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Slovo Uvodem

VdZeni pratelé, povrchdri a strojari

Zdravime Vas vSechny na za¢atku nové etapy Zivotnich i pracovnich povinnosti. V nasich oborech jsme vSichni nutné optimisté. Optimismus
je bezesporu nejdlleZitéjsi energii pro Zivot ve vsech jeho formach. Méjme vSak zaroven na paméti slova Milana Kundery, Ze ,,optimismus
je opium lidstva“. Zkusme tedy vsichni ochutnat dalsi rundu Zivotniho Stésti a pracovnich Uspéchd.

Podle povrcharského pfislovi, ochutnat, znamena vypit az do dna a na zdravi. At se tedy vSe podafi a letos obzvlast, s kazdodennim pranim:
,Na zdravi“!

Soucasné s timto novoro¢nim pranim celé povrcharské a strojarské obci dékujeme viem za pfizert a podporu, kterou jste po cely nelehky
minuly rok Povrchari vénovali. Prispévky, informacemi, ale i Vasimi pranimi PF 21.

To vSe ndm dodava viru ve smysluplnost této prace pro rozvoj naseho oboru i vzdélanosti.

Vsichni, ktefi spolu s Vami Povrchare pripravujeme, stale doufame, Ze si alespon obcas najdete ¢as na jeho prolistovani a precteni néceho,
co Vas oslovi a pfinese potfebné informace.

Pfestoze pocet vyzadanych adres neustale stoupa. PoloZili jsme si praktickou a sebekritickou otazku, zda témér dva tisice adres, kam
jednotliva ¢isla pravidelné posilame, jsou stale adresy skutecnych zajemcl?! Pokud totiZ tato nase ¢innost a spoluprace funguje jiz vice nez deset
let, a navic bez jakékoliv finan¢ni podpory, nelze ziskat informace o skute¢ném poctu ¢tenarl ani ze zisku ¢i z vysledovky ,ma dati—dal”. Vzhledem
k této nejistoté, ale i k narocnosti posilat ro¢né vice jak ptl milidnd stran textd, rozhodli jsme se pozadat Vas viechny o spolupréci na aktualizaci
adres, kam mame Povrchafe nadale posilat. Staci odpovéd na dnesni mail kratkym sdélenim: ,Mam zdjem i nadale o zasilani Povrchare”
a to na tuto mailovou adresu: info@povrchari.cz

Adresar od pristiho Cisla upravime podle viech Vasich odpovédi, pfipadné rozsitime o nové zajemce. Pfedejte laskavé tuto informaci i vSem
Vasim koleglim, aby aktualizace adres pfinesla potfebny efekt a prispéla k rozsireni kontakt( v nasich oborech.

Dékujeme Vam vsem za dosavadni spolupraci a téSime se na tu letosni.

S pozdravem Vasi

i Mo 5 =

doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. Ing. Jan Kudlacek, Ph.D.

P.S.

Jako prémii za Vasi odpovéd' k aktualizaci adresare typ na knihu pro veselejsi vykroc¢eni do nového roku: ,Nejhorsi ucitelé na svété”
od Davida Walliamse.

Milidny nejen détskych ¢tendrd v mnoha zemich, ktefi se od roku 2018 bavili nad knihami Davida Walliamse o nejhorsich détech na svété
se mohou potésit s novou knihou tohoto autora o nejdésivéjsich dospélych vibec, tentokrat o ucitelich.

Vypravécsky brilantni pfibéhy s prekvapivou pointou a ¢ernym humorem, urcité prispéji v soucasnosti k tolik potfebné dobré naladé.



Online casopis www.povrchari.cz 1.cislo Leden 2021

Povrchari proti koronaviru

Na zakladé vyzvy v listopadovém Cisle ,,Povrchare” prichazeji od fady z Vas odpovédi a naméty ke spolupraci, jakymi zpUsoby lze chranit
povrchy i bezprostredni pracovni okoli proti virlim v zapase s nebezpecim, které se stale Sifi.

Dékujeme vsem, ktefi chcete pomoci napadem, ale i tém vSem se zdjmem, co bude dal a jaké jsou mozZnosti aktivni ochrany svého okoli.
Sama o sobé tato pandemicka krize nevznikla a sama o sobé asi neodejde.

Trestuhodné pokfikovani po naméstich s politickym zamérem téch, ktefi na nic vic nemaji, urcité nepomuize. NepomUze ani nezbytné
sarikovani ve Spindlu, & na dal3ich mistech sdruzovani elit, pro které to je jediny zpdsob zviditelnéni.

V této vyzvé ke spolupraci jsme upozoriiovali na nékteré ze zpUsobd, které by se daly proti Sifeni nebezpecnych virG pouzit. Od fady z vas
prichazeji nové napady, jak zajistit obecné Cistotu povrchi. Predstavily se i tymy, které maji jejich zpUsoby cisténi pracovniho prostredi témér
ve finalnim stavu reseni, ¢i upozornily na moznou spolupraci se zahrani¢nimi resiteli a vyrobci.

Kazdé reseni je naroc¢né na uvedeni do realizace a jsou s tim spojend i mnoha rizika. Jak vSak vSichni povrchafi i strojafi védi a maji potvrzeno
svymi zkuSenostmi, nejvétsim rizikem je nedélat nic.

Jsme proto radi, Ze nase vyzva nachazi postupné odezvu a hledame dalsi napady, ale tfeba i firmy k vyrobé takovych zafizeni.

Jde o zplsoby, které souvisi s netradiénim zpUsobem c¢isténi povrchd, zajisti antibakterialni povrchy, dezinfekci povrch jejich ozarenim
a Cisténi vzduchu nejen od vird.

Berte laskavé tento text jako pokracovani vyzvy tém z Vds, ke kterym se tato vyzva jesté nedostala.

Pro vSechny zajemce o aktivni pfistup k boji proti tomuto opravdu nebezpeénému znecisténi Zivotniho prostredi, a to predevsim pro ty,
co prijdou po nas, chceme vytvofit rychle prostor pro bezkontaktni setkani s predstavenim ndpadi a diskuzi. Z technickych divod( pro realizaci
tohoto setkani potfebujeme adresy zajemcu, které pozveme do diskuzniho féra o tomto problému. Pfivitame tézZ dalsi VaSe naméty, jak rychle
zrealizovat takovéto setkani. /NezZ to svola a vyresi Greta/.

Ing. Jifi Kucha¥, Ph.D. — jiri.kuchar@fs.cvut.cz, mobil: 720108375

Kataforetické lakovani drobnych dilii - novy zpasob lakovani

Ing. Zbynék Matuska - MEGA-TEC s.r.o.
Ing. Kamil Hylak, Ing. Jan Kudlacéek, Ph.D. - CVUT v Praze, FS, Ustav strojirenské technologie

Kataforetické lakovani (KTL) resp. kataforéza, je technologicky i ekonomicky hospodarny a vysoce ekologicky zplsob lakovani. Pouziva se pro
povrchové Upravy kovovych vyrobkd, predevsim ocelovych, pozinkovanych a hlinikovych dilci nejen v ,,automotive segmentu”, ale v celém
strojirenstvi i stavebnim primyslu, zemédélské a vojenské technice. Obecné Ize konstatovat, Ze vzhledem ke stéle se zvysujicim pozadavkim
na antikorozni ochranu se pole plsobnosti pro kataforézu rovnéz neustale rozsifuje, a tak pfibyva i mnoho velkosériovych drobnych dilG.
U téchto dild je ekonomickd hospodarnost procesu negativné ovliviiovana Casovou narocnosti manualni prace spojené s navésSovanim
a svéSovanim. Nabizi se tedy otazka, zda by nebylo mozné drobné dily lakovat hromadné a podil mzdovych nakladl na cené KTL lakovani vyrazné
snizit.

Pravé z ddvodu snizeni pracnosti pfi navésovani drobnych dilt byl ve spoleénosti MEGA-TEC s.r.o. ve spolupraci s CVUT a VZLU za podpory
programu TACR TH02020019 vyvinut, vyroben a ovéfen prototyp zafizeni pro hromadné lakovani kataforézou. Jedna se o zcela novy zpsob
lakovaciho procesu, kde je vsazka drobnych dilli lakovana spole¢né v oto¢ném bubnu s rliznymi moZznostmi pohybu a ¢asovych prodlev. Soucasti
prototypové linky jsou i ndvazné technologické celky jako nutna preduprava povrchu, vyroba ultrafiltratu jako oplachového média (ultrafiltrace),
transformator napéti (SS zdroj) a specidlni pribézna polymerizaéni pec.
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Obr. 1: KTL linka — drobnych dilci

KTL linka je sloZena z pfedoplachové vany s demineralizovanou vodou, vlastni KTL vany, ktera je vybavena chlazenim a ohfevem pro udrzeni
pozadované teploty, a nasledné v fadé dvéma vanami pro oplach ultrafiltratem. Pfedoplachova vana a KTL vana jsou navic vybaveny oto¢nym
zatizenim s mozZnosti zmény rychlosti a pohybu lakovaciho bubnu. Ve vSech vanach je potom zajisténa plno pritocna filtrace daného média
pomoci Cerpadel s magnetickou spojkou a cirkulace je podporfena michacimi rdmy s ejektorovymi tryskami. Polymerizacni pec se sklada
z prajezdné komory s primym elektrickym ohfevem vcetné vzduchotechnickych rozvodl a specidlniho dopravniho pasu s variabilnim Fizenim
sméru i rychlosti pohybu.

Obr. 2: Polymerizacni pec se specidlnim pdsovym dopravnikem

Nejdllezitéjsi soucasti navrzeného procesu je lakovaci buben. Jednd se o téleso, které je tvoreno polypropylénovym Sestisténem, v némz
jsou z boku zasunuty vyménitelné nerezové katody opatifené specidlni Upravou, kterd eliminuje zalakovani vlastniho povrchu a tedy ztratu
kontaktu pro dilce — tato povrchova Uprava katod vyrazné prodluZuje jejich Zivotnost. Vlastni elektricky kontakt katod je pak zajistén pres
elektrovodné lGzko, které je instalované na hrané KTL vany, respektive pomoci rotaéniho el. kontaktu pfimo na bubnu. Buben je zaroven opatren
zavésnymi trny pro zachyceni transportnim zatizenim a opérnymi trny pro ustaveni bubnu do opérnych lGzek na okraji vany. Manipulace
lakovaciho bubnu s dily je realizovéna elektrickym ru¢nim dopravnikem.
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Vlastni technologické parametry procesu se mohou pro jednotlivé dily, co do hmotnosti a tvaru, ménit, postup je vSak obecné stejny. Vsechny
lakované dily jsou nejprve predupraveny v klasické ponorné predupraveé se systémem zinecnatého fosfatovani ru¢né pomoci jednoduchého kose
a série funkénich a oplachovych lazni o objemu cca 20 I. Po zbaveni se nezadoucich kontaminantd z povrchu dilG a vytvoreni pozadované
konverzni vrstvy je zvolend davka dilG (v fadu jednotek kg) presypana z kose do lakovaciho bubnu s uzaviratelnym vikem. Nasleduje findIni oplach
demineralizovanou vodou dil(i spole¢né s bubnem v prvni vané KTL uzlu za kontinudlniho otacéeni. Dalsim krokem je vlastni proces lakovani
kataforézou, kdy pod napétim 300 — 380 V, pfi teploté lazné 30-32°C a pfedem nastavené dobé otaceni a zastavovani bubnu, dochazi k vlastnimu
procesu lakovani. Dalsi fazi jsou dva po sobé jdouci oplachy vyrobenym ultrafiltratem a nasledna polymerizace ve vypalovaci peci pfi 210 °C
po dobu zavislé na hmotnosti jednotlivych dilG 20 — 40 minut. Manipulaci dilG v peci zajistuje specidlni dratény pas, ktery svoji konstrukci eliminuje
otlaky dilc.

Obr. 3: KTL lakovaci buben véetné el. lizka a kontaktu

Po Uspé&sném nalakovani a polymerizaci dila byly vidy viechny dily podrobeny analyze celistvosti a kvality laku, porovnani jejich tloustky
za danych podminek, vyhodnoceni procentudlni zmetkovitosti a nasledné vytipované kusy poslany na korozni testy. Z mnohacetnych provoznich
testd je patrné, Ze Ize v KTL bubnu hromadné lakovat drobné dilce rliznych rozmér( i konstrukce, a to bud’ v jednotlivych sériich, nebo i rizné
druhy spoleéné. Kapacita lakovaciho bubnu je dostate¢na pro jednotky kilogramd, pro vétsi vsazky by bylo nutné pfizplsobit rozméry bubnu. PFi
béZnych provoznich podminkach (cca 350V, 32°C a 3-5minut lakovani) je mozné hromadnym zptsobem KTL lakovani dosahnout vrstvy KTL laku
20 - 30um, coz odpovida béznym poZzadavkim zakaznik( pfi zavésovém zpuUsobu lakovani. Reprodukovatelnost procesu a vysledné vrstvy
je za stanovenych podminek na velmi vysoké trovni.

Obr. 4: KTL lakovaci buben s nalakovanym sSrouby
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Dily bezprostfedné po lakovani a oplachu nevykazuji Zzadné neakceptovatelné vady na laku, k drobnym otlakiim vsak dochazi nasledné pfi
polymerizaci mezi dilcem a draténym pasem. Vlastni konstrukci pasu, jsou vsak tyto otlaky eliminovany. Dle konstrukce, velikosti a pozice dilce
na zminéném pasu dochazi na zvoleném vybéru dild nejéastéji k vyskytu 0-5 otlak(, pficemZz u zavésového systému jsou to nejcastéji
2 nenalakovana kontaktni mista. | z tohoto pohledu Ize povazovat hromadny respektive bez zavésovy systém polymerizace za Uspésny, i kdyz
bude vidy nutné pro konkrétni spektrum vyrobk( konstrukci pasu nebo zpUsob polymerizace ptizpUsobit. Tato zvolenad konstrukce
je nejvhodnéjsi pro spojovaci material (Srouby) a rozmérové slozitéjsi dilce, naopak neni pfilis vhodny pro jednoduché ploché dily, kde
se vyskytuje vétsi pocet defektd zplsobenych otlaky.

Obr. 5: Drateny pds polymerizacni pece s vypdlenymi Srouby M8

Ukazka rozmérové a konstrukéné riiznych dilct, které byly hromadné testovany v KTL bubnu je patrna z obrazku ¢. 6 nize. Nejvétsi testované

vsdzka se skladala z 5 dild a nejvétsi z 250 ks, nebyly pozorovany Zadné patrné rozdily v zavislosti na po¢tu hromadné lakovanych kus(.

Z provedenych testl na poloprovoznim zafizeni je patrné, Zze hromadné lakovani v KTL bubnu je mozné pro pomérné Siroké spektrum rdznych
drobnych i stfednich dilcl, a to i v riiznych poctech, kvalita vysledného laku se mezi rdznymi dilci pti zachovani stejnych podminek nijak vyznamné
nelisi. Funkénost hromadného KTL lakovéani pomoci bubnu se specialni Gpravou katod i polymerizace v komorové peci se specidlnim dopravnim
pasem byla ovérena rfadou provoznich testld. Hromadny zplsob kataforetického lakovani predstavuje velmi zajimavy zpdsob jinak velmi dobre
zndmé a rozsitené technologie, avsak s minimalnimi pozadavky na obsluhu pfi zachovani velmi dobré reprodukovatelnosti a kvality vysledného
laku. Své uplatnéni by mohlo hromadné KTL lakovani nalézt nejen u malych ale i u stfednich dilca.

Obr. 6: Ukdzka testovanych konstrukcéné i rozmérové odlisnych dilct

Viyzkum byl financovan za podpory TACR vramci fedeni projektu TH02020019 — Vyvoj nové technologie pro hromadné povlakovani
elektroforetickymi natérovymi systémy.
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Chyby p¥ri procesu anodické oxidace Al a jeho slitin

doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc., Ing. Eva Michell Sedlackova, Ing. Jan Kudlacek, Ph.D.,
Ing. Jifi Kucha¥, Ph.D., IWE - CVUT v Praze, FS, Ustav strojirenské technologie

V textu jsou shrnuty poznatky o technologiich anodické oxidace se zamérenim na nejcastéjsi chyby jednotlivych operaci na zakladé zkusenosti
pracovniki z praxe i vyzkumu s upozornénim na jejich mozné priciny a zpUsoby odstranéni.

Anodicka oxidace

Mezi nejvyznamnéjsi povrchové upravy hliniku a jeho slitin patfi anodickd oxidace — eloxovani (elox, eloxal — elektrolyticka oxidace Al).
Eloxované vrstvy maji dobrou korozni odolnost, otéruvzdornost i tvrdost a jsou dobre vybarvitelné. Pfi procesu eloxovani se na povrchu hliniku
a jeho slitin vytvari ve vhodnych laznich vrstva oxidu hlinitého Al,O3 plsobenim stejnosmérného (méné Casto stfidavého) proudu. Katoda
je tvofena elektrodou z olova, hliniku, titanu nebo korozivzdorné oceli. Je popsana fada technologii i lazni a to na bazi kyseliny $tavelové,
citronové, borité, chromové a sirové, kterd je pouzivana nejCastéji. Podle charakteru procesu a naslednych vlastnosti rozliSujeme eloxovani
ozdobné-ochranné a tvrdé. Sled operaci ozdobné — ochranného eloxovani je patrny z nasledujiciho schématu operaci této technologie.

| Moreni NaOH |

| Zesvétleni v HNO; ‘

T

| Anodicka oxidace |
I

| Vypirani oxidické vrstvy |

| Barveni ]

Odbarveni i OpI;ch |
| Utésnéni pord |
I
| Suseni |

Struktura anodicky oxidovaného povrchu hliniku je tvofena z bezporovité tenké vrstvy na rozhranni s kovem a postupné rostouci podstatné
silnéjsi porovité vrstvy. Celkova tloustka ozdobné ochranné vrstvy Al,03 se pohybuje obvykle od 5 do 20 um, tvrdé vrstvy dosahuji tlousték
az 100 um. Mikropory ve vrstvé Al,03 maji prdmér 0,01 az 0,02 um a jejich etnost i rozméry zavisi na parametrech eloxovani a lazni (pomér
délky a prdmeéru pord se pohybuje od 250 do 1000 :1). Pérovitost vrstvy ma podstatny vliv pfedevsim na operace prani i utésiovani a zasadni
na vybarvovani vrstvy.

Ozdobné — ochranné vrstvy se daji vybarvovat fadou rozdilnych metod, které poskytuji vybarveni s odliSnymi vlastnostmi. Nejbéznéjsi
je absorpcni probarveni port anorganickymi nebo organickymi pigmenty. Po samotném eloxovani a dikladném vyprani, resp. po nasledném
vybarveni je nutné provést utésnéni pord, operaci pfi které se oxid hlinity Al,03 méni na bohmit Al,03.H,0 s vétsim objemem.

Eloxovani je konverzni povrchova Uprava. Oxid hlinity ma vsak vétsi objem nez Cisty hlinik, a proto roste vrstva Al,O3 i ¢astecné nad pUvodni
rozmér soucasti, a to cca o 33 % (2/3 tloustky vrstvy je konverzni, tedy do materialu a 1/3 predstavuje nardst rozméru).

Eloxacni vrstva je elektricky nevodiva a ma dobré izolaéni vlastnosti (prirazné napéti tloustky 1pum je 20 az 40 V.

Vlastnosti anodicky oxidované vrstvy

e  Hustota: JelikoZ jde o pdrovitou vrstvu, méni se hustota vrstvy s jeji tloustkou podle sloZeni materidlu a podle parametr(i eloxovani
(pti vyssich teplotach a delSich dobach oxidace jsou vrstvy porovité;si).

e  Pérovitost: Primér pdra (0,01 aZ 0,02 um) eloxacni vrstvy zavisi na zplsobu eloxovéni. Navic k této primarni pdrovitosti, ktera je tim nizsi,
¢im vyssi je napéti pfi eloxovani pfistupuje i sekundarni pdrovitost, ktera vznika rozpousténim Casti vrstvy (zavisi predevsim na teploté
l4zné) a navic pérovitost strukturalni, kterd vznika rozpousténim nékteré slozky slitiny. Cim je vrstva pérovitéjsi, tim se Iépe vybarvuje. P¥i
béZnych eloxacnich podminkach Cini pdrovitost asi 20 az 30 % objemu (vzajemnd vzdalenost primarnich péri je pfiblizné shodna s jejich
primérem).

e Tvrdost: Vlastni tvrdost oxidu hlinitého je velmi vysoka a pohybuje se mezi stupném 7. az 8. Moosovy stupnice tvrdosti. Pfi ozdobné
— ochranném eloxovani je mikrotvrdost vrstev nizsi cca 250 az 300 HV, pfi tvrdém eloxovani mikrotvrdost vrstev dosahuje hodnot
400 az 800 HV. Tvrdost smérem od hliniku k povrchu klesa a do zna¢né miry ji ovliviiuje teplota lazné. S klesajici teplotou lazné tvrdost
vrstvy roste.

e Tloustka vrstvy: Tento parametr eloxované vrstvy do znaéné miry ovliviiuje korozni odolnost. Tlou$tka eloxované vrstvy roste se vzristajici
proudovou hustotou, vzristajicim napétim, s klesajici teplotou a s niz3i koncentraci elektrolytu. Tloustku eloxované vrstvy h [um] Ize ur¢it
z tohoto vztahu:

h=04.n.1.t.s?

kde m je stupef G&innosti Iazné (0,6 aZ 0,7), | je hodnota stejnosmérného proudu [A], t je doba eloxovéni [min] a s je plocha zboZi [dm?].
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Technologické parametry anodické oxidace

Kvalita a tloustka oxidické vrstvy je zévisld na koncentraci 1azné, teploté, proudové hustoté a dobé anodické oxidace. Zménou téchto
parametr( Ize ovlivnit vlastnosti eloxované vrstvy.

Pro nejcastéji pouzivany ozdobné ochranny zptsob eloxovani v kyseliné sirové jsou obvyklé tyto pracovni parametry:

- Koncentrace H,SO4 5-20%

- Proudova hustota 0,8-3A/dm3
- Napéti 10-20V

- Teplota lazné 18+2°C

- Doba eloxovani 5 - 60 minut

Pti vyssich koncentracich kyseliny roste rychlost oxidace, ale zaroven dochazi k vyssi rychlosti rozpousténi oxidické vrstvy. Pfi méné vodivé
lazni (s mensim obsahem kyseliny) jsou vrstvy tvrdsi, je vSak nutny vétsi pfikon proudu, lazen se vice ohfiva a je ji nutno vice chladit. PouZzitim
nizsi koncentrace kyseliny, vyssiho proudu za nizsich teplot dosahneme silnéjsich vrstev Al,Os. ZvySena teplota lazné je pficinou vytvareni
mékkych a pdrovitych vrstev a prodlouzeni doby oxidace. Pfiblizné Ize dobu eloxace vypocitat ze vztahu pro vypocet tloustky eloxaéni vrstvy.

Chyby anodické oxidace Al a jeho slitin
Chyby materidlu

do 0,5 % legur. Vsechny hlinikové slitiny nelze eloxovat. Nékteré legury omezuji moznost vybarvené nebo i anodické oxidace (napf. mangan
zbarvuje vrstvu do hnéda, kiemik do $eda, méd' do Zluta).

Pro bezproblémovy proces eloxovani mlzZe mit slitina hliniku obvykle tyto maximalni hodnoty legur: Mg — 7 %, Zn — 10 %, Ti — 0,3 %,
Cr-0,3%, Si—3 %, Cu-5%, Mn—1 %, Fe —0,5 %. Nevhodnost materialu pro eloxovani ukazou orientacné jiz operace moreni a vyjasnéni.

Vady materidlu i zpracovani (pdry, hruba struktura) jsou ¢astou pfi¢inou vad eloxovanych vrstev, respektive vyniknou pfi procesu oxidace
nebo po vybarveni. Materidlové vady se objevuji ihned pfi jednotlivych operacich této technologie.

Chyby technologie anodické oxidace

Tyto zavady vznikaji pfi nedodrzeni parametrl jednotlivych operaci jak u preduprav, oxidace, barveni a utésfovani, tak predevsim pfi
operacich oplachu a vypirani vrstev. Technologické chyby anodické oxidace (predevsim vzhledové vady) se mohou objevit az po delsi dobé
expozice.

Pfemoreny povrch: Prilis dlouhd doba moreni nebo opakované moreni odkryje (vyleptd) strukturalni nehomogenitu materialu. Intenzita
poskozeni zavisi na sloZeni hlinikové slitiny i zplsobu pfedchoziho zpracovani (valcovani, protla¢ovani).

Chyby pfi lesténi: Spatnym odvodem lesticich zplodin jsou tato mista nedole$téna. Vinou je $patné zavéseni.
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Tenka vrstva: Dlvodem je nizkd proudova hustota obvykle z divodu hodnot velikosti proudu podle hodnot napéti, a ne podle skute¢né
plochy zbozi. Pficinou mlze byt i pfehrati lazné (rozpousténi vrstvy) a to i Spatnym michanim lazné. Tato zdvada muze byt zplisobena téZ vadou
zavésu (neuplné ocistény zavés, mala pritlacna sila kontaktu upnuti).

Vrstva chybi: Pokud na nékterych mistech chybi vrstva je pficina ve Spatném odmasténi nebo doslo ke stinéni Spatnym rozloZzenim zboZzi vici
sobé ale i ke katodé. Problém vznika nékdy i po dotyku holou rukou po moteni nebo vyskytem bublin kysliku v dutindch zbo?i. Spatné odmasténi
nebo dotek po odmasténi, lesSténi nebo moreni. Znecisténé misto se Spatné naeloxuje, coz se projevi pri vybarveni. Pokud vrstva chybi vidy
na spodku dilll je pfic¢inou Spatna vyména vody v oplachové vané (vyssi kyselosti dojde k odleptani vrstvy).

Skvrny na povrchu: Pri¢inou je nejcastéji mastnota v mofici lazni nebo elektrolytu, ¢asté je mistni prehrati zbozi (blizkost u katody), Spatna
preduprava, poptipadé nedostate¢né odstranéni pasivacni vrstvy po elektrolytickém lesténi. PFicinou maze byt mistni pfehiati pti predchozim
mechanickém lesténi a velmi ¢asto nekvalitni oplachy. Vinnou mUze byt téZ i elektricky zkrat v lazni. Bilé skvrny na povrchu jsou ¢asto zplsobeny
zaschnutim Spatné oplachnutého povrchu po odmasténi nebo pfilis dlouhou prodlevou pred eloxovanim.

Bublina: Nesprdvné uchyceni soucasti v 1azni, které ma za ndsledek zachyceni bubliny stoupajiciho kysliku a vznik mista bez eloxované vrstvy.

Vrstva se stira: Prilis tepla lazen (nad 20 °C), silnd koncentrace H,SO,, velkd proudové hustota. Zvyseni teploty eloxovani ma za nasledek
zvétseni por( v anodické vrstvé, coZz mlizZe zpUsobit poruseni struktury vrstvy a jeji stirani. Zvyseni teploty mdze byt i mistni Spatnym odvodem
tepla. Pfiklad: Cim nizsi teplota, tim mensi péry v anodické vrstvé (tzv. TVRDY ELOX se provadi pfi 0 °C a nizsi), pii vy$si teploté jsou pory jiz tak
velké, Ze nedrzi jednotlivé mikrocastice eloxované vrstvy u sebe a vrstva se stane stiratelna.
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Zména odstinu vybarveni: Zména pH vybarvovaci lazné z dlivodu Spatného vyprani zbozi (pfedevsim slozitych detaili zbozi) nebo malo ¢asta
nebo zadna vymeéna vybarvovaci lazné. Nestejnomérna teplota vybarvovaci lazné. Prilis vysoka teplota vybarvovaci lazné utésnuje pory. Zménu
odstinu vybarveni zplsobuje nekvalitni vyprani vrstvy po eloxovani a nekvalitni utésnéni pdrl (nizka teplota nebo pfilis kratka doba utésniovani).
Pokud po vybarveni dojde k utésnéni v kyselé demi vodé, barva vyrobku zreaguje s kyselym prostfedim utésnovaci lazné a vyrobek ma tendenci

zménit odstin vybarveni.

Neutésnéni povrchu: Utésnéni je operaci pfi které se Al203 méni na Al203. H20. Pokud nedojde bezprostiedné po vybarveni k utésnéni,
vrstva se snazi absorbovat olej, barvu a dalsi necistoty, resp. méni barvu.

Spatny kontakt: Pokud v priibéhu Anodické oxidace dojde ke ztraté kontaktu eloxovaného materidlu a anody, dojde k preruseni eloxovani,
coz se projevi nedostatecnym vybarvenim.
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Spalena vrstva: Velikost soucastky a vysoka proudova hustota vyvola vznik velkého lokalniho mnozstvi tepla, které se nestaci odvadét.

Korozni poskozeni: Pfi pou7iti titanovych zavés( dochazi u nékterych materialt (AlMg5 — CSN 42 4415) reakci v utésiiovaci lazni k vyskytu
elektrochemického poskozeni hlinikovych povrch, které se odstrani svésenim z titanovych zavésl pred procesem utésrovani.

Elektrochemicka koroze: Tato koroze vznikd u materidlu AIMg5 — CSN 424415, je zplisobena reakci utésriovaci (slabé kyselé) lazné
a Al materialu zavéseného na Ti zavésu, vici némuz je Al rozpustnou anodou.

Ostré hrany: Soucast nema provedeno zkoseni hran nebo neni provedeno odjehleni, proeloxovanim téchto ostfin dojde ke snadnému
odlomeni tvrdé, ale kiehké anodické vrstvy a vzniknou tak neprobarvena bila mista.

=




Online casopis www.povrchari.cz 1.cislo Leden 2021

Zaschla barva: Zaschnuti barvy na vyrobku ma za nasledek, nacervenalé zabarveni.

Chyby v technologiich eloxovani jsou ve vétsiné pfipadl zplsobeny nedodrzenim parametr( jednotlivych operaci, respektive i snahou po
usporach. Eloxovani je technologie velmi jednoducha ale zaroven velmi narocna na technologickou kazen a dodrzovani minimalni spotieby
chemikalii i vody. Praktické zkuenosti z provozl i vysledky laboratornich méfeni se shoduji na minimalnich spotfebach 50 az 100 g/m?
upravované plochy viech zékladnich lazni (NaOH, HNOs, H,SO,) véetné odmastovaci lazné podle charakteru zbozi, respektive stupné zamasténi.
Vzhledem k cené barviv je i dosti ndkladnou operace vybarvovani, nebot pfi kvalitnim vybarvovani je spotfeba barviv 0,5 a7 1 g/m? upravované
plochy. Znacné jsou i naroky na spotfebu vody. Pokud se u béznych povrchovych Uprav galvanického charakteru predpoklada spotifeba vody
na jednostupriovy oplach 20 aZ 30 litr(i na m?, je spotfeba vody pfi anodické oxidaci aZ desetinasobna, tedy 100 aZ 300 litrt vody na m? upravované
plochy. DuleZita je u technologie eloxovani napf. i doba operace vypirani vrstvy, ktera se ma minimalné provadét stejné dlouho jako byla doba
operace anodické oxidace. Lazné jednotlivych operaci vyZaduji pravidelnou vyménu. Nestaci pouze doplnovani (hlavné u vybarvovaci a utésnovaci
|azné). U nékterych lazni je potfeba ¢ast lazné naopak pfi vyméné ponechat (napf. 20 az 30 % plvodni eloxacni lazné H,SO,). Velmi dalezité
je vybaveni pracovisté a obsluhy pomulckami pro zakladni kontrolu hustoty, koncentrace, pH a teploty lazné. Nezbytny je i vhodny pfistroj
pro méfeni tloustky eloxacnich vrstev, respektive i dalsi pfistrojové vybaveni napt. pro kontrolu Cistoty povrchu pfed procesem eloxovaéni,
pro kontrolu vybarveni, pro pribéznou kontrolu eloxacni lazné a pro kontrolu ¢istoty oplachovych vod.

Podékovani
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Protikorozni ochrana duplexnimi systémy
Ing. Jaroslav Sigmund

Nazev ,,duplexni systémy”, pouzivany obecné pro specificky typ ochrany ocelovych povrch( proti korozi, je vzité oznaceni pro kombinovany
povlak kovového zinku nebo jeho slitin, zhotoveného Zarovym zinkovanim ponorem, a organického povlaku o vhodném sloZeni. Duplexni systémy
existuji jiz desitky rokd, a jejich uZiti je vedeno pozadavky na zvySeni Zivotnost protikorozni ochrany a na barevné feseni vcelku fadnich Sedych
zinkovych povlaki. Tyto skutecnosti jsou technické verejnosti dostateéné znamé.

Obor protikorozni ochrany ocelovych povrchil se nicméné neustale rozviji a to se projevuje i ve stavu a postaveni duplexnich systém.
Ztetelné Ize trend pozorovat studiem platnych ISO a dalSich norem, a prizkumem obchodnich pripadd, které obvykle jsou v souladu s témito
normami. Proto v tomto prispévku normami zacnu, a zamérim se na oblast ocelovych konstrukci a podobnych vyrobkd, kde normativni hlediska
jsou velmi vyznamna.

Zakladni stavajici normou pro ochranu ocelovych konstrukei a podobnych vyrobka proti korozi je norma ISO 12944, kterd je v Ceské republice
zavedena od roku 1998 jako CSN EN ISO 12944-1 a7 9 ,N&térové hmoty — Protikorozni ochrana ocelovych konstrukci ochrannymi natérovymi
systémy”“. Norma byla v uplynulém obdobi revidovana, ma 9 ¢asti, a navazuji na ni dal$i ISO normy, z hlavnich uvadim:

. ISO 9223 ,,Koroze kov a slitin — Korozni agresivita atmosfér - Klasifikace, stanoveni a odhad”.

e |SO 4628 ,Natérové hmoty — Hodnoceni degradace natért — Klasifikace mnozstvi a velikosti defektl a intenzity jednotnych zmén
vzhledu“ v ¢astech 1 az 6 a 8.

e SO 8501 ,Priprava ocelovych povrchi pfed nanesenim natérovych hmot a obdobnych vyrobk( — Vizualni vyhodnoceni Cistoty
povrchu” v ¢astech 1 az 4.

e  |SO 8502 ,Priprava ocelovych podkladd pred nanesenim natérovych hmot a obdobnych vyrobk( — Zkousky pro vyhodnoceni
Cistoty povrchu” v ¢astech 2, 3, 4 az 6.

e SO 8503 ,Priprava ocelovych podkladd pfed nanesenim natérovych hmot a obdobnych vyrobk( — Charakteristiky drsnosti
povrchu otryskanych ocelovych podklad(i“ s ¢astmi 1 az 5.

K témto normam pfistupuje zakladni norma pro zarové povlaky zinku €SN EN ISO 1461 ,Zinkové povlaky nandsené Zirové ponorem
na ocelové a litinové vyrobky — Specifikace a zkudebni metody“, a norma pro 7arové nastiiky kov CSN EN 1SO 2063 ,, Zarové st¥ikani - Zinek, hlinik
a jejich slitiny”“ v ¢astech 1 a 2.

PFi studiu uvedenych a na né navazujicich norem lze dospét k nazoru, ze duplexni systémy jsou jednim z béznych ptipadd ochrany ocelovych
povrchd proti korozi. D4 se ukazat, Ze jsou velmi Ucinné a vykonné, avsak nevyznacuji se Zadnou mimoradnosti a vyluénosti, a je nutné
je povaZovat za obecné rovnocenné k ostatnim ochrannym systémim. Vyznacuji se, samoziejmé, svymi vlastnimi specifiky, vyplyvajicimi jak
z technologie zhotovovani, tak z nasledné potizovaci ekonomiky, a tato specifika je pro rGzné ptipady pouZiti mohou zvyhodriovat, ale
i znevyhodriovat. Rada pracovnikd v oboru i mimo obor stale povaZuje duplexni systémy za vyluéné, tato nostalgie je viak dnes jiz minulosti,
a ona vyluénost dnes nema zadné oprdvnéni at jiz technické, tak ekonomické. Pro pochopeni ilustruji nékolik detaild z normy ISO 12944-1
,Obecné zasady“:

e Clanek 4.1 - Soubor norem I1SO 12944 se zabyva protikorozni ochranou ocelovych konstrukci ochrannymi natérovymi systémy.

e Clanek 4.3.1 - Oblast pouZiti je charakterizovana typem konstrukce, typem povrchu a jeho pfipravou, typem prostiedi, typem
ochranného natérového systému, zplsobem provedeni a Zivotnosti ochranného natérového systému.

o Clanek4.3.3-Soubor norem ISO 12944 se zabyva témito typy povrchu uhlikové nebo nizkolegované oceli a jejich p¥ipravou: povrchy
bez povlaku; povrchy s Zaroveé strikanym povlakem zinku, hliniku nebo jejich slitin; povrchy Zarové zinkovanymi ponorem; povrchy
elektrolyticky pozinkovanymi; sherardovanymi povrchy; povrchy opatfenymi dilenskym zakladem; povrchy s jinymi natéry.

e  Clanek 4.3.4 - Typ okolniho prostiedi. Soubor norem ISO 12944 zahrnuje $est kategorii korozni agresivity pro atmosféricka prostiedi
C1 aZ C5, Ctyri kategorie pro konstrukce ponofené ve vodé nebo ulozené v pidé: Im1, Im2, Im3 a Im4.

o Clanek 4.3.7 - Zivotnost ochranného natérového systému. V souboru norem ISO 12944 jsou uvaiovana ¢tyfi rlznd rozmezi
zivotnosti (tj. nizkd, stiedni, vysoka a velmi vysoka Zivotnost). Zivotnost neni shodnd se zaruéni dobou.

e Clanek 5.5 - Pokud neni mezi zi¢astnénymi stranami dohodnuto jinak, musi byt rozsah poskozeni natéru do jeho prvni vétsi udrzby
dohodnut mezi zi¢astnénymi stranami a musi byt posouzen podle I1SO 4628-1, ISO 4628-2, ISO 4628-3, 1ISO 4628-4 a ISO 4628-5

o  Clanek 5.5 - Zivotnost se vyjadiuje pomoci &ty rozmezi: nizka (L — low) do 7 let; stiedni (M — medium) od 7 do 15 let; vysoka
(H — high) od 15 do 25 let; velmi vysoka (VH — very high) pres 25 let.

Z pohledu uvedenych ¢élankd plyne, Ze pro jednoznacné definovany typ chranéného povrchu, predpokladané korozni prostredi
a poZadovanou Zivotnost Ize navrhnout fadu ochrannych systém, at uz s podkladem Zarového povlaku zinku, nebo bez ného. Rizné ochranné
systémy budou, samoziejmé, rlizné dostupné a s riznymi potizovacimi naklady, avsak vzdy bude mozné nalézt ochranny systém, ekvivalentni

a neni zadny dlvod, ktery by potvrzoval vyluénost duplexnich systém.

Jesté k Zivotnosti ochranného systému, zminénému v pfedchazejicim odstavci. Napf. prvni vétsi idrzba natéru by se obvykle méla z divodu
ochrany proti korozi provadét tehdy, jakmile asi 10 % povlakd dosahne stupné Ri 3 definovaného v I1SO 4628-3. Tento poZadavek lze pouZit
na celou konstrukci nebo na jeji reprezentativni ¢asti dohodnuté mezi za¢astnénymi stranami, které v tom pripadé mohou byt klasifikovany
oddélené.

Je velice uZitecné se podivat do tabulek priloh B az E normy I1SO 12944-5. Tabulek je celkem deset (B.1 aZ B.5, C.1 az C.6, D.1 a E.1) a zahrnuji
natérové systémy pro vsechny pfipady Gcinnosti normy V tabulkach B.3 a D.1 jsou uvedeny natérové systémy pro podklady Zarové pozinkovanych
oceli, tedy systémy duplexni.
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Doporucuji srovnat rlizné natérové systémy s ohledem na uvadénou vlastnost duplexnich systém, obecné nazyvanou jako synergicky efekt.
Zjednodusené se uvadi, Ze Zivotnost duplexniho systému je priblizné dvojnasobkem souctu Zivotnosti samotného zinkového povlaku a samotného
natéru. Pfikladné ukazuji ochranné systémy pro prostredi s korozni agresivitou atmosféry C4 a Zivotnosti High podle tabulek B.2 (natérové
systémy), D.1 (duplexni systémy s podkladem Zarové pozinkovanym), a E.1 (kombinovany systém se Zarovym nastfikem kovu):

» Tab.B2-C4, Low () Zn (R) ESi, EP, PUR + EP, PUR, AY min. 1 vrstva, 60 um

> Tab. B2 - C4, High (h) Zn (R) ESi, EP, PUR + EP, PUR, AY min. 2 vrstvy, 200 pm
» Tab.B2-C4, Low (l) Misc., EP, PUR, ESi + EP, PUR, AY min. 1 vrstva, 120 um
» Tab. B2 - C4, High (h) Misc., EP, PUR, ESi + EP, PUR, AY min. 2 vrstvy, 240 pm
» Tab.D1-C4, Low () Zn + EP, PUR, AY min. 1 vrstva, 80 um

> Tab. D1 - C4, High (h) Zn + EP, PUR + EP, PUR, AY min. 2 vrstvy, 160 pm
» Tab. E1- C4, High (h) met. Zn + EP, PUR + EP, PUR min. 2 vrstvy, 160 pm

Ve vsech ptipadech vcelku malé zvyseni tloustky vyznamné zvysuje Zivotnost systému, a lze odvodit, Ze podle principu synergického efektu
se chovaji i samotné natéry. Nejde tedy o specifickou vlastnost duplexnich systémd, ale o obecnou vlastnost dostatec¢né robustnich vrstev
organickych hmot, ktera souuvisi s afinitou organické hmoty k vodé, s rychlosti difiize vody ve vrstvé, s cyklem ovlhéeni a vysouseni vrstev a déle.
je v duplexnich systémech pfiblizné ekvivalentni 80 um zakladniho natéru s aktivnim zinkovym pigmentem, nebo 120 pum zakladniho natéru bez
aktivniho pigmentu, a Ze vSechny natérové systémy vykazuji synergicky efekt.

Pozndmka — norma s pouZitim ochrannych povlaki se Zarovym ndstfikem kovud pro krdtké (Low) a stredni (Medium) Zivotnosti nepocitd.

Tento normativni Uvod ndm dovoluje odtrhnout se od emoci, a pohlédnout na problematiku racionalné. Jestlize duplexni systémy jsou
technologii protikoroznich ochran, tedy soucasti fetézcl vyvoj-vyroba-prodej-uziti, pak jimi v prvni fadé hybe ekonomika. Je tedy naprosto
nezbytné kazdé reseni podrobit technické a technologické, a nasledné ekonomické provérce. Pfi tom je nutné pamatovat, Ze se sice ponékud
zdokonalily technologie Zarového pozinkovani ponorem a staly se bezpecnéjsimi, avsak nékolikanasobné se zvysily pozadavky na Zivotnost
ochrannych systémi a nebyvale vzrostla vykonnost a Ucinnost natérovych hmot. Rovnéz produktivita nékterych technologii vysoce stoupla.
PovaZuji za uzite¢né probrat si jednotlivé souéasti duplexnich systému samostatné. Zavérem pak bude ujisténi, Ze i kdyZz duplexni systémy nemaji
zvlastni vyluénost, jejich uZiteCnost je vyssi, nez jim dosavadni praxe pridéluje, jenom je tieba najit skute¢né vyhody a skutecné nevyhody, a podle
nich volbu ochranného systému ovlivnit.

Vlastnosti vyrobku, uréeného k ochrané duplexnim systémem. Ponévadz prvni vrstvou duplexniho systému je zarovy povlak zinku, zakladni
podminkou je vhodnost pro technologii Zdrového pozinkovani ponorem, a prijatelnost zinkového povlaku jak pro zhotoveni vrchnich natérd, tak
pro uZiti na vyrobku. Z nejzakladnéjsich pozadavk:

e  Materidl vyrobku je ovéren jako spolehlivé zinkovatelny (viz pfiloha A normy ISO 1461).

e  Konstrukéni feseni vyrobku umoznuje provedeni Zarového pozinkovani ponorem, tj. velikost a hmotnost vyrobku, vylouceni
nebezpecnych kapes, dutin, otvord, oddrenazovani vsech otvorl a dutin, odolnost viéi tepelné deformaci a praskani svarovych
spoju pri technologickém procesu pozinkovani, a dalsi (viz prilohy B a C normy ISO 1461).

e  Sluditelnost s vrchnimi natéry (viz norma I1SO 12944-5 a rozvinuti dale v textu).

e  Pfipadné poskozeni vrchnich natér( nezplsobi nepfijatelnou korozi zinku véetné kontaminace produktl, prostfedi atd., napf.
umisténi v prostredi s agresivnimi chemickymi vlivy, potravinarsky primysl, vyroba Cistych chemikalii, [éCiv atd.

Informace o vhodnosti pro technologii zdrového pozinkovani ponorem poskytne kazda zinkovna. O slucitelnosti s vrchnimi natéry podaji
nejlepsi informace sami vyrobci natérovych hmot. Tvlrce duplexniho systému by se nemél vyhybat jakémukoliv zdroji objektivnich informaci.

Tloustky zinkového povlaku. Jsou normovany v tabulkdch 2 a 3 normy ISO 1461. Jsou rozdilné pro rozdilné tloustky pozinkovaného materidlu,
v minimalnich hodnotach od 35 do 70 um pro vyrobky, které nebudou odstfedovany, a v minimalnich hodnotach od 25 do 55 um pro vyrobky,
které budou odstfedovany. Je sice moiné sjednat tloustky jiné, aviak s rozumem, technologie ma pouze omezené moznosti, a ani stromy

dostat dostatecné robustni natér jako ucinna bariéra.

Ptiprava povrchu zinku pfed natiranim. Tvirce duplexniho systému by mél mit spolehlivé ovéreno, jakym zplsobem pfipravit povrch zinku
pred natiranim. PrestoZe jak technologie Zarového pozinkovani v tavening, tak technologie vyroby barev a zhotovovani natérd jsou jiz dlouho
vyvinuty a uZivany, stale nelze exaktné urcit, Ze dand barva je vhodnd na zinkovy povlak z dané zinkovny, rozdily jsou vysoké a spolehlivych
vysledkd Ize dosahnout pouze dlouhodobym ovérovanim a praktickym pouzivanim. K této problematice se vyslovuje norma ISO 12944-4
ve ¢lanku 12, avSsak pomérné opatrné:

e  Vadné nebo poskozené plochy zinkovych povlakii mohou byt opraveny tak, Ze se obnovi ochranna schopnost zinkové vrstvy.
Znecisténi u nezvétranych Zarové zinkovanych povlakd, napf. tuky, mastnoty, zbytky tavidla nebo znaceni, musi byt odstranény.

e  Zinkové povlaky mohou byt lehce pretryskany nekovovymi otryskdvacimi prostfedky. Jiny postup musi odpovidat specifikaci.
Ptipustny Ubytek tloustky povlaku max. 10 um.

e  Po lehkém otryskani musi byt zinkovy povlak neporuseny a bez mechanického poskozeni. Z pozinkovaného povrchu musi byt
odstranény nanesené a ulpélé necistoty, které by mohly sniZovat Zivotnost zinkového povlaku a nasledné aplikovaného natérového
systému.

e  Pfiklady nepravidelnosti zinkového povlaku jsou podtekliny nebo plochy se silné prekro¢enou tloustkou, pdéry, nedostatecna
pfilnavost mezi zinkem a oceli, Ukapy zinku a popel zinku.
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e Po lehkém otryskani musi mit povrch stejnomérné matny vzhled. Drsnost povrchu a minimalni zbytkova tloustka musi byt
odsouhlaseny zainteresovanymi stranami.

e Nazarové zinkovanych plochach, které byly vystaveny povétrnostnim vliviim, mdZe dochazet k tvorbé koroznich produktl (bila rez)
a schromazdovani necistot. Takové povrchy musi byt upraveny vhodnymi metodami. Jejich volba zavisi na charakteru a rozsahu
znecisténi. Oxidacni produkty, nékteré soli a jiné necistoty mohou byt odstranény umytim cistou vodou s obsahem detergentu
a s pouzitim abraziva naneseného na plastovém nosici s nasledujicim ddkladnym ocisténim horkou vodou. Alternativné je mozné
k ¢isténi pouzit horkou vodu, tlakovou vodu, paru, lehké otryskavani, ruéni nebo mechanizované ¢isténi.

Norma tedy jednoznacné stanovisko nedava, naopak dava znacnou volnost projektu a smlouvé. To potvrzuje, znovu opakuji, Ze tvlrce
duplexniho systému by mél mit celou zaleZitost spolehlivé ovérenu. Jakékolivimprovizace, svévole, nedbalosti se mohou zle vymstit. Ani potfebné
postupy, ani potfebné hmoty by nemély byt uplatiovany bez nezvratitelného dikazu, Ze zhotovitel / dodavatel je spolehlivé, bezpeéné
a ekonomicky zajisti. Normativni vyraz ,Jiny postup musi odpovidat specifikaci“ napfiklad rtzni vyrobci barev definuji rdzné, jako: umyt
vysokotlakovou cistou vodou a odmastit, okartacovat, omyvat a tfit amoniakalnim roztokem, zdrsnit lehkym otryskanim (sweeping). Ani jeden
z nich dnes nedoporucuje ponechani zinkového povrchu zvétrat na volné atmosféfe, naopak pozaduji bezvyhradné odstranéni bilé rzi.
Technologicky nejjednodussim rfesenim je chranit povrch Cerstvého zinku pred znecisténim a bez dalsi Upravy na néj pouZit barvu, kterd spolehlivé
drzi, ponévadz kazda dalsi pracovni operace dilo vyznamné zdrazuje. Jsou vhodné barvy, ale neni jich mnoho. Pokud je nutné mit jistotu, vhodnym
feSenim je sweeping.

Povlaky natérl na podklady zarového zinku uddvaji tabulky B.3 a D.1 normy ISO 12944-5. Zahrnuji atmosférickd prostredi C2 az C5-1 a C5-M,
a ocekdvané Zivotnosti nizka (L) aZ velmi vysoka (VH). Uvadéné natéry jsou jedno ale i vicevrstvé a dosahuji tlousték 80 az 240 um. Je dulezité
uvédomit si, Ze jako vhodné jsou doporuceny pouze barvy akrylatové, epoxidové a polyuretanové (v pozndmkach k tabulkam jsou doplnény
rovnéz vrchni barvy siloxanové, polyaspartanové a fluorpolymerové), a to bez aktivniho zinkového pigmentu. Norma neuvadi barvy olejové
a alkydové, a to proto, Ze na povétrnosti se zinkem v podkladu reaguji a korozni zplodiny zpGsobuji slupovani natéru. Rovnéz neuvadi dfive hodné
prosazované barvy vinylové. Znovu zddraziiuji, ani tentyz zinek ze dvou zinkoven, ani tataz barva ode dvou vyrobcl nejsou stejné, vidy by mél
byt ovéren cely systém. Na pfiklad z vlastni praxe — vysokosusinové epoxidova barva od jednoho vyrobce vykazovala po 1 roce vystaveni G¢inkim
povétrnosti pfilnavost odtrhem pres 6 MPa, zatimco od jiného za stejnych podminek pouhych 2,5 MPa. ,Nevypocitatelné a svéhlavé” se chovaji
zejména barvy polyuretanové, a proto vétsina vyrobcl je ptili§ ochotné nenabizi. Slupujicich se a jinak vadnych natérd na zinkovanych podkladech
muZeme vidét nepieberné mnozstvi, na rozdil od bézné prezentovaného nazoru o nejakostni praci natéra¢l musim konstatovat, Ze jde Castéji
0 nespravné navrzeny natérovy systém, ktery ani dokonaly natéra¢ nemdze zachranit. Upozornuji déle, Ze i dalsi vlivy by mély byt do rozhodovéni
zahrnuty, jako priklad uvadim ochranu stfechy na sluncem ozarené strané.

Ekonomicka rozvaha mozZnych feseni. V zasadé jde o vytvoreni vice ndvrhl srovnatelnych ochrannych systému a o jejich nasledné technické,
technologické a ekonomické srovnani. Predkladam névrh ekvivalentnich ochrannych systémui, pricemz predpokladam, Ze technicky
a technologicky je bezproblémovy. Je provedena jednoducha ekonomickd rozvaha (doporucuji, aby peclivou podrobnou rozvahu si proved|
¢tenar). Srovnavam:

. A7.11 Zn ISO 1461 + 1x 80 um EP (80 %) + 1x 80 um PUR (65 %)

. A8.01 met.Zn 80 + 1x 80 um EP (80 %) + 1x 80 um PUR (65 %)

. A4.09 1x 160 um EP (80 %) + 1x 120 um PUR (65 %)

. A4.15 1x 40 um EP-Zn + 1x 120 um EP (80 %) + 1x 80 um PUR (65 %)
. A4.15 1x 80 um ESi-Zn + 1x 80 um EP (80 %) + 1x 80 um PUR (65 %)

Naklady na pofizeni viech hmot i zhotoveni vSech postupll jsou na stdvajici primérné tuzemské Urovni, a jsou pro bezproblémové srovnani
prepotitany na jednotkovou plochu 1 m2. Clenitost a robustnost upravovaného povrchu je vyjadfena tloudtkou materidlu. P¥i tom plati: tl. 5 mm
= OK typ Il. =52 m?/t, tl. 7,5 mm = OK typ Ill. = 34 m?/t, tl. 10,5 mm = OK typ IV. = 24 m?/t, tl. 17 mm. = 15 m?/t.. Vysledky jsou uvedeny v grafu,
a jednoznacné z nich vyplyva:

a) Pro subtilni konstrukce a ocelové vyrobky je Zarové zinkovani ponorem levnéjsi Upravou, nez otryskani a zékladni natér, pro takovy pfipad
jsou duplexni systémy levnéjsi, nez samotné ekvivalentni natérové systémy.

b) Pro robustni ocelové konstrukce je zarové pozinkovani v taveniné nakladnéjsi, nez otryskani a zakladni natér, natérovy systém bude

levnéjsi, nez ekvivalentni duplexni systém. Pfislusna mez je v3ak dost pohybliva, ponévadZ vyznamné zavisi na zinkovné, na typu

natérového systému, na dodavateli natérovych

hmot i na zhotoviteli natérového systému.

c) Jakékoliv nasledné Upravy povlakl zarového

zinku se vyrazné projevuji ve zvySeni ndkladud

na zhotoveni duplexnich systém0 a znevyhodniuji

je oproti natérovym systémam.

d) Povlaky s podkladem Zarové strikaného kovu

jsou vzdy nejdrazsi variantou.

Na zavér jen stru¢né. Duplexni systémy maji
svUj nezastupitelny vyznam a stale dosud nejsou
v nasi technické praxi docenény. Jejich pouziti
je zejména v oblasti ocelovych konstrukci a
vyrobk(. O jejich Uspésném pouZiti, stejné jako o
poufZiti jinych ochrannych systém, by vsak vidy
méla rozhodnout technickd, technologickd a
ekonomicka analyza.
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Vyhody a nevyhody indentacnich zarizeni pro méreni tvrdosti
a pevnosti materialu
Ing. Maxim Puchnin, Ph.D.

Existuje nékolik principidlné odlisnych zplGsobl zkoumani mechanickych vlastnosti materiald, a to jiz od ndvrhu designu az po konecnou
kontrolu kvality a Zivotnosti soucasti strojd, konstrukci a povrchu materidlu. Z metodologického hlediska lze takové zkoumani provadét
nedestruktivnim, semidestruktivnim nebo destruktivhim zpisobem. Nedestruktivni a semidestruktivni metody nachazeji alternativni uplatnéni
k standardné zavedenym destruktivhim metoddam, nebot umoZriuji provedeni zkou$ek i bez specidlné vyrobenych vzorkd, pfimo na konstrukéni
soucasti, pripadné i za provozu, coz je ¢asové a ekonomicky velmi vyhodné.

Do skupiny semidestruktivnich metod jesté Ize priradit vnikaci nebo indentacéni techniky u kterych dochazi k plastické deformaci zkoumaného
materialu v lokalnim objemu, bez poruseni funkéniho celku konstrukce nebo souéasti. U takovych experimentd se vyuziva lokalni zatizeni pomoci
testovaciho zafizeni, jehoz méfici prvky musi mit vysokou citlivost a rozliSovaci schopnost. Kromé toho moderni testovaci zafizeni s vysokou
stabilitou pracuje na zakladé pokrocilé automatizace na hardwarové i softwarové urovni.

Vyhodou takovych testovacich zatizeni je kompaktni provedeni a jejich mobilita. CoZz umozriuje provedeni komplexnich testl s vysokou
presnosti a ziskani Sirokého spektra materidlovych velicin, jako jsou hodnoty tvrdosti, meze pevnosti, meze kluzu, modulu pruznosti, energie
elastické a plastické deformace s exponentem a koeficientem deformacniho zpevnéni. Tuto metodu Ize nazvat instrumentovanou zkouskou
tvrdosti materialG na zakladé vtlatovani indentoru. Zakladnim Udajem ziskdvanym v pribéhu této zkousky je zavislost (1), kterd popisuje
charakteristické chovani materidlu na zakladé elastické, elasticko-plastické a plastické deformace:

P=fh) (1)
kde

P —je prlibézna hodnota aplikovaného zatizeni
h — je odpovidajici hloubka vtisku

Tato zavislost je vice zndma v jeji grafické formé, ktera se nazyvd indentacni kfivka nebo kfivka zatizeni-hloubka vtisku viz Obr.1.
.ll-
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Obr. 1: Indentacni krivka — plastickd a elastickd cdst prdce vnikaciho procesu; upraveno z [1]

Méfici zafizeni, pouZivané pro uvedeny druh zkouSeni materidlu, obsahuje snimace zatiZzeni a posuvu indentoru nebo snimac hloubky
vniknuti. Existuji rzné metody zatiZzeni indentoru, napfiklad hydraulické, pneumatické, elektromechanické s pouzitim elektrickych motor
se zubovou prevodovkou nebo s femenovym prevodem, elektromagnetem anebo piezoelektrickymi prvky, mechanické s pouzitim zavazi, pomoci
klikovych a pakovych mechanismu. Hydraulické a pruZinové méfice zatizeni, piezoelektrické prvky, kapacitni a tenzometrické snimace jsou
pouZivany pro méfeni hodnot zatizeni. Metody zaloZené na laserové optice a elektro-optické mechanice, kapacitni, potenciometrické,
elektromagnetické, piezoelektrické a tenzometrické snimace, jsou ¢asto vyuzivané pro zaznam hloubky vtisku neboli aktudlniho linearniho
posuvu indentoru béhem indentacni zkousky.

Existuji zafizeni, které realizuji instrumentovanou indentacni metodu s vysokou presnosti a opakovatelnosti procesu méreni, které maji velké
rozméry a jsou ¢asto omezené rozsahem pouzivaného zatizeni anebo rozmérem indentoru. Naptiklad Ashinger [2] popisuje mozZnost vyuZiti
tenzometrickych snimacu, které jsou pfipojeny k pruznému ramenu, pro registraci nizkych hodnot zatiZeni a posuvid indentoru viz Obr. 2.

-

Obr. 2: Indentacni zafizeni s pruZznym ramenem; upraveno z [2]
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Napetschnig [3] navrhuje vertikdIni umisténi pruzného ramene. U zatizeni Fohey [4] je realizovan kratky mérici obvod méreni posuvu, kde
je zatéZovan pouze drzak indentoru a indentor, co?Z je nejnizsi nalezeny pocet prvk( mezi snimacem a indentorem, které se deformuji. Borgersen
- [5] realizuje pakovym mechanismem odpocet parametru zatizeni.

V patentu [6] je popis méficiho zafizeni pro zkouseni indentaéni metodou kovovych plechd viz Obr. 3. Méfeni pohybu se provadi s pouZitim
tfi LVDT snimacd posuvu, umisténych v blizkosti indentoru, kde koneény signdl je zprimérovan. Tento systém nefesi otazku deformace
sousednich komponent( indentoru. Méreni pohybu tfemi senzory upevnénymi v blizkosti indentoru bude ovlivnéno deformaci zatizenych
soucasti zafizeni, coZz bude podstatné pro méreni plech(, kde se vyZaduji malé hodnoty zatiZeni. Je tfeba brat v Uvahu, Ze se také komplikuje
konstrukce a zvysuji se naroky na manipulaci. Patent [7] popisuje ru¢ni indentacni zafizeni se stejnym principem méreni pohybu. Dalsi patent [8]
popisuje jak indentaéni soustavu, ktera se mdlze pfipojit k rlznym zatéZovacim mechanismlm, tak pocitacovy systém pro provedeni méreni,
zpracovani dat a vyhodnocovani vysledkd. Soustava se sklada ze dvou ¢asti. V horni ¢asti je silomér, indentor a snimac posuvu. V dolni ¢asti je
drzak pro uchyceni vzorku a zrcadlo snimace posuvu. Snimac posuvu je umistén mimo osu zatizeni, co mize byt dlivodem toho, Ze méfeni bude
ovlivnéno deformaci komponentl soustavy, a manipulace se vzorkem nebo provedeni méreni v simulovaném prostredi bude velmi obtizné.

Ll J
ol B e —
{,’"‘“""‘—-m.ﬁ_‘_“‘ - ___,,....---v—-"_—""“--‘.:?
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Obr. 3: Indentacni zarizeni pro zkouseni kovovych plechd; upraveno z [6]

Indentacni zatizeni ZWICK, dostupné z [9], je zaloZené na patentu [10] a dalSich patentovych dokumentech. Toto zafizeni ma indentacni
hlavici, kterad je soucasti vlastniho zatéZovaciho mechanismu s tim, Ze se na jejim krytu nachdzi snimac¢ posuvu. Méfeni geometrie vtisku
zabezpecduje opticky systém v kombinaci s manualnim nebo motorizovanym stolkem viz Obr. 4. Elasticka deformace zplsobena zatizenim systému
ovliviiuje pfesnost odecitanych hodnot ze stupnice. Zafizeni umoznuje pouZziti riznych indentor(, je pIné automatizované, ale kromé hodnot
tvrdosti a indentacni kfivky se neziskavaji Zadné dalsi mechanické vlastnosti.

Obr. 4: Indentacni zarizeni ZWICK; upraveno z [9]

Zavér

V ¢lanku jsou stru¢né popsané vychody a nevyhody indentacnich zafizeni, uveden popis a rozbor jejich konstrukénich a méficich prvkad.
Na zakladé téchto studii je vidét, Ze indentacni zafizeni maji velkou perspektivu pro pouZiti v pfipadé rychlé kontroly zmén mechanickych
vlastnosti materidlu a soucasti konstrukci za ucelem inspekce nebo potvrzeni spravnosti technologického postupu vyroby.

Poznamka redakce: Text je pokrocovanim predchoziho ¢lanku autora, ve kterém se vysvétluje a experimentalné potvrzuje fyzikalni podstata
méreni tvrdosti a pfepoctu hodnot tvrdosti na pevnost (viz Povrchar ¢.6 ro¢nik 2020).
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Cisténi dila vytisténych na 3D tiskarnach A|‘4

' ) . solutions
Rosler Oberflachentechnik GmbH -

A brand of tha Binler Groug

Plastové komponenty tisténé praskovymi systémy 3D tisku vyZaduji UpIné odstranéni zbytkového prasku a pfipravu povrchu ktera je zasadni
pro kvalitu naslednych vyrobnich operaci, jako je lakovani nebo povlakovani. AM Solutions - 3D post processing technologie, divize skupiny Rosler
specializujici se na post processing, kompletné prepracovala sv(j systém S1. Tato cenové vyhodna jednotka plug-and-play je idedlni pro
automatické odstrafiovani prasku a ¢isténi malych az stfedné velkych objemu obrobkd.

Nova konstrukce stroje umozriuje snadné prepnuti z automatického na manualni provoz bez ¢asové naro¢ného prestavovani. To mlze byt
velmi vyhodné pro opracovani vétsich dil(. Obsluha musi pouze odblokovat oto¢ny ko$ a presunout jej do zadni ¢asti tryskaci komory, ¢imz
vznikne pracovni prostor pro ruc¢ni manipulaci a tryskani vétSich komponent. Tento promysleny koncept zajisti, Ze se obsluha nedostane
do kontaktu s pohyblivymi ¢astmi, stroje, takZze nejsou nutné zadné dalsi bezpecnostni prvky.

Automatické odstranéni prasku — rychlé, spolehlivé a konzistentni

Integrovany otoc¢ny ko$ umoznuje plné automatické zpracovani dédvek do objemu 25 litrl a maximalni hmotnosti davky 50 kg. Specialni
konstrukce kose zajistuje optimalni rozlozeni a promichani dild béhem tryskani. To v kombinaci s vykyvnymi tryskami zaru€uje iéinné a Setrné
tryskani dilG v kratkych cyklech.

V zavislosti na dokonéovacim Ukolu miZe byt provoz tryskani provadén bud se sklenénymi kulickami, nebo s vhodnym plastovym médiem.
Jakmile je tryskaci cyklus dokoncen, tak na rozdil od béznych otryskavacich komor, kde jsou trysky naklonény nahoru, jsou trysky u S1 automaticky
vyklopeny mimo prostor kose. Tim se zabrani tomu, aby veskery prasek nahromadény na drzaku trysek spadl zpét do kosSe a nasledné znovu
kontaminoval vycisténé soucasti.

Pro nakladani a vykladani se kos nataci do velkorysého otvoru vpredu, ale zlstava zcela uvnitf tryskaci komory. To umozZiiuje ergonomické
nakladani a vykladani obrobkd bez rizika kontaminace bezprostfedniho okoli stroje praskem.

V fizeni PLC S1 Ize uloZit rlzné tryskaci programy s parametry specifickymi pro jednotlivé soucasti, jako je tlak tryskani a otacky kose. Tyto
parametry jsou pribézné sledovany béhem celého procesu. Mohou byt uloZeny nebo preneseny do systému vy3si Urovné. V pfipadé odchylek
od zadanych parametri poskytuje PLC akustické nebo vizualni varovani.

Integrovana ochrana zdravi, prace a dila

Dalsim vyznamnym rysem modelu S1 je to, Ze vnitfek komory a otoény kos jsou vyloZeny antistatickym polyuretanovym povlakem. Presné
definovana tvrdost vyloZeni kose vylucuje jakékoli barevné znecisténi obrobkd. Kdyz se prasek béhem procesu rozvifi, mize vzniknout vybusna
atmosféra. Dodavatelé zafizeni ¢asto predavaji tento potencialni problém provozovatelim zafizeni s tim, Ze pozaduji, aby mnoZstvi prasku
preneseného do stroje neprekrocilo urcitou hranici. AM Solutions — Technologie 3D nasledného zpracovani tento problém vyresila vyuzitim
komponent, jako jsou motory a ventily, které jsou v souladu se standardy ATEX.
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Vzhledem k relativné nizké emisi hluku <= 80 dB (A) - pfi tryskani 3 bary - a hermeticky uzavienému systému lze stroje S1 provozovat bez
ochrannych bryli a chrani¢a sluchu.

- Efektivni klasifikace médii pro trvale dobré vysledky procesu

Kromé ovladaciho panelu, PLC, filtracni jednotky a snadno vyménitelného zasobniku médii ma kompaktni systém S1 také integrovany systém
tridéni tryskaciho média. Sklada se z cyklonu a vibraéniho tfidice pro separaci prachu a rozbitého tryskaciho média. Pouze trvale vysoka kvalita
média zajistuje vysoce kvalitni vysledky tryskani.

Nakonec je stroj vybaven dvéma pozorovacimi okénky (pro automatické a rucni tryskani). ,,Vzduchova clona“ brani narazu tryskaciho média
do okennich skel.

Svym promyslenym technickym designem splfiuje tento novy model S1 nejen vyssi standardy bezpecnosti a efektivity procest, ale také
ochrany pracovniho mista a zdravi zaméstnancd.

Novy systém S1 pro automatické odstranéni prasku a cisténi malych aZ stfedné velkych objem( 3D tisténych plastovych komponent nabizi fadu
technickych funkci. Tim je zajisténo, Ze ukoly ndsledného zpracovdni Ize zvliddnout efektivnéji, bezpecnéji a dislednéji nez s jinymi zafizenimi
dostupnymi na trhu.

;‘]. |J| solutions

Dalsim vyznamnym rysem S1 je to, Ze vnitiek komory a otocny kos jsou vyloZeny antistatickym polyuretanovym povlakem. Presné definovand
tvrdost povlaku kost zabrariuje jakékoli barevné kontaminaci obrobkd. Specidini konstrukce kose navic zajistuje optimdini rozdélovani
a promichdvani dilt béhem tryskdni. To v kombinaci s oscilaénim pohybem trysek zarucuje ucinné a Setrné tryskdni dilG v krdtkych cyklech.
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Pri vkladani a vykladani S1 se kos natdci do velkého otvoru v predni ¢dsti kabiny, ale zistdvad zcela uvnitr tryskaci komory. To umoZriuje
ergonomické nakladdni a vykladdni obrobka bez rizika kontaminace bezprostredniho okoli stroje praskem.

Natérového systém vhodny pro extrémni klimatické podminky

Ing. Martina Pazderova, Ph.D., Ing. Katefina Titérova, Michal Havlik — Vyzkumny a zkuSebni letecky Ustav,
a.s., Praha

Ing. Jifi Sedlar — Colorlak, a.s.

Ing. Ivana Kupskac — Aircraft Industries, a.s.

Pomoci navrzené metodiky byla ovéfovana vhodnost natérovych systémui pro jejich pouZiti v extrémnich klimatickych podminkach. Vysledky
drivéjsich experiment( ukazaly, Ze vyvijené natérové systémy maji velmi dobrou odolnost, pfilnavost k substratu a minimalni zmény vlivem
prostfedi. Problematickym bodem se ovsem ukazalo pUsobeni klima svelmi vysokou vlhkosti v kombinaci s pfitomnosti soli, pfipadné
SO, a zvySenému pUsobeni slunec¢niho zareni. V takovém pripadé dochdazelo k vyznamnému poklesu prilnavosti systému a bylo nutné se zaméfit
na zajisténi odolnosti v danych podminkach. Vzorky s aplikovanymi systémy byly podrobeny sérii klimatickych a nasledné i koroznich zkousek,
které simulovaly extrémni prostfedi. Po expozici byly vzorky hodnoceny vizualné, zkouskami pfilnavosti a mérenim lesku a barevnosti.

Uvod

Vyvoj byl zaméren na vytvoreni natérového systému, ktery si zachova svoje vlastnosti, jako jsou pfilnavost k substratu, stalobarevnost a lesk
i pfi plsobeni extrémnich klimatickych podminek. Dal$im z parametrd, na které byl bran zfetel, bylo ekologické hledisko. Byla tedy snaha hledat
natérové systémy s nizkym obsahem tékavych organickych latek. Jednim z prvnich krokd bylo navrzeni metodiky zkouseni, ktera by zajistila
dikladné provéreni vlastnosti pfi extrémni zatézi. Ve spolupraci s Aircraft Industries, a.s. byla navrzena série klimatickych a koroznich zkousek,
kterym byly vzorky podrobeny s naslednym hodnocenim vizudlnich zmén, mérenim pfilnavosti, lesku a zmén barvy.

Experimentalni cast

Jako substrat byly pouZzity tfi typy hlinikovych materialQ, které se bézné pouZivaji v letectvi — Al plat D16ATV, Al 2124 a Al 7475. Na vzorcich
byla nejprve provedena preduprava povrchu, a to bud elox nebo chromatovani. Na takto pripravené vzorky byl nasledné aplikovan zakladni natér
a nasledné vrchni natér. Celkovd tloustka vrstvy se pohybovala vrozmezi 70 — 130 um. Byly testovény tfi typy natérovych systémd
—S52318+U2081,S2318NG + U 2081 NG a LV EPS 620 + LV EM 050. V Tab. 1 jsou pfehledné shrnuty vSechny typy vzork( pouZzité pfi srovnavani.
Vzorky byly podrobeny sérii klimatickych a koroznich zkousek (viz Obr. 1), simulujicich hlavni typy prostfedi a pfipadd, jimZz by mohl byt dany
natérovy systém v praxi realné vystaven. Pred zahajenim zkousek bylo u vSech vzork(l provedeno vizualni hodnoceni vlastnosti povrchu, méreni
lesku a barevnosti a na vybranych vzorcich byly provedeny zkousky mechanické odolnosti natérového systému, tzn. zkousky odtrhem
a mrizkovym testem, podle pfislusnych norem. Dalsi hodnoceni probihalo po ukonceni série klimatickych zkousek a nasledné po kazdém tydnu
plsobeni korozniho prostredi.
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Prvnim krokem zkougeni byla cyklicka zkougka vihkym teplem (CSN EN 60068-2-30) se zménou teplot 25 a 55 °C a s krokem 1 °C.min"! o délce
56 dni. Nasledné byly vzorky exponovany 16 hodin v prostfedi suchého tepla (CSN EN 60068-2-2) pfi teploté 85 °C, 16 hodin v chladu
(CSN EN 60068-2-1) pfi teploté -65 °C a 3 cykly byly vzorky podrobeny zkousce nahlé zméné teplot (CSN EN 60068-2-14), pfi niz byly vzorky
v ramci jednoho cyklu exponovany po 2 hodinach pfi teploté 85 °C a 2 hodiny pfi teploté -65 °C. Posledni ¢asti klimatickych zkousek bylo
simulované plsobeni sluneéniho zareni (CSN EN 1SO 16474-1). Cilem této zkousky bylo ovéfeni vlivu sluneéniho zafeni na strukturu natérového
systému a jeho prilnavost k substratu, prficemz zkouska probihala dle uvedené normy dle metody C. Vzorky byly ozafovany nepretrzitou dobu pfi
teploté 55 °C, nepFitomnosti vihkosti a pfi ozaFeni 1090 W/m? + 10 %, po dobu 56 dnd. Po tomto poslednim kroku byla &ast vzorkd odebrana
na hodnoceni, aby bylo mozné ovéfit vliv plsobeni klimatu na celkovou odolnost systému substrat/natérovy systém. Ostatni vzorky byly
podrobeny intenzivnim koroznim zkouskam, simulujicim extrémni prostredi.

Tab. 1: Identifikace ndtérovych systémda

0::::':keunl' 74kladni material Povrchova tuprava Natér
b1A D16ATV i?\f;;el'\' 5432212 $2318 + U 2081
o2n D16ATV _CEh’\:olgigc;vénidle LeN 54 251 I-1 $2318 + U 2081
03A 2124 7851 _EE'%XZ"’ML)GIN >432212 $2318 + U 2081
oan 2124 7851 _CEh’\:olrgj;(;vénidle LeN 54 251 I-1 $2318 + U 2081
il 7475 T7351 _CEh,\ZOI”Z"j;(;"é”" i $2318 + U 2081
il D16ATV _EE'%X;HL)elN indetntin $2318NG + U 2081NG
i D16ATV ekt e $2318NG + U 2081NG
il 21247851 -EI;(I)\IXZSII(_)EIN indERnb S2318NG + U 2081NG
04 21247851 _CEh'\zogjg;"é”" dle LeN 54 251 1-1 $2318NG + U 2081NG
058 747517351 _CEhh:°1"2‘jg;"é”" dleteN 3425111 $2318NG + U 2081NG
o1 D16ATV i?\f;;el'\' 5432212 LV EPS 620 + LV EM 050
e DL6ATY _th’\:oln;j;c;véni dle LeN 54 251 I-1 LV EPS 620 + LV EM 050
il Ay ioNxz?all(_)elN 5432212 LV EPS 620 + LV EM 050
i 2124 7851 _CEh’\:olrgjg;véni dle LeN 54 251 I-1 LV EPS 620 + LV EM 050
il TN _th’\:oln;j;c;véni dle LeN 54 251 I-1 LV EPS 620 + LV EM 050
Vysledky a diskuze

Pred expozici

Pfed zahajenim zkousek byla u viech vzorkl promérena tloustka povlaku. K méfeni byla pouZita metoda vitivych proudl. Vzorky byly vizualné
prezkoumany v dodaném stavu po 24 h kondicionovani pri laboratorni teploté (25 + 3) °C, pfi (50 = 5) % RH vzduchu. Na dodanych vzorcich
se vyskytovaly vady pouze v podobé ojedinélych vméstk( a ve vzacnych pfipadech u par kusl vzork( lehké nedotérky na hranach. Déle byla
proméiena barevnost a lesk (CSN 1SO 2813). Aby bylo mozné ovéfit zmény zplisobené vlivem prostfedi, byla zméfena pfilnavost miizkou
(CSN I1SO 2409) a odtrhovou zkougkou (CSN EN ISO 4624). Natérové systémy A a C byly v rdmci viech péti typl podkladovych systém( hodnoceny
na stupni 0 az 1. Natérovy systém B mél u vSech kombinaci substrat/pfeddprava povrchu hodnoceni na stupni 0.
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Zkouska vihkym teplem cyklickym & Hodnoceni
(délka expozice 56 dni) (vizudlni, mtiZka, odtrh, lesk, barevnost)
N
Zkouska suchym teplem
(délka expozice 16h)
N
Zkouska chladem
(délka expozice 16h)
N
Cyklicka zkouska nahlou zménou teplot
(délka expozice 3 cykly)
N
Zkouska simulovanim slune¢niho zareni - Hodnoceni
(délka expozice 56 dni) (vizualni, mfizka, odtrh, lesk, barevnost, delaminace)
N
Korozni zkouska solnou mlhou - Hodnoceni
(délka expozice 168h) (vizualni, m¥izka, odtrh, lesk, barevnost, delaminace)
N
Korozni zkouska oxidem sific¢itym - Hodnoceni
(délka expozice 168h) (vizudlni, mrizka, odtrh, lesk, barevnost, delaminace)
N
Korozni zkouska solnou mlhou - Hodnoceni
(délka expozice 168h) (vizualni, mfizka, odtrh, lesk, barevnost, delaminace)
N
Korozni zkouska oxidem sificitym - Hodnoceni
(délka expozice 168h) (vizualni, m¥izka, odtrh, lesk, barevnost, delaminace)
N
Korozni zkouska solnou mlhou - Hodnoceni
(délka expozice 168h) (vizudlni, mrizka, odtrh, lesk, barevnost, delaminace)
N
Korozni zkouska oxidem sificitym - Hodnoceni
(délka expozice 168h) (vizudIni, mtizka, odtrh, lesk, barevnost, delaminace)

Schéma metodiky zkouseni a postupy vyhodnoceni

Po expozici

Po ukonceni cyklické zkousky vlihkym teplem nebylo na Zddném ze systému zjiSténo puchyfovani ani pfitomnost jiného typu defektu povlaku.
Na fezech zhotovenych do povlakl pred expozici nedoslo u Zzaddného ze systému k delaminaci. Dale bylo zjisténo, Ze doslo pouze k minimalnimu
snizeni prilnavosti a vétsina systéma méla v mrizkové zkousce vyhovujici stupen 1. Stejné tak i méreni odtrhového napéti ukazalo, Ze doslo jen
k mirnému sniZzeni hodnot napéti. Klimaticka ¢ast zkousek predstavovala mirnéjsi etapu ovérovacich testd, proto bylo rozhodujici chovani
natérovych systémda v prostredi s plsobenim vysoké vlihkosti a agresivniho prostredi. V tomto ptipadé probihal odbér vzorkid a vyhodnoceni vidy
po tydnu plsobeni a jednotlivé expozice byly stfidany tak, jak je uvedeno na schématu na Obr. 1. Postupnym plsobenim stfidavého korozniho
prostiedi dosSlo k mirnému poklesu odtrhového napéti u systému B. V pripadé neexponovanych vzorkli se hodnoty pohybovaly v rozmezi
2,68 — 3,53 v zavislosti na substratu a predupravé povrchu, pficemz po expozici celého zatézového cyklu doslo k poklesu hodnot maximalné
0 10 %. V pripadé systému A a C byly pocateéni hodnoty odtrhového napéti nizsi a pokles hodnot vlivem pusobeni prostfedi se pohyboval
v rozmezi 20 — 30 %. Vyhodnoceni ptilnavosti pomoci mrizkové zkousky ukazalo, Ze vétSina systémui méla i po plsobeni korozniho prostredi
vyhovujici stupen 1, ojedinéle doslo ke zhorSeni na stupen 2 v pfipadé systému C. Pribézné hodnoceni stalobarevnosti a lesku béhem plsobeni
jednotlivych prostiedi ukazalo, Ze expozice v danych klimatech maji minimalni vliv na barevné zmény a lesk sledovanych natérovych systéma.
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Zaver

Cilem uvedené prace byl vyvoj natérového systému vhodného pro aplikaci na kovové dily vystavené extrémnim klimatickym podminkam.
Dalezitym krokem bylo jednak zajisténi vyborné protikorozni ochrany, ale zaroven vysoké prilnavosti k substratu. Velmi dobra pfilnavost
k substratu je nezbytnou podminkou pro udrzeni vysoké odolnosti celého systému (tzn. substrat/natérovy systém) a prodlouzeni Zivotnosti
koneéného vyrobku. Vysledky ovéfovacich zkousek ukazaly, Ze kazdy z jednotlivych krokl je velmi dlleZity. PFediprava povrchu, kterd zajistuje
Cistotu a ndasledné dobrou pfilnavost zakladni vrstvy, optimalni ¢as mezi predupravou a aplikaci natérového systému, vhodné zvolend doba
na,vyzrani“ natérového systému apod. Na zakladé navrZené metodiky byla ovéfena odolnost tfech rlznych systému, pficemz systém B se ukazal
jako nejvhodnéjsi pro aplikaci do prostredi se zvysenou vlhkosti, plisobenim korozniho prostfedi a slune¢niho zareni.

Tento pFispévek byl vytvoren v rdmci fedeni projektu TE02000011 s finanéni podporou TA CR.

KDO JE ROZSOUDI IlI

Josef Jezek — JEVAN, Lede¢ nad Sazavou

Nechme stranou spory a podivejme se na pyramidy z Egypta optikou Ccisel, Cili pretrZitosti. ,Cvicna“ DZoserova stupnovita pyramida
naznacuje, 7e &islo je pro ni dlleZité. Sest stupnid, také bez schodist, ndm néco chce fici. U7 samotné toto piirozené &islo je Prvni Dokonalou
Damou (PDD) mezi Cisly. Suda €isla starovék povaZoval za Zenska. To proto, Ze se mohou bezezbytku rozpadnout na dva kvalitou rovnocenné
jedince. Napfiklad gravidni Zena na Matku a Dité. Konkrétné u Sestky je s tim trochu problém. Vznikne interakci ¢iselné Evy a prvorozeného
Ciselného syna Kaina (2x3). U vSech ostatnich dokonalych ¢isel (dam) tato situace nenastdva. Napfiklad u Druhé DD je to 4x7 = 28 (DDD). Nechci
v tom hned vidét prvni dédi¢ny hfich mezi pfirozenimi Cisly nebo nasledné Kainovo znameni, ale je to prvni pfirozené Cislo (Panna), které déla
v mnoha ohledech velké potize.

V souvislosti s pyramidami stupriovitymi, kterych je po svété valna vétsina, musime brat v Uvahu jejich prostorovost. Nejedna se totiz
o rovinné objekty, které je moZné popsat jednoduse jako jakési trojuhelnikové objekty, ale o télesa. Zde je problematika jejich popisu slozZitéjsi.
| u téch nejvétsich pyramid v Gize je pfece znamo, Ze jsou stuprfovité. Z mé neznamého divodu je ale obkladali stafi Egyptané bilymi ¢i rGZzovymi
mramorovymi deskami, ¢imz vznikal dojem spojitého tvaru. Nékdy také fikdme dokonalého (pravého) tvaru. Zjednodusené fec¢eno, konstrukce
pyramid je vidy stupriovita. V Mexiku mizZete navstivit centrum Gzasnych stupnovitych pyramid, kde proti slune¢ni pyramidé stoji pyramida
mésicni. Ty ndzvy napovidaji o tom, Ze by mohly mit néco spole¢ného s kosmickymi télesy takto pojmenovanymi. Staré civilizace si libovaly
ve védach astronomickych, ponévadz citili Ucast boZstvi, neménnost zdkon( jimi vytvorenych. Sledovaly zejména slunovraty, které jim urcovaly
agrotechnické IhGty. Nyni bych se chtél zabyvat stupriovitymi pyramidami jednoznaéného tvaru.

Jednoznacnost spatfuji vtom, Ze pyramida je postavena z blokd (polyedr() téze velikosti a tvaru a jeji obalovou plochou je hladka ¢tyfboka
pyramida. Idedlni tvar blok( predstavuje ortogondini kvadr ¢tvercového prirezu (tfeba i krychle). Nyni si vytvofme geometricky aparat pro
zkoumani takovychto objekt(. PouZijme nasledujici substituci (ndhradu), kdy trojrozmérny kvadr zménime v geometricky bod. MUzeme
si to dovolit zmnoha dlivodu. Body se od sebe navzajem nijak nelisi, tak jako nami predpokladané kvadry. A potom, u téles obvykle hledame
tézisté (objemové nebo hmotnostni — tiZisté), a to byva jejich nejdilezitéjsi bod, ktery téleso zastupuje. Kazdy jednotlivy kvadr pyramidy tedy
predstavuje jediny geometricky bod, kterému mdizZeme bez obav pfidélit jméno. MUzZe to byt kiestni jméno v podobé poradového Cisla dané

,rodiny” a pfijmeni v podobé pfislusnosti k néjaké societé (spolec¢nosti, rodiné).

Body (kvadry) se pfi stavbé néjak vzajemné usporadavaji. Nejcastéji do primocarych rad, kterym fikejme ,linie”. KdyZ pak stavba roste
do vysky, je tfeba jednotlivé vrstvy blokl (po zednicku $ary) také néjak rozliSovat. Proto jim viem v jedné drovni fikejme ,hladina®. No a tém
sestavam bodd, které lezi v jedné roving, ale tfeba Sikmé k zakladné fikejme ,sténa“. Na Uvod je tfeba zdlraznit, Ze vrcholovy blok — fikejme
mu také pyramidion — oznacujeme jako aritmetickou jednotku, kterd ma vzhledem k ostatnim jméndm vyjimecné postaveni a vlastnosti. Sama
0 sobé tvori nejvyssi (prvni) hladinu pyramidy. Potom je také ,hrotem* ¢tyrech obalovych stén a pocatkem vsech vnéjsich spadnic, véetné linii
zvanych ,hrany”. O aritmetické jednotce vime, Ze kaZzda jeji mocnina i odmocnina je stidle sama sebou, jednotkou. Jeji souéin nebo podil
s jakymkoliv jinym Cislem vysledek interakce nijak neovlivni, ¢isla se nedotkne.

Co fici k vlastni stavbé. Pyramida mudze byt ,,plna“, coz znadi, Ze stavbafi odvedli poctivou praci a Zadny blok neusetrili. MlZe byt také
,skofapkova“, coz zase znaci, ze bloky, které nejsou pti kolaudaci vidét, ty prosté uvnitf chybi. Stavbari je usetfili a v pyramidé vznikla dutina.
Divaci by chybéjici bloky stejné nedokazali nazirat. Spotfeba na plnou pyramidu je 1; 5; 14; 30; 55; 91; 140; 204; ...; blok(. Na pyramidu s dutinou
pak spotfebujeme 1; 5; 13; 25; 41; 61; 85; 113; ...; blokd. U skutec¢nych pyramid se mnohdy opravdu nachazeji dutiny, o kterych bud nevime,
nebo nejsou viditelné. Viditelné bloky pIné i skofapkové pyramidy Ize znadit, nebot kaZdy blok ukazuje minimélné dvé &tyfahelnikové plochy.
potom jim davame krestni poradova jména (Cisla) bud’ v linii nebo v hladiné, s pfijmenim linie ¢i hladiny. Pokud ale chceme rozlisovat bloky
ve sténovych hladinach, pak jim miZeme pfifadit kfestni (pofadové) Cislo této hladiny s pfijmenim hladiny (nebo stény).
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Jak vidét, poradek musi byt i pfi stavbé stupriovité pyramidy. Zejména ve skladech blok(l. ProtoZe, pokud nam mad stupriovita pyramida
poslouzit jako zaznamovy objekt, pak na ni miZeme hledét shora (vertikalni pohled), kdy vidime viechny vnéjsi kvadry soucasné, nebo
se na ni mdZeme divat z boku (horizontalni pohled), a pak uvidime pouze nékteré ze vSech blokl pyramidy.

vvvvv

usporadanych do trojahelnikové sité), kdy ,,n“ je pocet linii (hladin — stupritl) pyramidy: Bloky jsou popsany jmény (poradovymi Cisly) ve sténé
od1don.

% viech jmen=N . (N+1) /2= (n?+n) /2

Tento vztah je zndm stovky let, ale mlady matematik Gauss nam jej pfipomnél historkou o séitani prvnich pfirozenych ¢&isel. Cislo (n)
je poradové Cislo (jméno) posledniho bloku ve sténé, a kdyz jej secteme s prvnim porfadovym — pyramidionem, dostaneme par (n+1). V soucinu
s polovinou poétu s&itanych &isel (n/2 - par() dostavame celkovy souéet jmen ve sténé. Jisté si viimate toho, jak se snadno splete pojem ,jméno
a pocet”. Jméno je Cislo ,,ordinalni“, tedy poradové. Absolutni poéet néceho (tfeba i jmen) je Cislo , kardinalni“, ¢islo mnoZstvi.

V pohledu boc¢nim (horizontalnim) ,hranovém?®, kdy se divame na pyramidu ve sméru uhlopficném, mizeme odvodit dva vztahy pro soucet
Cisel dvou kvalit. Jestlize vnimame na tomto pohledu dvé sousedni trojuhelnikové stény pyramidy tak, Ze jeden je original a druhy je jeho zrcadlovy

odraz (zrcadlova plocha prochazi protilehlymi hranami), potom v souctu poctu zobrazenych tézist dostavame soucet prvnich ,,n“ sudych &isel
(2n). Cislo ,,n“ je libovolné prirozené &islo oznacujici poradové &islo hladiny sudého &isla.

% blokii (2n) = N . (N+1) =n2+n
Soucet sudych ¢isel do hladiny sudého ¢isla ,,n“ pfedstavuje dvojnasobek viech pfirozenych Cisel (Z vzech jmen)

Druhy bo¢ni pohled hranovy ve sméru Uhlopficném je oprostén od zrcadlové stény, a realisticky ukazuje pouze jednu hranu, vytvarenou
rohovymi bloky, na néZ navazuji dalsi sténové bloky. V tomto ohledu tedy v kazdé hladiné vidime lichy podet blokd, nebot ten rohovy (hranovy)
blok pocitame pouze jednou. Soucty blok( v liniich predstavuji ¢iselnou fadu lichych &isel: 1; 3; 5; 7; .... Jestlize ale chceme znat celkovy soucet
prvnich lichych ¢isel v tomto zobrazeni pyramidy, potom musime znat pocet blokl v posledni hladiné. A ten je dan druhou mocninou poctu blokd
»n“ Vv jedné linii posledni hladiny.

% blokii (2n-1) = N2
Jak je vidét, stupnovita pyramida naznacuje mozné soucty rad tii kvalit.

Pokud bychom postavili pyramidu z blok( ve stylu , DZosérovy” stupriovité pyramidy jesté s malym chramem na Sestém stupni, potom
bychom v bo¢nim sténovém pohledu napocitali 28 kvadr(. To je dost blizko Mésiénimu cyklu. Pokud bychom postavili stupriovitou pyramidu
o tfinacti stupnich, potom bychom v bo¢nim sténovém pohledu napocitali 91 blokd. Na kazdé policko bychom mohli kazdy den rano napsat
poradové cislo. Stejné tak na zbyvajicich tfech bocnich sténovych pohledech by bylo mozné zapsat kazdy novy den nasledujici poradova cisla.
AZ bychom popsali vsechny bocni plochy kvadrd poradovymi &isly, na kvadr na samém vrcholu (pyramidionu) bychom mohli napsat shora
poradové Cislo 365. Védéli bychom, Ze pravé uplynul jeden solarni rok. Tim chci jenom Fici, Ze stupriovité pyramidy by se mohli hodit k zdznamu
proslych dnd, kvartalQ (Ctvrtleti) jako jakési diafe ¢i kalendare.

Vzhledem k tomu, Ze na stupnovitych pyramidach mame k dispozici velky pocet zaznamovych ploch, byla by skoda jich nevyuzit k vyuce
aritmetiky ¢i algebry. UZ samotné usporadani zaznamovych ploch do trojuhelnikového schématu vyzyva k vyuziti. Jestlize postupné ocislujeme
kvadry od prvotniho (pyramidionového) jednim stylem, zleva doprava, potom na pravé spadnici se objevuji Cisla 1; 3; 6; 10; 15; 21; 28; 36; ...,
ktera uzaviraji linie jednotlivych hladin. Témto ¢islim fikdme trojuhelnikova, tak, jak je nazval sdm velky Pythagora. VSimnéte si, Ze se stfida vidy
dvojice lichych cisel s dvojici sudych trojuhelnikovych cisel. Mezi sudymi se nachazeji vSechna velmi cenéna Cisla, kterd byla nazvana
,Dokonalymi“ (DDD). Soucet vsech jejich délitel( je roven ¢islu samotnému. Neni jich moc, starovék jich znal Sest. Diky vykonnym pocitacdm
je dnes pocitame na desitky az stovky.

Pokud se podivame blize na horizontalni hladiny pyramid, pak s jistotou pfizndme, Ze pocet blok( nebo tézist odpovida druhé mocniné
poradového Cisla hladiny. Starovéci filosofové a matematici si to uvédomovali, a tak mohli s klidnym svédomim fici, Ze tfeti hladina se ¢tvrtou
hladinou maji dohromady stejnou plochu (pocet blokl) jako hladina pata. A také védéli, ze to plati pro viechny jejich pfirozené nasobky
(6+8=10; 9+12=15; ...). To samé platilo a plati i pro jiné trojice. A to nejen jejich soucet ploch, ale i rozdil(, jako napriklad (17-8=15; 13-5=12; ...).
Tyto pyramidy nabizeji spoustu aplikaci pro rlzné vypocty. Napfiklad prehled koeficientli binomického rozvoje, aritmetické a geometrické rady
vseho druhu apod. Kdysi jsem o tom napsal obsirnéjsi zpravu s ndzvem ,Pocitace doby kamenné“. Na zavér bych ale chtél upozornit na to,
Ze mnohdy je, zejména politiky, pouZivan obrat ,Ten problém je néco jako feseni kvadratury kruhu“. Souhlasim, Ze kvadratura kruhu nebyla
nikdy zdoldna pomtickami, jako je pravitko a kruZitko, jak byla ve starovéku tato Uloha zadana. Mezi tim matematici nasli rizné formule, jak zjistit
potfebné hodnoty. A zde se ve stru¢nosti pokusim kvadraturu kruhu vyresit. PouZiji k tomu bud' spojitou nebo pretrZitou (stupriovitou) pyramidu.
Oboji je mozné.

Pro zacinajici muzikanty existuje pfistroj, kterému fikdme metronom. Tém nejmladsim ma dostat do usi a pod kizi ¢asové intervaly takovym
zpUsobem, aby v budoucnu pravidelny rytmus byl pro né samozifejmosti. Metronom jsou vlastné hodiny, jejichz rucka predstavuje kyvadlo,
a které akusticky i opticky oddéluji stale stejny ¢as. | my si pfedstavme pyramidu jako €asovy stroj, ktery ma ctyfi ukazatele (rucky) na svych
Ctyfech sténach, otocné uchycené bud na samém vrcholu pyramidionu u hladké pyramidy, nebo v tézisti vrcholového bloku u stupriovité
pyramidy. Zakladna pyramidionu nebo vrcholového bloku predstavuje jednotkovou délku. Bloky ¢tvercové zakladny, sesazované natésno k sobé
v jednotlivych hladinach, vytvafi sité tézist, jejichz vzajemna odlehlost odpovida pravé zdkladné pyramidionu nebo délce zdkladové hrany kazdého
bloku. MizZeme Fici, Ze tézisté vsech blokl leZi v horizontalnich i sténovych hladindch stupriovitych pyramid, které se timto ,stavaji hladkymi
pyramidami“. To jen na tvod, Ze neni rozdilu mezi témito dvéma obrazy pyramid.
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Pokud na povel (soucasné) spustime vSechny ¢tyfi ukazatele na ¢tyfech sténach pyramidy ze zékladni polohy, ty pfekmitnou do druhé své
krajni polohy, a vykonaji tak v prvni hladiné oblouk odpovidajici jednotkové délce pyramidy. Vzhledem k tomu, Ze pohybu nedodavame zadnou
energii, je brzdén (tlumen), pak stejnou jednotkovou délku kmitu musime méfit ve tfeti hladiné. Po vykondani jednotkové délky se kyvadélko
(rucka) zastavi a zase vraci zpét, oviem urazenou jednotkovou délku métime v paté hladiné. Déj s kyvadélkem se stale opakuje podle popsaného
programu. Po nekone¢ném poctu krokd se kyvadélko zcela zastavi. Na posledni hladiné pyramidy (je v nekoneénu), rucka ukazuje hodnotu
0,785... z délky hrany této hladiny. PonévadzZ jsme ji naméfili na ¢tyfech cifernicich (sténach) pyramidy, musime je secist. Potom dostaneme
iracionalni hodnou 3,14 ... z délky obvodu zakladny nekonecné pyramidy. Tuto hodnotu dostaneme nejenom na hladké pyramidé Cheopsové
v Gize (jak se domnival pan Taylor), ale na vSech pyramidach hladkych i stupriovitych. Hodnotu blizkou dostaneme uz po Sesti celych kyvech (tam
a zpét), kdy predstavuje cCislo 3,2...

Kdo by si pomyslel, k cemu vSemu se jesté mohou pyramidy hodit. Kdovi, zdali jejich stavitelé tusili, ze pravé hladkad nekonecna pyramida
mdiZe stat u vyfeSeni jednoho ze t¥i nefesitelnych probléma starovéku, kvadratury kruhu. K pfiblizné hodnoté ¢tvrtiny Ludolfova Cisla dojdeme
zakreslenim jedné stény pyramidy (trojuhelnikové) na pracovni rovinu. Vysta¢ime pouze s provazkem. Zakladnu této trojuhelnikové stény
doplnime na Ctverec (a x a), predstavujici zakladnu pyramidy. Obdélnik v ném zakresleny ma rozméry (a x 0,785a). Kruh vepsany do zakladny
pyramidy ma pravé plochu zakresleného obdélniku (a=2r). Pokud vam nestaci rovnost plochy kruhu sobdélnikem, pak nas pan ucitel
z Alexandrijské skoly, Euklides, umi snadno z obdélniku udélat ¢tverec téze plosnosti. Namaluje si pravouhly trojuhelnik (pomoci provazku) tak,
Ze pfeponu udéla o délce p (p= a+0;785a), rozpuli ji (najde stfed) a z néj opiSe nad preponou kruznici. Potom ve spoji délek (Usekl prepony)
vztyCi kolmici (vySku v), kterd protne kruZnici v pravouhlém bodé trojuhelniku. A pravé délka vysky je stranou ctverce (v x v), ktery ma shodnou
plochu jako kruh vepsany do zakladny pyramidy. Kvadratura kruhu je dokoncena.

Odborné vzdélavani

Certifikace pracovnikul v oblasti protikoroznich
ochran a povrchovych uprav

Ing. Jan Kudlagek, Ph.D. — CVUT v Praze, FS, Ustav strojirenské technologie

Odborna urover osob vykonavajici odborné a managerské cCinnosti v nasich oborech a jejich fadna zpUsobilost musi byt pro bezproblémové
vykonavani kvalifikovanych praci s certifikaci podle platné legislativy a v souladu se zménim standardu APC Std-401 , Kvalifikace a certifikace
pracovnikd v oboru koroze a protikorozni ochrany*.

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

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

Zpusobilost pracovnikll a jejich pravomoce odpovidaji stupni absolvovaného studia (Korozni technik, Korozni technolog, Korozni inzenyr
— neni podminéno vysokoskolskym stupném vzdélani, ale poukazuje na skutec¢nost, Ze jde o velmi zkuseného pracovnika v oboru s vysokymi
teoretickymi, praktickymi a manazerskymi znalostmi schopného vykondavat odborné prace ve specifickych zamérenich protikorozni ochrany
a povrchovych Uprav na nejvyssi rovni). Coz je dano kombinaci praxe a teoretickych védomosti z protikoroznich ochran a povrchovych Gprav.

KaZdoro¢né je na FS CVUT v Praze, ji? vice jak 15 let potfadano v rdmci celoZivotniho vzdélavani ucelené dvousemestrové studium ,Povrchové
Upravy ve strojirenstvi“, které umoznuje doplnit si potfebné védomosti o nové poznatky a ziskat certifikovanou kvalifikaci ,,Korozni inzenyr“.

Studijni skupina v poctu 20 posluchacll se zucastnuje dvoudennich vyukovych blokd cca jedenkrat za mésic, tedy celkové 12 krat béhem
celého studia. Posluchadi tak vyslechnou prednasky vice jak 2é specialistli z oboru protikoroznich ochran a povrchovych Gprav. K pfednesené
|atce obdrzi odborné texty ke vSem probyranym okruhdm uciva. Celkové v rozsahu 160 hodin pfednasek, cvi¢eni a exkurzi.

Harmonogram studia.

evvs

jan.kudlacek@fs.cvut.cz

Zahajeni studia je predpokladano letos na kvéten 2021
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Fakulta strojni CVUT v Praze
ve spolupréci s Centrem pro povrchové lpravy
nabizi technické verejnosti v ramci programu
celoZivatniho vzdélavani
studijni prngran;;:

.--*". Ie-, :}' 4 -
POVRCHOVE UPRAVY VE STROJIRENSTVI

» $ .
Po absolvovéni tohoto studia lze zpUsobilost a ziskanou kvalifikaci
v tomto oboru prokazat certifikaci
dle standardu APC Std-401 - Korozni inZenyr

' Zaha’jeni vyuky - posunto na kvéten 2021 }

—
- BlizSi informace, vcetné ucebnich pland a pfihlasky, ziskate na
wﬂw.puvr{:’hari.é’z nebo info@povrchari.cz £
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Centrum pro povrchové upravy v ramci celozivotniho vzdélavani v oboru povrchovych
uprav pripravuje zakladni kvalifika¢ni kurz pro pracovniky praskovych lakoven:

POVLAKY Z PRASKOVYCH PLASTU
ZAHAJENIi KURZU - dle pozadavk firmy

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

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

Postupné je probrana problematika této technologie v celém rozsahu teoretickych i praktickych
pozadavkUl a potfeb pro ziskani kvalifika¢niho certifikatu.

Obsah kurzu: l

e Zaklady koroze a protikorozni ochrany =3
e Predupravy a Cisténi povrch(

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

e Zarizeni a vybaveni praskovych lakoven

e Kontrola kvality povlakd

e Bezpecnost prace v lakovnach T Tty T

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

';: /|

Garant kurzu: Rozsah kurzu:

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

Po dobu zdravotnich omezeni realizujeme toto vzdéldvani zaméstnanci
(pri dodrzeni vsech hygienickych opatreni) pfimo ve firmadch.
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Centrum pro povrchové upravy v ramci celozivotniho vzdélavani v oboru povrchovych
Uprav pripravuje zakladni kvalifika¢ni kurz pro pracovniky galvanoven:

GALVANICKE POKOVENI
ZAHAJENI KURZU - dle pozadavk{ firmy

Kurz je urcen pro pracovniky galvanickych provozu, ktefi potiebuji doplnit vzdélani v této kvalifikaéné
narocné technologii povrchovych Uprav. Program studia umoznuje porozumét teoretickym zakladim a ziskat
védomosti o technologiich galvanického pokoveni potfebné pro praxi.

Cilem studia je zabezpecit potfebnou kvalifikaci pracovnik( galvanoven, zvysit efektivnost téchto provozu
a zlepsit kvalitu galvanickych povlakl. Postupné je probrana problematika povrchovych Uprav s dlrazem
na galvanické technologie v celém rozsahu potreb pro ziskani kvalifikacniho certifikatu.

Obsah kurzu:

e  Ptiprava a ¢isténi povrchu pred pokovenim

e  Principy vylu¢ovani galvanickych povlaki

e Technologie galvanického pokoveni

e Nasledné a souvisejici procesy povrchovych Uprav
e Bezpecnost prace a provozl v galvanovnach

e  Zafizeni galvanoven

e Kontrola kvality povlakl — ptistrojové vybaveni

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

e Exkurze do prednich provozl povrchovych Uprav

V pfipadé potreby pripravime program dle pozadavkd firmy.

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

Po dobu zdravotnich omezeni realizujeme toto vzdélavani zaméstnancu (pfi
dodrzeni vSech hygienickych opatreni) primo ve firmach.
Kromé specializace na technologie povrchovych tprav je moZné pripravit Skoleni
z dalSich vyrobnich technologii.

Vice informaci: Ing. Jan Kudlaéek, Ph.D. (tel: 605868932, email: info@povrchari.cz)
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ZNESKODNOVACI ZARIZENI A STANICE
ODPADNICH VOD

Nedilnou souéasti vSech pracovist povrchovych Gprav jsou zafizeni zneskodiiujici provozni odpadni vody. Technologické
vybaveni musi zajistovat bezpeéné zneskodnéni odpadnich vod, pfitékajici do stanice, v souladu s platnymi normami. Souéasné
musi mit stanice dostatecnou kapacitu, aby bylo mozné bez naruseni provozu povrchovych tiprav zpracovavat veskery objem
pritékajici odpadni vody, a to i v pfipadé mimoradné udalosti.

Odpadni vody pfitékajici do zneskodnovaci stanice je mozné hodnotit podle dvou kritérii:
a) podle chemického slozeni
b) podle koncentrace zavadnych latek

a) Rozdéleni odpadnich vod podle chemického slozeni

1. Odpadnivody kyanidové. Kyanidové odpadni vody jsou alkalické vody, obsahujici kyanidy, pritékajici po kyanidovych
pokovovacich procesech (zinkovani, médéni, kadmiovani, stfibfeni a zlaceni). Pfi Gpravé se musi kyanidové vody
oddélit od kyselych odpadnich vod a jejich zneskodnéni se provadi oddélené nebo spolu s ostatnimi alkalickymi
vodami.

2. Odpadni vody chromové. Chromové odpadni vody obsahaji Sestimocny chrom, ktery se pfi béZznych neutralizacnich
procesech nevysrazi a musi byt nejdfive redukovan na trojmocny. Redukce probiha pri pouZiti béznych redukcnich
¢inidel v kyselém prosttedi. Z divodu Uspory chemikalii, zajisténi rychlé a Uplné redukce, provadi se jimani a Cisténi
chromovych vod oddélené od ostatnich odpadnich vod.

3. Odpadni vody kyselé a alkalické. Odpadni vody kyselé a alkalické Ize odvadét spolecné, pficemz se jejich rozdilnd
hodnota pH vyuziva k jejich vzajemné neutralizaci. Obvykle prevazuji kyselé odpadni vody. Proto se do nich pred
vypusténim davkuji alkalicka ¢inidla, aby se pH odpadni vody upravilo na poZzadovanou hodnotu 8,5 az 9. Tato Uprava
v b&Znych pfipadech posta&i k vysrazeni nékterych kovl pfitomnych v odpadnich vodéch, napf. iontll Fe?*, Al** a Ni?*.

4. Vedle téchto odpadnich vod jsou povrchovymi Upravami produkovany i vody s obsahem fluoridd, drahych kovl (Ag,
Au), vody s vysokym obsahem oleja i dalsi, které se likviduji oddélené.

b) Rozdéleni odpadnich vod podle koncentrace zavadnych latek

1. Koncentrované odpadni vody s obsahem zavadnych latek vétdim neZ cca 20 g.I™%. Vznikaji pfi vypousténi galvanickych
a chemickych lazni, kdyz se jejich obsah vyménuje. Vyména lazni se provadi po dohodé s obsluhou zneskodnovaci
stanice podle pfedem dohodnutého ¢asového planu. Vymeéna galvanickych lazni se provadi v dlouhych ¢asovych
intervalech (1 az 2krat béhem roku). Castéji se provadi vyména odmastovacich, fosfatovacich a chroméatovacich lazni.
K vyméné téchto lazni dochazi po jejich vyCerpani, které je zavislé na mnozstvi zbozi.

2. Polokoncentraty, obsahujici az 10 g.I"! zdvadnych latek. Za polokoncentraty se povaZuji napf. vyéerpané dekapovaci
lazné, pasivacni roztoky, v nékterych pripadech Usporné oplachy apod.

3. Oplachové odpadni vody, obsahujici zadvadné latky v koncentracich do 0,5 g.I". Pfedstavuji hlavni objem pftitékajicich
odpadnich vod do zneskodnovaci stanice. Jsou hlavnim kritériem pfi dimenzovani zneskodnovacich stanic.

Vzhledem k aktualnim problémum v oblasti odpadnich vod z priimyslovych aredll a vyrob nabizime pracovniktim
zodpovédnych ve firmach za tuto oblast, pfipadné pracovnikim obsluhujicim neutralizaéni zafizeni, potfebné
proskoleni, ale i obnovu potiebné kvalifikace. Da se totiZ redlné predpokladat, Ze ve velmi blizké dobé nastane
zvysena aktivita kontrolnich organd, a to pfedevsim v oblasti legislativy a platnych dokladl pracovnikd ve firmach
pod tlakem sdélovacich prostifedkd.

Blizsi informace o $koleni na emailu jiri.kuchar@fs.cvut.cz u Ing. Jifiho Kuchare, Ph.D., IWE na FS CVUT
v Praze. Termin predpokladaného skoleni: leden, inor 2021 dle zajmu a poctu prihlasenych.
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Odborné akce

y , N
,“,. * . celostatni 92 -3 iinora 2021

A /'“—54. AKTIV galvanizeril o custavmanier v iniavs

webinar

Utery 2.2.2021
10,00 - Zahajeni

10,10 - 10,30 Povrchové upravy pro vodikové technologie
doc. Ing. Martin Paidar, Ph.D.,VSCHT Praha

10,30 - 10,50 Pramysl 4.0 a jeho redlné nasazeni v galvanickém pramyslu
Jaromir Vrbata, Ing. Pavel KIapsté, Neurogal s.r.o. Jablonec n.N.

10,50 - 11,10 Zinkovani a slitinové pokoveni zinek - nikl na litiné
Ing. Petr Golias, Schlotter Galvanotechnik Praha

11,10-11,30 Inovace v protikoroznich tpravach
Ing. Vojtéch Zabka, Ing. Luka$ Bedrnik, Ga Profi Trex s.r.o. Jablonec n.N.

11,30 - 11,50 Novy pfistup k pasivacim
Tomas Hejl, Atotech CZ a.s. Jablonec n.N.

12,30 - 12,50 Nové technologie pro povrchovou tpravu muni¢nich komponent
Ing. Petr Szelag, Pragochema s.r.o. Praha

12,50 - 13,10 DURATRI® 240 - Novy patentovany postup tvrdého chromovani bez obsahu Cr®* vyvinuty firmou
COVENTYA, Vratislav Brunclik, Donauchem s.r.o. Nymburk

13,10 - 13,30 StfibFeni
Ing. Vladislav Vomacka , Schlotter Galvanotechnik Praha

13,30 - 13,50 Korozni odolnost anodickych povlakl na slitinach hliniku - vyuZiti organickych kyselin a dalSich aditiv,
Bc. Vit Zalis, Ing. Eva Sramkovd, VZLUa.s. Praha

13,50 - 14,10 Prezentace nabidky firmy Ekomaziva s.r.o.
Ing. Pavel Cepeldk, Ekomaziva s.r.o. Cheznovice

14,10 - 14,30 Novinky Atotech pro rok 2021,
Mgr. Ales Bodlak, Atotech CZ a.s. Jablonec nad Nisou

14,30 - 14,50 Filtrace horkych lazni
Ing. Tomas Chvatal, Katko s.r.o. Praha

Streda 3.2.2021
10,00 - 10,20 Cerpadla a filtraéni zafizeni v procesu povrchovych Gprav
OdzZeleznéni oplachovych vod v procesu Zarového zinkovani

Mgr. Ladislav Klement, KV Pumps s.r.o. Ledec n.S.

10,20 - 10,50 Alternativni zdroje oplachovych vod
Ing. Tomas Fuka, CSc., Techneco Praha

10,50 — 11,10 Zafizeni pro regeneraci kyseliny sirové
Ing. Jozef Siska, HIGHLUB s.r.o. Stary Plzenec

11,10 - 11,30 SniZeni objemu odpadnich lazni z povrchovych tGprav
Ing. Vit Holoubek, Ing. Lukas Némecek, Kovofinis a.s. Lede¢ n.S.

11,30 - 11,50 Pouzivani latek vzbuzujici obavy (SVHC)
Ing. Jitina Taitlova, MEDISTYL s.r.o. Praha

11,50 - 12,10 Revize normy €SN EN 1SO 14713-2
Ing. Petr Stry#, ACSZ Ostrava

Ucast na webinafi je zdarma

email: cspu@seznam.cz
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CTIV — Centrum technologickych informaci a vzdélavani pri Ustavu strojirenské technologie, Fakulty strojni CVUT v Praze
a CPU - Centrum pro povrchové Gpravy

ptipravili na zakladé aktudlnich potfeb technické verejnosti

ODBORNY SEMINAR

CISTENi A UPRAV POVRCHU PRED LEPENIM

Zamérem této odborné akce je sezndmit konstruktéry, projektanty, technology a dalsi technickou verejnost s bezpecnymi,
Setrnymi a rychlymi zpUsoby cisténi povrch( pred technologiemi lepeni.

Predpokladany termin brezen — duben 2021

Z pfipravovaného programu, ktery bude nasledné upresnén:

e Cisténi a pfedupravy povrchi

e Kontrola Cistoty povrchu

e Automatizace a robotizace pracovist pfedupravy pro lepeni

e Kontrola lepenych spoju

e Normy a certifikace pro pracovisté preduprav povrchi a lepeni
e  PFiciny a chyby v predupravdch povrchi a lepeni

e Prispévky vyrobci prostiedki pro Cisténi a lepeni

e  Zodpovézeni dotazu z praxe

Vzhledem k velkému zdjmu o tuto problematiku a k sou¢asnym omezujicim opatfenim, zajisténi vhodné mistnosti, eventualné
k zajisténi bezkontaktniho zplsobu vyuku, dovolujeme si pozadat vsSechny zdjemce o vcasné prihlaseni na adresu
tatiana.dolnikova@fs.cvut.cz . Pfipadné dotazy k programu na telefonu organizatord.

VloZné seminafre Cini 500,- K¢ bez DPH (605,- K¢ véetné DPH) za posluchace a zahrnuje naklady na organizaéni vydaje.

Prihlaska na www.povrchari.cz.

doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. Ing. Jifi Kucha¥, Ph.D., IWE
ODBORNY GARANT ORGANIZACNi GARANT

Viktor.Kreibich@fs.cvut.cz Jiri.Kuchar@fs.cvut.cz
+420 602 341 597 +420 720 108 375

Medialni podpora:

Poveah§i.. Technicky tydenik
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Reklamy

CISTENIi VNITRNICH POVRCHU OTOPNYCH
A CHLADICICH SYSTEMU

)
T
5
S
S

TECH!

Citéni vnitfnich povrch otopnych a chladicich systém( je nezbytnou podminkou
dlouhodobého, ucinného a Usporného provozu.

Jiz pfi vrstvé minerdld a koroze tloustky 1 mm stoupne spotieba energie v systému
0 6 az 8 %. Korozni produkty a usady mineral( zhorsuji prestup tepla, zvysuji tlakové ztraty
a omezuji moznost regulace.

V zavislosti na péci a udrzbé vénované otopnym, resp. chladicim systémUm jsou
obvyklé tloustky znecisténi 4 az 6 mm a celkovy narlst spotfeby energie ¢inni 25 aZz 50 %.

Nové bezpecné Cistici prostfedky a provedeni, resp. vycisténi kvalifikovanou firmou,
pfindsi ndvratnost vloZzenych prostiedk( obvykle za jednu topnou sezénu.

Ukdzka vycisténi vnitinich povrchd.
Zetfaza s.r.o.
Tel.: +420 720 108 375
E-mail: kuchar@optimalcleaning.cz
www.optimalcleaning.cz




Online casopis www.povrchari.cz 1.cislo Leden 2021

S.A.F. Praha spol. s r.o.

Vyrobce a dodavatel zaFizeni pro povrchové iipravy
Vybiralova 975/3, 198 00 Praha 9 (sidio)

Prisimasy 38, 282 01 Cesky Brod (pracovisté)

Tel: +4200 321 672 815

Email: infofasaf.cz

« Tlakovzduiné tryskaci Komory

* Pneumaticke tryvskaci boxy

« Automaticke tryskaci stroje s metacimi koly
* Odlucovace prachu

* Metalizaéni pracovisté

+ Lakovaci a odmastovaci kabiny

« Zavaieci vozy

» Prisluienstvi

iy . . _--i
A L]

| www.saf.cz
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‘AmonisMeial

MOSAZ NEREZ HLINIK  OCEL

~ ZAVESOVE PRIPRAVKY

|
' Galvanické zinkovani, pokoveni plastt, praskové a mokré
| lakovani, KTL

ODSTRANENI PLASTOVE 1ZOLACE

|
p - "4

AmonisMetal s.r.o.

Vrbatky 1166

696 04 Svatobofice — Mistfin

Mail: marketa.luzova@amonismetal.cz
Tel.: +420739474 220
www.amonismetal.cz
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NEJEFEKTIVNEJSI SYSTEM MERENI CISTOTY POVRCHU

Recognoil® Od rucnich pristroju po plne
automatizovane systemy
Proty, kterym zalezi primyslu 4.0

= naspickove a stabilni kvalité vyrobki
* nashkvélych vziazich se zakazniky

= mit cistici procesy plné pod kontrolou
* nasetreninakladu

7 divodd, proc pouzivat Recognoil®

Z pohledu technologa. kvalitare:

1. zobrazenivelké plochy v jednom kroku

2. umoZnuje okamZitou moZnost ladéni
anastaveni procesu

3. povrch je moiné postupné skenovat
avyhledat kriticka mista

4. pokroéily software v sobé integruje
veskeré potrebneé funkce

5. operatorsky mad OK/NOK s minimem
rusivychinformaci

6. metoda je nenarofna, jednoducha,
nevyzaduje dlouhe zaskoleni

7. modularita - na pristroj lze nasadit
napr. tvarové adaptery

Z pohledu manazera, jednatele:
1. cenove dostupny, s rychlou navratnosti
investice

2. predchazi problémam, odhaluje skryté
vady

3. predchazi reklamacim, Setfi néklady a
tim udrZuje dobré vztahy se zakazniky

4. snadné zaskolenioperatord

5. testjenedestruktivni

6. prindsi vyznamné Uspory optimalizaci
cisticich (a dalsich) procesd

7. prispiva k pozitivni tvari firmy - duraz
na ekologii a udriitelny rozvoj

i I i TECH.TEST

I .. www.techtest.eu info@techtest.cz 420774452995
M



Online casopis www.povrchari.cz 1.cislo Leden 2021

-_—TY Y ™" WL -
' ' Kontakty:

Office: Vladimirska 2431, 440 01 Louny
tel. 725 118 975

I Tffﬂﬂﬂtﬂfy Zkugebni laboratof: Podébradska 358, 288 02 Nymburk
tel. 725 118 975, 605 151 799

E-mail: info@jstechnology.cz
jiri.simicek@gmail.com

‘ZKUSEBNA POVRCHOVYCH UPRAV

CAKREDITOVANA ZKUSEBNI LABORATOR &. 1125
TESTOVAN| NATEROVYCH HMOT, NATEROVYCH SYSTEMU A POVLAK(, DOZOROVANI APLIKACI NATERD - HODNOCENI PRIPRAVY
POVRCHU POD MATER - PORADENSTVI ¥ DBORU POVRCHOVYCH UPRAV, ZKOUSKY SAMOLEPICICH FOLII FHO'TEGE;EZNAtEHf

P s M AN RS W .

« 1B G
Nabizime Vam dlouholeté zkusenosti odbornikina ' = s&\ |
problematiku povrchovych Gprav zelezniénich ' .~ |
- kolejovych vozidel a obecné jakychkolw ocelovych | S5 VARCIOH O ARKEDEEAC) :
konstrukei. =
, F i
¥ A f F r - " !
PROVEDEME PRO VAS: . o
- akreditované zkousky nétrérov'jrch hmot, tmeld, ﬁé!érovjrch E - Tl :
systémi a povlakd véetné hodnoceni degradace ' @ C el
- KopoiTFREEEINSS, SO, KK) A Fr s e ae mx w 1'“!

- urychlené povétrnostni testy(QUV) I ]
- cyklickeé zkousky - UV zarenifvihko/sal/mraz - napf. dle EN ISO 1 : \
TKP19B-pro RSD, TKP25B-SZDC, VDA testy,... : f\ _ ps
- mechanické zkousky (tvrdost, hloubeni, ——
ohyb, pfilnavost,...)
- fyzikainé technologické zkousky
(hustota, netékaveé latky, zasychani,...)
- neakreditované zkousky podle pozadavku
a dohody se zakaznikem
= hodnoceni pripravy povrchu pod natér
- zpracovani a verifikace technologickych postupl pro aplikace
- dozorovani aplikaci
= zastupovani a technicka pomoc pfi feSeni reklamaci
- zajisténi potfebnych atestl pro
aplikace na €D a €D Cargo

studie, hodnoceni afektwnasu
investic

— WWW.jstechnology.czE228  TéSime se na spuluprém s Vami!
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www.bestfilter.club
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