpadnich vod) az po vysvétleni dopadu
komplikovanéjSich ekologickych havarii.

Popsany pfipad havarie dale nastolil otazku, jak v€as ve vodopravni praxi lze zjistit
nezadouci upravy Ci zasahy do technologie Cisténi odpadnich vod.

Seznam pouzitych podkladui:

1) Blaha J., Zur Frage der Bestimmung und Toxizitat von freien und komplexen Cyaniden in
Wassern, Sanderdruck aus VOM WASSER, Band 34, (separat bez uvedeni data)

Vucka V., Havarijni stavy v Cistoté vod, SZN Praha, 1984

Hanele L. , Ochrana vod a mihuli, 1995

Svobodova Z. a kol., Kli¢ k otravé ryb, pfil. 8.3 k navrhu metodiky MZP, 2021

Razicka J., Kyanidové havarie na Be¢ve, VH, 12/2022

Protokol o kontrole Energoaqua a.s. Roznov p. R,, €.j. CIZP/47/2021 z. r. 2021

HMU Praha, Charakteristické Udaje tok( v Cechach a na Moravé, 1966

CSN ISO 67032, Jakost vody, Stanoveni snadno uvolnitelnych kyanida, 1994
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> Uzavrené systémy oplachovych vod

> Cerpaci a filtraéni technika HENDOR

. ) Liberec
Usti nad Labem
Karlovy Var
<Y Praha o Jradec
o R ralove
Pardubice Ostrava
.

Plzef
. ¢ Hradec Oln.mou:

Jihtva  Brno .
Ceské % Zlin
Budéjovice




KF-NOVODUR'. . 0.

Vyroba a montaz galvanickych linek

* Galvanickeé linky pro povrchové pokoveni kovt

* Neutraliza¢ni stanice

* Nadrze kruhové, jimky hranaté v nadzemnim provedeni i podzemnim provedeni
* Odsavaci a privodni vzduchotechniku

* Kovovyroba, vyroba ocelovych konstrukci

» Titanové pfipravky pro galvanické provozy

* Pokovovaci bubny

* Manipulatory

Dale jsme schopni pro kooperace svarovat polotovary z titanu, nerezi, oceli a plastu.
Dodavame a montujeme technologické celky povrchové upravy, odsavaci a privodni
vzduchotechniku, nadrze a zasobniky. Na vSechny své dodavky provadime zaruéni i
pozarucni servis.

Kontakt: Nadrazni 1277, 58401 Lede¢ nad Sazavou
www.kfhovodur.cz
info@kfnovodur.cz
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LABORTECHNIK www.liebisch.com komor v CR a SR.

KOROZNI KOMORY

Skrinové a truhlové komory pro:

> ZKOUSKY V SOLNE MLZE NSS, AASS, CASS
> KONDENZACNI ZKOUSKY

> KOMBINOVANE A CYKLICKE ZKOUSKY

Zkugebni normy SN EN 1SO 9227, ASTM B 117, ASTM G85
€SN EN ISO 6270-2, PV 1210, VDA 621-415, SWAAT,
€SN EN ISO 16701, VDA 233-102 a mnohé dalsi

Skfinové modely 400, 1000, 2000
a 3000 litru pracovniho objemu

- 80 sériové vyrabénych modeli

- Manualni a programovatelné modely
Barevny 10 palcovy dotykovy displej
Ceské menu, zaznam dat
Ovladani pres vzdaleny pristup
Autorizovany ¢esky a slovensky
servis

Truhlové modely 400, 1000, 1200, 2500 : A
a 3000 litra pracovniho objemu

Stolni komory o objemu 300 litru pro:

> ZKOUSKY V SOLNE MLZE
> KONDENZACNI ZKOUSKY

> KESTERNICH TEST v SO
> ZKOUSKY V PARACH HCI

Zkusebni normy CSN EN ISO 9227,
CSN EN ISO 6270-2, DIN 50018, EN 1SO 6988

Zajistujeme prodej, servis, dodavky, instalace, zaskoleni, poradenstvi, kalibrace.

LABIMEX CZ s.r.o. Dr. Ing. Milan Prazak Ing. Jozef Maco
Pocernicka 96 prazak@labimex.cz ingjozefmaco@gqmail.com
108 00 Praha 10 +420 602 366 407 +421 327 798 346

Ceska republika +421 910 970 699
info@labimex.cz Ing. Jan ¥ -'-*—" Rakoluby 697
www.labimexcz.cz kolachy 916 31 Kocovce

tel: +420 241 740 120 +420 727 835 669 Slovensko




Q-LAB www.q-lab.com Q.FOG

Cyklické korozni komory SSP, CCT, CRH

57. aktiv galvanizér( Jihlava

Modely Q-FOG SSP a CCT
E * Komory pro zkousky v solné mize

B — E ~ NSS, AASS, CASS

| « Kondenzaéni zkousky
* Kombinované a cyklické zkousky

ZkusSebni normy:
e SO 9227, ASTM B 117, ASTM G85
| * VDA 621-415, ISO 6270-2, Prohesion
testy

-

Pracovni objemy
640 a 1100 litra

Modely Q-FOG CRH-HTCR
e Zkousky v solné mize
* Kondenzaéni zkousky
 Kombinované a cyklické zkousky
* Regulace relativni vihkosti
* Velmi rychlé teplotni zmény .
* Primy postrik vzorki solnym roztokem — -
vykyvnymi samogisticimi tryskami T '
« Klimatizacni jednotka pro chlazeni a
suseni komory

Zkusebni normy:

 Volvo VCS 1027, 149

e GMW 14872, SAE J2334

* Normy Ford, Volvo, Scania, Renault, VW, Chrysler, ISO, GB/T, JASO M 609

Programovani a rizeni vsech modelii pomoci dvou barevnych dotykovych
7“ displeji, menu v ¢eském jazyce.
Zaznam a zpracovani namérfenych dat z probéhlych testu.

Zajistujeme prodej, servis, instalace, zaskoleni, poradenstvi, kalibrace ISO 17 025

LABIMEX CZ s.r.o. Dr. Ing. Milan Prazak Ing. Jozef Maco
Pocernicka 96 prazak@Ilabimex.cz ingjozefmaco@gmail.com
108 00 Praha 10 +420 602 366 407 +421 327 798 346

Ceska republika +421 910 970 699
info@labimex.cz nh -~ 7 Rakoluby 697
www.labimexcz.cz k¢ z 916 31 Kocovce

Tel: +420 241 740 120 +420 727 835 669 Slovensko



HES ’ SPINANE ZDROJE A RIADIACE SYSTEMY
PRE GALVANOTECHNIKU A ELEKTROCHEMIU

SPINANE ZDROJE - CHARAKTERISTIKA
Zdroje su navrhované na zaklade
najmodernejSich technoldgii vyroby
spinanych zdrojov pracujucich systémom
stredofrekvencného prenosu vykonu s
vyuzitim IGBT a MOSFET modulov.

Nové digitdlne riadenie mé dostato¢nu
bitovu presnost a vykon.
Komunikécia/ovladanie: CANbus,
OPCIA: Modbus, Profibus, Profinet.
Priebeh Ucinnosti v zavislosti na velkosti
zétaze zdroja je v Sirokom rozsahu
takmer konstantny. Vyznacuju sa tiez
malym zvinenim vystupného napatia, vysokou ucinnostou az 95% a malou intenzitou rusenia vdaka filtrom.
Chladenie: vzduchom alebo vodou.

SPINANE ZDROJE — POUZITIE

Galvanické zinkovanie, zink — niklovanie, niklovanie
Zdroje 0...15VDC, 0...6000A

Chréomovanie
Zdroje 0...15VDC, 0...15000A, Opcia — reverzacia polarity

Galvanické cinovanie
Zdroje 0...30VDC, 0...5000A

Eloxovanie
Zdroje 0...100VDC, 0...8000A

Dekorativne pm;rchy
Medenie, mosadzenie, niklovanie, striebrenie, zlatenie
Zdroje: 0...30VDC, 0...1000A

Pulzné pokovovanie
Zdroje: 0...15 V DC, 0...500 A

Kataforézne lakovanie (KTL)
Zdroje: 100...500VDC, 0...750A

Plazmova elektrolyticka oxidacia (PEO)
Zdroje: 400...700VDC, 0...300A

Odmastovanie
Zdroje 0...15VDC, 0...10000A, Opcia — reverzacia polarity

RIADIACE SYSTEMY

Realizacia komplexnych riadiacich systémov,
programovanie PLC a vizualizacia HMI. Navrh
a vyroba rozvadzacov. Dodavky riadiacich PLC,
HMI, pohonov, snimacov a elektro
prislusenstva.

NES Nové Dubnica s.r.o. tel: +421 42 4401111
M. Gorkého 820/27 e-mail: info@nes.sk
01851 Novéa Dubnica www.nes.sk

07/2020Va Slovakia



Komenského ndmeésti 338, 767 01 Kromériz
i Tel./fax: 573 337 170, 573 342 112, 573 331 623 b
e—mull prominent@prominent-km.cz www.prominent-km.cz

MERICI @ ZKUSEBNI TECHNIKA DODAVANA NASI FIRMOU

|

e e s B ey e ey e e H ey e

O Fische— B

Pfistroje pro méfeni tlousték vrstev, analyzu materidlu,
obsahu feritu, elektrické vodivosti, méreni
ultramikrotvrdosti, RoHS, WEEE.

Dnm

Systémy pro prub&zné monitorovani teplot a teplotniho
profilu v technologickych a vyrobnich procesech.

proceq

Pfenosné digitalni tvrdoméry pro méfeni na kovech. Sondy
méfi ve vSech polohdch. ROCKWELL: sonda pro statické
méfeni na malych a tenkych dilcich.

i_j-—ll.l—ll—.l—.®

Rucni a stolni tvrdoméry na gumu, pryzZ a plasty. Lze
méfit i tvrdost vrstev barev.

Teploméry, otdCkoméry, pH-metry, vihkoméry,

endoskopy, hlukoméry.

FORCE MEASUREMENT

IMMADA

PFistroje pro méfenf sily, krouticiho momentu,
zkouSeni pruzin a univerzalni silové zkouSky.

| @UMSER)

Elektronické libely a vodovahy pro méfeni pfimosti,
rovinnosti a naklonu.

Mitutoyo

Posuvky, mikrometry, dchylkoméry,dutinoméry,
drsnoméry, dilenské mikroskopy, profilprojektory, koncové
mérky atd.

JIvomi

Pfistroje pro méfeni sily, krouticiho momentu, zkouSeni
pruZin a univerzaini silové zkousky. Systémy pro kontrolu
a kalibraci momentovych Kli¢u.

HHARTEPRUFER

sNEH

|

Stolni a laboratorni tvrdoméry pro méfeni tvrdosti na
kovech.

<4{é§f7>

Pristroje pro méfeni délek, odchylek tvart a polohy
vCetné oblasti pfibuznych.

I N Y YR I N

@'NINIOVATEST'

Il Ul VNw VSFIrAl Emar R

Tvrdoméry, mikrotvrdoméry, pfenosné a zkuSebni
pfistroje, optické pfistroje a méfici projektory.

wws s

+ Méfici technika ¢ Zkusebni systémy ¢ Technické poradenstvi ¢

¢ Prodej ¢ Instalace ¢ Zaskoleni ¢ Servis ¢



CHEMIKALIE
A ANODY PRO
GALVANICKE
PROVOZY

Recyklace

Provadime recyklaci odpadnich
materiall s obsahem drahych
kovu: Au, Ag, Pt, Pd, Ir, Rh

Materialy

lonexy, galvanické kaly, pisky,
hadry, papiry a filtry, pouzité Rh,
Pt, Pd lazné a dalsi

Vraceni kovu

Vyrafinovany material je vykoupen
nebo vracen v podobé produktu

SAFINA, a.s. Videriska 104 @safinacz
+420 724 047 956 252 50 Vestec,Ceska republika

chemie@safina.cz www.safina.cz Safina, a.s.
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7~ SOLID
J/ GALVANOTECHNIK

) +420569 433 528
www.solidgalva.cz

Oficialni zastoupeni firem pro CR a SR

. 9
umicore

Umicore Galvanotechnik GmbH

> Chemické produkty pro pokovovani
drahymi kovy (Au,Ag,Pt,Ru,Rh,Pd)

> Chemické produkty pro predupravy
a nasledné upravy povrchu

> Chemické produkty pro povlaky
(Cu,Ni), slitinové povlaky (Miralloy)

> Anody (Pt/Ti a smés oxidl kovU/Ti)

pd

é..

Solid Galvanotechnik s.r.0. sidio spolesnosti:

Solid Galvanotechnik s.r.o.

> +420 569 433 528 Hradec 55

info@solidgalva.cz 584 01 Lede¢ nad Sazavou

CLARIANTE

Clariant AG

> Chemické produkty pro povrchové
upravy hliniku a jeho slitin

> Chemické produkty pro predupravy
a nasledné upravy povrchu

> Barvy pro eloxované povrchy

. ) Liberec
Usti nad Labem

Karlovy Vary
.

Praha o Hradec
N Krélové

. .
Pardubice Ostrava ¢

Plzei
. «Hradec Olomouc
.
.
Jihlava Brno
ﬁgské %
Budéjovice
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/ 7 brfezen 2025, Praha

(termin bude v pfedstihu uveden na webu konference)

POZVANKA

51 let tradice — zaruka spolehlivosti a kvality

Konference se uskuteéni ve spolupraci s Asociaci koroznich inzenyrii, Ceskou
spoleénosti povrchovych uprav, Asociaci €eskych a slovenskych zinkoven, AVNH
CR, v&decko-vyzkumnymi Ustavy, vysoko$kolskymi pracovisti, statnimi organy, eskymi
i zahrani¢nimi firmami, medialnimi partnery.

Konference se kona jiz nékolik let pod zastitou Hospodaiské komory CR.

Konference je ur€ena pro Siroky okruh posluchacu a slouzi jako
SKOLENI.

Na programu konference:

informace o pokroku technologii, zafizeni pro povrchové upravy, o pravnich
predpisech tak, aby se zvysila kvalita vyrobku a zlepsSila jejich konkurence-
schopnost:

eaktualni pravni pfedpisy v€etné chystanych zmén,
eprogresivni technologie a zafizeni povrchovych i pfedpovrchovych uprav v lakovnach,
galvanovnach, zarovych zinkovnach, v€etné informaci o natérovych hmotach apod.,

eproblematika provozl povrchovych Uprav,

eopatreni tykajici se ochrany zivotniho prostrfedi a/nebo zdravi lidi,
eprojektovani povrchovych uprav,

eexkurze na pracovisté povrchovych uprav a diskuzni vecer.

Moznost prezentace pro firmy:
evystoupeni zastupce firmy v programu konference v€etné informace ve sborniku,
estll k provadéni obchodni, propagacni a konzultaéni €innosti,
ebanner v predsali,
estrankova inzerce v elektronickém sborniku.

TésSime se na Vas
vice informaci najdete na:

& www.koftiférencepppu.cz



Ekologické zhodnoceni
kovovych odpadii
do hodnotnych koncentratii

Spolecnost WRC World Resources Company GmbH se zabyva
zhodnocenim odpadl z povrchovych Uprav. Jiz prfes 40 let WRC profe-
sionalné recykluje materidly s obsahem kov( z celého svéta. Tyto kovové
odpady (galvanicky kal, brusny prach, odpady zlesténi, stripper,
galvanické 1azné, black mass, strusky atd.) jsou 100% zhodnocovany a
ve formé kovovych koncentratl navraceny do kolobéhu hodnotnych
surovin.

Informujte se o moZnostech recyklace Vasich odpadu
a presvédcte se i Vy o nasich komplexnich sluzbach!

WRC World Resources Company GmbH
Industriestralle 7 * 04808 Wurzen * Némecko

WWwWWw.wrc-europe.cu

tel.: +49-3425-90 46 26 * mob: +49-173-5603199
e-mail: Magda.Loecher@wrc-europe.eu

CLIMATE NEUTRAL
COMPANY F 56 ) ¥ scs | ¥ ses | ¥ ses | —
certified by Fokus Zukunft 7 w‘?‘ ‘:-“ T!IIIJ - m‘; £ “IIIFJ

... in partnership
with the environment Certified Recycling Facility
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< CESKA SPOLECNOST PRO POVRCHOVE UPRAVY

% WWW.CSpU.CZ
LB

KURZ OBSLUHOVATELU NEUTRALIZAGNICH STANIC

Zakladni kurz je ur€en pro pfipravu obsluhovatell téchto stanic ke zkouSce
kvalifikaéni zpUsobilosti poZzadované CSN 75 65 05. Vychazi ze soudasné
ekologické a zdravotnickeé legislativy, ktera se soustavné méni a dopliuje.
Osnova kurzu zahrnuje zakladni udaje o vodohospodarské legislative,
bezpeCnosti a hygiené prace, pfehled udaju o technologii zneSkodnovani
odpadnich vod z povrchovych uprav kovld véetné pouzivanych zafizeni a
0 jejich spravném provozu. Rozsah predstavuje zakladni miru poznatku
nezbytnych pro bezpeénou a efektivni obsluhu neutralizacnich stanic jako
jednoho z nejvyznamnéjSich druhl ekotechnického zafizeni.

Na kurz navazuji zkousky, po jejich absolvovani ucCastnici obdrzi osvédcCeni
0 absolvovani.

Kurz probiha v pfipadé dostateCného poctu zajemcu v Jihlavé.

Proskoleni (pfipadné i zkousky) Ize po dohodé realizovat pfimo ve firmé dle
mistnich poZzadavku.

V pfipadé zajmu nas obratem kontaktujte na nize uvedenych kontaktech.

vV

PhDr. Drahomira Majerova
tel. 737 346 857,
sekretariat@cspu.cz

Stranka 79



5% 'Gslchlhc'éﬂer

Inovativni reseni. Nic mensiho.
Vice nez 100 let.

Jako zkuSeny vyvojovy partner vytvafime spole¢né s nasSimi zakazniky inovativni feseni.

A R

g

Ochrana proti korozi - perfektni trilogie!

SLOTOLQY SLOTOPAS SLOTOFIN

ZN 210VX ZNT 80 GM 2450

Patentovana slitinova lazen zinek-nikl ~ Pasivace SLOTOPAS ZNT 80 se SLOTOFIN GM2450 je lazen slouzici

SLOTOLQY ZN 210VX je alkalicky pouziva na galvanicky vylou¢eném k utésnéni spojovaciho materidlu

jednostupriovy elektrolyt uréeny slitinovém povlaku zinek-nikl. s koeficientem tfeni od 0,09 do 0,14;

k vylu¢ovani slitinovych povlaku Pasivace vytvari ochrannou vrstvu vicenasobné utahovani podle MBN

zinek-nikl s obsahem niklu 12-15 bez Sestimocného chromu, 10544. Odolnost proti povoleni

hmotnostnich procent. kterd splfiuje vSechny standardni zahratim podle VW 01131 a pozadavky
pozadavky na ochranu proti korozi. podle DIN EN ISO 16047 jsou splnény.

C/ 30% >
f SNIZENI POZADAVKY PODLE
SPOTREBY ENEGRIE DIN EN ISO 16047

DR.-ING. MAX SCHLOTTER GMBH & CO. KG | TALGRABEN 30 | 73312 GEISLINGEN/STEIGE | T +49 (0) 7331 205-0 | WWW.SCHLOETTER.DE



