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Slovo Uvodem

VdZeni pratelé, povrchdri a strojari,

ve spéchu dn(, které Zijeme, nezbyva mnohdy ¢as se zastavit, ani se zamyslet, nad tim, co se kolem nas déje, pro¢ a kdo to vie zpUsobil
a vymysli?!

O to vice je duleZité vyzdvihnout silu, obétavost a moralku vétsiny obyvatel v nasich zemich. Nejlépe si Ize vse uvédomit nad skutecnosti, kde
se jiz vice jak rok berou vsechny ty normaini, ale k Zivotu tolik potfebné véci, sluzby a dlleZité potfebnosti, abychom mohli fungovat a Zit i v této
nelehké dobé.

Je to bezesporu zasluhou té vétsiny , lidi prace”, ktera se zodpovédné stara, aby to vse svitilo, jezdilo, brzo od kazdého rana vyrabélo, bylo
co prodavat, uzdravovalo, vysilalo a také i vyucovalo.

Kdy? tito lidé vstavaji, aby to vSechno udrzeli v chodu, ti nejvétsi kiiklouni jdou vétsinou teprve zalehnout. Inu délba prace a Ukoly, které obé
tyto skupiny maji, jsou zcela odlisné.

Ve spéchu dnl a vSech povinnosti nastésti nezbyva pfili$ ¢asu naslouchat oném reformatortm, ktefi v duchu svych volebnich program
a hesla — Jak budete pracovat, tak si budeme uzivat, délaji vSe mozné i nemozné, aby ti ,hloupi“, co tak brzo vstavaji, je nezapomnéli konecné
zvolit.

Nastésti v nasich zemich, kde lidé jsou trpélivi a nad véci, vzdy platila, a jesté stale plati, ona hldska o dzbanu s utrzenym uchem.

Vratme se ale spolec¢né k hlavni myslence a ohlédnuti dnesniho Gvodniku a podékujme spole¢né véem za vSechno, co délaji v zdjmu celku
a pro nas pro vsechny.

V této nelehké dobé nezapominejme na ty vSechny, kterym pres veskerou snahu nase doba nedokazala pomoci, ani na jejich nejblizsi,
na které dopadla jejich ztrata.

Bud'me pevni ve svych nazorech a nedopustme, aby se to co proZzivame opakovalo nebo nas kdosi zkusil dostat jesté do néceho horsiho!

Za redakci Povrchare
Wi A s pbe——

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

P.S.

Pro potfebu povrchaiského femesla, pripravili jsme s autory dnesnich ¢lankd néco malo ke ¢teni, aby se védélo a trochu také nahradilo
spolecné setkdvani, které jisté stdle neni mozné.

Jak jsme Vas informovali, pfipravujeme zatim nové mensi akce pomoci internetu z problematiky ciSténi, prediprav a lepeni, které budou
volné pokracovat 17. ervna, na kterou posleme opét pozvanku a program.

V této dobé budou dle zajmu zahajeny bezkontaktné i ostatni pravidelné akce: Novy béh Korozniho inZenyra, Galvanické pokoveni a Praskové

plasty (pfihlaseni je jesté mozné).

Tak se opatrujte a pokud se chcete pfidat k Géasti na téchto akcich, napiste si o podrobnosti na info@povrchari.cz nebo zavolejte
na 605868932.




Online casopis www.povrchari.cz 2.cislo Duben 2021

Certifikace pracovnikl v oblasti protikoroznich ochran a povrchovych Gprav
Korozni inzenyr 2021
zahajeni dle poctu ucastniku (25. 5. 2021)

Odborna uroveri osob vykonavajici odborné a manazerské ¢innosti v nasich oborech a jejich fadna zpasobilost musi byt pro bezproblémové
vykonavani kvalifikovanych praci ve shodé s certifikaci podle platné legislativy a v souladu se znénim standardu APC Std-401 ,Kvalifikace a
certifikace pracovnikid 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 pfi
préci projekéni, inspekéni, pfi hodnoceni rizik a pfi fizeni odbornych pracovist.

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

Zpusobilost pracovnik( a jejich pravomoci odpovidaji stupni absolvovaného studia (Korozni technik, Korozni technolog, Korozni inZenyr).
Studium ani ziskany stupen kvalifikace nejsou podminény vysokoskolskym vzdélani. Tato kvalifikacni oznaceni poukazuji na skutecnost, Ze jde o
velmi zkuseného pracovnika v oboru s vysokymi teoretickymi, praktickymi a manazerskymi znalostmi schopného vykonavat odborné prace ve
specifickych zamérenich protikorozni ochrany a povrchovych Uprav na nejvyssi urovni. Coz je ddno kombinaci praxe a teoretickych védomosti
z protikoroznich ochran a povrchovych uprav.

Kazdoroéné je na FS CVUT v Praze, ji7 vice jak 15 let poFadano v ramci 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 posluchaét sloZena ze zajemcd z firem v CR i SR se ztastriuje dvoudennich vyukovych blokd cca jedenkrat za
meésic, tedy celkové 13 krat béhem celého studia. Posluchadi tak vyslechnou prednasky vice jak 20 specialistd z oboru protikoroznich ochran a
povrchovych Uprav (vyuka bude probihat dle dané situace podle potieb kontaktni i online formou). K pfednesené latce obdrzi odborné texty ke
vsem okruhdm uciva. Celkové v rozsahu 150 hodin prednasek, cvi¢eni a exkurzi.

Harmonogram studia

1. semestr: Koroze a volba materialti — 72 hodin

Téma Pocet hodin
1. Zaklady koroze a formy koroze 6

2. Strojirenské materialy 12

3. Fyzikalni chemie 6

4. Degradacni korozni mechanismy 6

5. Koroze dle prostredi 8

6. Koroze materiald 10

7. Korozni inzenyrstvi 6

8. Inspekce a koroze 6

9. Koroze v pramyslu 6

10. Tribologie 6
Celkem 72 hodin

Casovy rozvrh vyuky

Soustfedéni Téma Cislo Termin

1 1l.a2. 25.-26.5.2021
2 2.a3. 8.—-9.6.2021
3 4.a5. 22.-23.6.2021
4 5.a6. 7.-8.9.2021

5 7.a8. 21.-22.9.2021
6 9.a 10. 23.9.2021
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2. semestr: Povrchové upravy a protikorozni ochrana — 72 hodin

Téma Pocet hodin
11. Predupravy a Cisténi povrchu 6

12. Kovové povlaky 16

13. Nekovové anorganické povlaky 6

14. Docasna protikorozni ochrana 4

15. Organické povlaky 14

16. Kontrola kvality 8

17. Ekologie povrchovych Uprav 8

18. Exkurze 10

Celkem 72 hodin

Casovy rozvrh vyuky

Soustiredéni Téma Cislo Termin

7 11.a12. 12.-13.10. 2021
8 12. 26.—-27.10. 2021
9 13.a14. 9.-10.11.2021
10 15. 7.—8.12.2021
11 15.a16. 11.-12.1. 2022
12 16.a17. 1.-2.2.2022

13 Laboratore + Exkurze 8.—-9.3.2022

SurTec 883 XT - Jedina trivalentni dekorativni chromovaci technologie se
vzhledem identickym k chromovani na bazi sestivalentniho chromu

Peter Bottcher — SurTec Deutschland GmbH
Roman Konvalinka — SurTec CR s.r.o.

V souvislosti s evropskou direktivou REACH a omezenim pouzivani oxidu chromového je vysoce aktualni otazka budoucnosti technologie
galvanického chromovani. Oxid chromovy je klasifikovan jako karcinogenni a nebezpecny pro Zivotni prostfedi a jeho pouZivani podléha regulaci.
V unoru 2019 byly Evropskou chemickou agenturou (ECHA) odsouhlaseny nasledujici konecné terminy pro pouZzivani oxidu chromového: zafri
2023 pro galvanické dekorativni chromovani a zafi 2024 pro leptani plastd. Jedina vyjimka byla udélena v roce 2017 firmé Hans Grohe pro
pouzivani oxidu chromového pro galvanizaci a to na dobu 12 let (tj. do roku 2029).

Vzhledem ke kvapné se bliZicimu roku 2023 jiZ dnes poZaduji automobilky pfi testovani a schvalovani vsech novych projektl povlaky vyrobené
technologii bez Sestivalentniho chromu (dale jen Cr6+). Chromovaci technologie na bazi tfivalentniho chromu (dale jen Cr3+) nejsou Zadnym
objevem poslednich par let, jiz dlouho predstavuji alternativu diky bezpecnosti provozu, ale byly vidy povazovany za drahé, obtizné technologicky
fiditelné a nepfilis technicky vyspélé. Velkym problémem byl taky vZdy vzhled. Vylouéeny povlak totiz neni Cisty chrom, ale jeho slitina obsahujici
kromé chromu jesté kyslik, uhlik a siru, pripadné dalsi legujici prvky. Zejména odchylky barev povlaku smérem ke Zlutému odstinu ve srovnani
s technologiemi na bazi Cr6+ nebyly pro vyrobce automobilll pfijatelné. Az donedavna se proto mélo za to, Ze 100% nahrazeni technologii na bazi
Cr6+ neni mozné.

Firma SurTec Uspésné vyvinula technologii SurTec 883 zaloZenou na siranu chromitém, ktera dokaze chromovani na bazi Cr6+ plné nahradit.
V roce 2019 byla uvedena na trh vylepsena technologie SurTec 883 XT (Extended technology), ktera je prakticky identicka co do barvy a kvality
povlaku, ale vynika i srovnatelnymi provoznimi ndklady. Technologii Ize také snadno integrovat do stdvajici galvanické linky.
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Praktické zkusenosti

Technologie SurTec 883 XT je jiz v praxi delsi dobu zavedena a provozni zkusenosti potvrzuji dlouhodobé stabilni vynikajici vysledky. Dilce
pokovené v SurTec 883 XT maji vzdy atraktivni bilo-modrou barvu, nerozeznatelnou od povlaku vylouc¢eném v tradicni lazni na bazi Cré+. Tento
odstin tak doplnil barevnou $kalu povlak( SurTec 88x, ktery pokryva rozsah od bilo-modré pres koutové-sedé az tmavé povlaky.

Méreni barevné skaly L,a,b povlaku SurTec 883 XT spektrofotometrem Konica Minolta CM-700d ddva stabilni hodnoty L od 83 do 85,
b hodnoty od -0,5 do -1,5. Hodnota a je neustale mezi -0,5 a -0,8. Dosazena tvrdost povlaku je taktéz trvale v poZzadovaném rozmezi mezi
750 HV 0,05 a 830 HV 0,05. Tvrdost povlaku a odolnost proti odéru tedy odpovidaji poviaku vylou¢eném z Idzné na bézi Cr6+. Korozni odolnost
povlaku je zavisla zejména na podkladovych vrstvach pololesklého a lesklého niklu. Vyrobené interiérové autodily nevykazuji Zadné nedostatky
po 48 az 96 hodinach korozniho testu solnou mlhou, a proto odpovidaji trovni 2 podle DIN EN 12540. Z hlediska korozni ochrany poskytuje
technologie SurTec 883 XT srovnatelné vysledky jako technologie na bazi Cr6+.

SurTec 883
Bila varianta

Movinka:

SurTec 883 XT
Wysoce bila varianta

SurTec 881 ACL
CaCl; odolna varianta

SurTec 881

Bila

SurTec 882
Mirné tmava varianta

SurTec 885

Tmave hnéda varianta

SurTec 886
Tmava varianta

SurTec 887
Hluboce tmaveé modra
varianta

SurTec B8B
Mejtmavsi varianta

CaCl, odolna varianta

Obr.1: MozZné barevné varianty povlaki vyloucenych Idznémi fady SurTec 88x
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Obr.2: Barevné slozky a, b na skdle L,a,b povlaki vyloucenych Idznémi rfady SurTec 88x
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Obr.3: Sveétlost povlaku (parametr L) na barevné skdle L,a,b

Vyssi energeticka ucinnost

Doba pokovu se pohybuje v rozmezi od 3 do 5 minut pro tloustky mezi 0,2um a 0,3 um. Diky lepsi zabihavosti a rovhomérnéjsimu nanaseni
mUzZe byt navic snizena katodickd proudova hustota o 30 az 50%. Lazen SurTec 883 XT vyZaduje proudovou hustotu 4-5 A/dm2, ldzné na bazi
Cr6+ pracuji v praméru s proudovou hustotou 8-12 A/dm2. Lazen SurTec pracuje optimalné pfi napéti 9 — 10V. Naklady na energii usmérfiovace
jsou tedy az o 50% nizsi, diky tomu také neni vyZzadovano chlazeni.

Snadny prechod na SurTec 883 XT z technologie na bazi Cr6+

Dalsi vyhodou tfivalentnich chromovacich lazni SurTec 88x je, Ze nepouZzivaji olovéné anody. Tim je eliminovano ¢asové naroc¢né a, z hlediska
bezpecnosti prace, nepfijemné ciSténi olovénych anod zndmé ztechnologii na bdzi Cr6+. Lazné SurTec vyuZivaji patentovanych anod
TCP ze smésnych oxid iridia od firmy Metakem. Tyto anody se vyznacuji zna¢né delsi Zivotnosti a mensi spotfebou oxidd iridia ve srovnani
s komerc¢né dostupnymi anodami se smésnym oxidem. Technologii SurTec 88x Ize snadno integrovat do stavajicich galvanizacnich linek.
Technologie nevy7aduje vy3$i pocet van ne? tradi¢ni chromovani a to véetné ptipadné pasivace. Cisténi odpadnich vod je také velice snadné, neni
nutné provadét 7adné dodateéné upravy COV, pochopitelné a# na vynechani redukce Cr6+.

Zaveér
Nahrazovani tradiéniho chromovani na bazi Cré6+ technologii na bazi Cr3+ narazZelo dfive na radu obtizi, kterymi jsou zejména mirné odlisna
wr barva povlaku, vyluéovaci rychlost alternativnich elektrolytll a samoziejmé nutné modifikace vyrobniho zafizeni. Nova technologie

SurTec 883 XT spliiuje vSechny poZadavky prednich vyrobct automobilli z hlediska funkce, ochrany proti korozi a barvy povlaku, kterd ma trvale
modro-bily vzhled. Dily pokovené novou technologii tak Ize bez problému instalovat k dilcm vyrobenych na technologii s Cré+. Technologie
SurTec 883 XT je také naprosto srovnatelnou svou rychlosti pokoveni, ma vyrazné lepsi energetickou ucinnost a diky pouZivani méné
nebezpecnych chemikdlii zapadd do konceptu udrzitelné a ekologicky Setrné vyroby. Diky novému procesu mohou dodavatelé nejen
v automobilovém pramyslu vyrabét komponenty kompatibilni s REACh, aniz by tim vznikaly vyssi naklady na pokoveni.

Firma SurTec CR, s.r.o. je tradi¢nim, vysoce fundovanym dodavatelem chemickych pfipravki pro primyslové cisténi, predipravy
pred lakovdnim, galvaniku a 7drové zinkovdni. Pobocka v Ceské republice byla zaloZena ji7 v roce 1996.
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Automatizace a strojové vidéni v lakovnach
@ Ing. Katefina Kaiserova - WAtech a.s.

Spolecnost WAtech je technologicka firma, ktera se zabyva komplexnimi dodavkami, vyvojovou, konstrukéni a projekcni €innosti
a 3D vizualizaci. Dodava systémy automatizace, robotizace a technologie pro primyslové aplikace barev a lepidel.

PoZadavky na Urover automatizace a digitalizace primyslovych procesu se stéle zvysuji. ,Soucdsti komplexnich vyrobnich systémi jsou stdle
Casteji, a pri vysokém stupni automatizace i naprosto nutné, kamerové systémy”, fika Ing. Vojtéch Klecka, Project Development Manager
automatizace a robotizace z WAtech a.s. Ve svém Technologickém inovacnim centru (TIC) v Rudné vyvinula spole¢nost WAtech pro své zakazniky

aplikaci na rozpoznavani dilli a fizeni aplika¢niho procesu v lakovnach.

K vyvoji pouZila spole¢nost WAtech systém strojového vidéni VisionLab v programovém prostfedi Control Web spolecnosti Moravské
pristroje, kterd se vénuje vyvoji vyspélych produktd v oblasti programového vybaveni, elektroniky a optiky.
,,Cilem vyvoje bylo nalézt optimdlni feseni pfi splnéni komplikovanych poZadavkd, které se bézné v praxi vyskytuji a mohou vyrazné ovlivnit

“w oy

provoz lakovaci linky”, ¥ika Jan Bélik, technik automatizace spolecnosti WAtech. Bylo proto tfeba zohlednit tyto hlavni pozadavky:
- Identifikovat navésené dily na dopravniku v zorném poli kamery

- Eliminovat geometrické zkresleni projekce v Sirokém zorném uhlu kamery
- Eliminovat vliv zmény osvétleni
- Eliminovat odlesky zplsobené natocenim dilu na dopravniku

PN »Podle tohoto zaddni by tuto ulohu asi vétsina odbornik( v oblasti strojového vidéni oznacila jako velmi obtizné resitelnou”, fikda Roman Cagas
L 4 ze spole¢nosti Moravské pfistroje, ,ale WAtech takovéto zaddni neodradilo. Reseni vsech vyse uvedenych poZadavkd dobie dokumentuje nejen

erudici resiteld, ale i schopnosti pouZitého systému VisionLab”, dodava a shrnuje stru¢né v nasledujicim textu vyvojové milniky, se kterymi
se potykal resitelsky tym spolecnosti WAtech.

Maly odstup kamery a pouziti Sirokouhlého objektivu nutné vede k znacnému geometrickému zkresleni. Tyto aberace lze korigovat vyuZitim
kalibracniho teckovaného rastru a ve vyvojovém prostiedi vytvofit soubor s kalibracnimi daty. Vlastni geometrickd kalibrace pak jiz probiha
v redlném case s vysokou subpixelovou presnosti s vyuZzitim grafického procesoru, coZ by CPU pocitace v realném case nezajistila.
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Obr. 1: Nastaveni kalibrace geometrie obrazu je realizovatelné nékolika kroky privodce ve vyvojovém prostredi
Testovano bylo osvétleni scény, které je v provoznich podminkdach v prostoru i v ¢ase velmi riznorodé a proménlivé. Z nasledujiciho obrazku
je patrné, Ze dily jsou zobrazovany jak s temnymi povrchy, tak i vysokymi jasy odleskd, coz zplisobuje problémy pfi rozliSovani.
A
L)
_

Obr. 2: Dily se znacné proménlivé lesknou
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Problém zmény podminek osvétleni scény byl vyresen instalaci barevného pozadi. Optické podminky odladi gpu_HSL_filter, ktery dokaze
pomoci vypoltl v HSL barevném prostoru identifikovat barvu pozadi v pozadovanych rozsazich nasyceni a jasG. Takto lze rozlisit i velmi rGznorodé
vypadajici vyrobky. Krok bézi v GPU a je velmi rychly.
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Obr. 3: Oddéleni objektu od pozadi prostrednictvim kroku gpu_HSL_filter

Dily jsou nyni oddélené od pozadi a jejich proménlivy vzhled je eliminovan prevedenim do ¢erno-bilého binarniho obrazu. Zbyva jiz jen cerné
objekty na bilém pozadi identifikovat, spocitat je a vratit pole s jejich pozicemi. Pro tento Ucel pouZijeme krok gpu_pattern. Obrazové vzory
mohou byt velké a v obraze se mohou vyskytovat mnohokrat v rlznych pozicich a rotacich. Velkou prednosti kroku gpu_pattern je jeho rychlost,
ke které pomaha vysoky vypocetni vykon grafického procesoru.

£ s

Obr. 4: Identifikace objekt( krokem gpu_pattern

,Hledani vzor( je optimalizovdno do nékolika vypocetnich prichodd v GPU, kdy jsou pocitdny odezvy normalizované kfizové korelace
a postupné jsou zpfesfiovany regiony s nejlepsimi vysledky. | kdyz pouZity krok je optimalizovan pro poufziti v obrazech se skalou jas(, prekvapivé
i s binarnim obrazem dosahuje dobrych vysledk(”, fikd Roman Cagas.

Toto fesSeni vyvinuté spole¢nosti WAtech pro rozeznavani obrazovych vzord v aplikaci VisionLab Ize nasadit samostatné nebo jako soucast
komplexniho automatizaéniho vyrobniho systému.

BT

Obr. 5: Instalace kamery a provozni funkcni zkouska




Online casopis www.povrchari.cz 2.cislo Duben 2021

Pti vyvoji feseni byla v Technologickém inovacnim centru spole¢nosti WAtech testovana rozsahld sada podminek v rliznych kombinacich
a Sirokych skalach. ,Prace na vyvoji v Technologickém centru WAtech se pozitivné projevily v mensi ndrocnosti instalace a odladéni aplikace
u zdkaznika, aniz by byl vyznamné postiZen rutinni provoz”, shrnuje vyhody naroc¢né pfipravy v TIC Ing. Klecka.

Vyvoj feseni Pouzita aplikace VisionLab

WAtech a.s. Moravské pfistroje a.s.
pramyslova stfikaci, lakovaci a lepici technika,
automatizace, digitalizace, robotizace
www.watech.cz

vyvoji vyspélych produktd v oblasti programového
vybaveni, elektroniky a optiky
www.mii.cz

Technc?logické inovacni centrum Masarykova 1148
V] Zastavkyh771 ) Malenovice
252 16 Nucice u Rudné 763 02 Zlin

Tym WAtech vybudoval fadu technologickych celkd a stoji za nim desitky Uspésnych realizaci. V TIC u sjezdu z délnice D5 jsou odbornici
z WAtech pfipraveni pomoci vam s automatizaci, robotizaci a vyvojem aplikaci barev a lepidel.

Nové tryskaci zafizeni s metacim kolem ve vybaveni
Ustavu strojirenskeé technologie, Fakulty strojni, CVUT v Praze
Ing. Alexander Sedlacek, Ph.D. - S.A.F.Praha, spol. s r.o.

Spolecnost S.A.F.Praha, spol.s r.o. se jiz 30 let zabyva vyvojem, vyrobou, dodavkou a montazi zafizeni a technologickych celkd pro povrchové
Upravy. Specializuje se na dodavky technologii povrchovych Uprav, pfedevsim tryskacich zafizeni, lakoven, a zafizeni pro Zarové strikani, tepelné
zpracovani véetné odsavani a filtrace z prasnych prostor. Hlavnim nosnym programem firmy je vyroba tryskacich zafizeni a zafizeni pro zarové
(termické) néstiky véetné servisnich praci, rekonstrukci zafizeni nebo pracovist. Samostatnou €innosti je oblast technického poradenstvi v oboru
povrchovych Uprav, kde rfada pracovnikl firmy ma vice jak tticetileté zkusenosti.

Soucasti nabidky je poskytovani vSech druhd nahradnich dilG, bézného i specidlniho pfislusenstvi, provoznich i doplfikovych material(,
ochrannych pomlcek a dalsiho souvisejiciho zafizeni véetné kontrolnich pfistroja.

Firemni nabidka obsahuje samoziejmé i fadu zadanych a hojné vyuzivanych sluzeb, z nichz je mozné jmenovat predevsim sluzby v oblasti
projektl technologii v oblasti povrchovych Uprav, také sluzby zajistujici pravidelné prohlidky a servis zafizeni véetné odbornych revizi tlakovych
nadob a elektrorevizi.

Velmi Siroké teoretické znalosti daného oboru, vyplyvajici z mnohaleté vyzkumné cinnosti, soucasné pak rozsahlé praktické zkusenosti
umoznuji firmé nabizet optimalni a individualni feSeni potfeb zdkaznikd.

Ke konci lofiského roku firma S.A.F. dodala specidlni tryskaci zafizeni s metacim kolem a nékolika moZnostmi umisténi otryskdvanych
predmétl. Konkrétné tedy kombinuje vlastnosti standardniho stolového tryskace se zavésnym. Jednd se o Automatické tryskaciho zafizeni
stolového s metacim kolem a zdvésem, typ RT 1D1000/HK (Obr.1). Jak typ napovida, jedna se o zafizeni s jednim metacim kolem osvédcené
konstrukce SAF 35/7,5kW, oto¢nym stolem o prdméru 1000 mm a oto¢nym hakem.

Popis zafizeni

Zatizeni je vyrobeno v robustnim provedeni, zajistujici dlouhou Zivotnost, spolehlivost a snadnou obsluhu. Jeho technické feseni zabezpeduje
vysokou kvalitu opracovaného povrchu souéasti, prednosti je i ekonomika provozu a jednoduché zajistovani ekologickych ukazatel provozu.
Technické parametry jsou uvedeny v tabulce 1.

Robustni provedeni je charakterizovano mohutnou stabilni konstrukci z ohybanych plech tloustky 6 mm. Tryskaci komora zafizeni je zevnit¥
opatfena vyloZzenim z otéruvzdorné Hadfieldovy oceli a exponovana mista maji jeSté dodatecnou ochranu provedenou pomoci specialnich
vyménnych dlazdic vyrobenych z vysokolegované chromové litiny. Toto technické reseni poskytuje vynikajici Zivotnost zatizeni. Oproti béznym
tryskacim zarizenim je Zivotnost tohoto zafizeni az 50 tisic provoznich hodin do generalni opravy. Demontovatelné casti vnitfniho vylozZeni
umoznuji jednoduchou vyménu.
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Funkce tryskaciho zafizeni:

Regulované mnoizstvi tryskaciho prostiedku se vlastni vahou dopravuje ze zasobniku do metaci jednotky. Metaci jednotka urychluje a vrha
tryskaci prostfedek odstfedivou silou do pracovniho prostoru tryskaci komory, tedy na povrch otryskdvaného dilce. Pouzity tryskaci prostiedek
propadavd do nasypky pod oto¢nym stolem spolecné s necistotami (koroznimi produkty, piskem, okujemi atd.). Z tohoto mista smés propada
pres zachytné sito do prostoru koreckového dopravniku a po vyneseni do jeho horni ¢asti je tryskaci prostfedek zbavovan ve vzduchovém
separatoru necistot. Hrubé necistoty jsou odchyleny proudem odsdavaciho vzduchu do odpadniho potrubi a velmi malé a jemné nedistoty jsou
odsaty do odlucovace prachu. Vycistény a velikostné vytridény tryskaci prostiedek se gravitaéné dopravuje do zasobniku abraziva k opétovnému
poufziti, ¢imZ je cyklus dopravy a recyklace uzavien. Zafizeni je uréeno pro tézké provozni zatizeni a ve standardnim provedeni ma zabudovany
kontinudlni systém cisténi tryskaciho prostfedku. Jeho funkce spociva vtom, Ze pokud neprobiha proces tryskani, je zapnut zvlastni obvod
s kvadrantnim ventilem, ktery pousti jiZ jednou vycistény tryskaci prostfedek ze zasobniku pfimo do paty koreckového dopravniku a tim se proces
recyklace znovu opakuje az do doby spusténi metaci jednotky.

Obr. 1: Automaticky stolovy tryskaci stroj umistény v poloprovoze Ustavu strojirenské technologie

Otryskavané dily je mozné umistovat na oto¢ny stdl (obr. 2), nebo zavésit na hak (obr. 3). Po zavieni dvefi je mozné spustit proces tryskani,
ktery je plné automaticky. Obsluha podle typu vyrobku nastavi ¢as tryskani a zafizeni pak vykond veskeré ¢innosti automaticky (pneumatické
uzamceni dvefi, spusténi metacich jednotek a odsdvani, otaceni stolu, spusténi privodu tryskaciho prostfedku, vypnuti sekvence a Casova
prodleva na odvétrani a dotoceni metacich kol).

Obr. 2: Stdl pro pokldadani dild
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Obr. 3: Jednoduchy trojramehn)? pfipravek umistény na otocném hdku pro zavésovadni otryskdvanych dili

Uziti
Tryskaci zafizeni s oto¢nym stolem a hakem spojuje vyhody obou tryskacich zafizeni do jednoho univerzalniho velmi vykonného stroje, ktery
mduze najit uplatnéni v mnoha provozech. Nejcastéjsi poutziti je:

- odstranéni okuji, karbond, koroznich produktt, otfepd, vyronk(, skofepin, barev
- pfiprava pred eloxovanim, lepenim, pogumovanim

- béiné cisténi

- dokonalé ¢isténi odlitkd nebo vykovku

- (CiSténi forem pro tlakové liti, sklarny, gumarny atd.

- CiSténi soucasti po tepelném zpracovani

- matovani povrchu

- estetické Upravy

- preddprava pred nanasenim natérovych hmot, Zarovych nastrikd
- CiSténi pfi strojni udrzbé

- shot peening (zpeviovani povrchu)

- zhutnovani povrchu (odplynovani)

Tab. 1: Zdkladni technické parametry

Typ tryskaciho zafizeni RT1D1000/H/OP2 SF
Prlimér rotacniho stolu 1000 mm

Maximalni zatiZeni rotacniho stolu 1500 kg

Maximalni pracovni vyska vyrobkd umisténych na rota¢nim | 750 mm

stole

Rychlost otaéeni rotacniho stolu (regulace ot. frekvenénim | 1,5 aZ 3,5 ot.min-1
ménitem)

Pocet zavésnych hakl jeden centralni
Maximalni zatiZzeni centrdlniho hdku 300 kg

Maximalni rozmér zavésenych vyrobkl umisténych na}] 700 mm (prdmér)x 700 mm (vyska)
centralnim haku

Rychlost otaceni zavésu 5 ot.min-1

Pocet metacich jednotek 1

Priimér metaci jednotky 350 mm

Pohonna jednotka jedné metaci jednotky 7,5 kW

Vytryskané mnoZstvi abraziva pro jednu metaci jednotku cca 6554 kg.hod-1

Spotreba abraziva cca 2 kg.hod-1

Cisténi abraziva vzduchovy separator

Separacni plocha vzduchového separatoru 0,05 m2

Typ odlucovace prachu integralni OP 2 SF

Cisténi filtracnich patron automatické cisténi pomoci
zpétnych vzduchovych pulst

Vykon odsavaciho ventilatoru 1500 m3.hod-1

Filtracni plocha odluéovace prachu 42 m2

Filtra¢ni rychlost 0,6 m.min-1

Sekundarni filtrace Ano
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Pouziti tryskacich prostiedkd

Tryskaci zafizeni je uréeno predevsim pro pouziti kulatého tryskaciho prostfedku, pfi kterém je zarucena dlouhd Zivotnost viech jeho soucasti.
Po zabéhu zatizeni jemnym kulatym tryskacim prostiedkem je mozné pouZit i dalsi ostrohranné tryskaci prostfedky. Zabéh tryskaciho zafizeni
kulatym tryskacim prostfedkem je duleZity pro vytvoreni mechanicky zpevnéné povrchové vrstvy vnitfniho vyloZeni vyrobeného z Hadfieldovy
ocele. Toto zpevnéni mé za nasledek zvyseni otéruvzdornosti a zajistuje dlouhou Zivotnost dild pFichazejicich do styku s tryskacim prostiedkem.

Jako dalsi typy tryskacich prostredkd je mozné pouZzit mékky ocelovy granulat, sekany drat ve vSech jeho provedenich a materialech.

Pfednosti zafizeni

U vSech zafizeni tohoto typu, kde vnitfek komory je plné vylozen Hadfieldovou oceli a otéruvzdornymi litymi platy je ucinnost tryskani
az 0 35% vyssi tzn., Ze produktivita zafizeni je vy$si neZ jind bézna tryskaci zafizeni, kterd maji vyloZeni pryZovymi nebo plastovymi zavésy. Jedna
se o synergicky ucinek sekunddarniho dopadu tryskaciho prostfedku na upravovany vyrobek po jeho odrazu od tvrdého kovového vylozeni komory.

Diky spravnému umisténi metaci jednotky na zafizeni je mozné dosdhnout rovnhomérného otryskani a tim i lepsi kvality tryskaného povrchu.

Zafizeni ma jednoduché ovladani a tryskani je snadné pro obsluhu. Jeho nejvétsi prednosti je moznost kombinovat dva zplsoby tryskéni a to,
tryskani dild bud poloZenych na stole, nebo zavésenych na zavésu s maximalni pfistupnosti komory pro nakladku tryskaného vyrobku, moznost

nakladani tézsich dild bud' ze predu pomoci vysokozdvizného voziku, nebo shora pomoci jefabu.

Na dodaném zatizeni je nékolik Gprav oproti standardu pro zlepseni prace pti experimentech a vyzkumnych pracich. Zafizeni je vybaveno
nékolika speciadlnimi otvory pro priichod méficich sond, kamer a osvétleni. Otvory maji abraziodolné kryti zevnitt stroje a po jeho odejmuti
je mozné pouzit prahledny kryt napfiklad pro pozorovani procesu. Dale je zafizeni vybaveno ethernetovym rozhranim pro vzdalené uchovavani
dat, mozZnost vizualizace, ¢i napojeni na nadfizeny systém.

Zaveér

Instalaci tohoto tryskaciho zatizeni v poloprovozu Ustavu strojirenské technologie byly doplnény vechny technologie otryskani povrchu
a nyni Ustav disponuje kromé pneumatickych metod tryskani i zafizenim s metacim kolem. To dava studentlm i pracovniklim fakulty nejen
mozZnost se s takovym zatizenim seznamit, ale hlavné provadét experimenty ptfimo v budové sSkoly. UzZivatellim se naskyta moznost pouzivat
tryskaci zafizeni s velmi Sirokymi uzZitnymi vlastnostmi a parametry a s moznosti velké variability opracovani rGizné velikych a tvarové sloZitych

vyrobkd. V kombinaci s dal$im ptislusenstvim a doplriky je mozné tento tryskaci stroj nazvat univerzalnim pro celé Siroké spektrum pouziti, jak
pro zakladni vyzkum, tak predevsim pro cele Siroké spektrum poutziti v oblasti experimentalnich praci pro primysl.

Poznamka redakce: Zdjemci o sezndmeni s timto zarizenim, pripadné o odzkouseni této aplikace tryskani pro svoje vyrobky se mohou obratit
na Ing. Jifiho Kuchare, Ph.D. (jiri.kuchar@fs.cvut.cz)

Par slov k problematice odstranovani ¢i prevence vyskytu nezadoucich
mikroorganismU na povrchu materialt, predmét ¢i zafizeni,

a to pomoci natérovych hmot Ci jejich slozek

Andrea Kalendova, Veronika Rozsivalova, Miroslav Kohl

Ndtéry Ci postriky Cistici anebo dezinfikujici povrch od neZddoucich mikroorganismd, odstrariujici skodlivé vedlejsi produkty chemickych Idtek
Ci biologického spadu anebo mikrobidlniho a virového osidleni Ize oznacit z hlediska technologie mezi ndsledujici typy natérovych hmot.

Dekontaminacni natéry a dezaktivacni roztoky

Oznacenim dekontaminacéni natéry byly oznadovéany specidlni ochranné natéry pouzivané nejcastéji v prostfedi pracovist s nebezpeénym
zafenim (dfive to byly nejCastéji tzv. odmorovaci, dezaktivacni). Od béznych ochrannych natérl se lisi predevsim tim, Ze musi byt odolné proti
Cisticim prostfedktm — tzv. dezaktivacnim roztokim, pouZivanym pfijejich omyvdni. Natér jako ochrana musi byt v tomto pfipadé také dostatecné
odolny proti plsobeni chemickych vlivi. V jinych pfipadech, kdy povrchové ocistovéani neni dost Géinné nebo kde je nelze provadét, pouzivaji
se specialni odstranitelné nadtéry, nejcastéji snimatelné, které se po sejmuti zneskodnuji mimo pracovisté. Volba jednoho nebo druhého typu
natéru zavisi na intenzité a charakteru znecisténi a zamoreni nebezpecnymi latkami ohrozujici zdravi. Natér musi byt predevsim neporézni,
dostate¢né hladky, omyvatelny, musi mit dostateénou tloustku a musi také odoldvat pouZitému dezaktivaénimu, Casto silné agresivnimu
prostfedku. Vhodné jsou predevsim tvrdé a hladké natéry epoxidové nebo natéry dvouslozkové polyuretanové (dfive to byly chlérkaucukové
nebo polystyrénové natéry). Snimatelny dekontaminaéni natér se zhotovoval obvykle ve vice (aZ tfech) vrstvach. Prvni jako bézny a stabilni
ochranny natér, tvrdy, v dostatecné tloustce a s hladkym povrchem. Druhd vrstva je natér separacni. Umoziiuje zminéné snimani, resp.
odstrariovani tieti natérové vrstvy. K vytvoreni separacni (oddélovaci) vrstvy se pouzivad vhodny natér s minimalni adhezi k pfedchozimu natéru
ochrannému. Ten se provadi nejvhodnéji snimacim lakem v tlustsi vrstvé. Aby byl po nafiznuti vrchni natér snadno snimatelny, musi byt
dostatecné tlusty, pevny a také pruzny.
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Je jasné, Ze vtomto pfipadé dekontaminaci se rozumi i odstranéni pfipadné pfitomnych mikrozdroji prendsejicich infek¢éni onemocnéni
na povrchu, ktery je predmétem osetrovani. Volba této technologie je ekonomicky ndrocnd. Dezaktivacni roztoky aplikované napr. postrikem
v tomto pfipadé musi odstrariovat necistoty a neZadouci mikroorganismy ucinné. Dostupnych roztok( nejriiznéjsich chemickych latek je jiZ celd
fada.

Také smyvatelné nadtéry jsou vhodné na hladké povrchy lakované nebo galvanické, na lesténé kovy, plasty, sklo apod. SlouZi jako docasna
ochrana predevsim organickych a galvanickych povlak( béhem skladovéni a prepravy pred atmosférickou korozi, pfed znecisténim prachem,
s a pti prepravé nebalenych vyrobkd.

Antimikrobialni natérové hmoty s multifunkénim plisobenim pro viry a bakterie - strucny piehled
zakladnich materiala

VyuZiti antimikrobidlnich natérovych hmot

Infekcni kontrola ma nejvyssi daleZitost na mistech kde je poZadovdn vysoky stupen hygienické Cistoty. Mezi tato mista patfi napfriklad
nemocnice, farmaceutické vyrobny, potravinafské provozy a dalsi, napfiklad skoly, dopravni prostfedky, atd. Z tohoto divodu je velmi dalezité
se zabyvat antimikrobidlni Upravou povrchu. V modernich formulacich je snaha eliminovat organickd rozpoustédla, kvili tomu se stdvaji
vodouteditelné natérové systémy atraktivni pro mikrobidlni osidleni. Mikrobi produkuji celuldzu a dalsi enzymy, které atakuji slozky ve vihkém
prostiedi, coz zplisobuje ztratu vlastnosti systému a tim jej poskozuji. Tyto celulazové enzymy maiji negativni vliv jiz pfi velmi nizké koncentraci
jako je 10 jednotek enzymu na gram latexu. Pro zlep$eni vlastnosti t&chto systém je diileZité porozumét témto interakcim lépe. Vodouteditelné
natérové systémy jsou smés polymer(, pigment( a funkénich aditiv. Tato aditiva se pouzivaji pro zlepSeni vzhledu a celkovych vlastnosti natéru.
Aditiva jsou rozdéleny do tfi hlavnich skupin podle Gcinku. A to na:

e Chemické - antioxidanty, UV absorbenty, teplotni stabilizatory
e  Fyzikalni - tokové vlastnosti, modifikatory reologickych vlastnosti, odpénovace, dispergatory
e  Biologické - antimikrobidlni, antifungicidni a algicidni latky

Antimikrobialni produkt

Antimikrobialni produkt je latka, ktera blokuje rust, rozsifovani nebo zplsobuje smrt bakterii. Zatimco antibakteridlni substance ni¢i pouze
bakterie, antimikrobidlni slouceniny nici také plisné a kvasinky. IdedIni produkt by mél mit antimikrobidlni ucinnost proti Sirokému spektru
mikroorganismd, byt relativné ohleduplny k Zivotnimu prostredi, byt barvostdly a odolny proti UV a viditelnému zdreni a byt ucinny jiZ pri velmi
nizkych koncentracich. Nejcastéji jsou materidly nebo ndatéry impregnovdny biocidy jako napriklad ionty stfibra, halogeny a antibiotiky, které jsou
postupné uvolniovdny do okoli k zabijeni mikroorganismu. Sttibrné ionty maji spiSe antibakterialni efekt, zatimco napfiklad ionty zinku jsou Gc¢inné
proti fasam. Antimikrobidlni aditiva by také mély vytvaret homogenni disperzi ve vodném prostredi. Efektivita baktericidnich latek by méla byt
jak proti grampozitivnim tak i gramnegativnim mikroorganismam. Rozdil mezi nimi spo¢iva ve struktufe bunééné stény, ktera zajistuje odolnost
vUci rdznym chemikaliim. Pro zjisténi baktericidni Géinnosti je proto potfeba provadét testy odolnosti v obou skupinach mikroorganismu.
Typickymi zastupci grampozitivnich bakterii jsou Staphylococcus aureus a Bacillus subtilis. Mezi gramnegativni patfi E. coli, Pseudomonas
aeruginosa a Salmonella typhimurium.

Dulezita podminka pro rdst mikrobd je vihkost. Pouze pti vlihkosti (roztok nebo vihkost) je iont sttibra a/nebo zinku uvolnén z modifikované
skelné &astice. Elementdrni st¥ibro (AgP) a zinek (Zn°) nejsou antibakteridlné Gu¢inné, pouze ionty téchto kovl vykazuji antimikrobialni Géinnost.
Uvolnéné ionty stiibra a zinku poskozuji dlilezité funkce burky, kvali nimz neni mikroorganismus schopen prezit.

Antimikrobidlni aditiva se déli na organické a anorganické slouceniny:
a) Organické slouceniny

Velké mnoizstvi rGznych sloudenin vykazuje rlzny stuper antimikrobidlni aktivity a nejsou vhodné pro vsechny aplikace. Mnoho
antimikrobialné aktivnich latek neni vhodnych pro povrchové Upravy vzhledem k jejich toxicité. Naptiklad fenolické slouceniny jsou znamé jako
antimikrobidlni aditiva, ktera ni¢i bunécnou sténu a také plisobi koagulaci cytoplasmatickych komponent coz zpUsobuje inhibici rlistu a postupné
také smrt bunky. Triclosan je velmi silnd antimikrobialni sloucenina, ovsem vzhledem k jeho skodlivosti na lidské zdravi a Zivotni prostredi.

b) Anorganické slouceniny

Anorganicka aditiva jsou napfiklad tézké kovy jako stfibro, méd a zinek v rlznych formach (soli kovl, koloidni nanocastice), svétlem
aktivované zdroje singletového kysliku jako napf. oxid titani¢ity nebo dalsi soli jako barium metaborat.

Mechanismus pusobeni antimikrobidlnich Iatek

Pozadavek pro praktické pouZiti antimikrobialnich latek je dlouhotrvajici efektivni ochrana pfi minimalnich koncentracich dané latky.
V idealnim pfipadé jsou aktivni slozky imobilizovany v jadru pryskyfice, takze se nemohou vymyvat. Avsak tato imobilizace muZe vést ke snizeni
schopnosti téchto latek. Kromé toho schopnost mikroorganismu budovat rezistenci vici aktivnim slozkam by méla byt nizka.

Polykationty jsou bezpecna alternativa pro béznou desinfekci stejné jako formaldehyd, etylenoxid, chlor nebo roztok chloru, jod, alkoholy
a dalsi slozky pouzivané pro ¢lovéka netoxickou desinfekci a aditiva.

Antimikrobialni aditiva mohou pUsobit na zakladé ptijeti organismem nebo jako kontaktni jed. Kontaktni otrava je zaloZena na pfilnuti latky
k bunécné sténé organismu, coz mize narusit vyménu latek pfes bunéénou membranu nebo mechanické poskozeni bunécné stény. Timto
mechanismem pusobi napf. fotooxidativni proces. Avsak antimikrobialni latky, obzvlasté kdyz nejsou imobilizovany, nemohou byt vzdy zafazeny
podle mechanismu jejich plsobeni. Napfiklad nanocastice mohou pUsobit antimikrobialné nékolika riznymi mechanismy.
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Aplikace antimikrobialnich polymert

Nékteré polymery jsou antimikrobidlné aktivni diky typu a usporadani funkénich skupin. Polymer muze také ziskat antimikrobidlni vlastnosti
pridavkem antimikrobialnich sloZzek. To mize zahrnovat chemickou modifikaci koncovych skupin nebo imobilizaci nizkomolekularnich biocidnich
latek na prekurzorech nebo findlnich produktech. Timto zpUsobem by méla byt zajisténa vyssi odolnost proti vymyvani. Naptiklad opouzdfeni
nizkomolekularnich latek biocidd do specidlni hmoty umozriuje uvolfiovat biocidy postupné a v malych davkach. Antimikrobialni vlastnosti mohou
byt také zajistény, pokud jsou naneseny jako samopfilnavy termoplasticky film, nebo jako specidlni sol-gel natér.

Antimikrobidlni polymer-definice

Antimikrobidlni efekt je dosazen diky vysoké polarité koncovych skupin a 3D polymerni strukture, kterd umoZznuje vytvaret oblasti o vysoké
hustoté. Antimikrobidlni polymery jsou nerozpustné ve vodé a tak se nevyluhuji a zlistanou baktericidni po del$i dobu. Nebezpedi nezadoucich
vedlejsich efektl nizkomolekularnich sloZek je proto nizké. Priklad takovych polymer( jsou kvartérni amoniové slouceniny, matrix imobilizovany
N-alkyl poly(4-vinylpyridin). Chitosan je pfirodni polymer pouzivany k baleni potravin a jeho biocidni charakter je zaloZen na jeho karbohydratové
strukture. VyuZiva se pfi kombinovani se stfibrem a biomateriadly na bazi titanu. Také kopolymer pektinu s organosiloxany vykazoval inhibici
bakterialni koroze.

Nateéry zaloZené na akryldatech a polyuretanové ndtéry byly také zkoumdny jako mozZné antimikrobidlni ndatéry, byla u nich zjisténa sniZend
adheze necistot. Bylo zjisténo, Ze makromolekuldrni Iatky pusobi zcela jinak neZ nizkomolekuldrni latky. Nizkomolekularni difunduji do buriky
nebo se shromazduji v bunécné sténé, polymerni biocidy napadaji membranu zvenku diky elektrostatickym interakcim s bunécnou sténou. Jejich
biocidni efekt je velmi nespecificky a jsou u¢inné jak proti grampozitivnim, gramnegativnim tak i proti plisnim a kvasinkam. Vysoky pocet nabitych
amino koncovych skupin a jejich konformace umoziuje velkou hustotu naboje, ¢imz je skodliva pro mikroorganismy. Naptiklad protonizace mize
také podporovat tento efekt. V podstaté mohou byt antimikrobidlni polymery aplikovany do pryskyfice podobnym zplsobem jako
nizkomolekularni antimikrobidlni ¢inidla a mohou byt zpracovavany klasickymi metodami. Tyto natéry mohou byt také nandseny na papirovy
povrch laminaénimi metodami. Dalsi moZnosti je vdzdani antimikrobidlnich termoplastickych polymeri jako samonalepovacich antimikrobidlnich
termoplastickych filma. Mezi tyto polymery patfi rizné substituované polyakrylamidy, amino funkéni alkyly a aryl polymetakryldty nebo
metakrylamidy. Antimikrobidlni termoplasty mohou byt nandseny jednovrstevné nebo ve vice vrstvdch.

Antimikrobialni polymery-funkce

Antimikrobialni vlastnosti mohou byt také vclenény do polymert pridanim antimikrobialnich funkcénich skupin napt. chemickou modifikaci
koncovych skupin nebo kovalentnim navazanim antimikrobialnich sloucenin. Mnoho nizkomolekuldrnich antimikrobialnich sloucenin vykazuje
antimikrobialni vlastnosti v polymerni nebo imobilizované formé. Napfiklad polymery zalozené na fenolu nebo kyseliné benzoové si ponechavaji
nékteré antimikrobidlni schopnosti. Pfimo imobilizované fenoly jsou typickou slozkou desinfekénich prostfedk( a mohou byt aktivni také
po naroubovani na polymerni povrch. Roubovani mlzZe byt provadéno enzymaticky nebo chemicky. Sila antimikrobialnich sloucenin zavisi
na zakladni strukture fenolickych derivatli. PoZzadavky na strukturu pro Uspésné naroubovani fenolickych sloucenin nejsou presné zjistény.
Bohuzel napriklad u melaminovych pryskyftic je nevyhodou poufZiti fenolickych skupin zména barvy pryskyftice (Zloutnuti). Chemicky imobilizované
chloridové derivaty jsou dllezitou skupinou. Polymerni povrch mlze byt uzpisoben ke zni¢eni mikroorganism( kontaktem. Jistou moznosti mlze
byt Uprava laminovaného povrchu roztokem N-halamin siloxanu se snahou upevnit skupiny antimikrobialniho chloridu na povrch. Mechanismus
reakce N-halaminu je zaloZen na interakci halogenu, vétSinou chloru, s receptory na bakterialni bunééné sténé. Halogen obsahujici monomery
mohou byt vélenény do polymer( i anorganickych matric. V Iékafském prostfedi se mohou byt materidly modifikovany polyuretanovym
polymerem obsahujicim —CH,—0—CH,—CF;5 a 5,5-dimethylhydantoinovymi skupinami. Monomerické halogenované melaminy patfi do skupiny
N-halaminovych kontaktnich jed( a jsou vyuzivany pro desinfekci vody.

N-halamin a 2-amino-4-chloro-6-hydroxytriazin jsou také vazany na bavinu a celulosova vldkna. Bylo zjisténo, Ze tato modifikace mGze byt
pouZita napf. pro modifikaci papirovych filtrG. Na rozdil od adsorpcnich stfibrnych ¢astic, kontaktni biocidy jsou kovalentné imobilizovany na
povrchu pryskyfic. Nezavisle na tom jestli je pryskyfice modifikovana béhem vyroby nebo aZ hotovy produkt, antimikrobialni efekt je zajistén
prenosem atomu chloru k bakteriim. Z tohoto divodu miZe byt chlor po ¢ase vycerpan. Avsak mdze byt doplnén a antimikrobidlni schopnost
obnovena napfiklad vodnym roztokem NaOCI.

Enzymaticky katalyzované propojeni cilové substance na vlaknity a jiny material predstavuje exotickou metodu imobilizace antimikrobialnich
latek v matrici. Biocidni vlastnosti polymernich natérl monomernich nebo oligomernich N-halaminovych siloxand na rdznych povrsich
zahrnujicich pisek, silika gel, celulosu a natérové hmoty jsou dale zkoumany.

AntimikrobidlIni aditiva at jsou jako nizkomolekuldrni, nanocdstice nebo polymery mohou byt jednoduse vclenény napriklad do melaminové
pryskyrice a nandseny béZznymi metodami. Jedna ptipadna moznost muize byt vazba polymerniho fetézce na povrch pfedmétu. Antimikrobidlni
aditiva jako stfibrné ionty mohou byt vazdna na vhodny povrchovy natér skladajici se z hydrogelu zaloZzeném na polyakrylatu a nasledné
uvolriovana kontrolovanym zptsobem k dosazeni biocidniho efektu. Sité maji také schopnost ovliviiovat velikosti nanocastic a tak distribuci
velikosti ¢astic. Naptiklad kdyz je melaminova pryskytice pokryta vhodnym polyakrylatem, povrchové protony mohou byt zaménény za stribrné
ionty a velikost distribuovanych kovovych nanocastic se prizplisobi poZzadované velikosti. Avsak bohuZel nejsou publikovany konkrétni informace.

Napfiklad sol-gel nanaseni tenkych natérl by mohlo byt pouZito pro tyto Gcely. Bylo zjisténo, Ze natéry vykazujici postupné uvolfiovani
antimikrobialnich latek na polymernim povrchu mohou byt 0,1-2um silné a jejich slozky mohou byt postupné uvolfiovany v malém mnozstvi.
Takové natéry jsou vhodné na substraty jako je papir nebo také dievo a dokonce mohou zlepsovat mechanické vlastnosti materialu. Tyto natéry
jsou multifunkcni a je mozné do nich aplikovat rizna aditiva ve stejnou dobu.
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Nanocastice

Hlavnim mechanismem toxicity nanocastic je oxidativni stres, jenz zpUsobuje poskozeni lipidQ, cukr(, proteint a DNA. Naruseni lipidické
vrstvy peroxidazou je povazovano za nejnebezpecnéjsi posSkozeni bunécné stény. S dosazenim velikosti ¢astic v hodnotach nm se méni hlavné
jejich vlastnosti, jako napf. vodivost, tvrdost, chemicka reaktivita a biologicka aktivita. Vzhledem k velikosti nanocastic je mozné je diky jejich
neviditelnosti pouhym okem pfidavat i do prihlednych natérd. Nebezpedim nanocastic je jejich schopnost prochézet biologickymi bariérami jako
napf. hematoencefalickou bariérou. Nanohazard je rlizny, protoZe nanocastice se chovaji nepredvidatelné. Nabizeji nam unikatni chemické,
elektrické, optické a fyzikaIni vlastnosti, stejné tak jako mohou byt potencidlné rakovinotvorné, jedovaté, nebo mohou zplsobovat rlizné alergie.
Dulezity je také jejich pomér objemu k/ke povrchu ¢astice, diky némuz mohou velmi dobfe interagovat s membranami mikroorganism.

Kovové nanoddstice se mohou kombinovat napfr. s polymery za vzniku kompozitt a tim dochdzi ke zlepSeni vlastnosti polymert. Kovové
nanocastice také nachazeji uplatnéni napfiklad v katalyze a senzorech. Avsak ne vSechny nanocastice poskytuji antimikrobidlni efekt, mezi
ty biocidni patii nanocdstice platiny, zlata, oxidu Zeleza, kfemiku a jeho oxidd a také nikl. Je zjisténo, Ze antimikrobialni aktivita zavisi také na
tvaru castic.

Biocidni efekt miZe byt zaloZen na intraceluldrnim nebo extraceluldrnim plsobeni. Vysledna toxicita je zplsobena navazanim na intracelularni
proteiny nebo DNA, ¢imZ nanocdstice narusi transport latek umisténim se do bunécné stény.

a) Intraceluldrni toxické pisobeni
Nanocastice diky tomu, Ze maji pfiblizné stejnou velikost, jako biomolekuly s nimi mohou snadno interagovat. Antimikrobidlni efekt stfibrnych
nanocastic je castec¢né diky jejich navazani se na mikrobialni DNA, ¢imZ je naruseno bunécné déleni. Nanocastice se mohou také zaclenit
do enzymu, ¢imz narusi funkci metabolismu. Toto pferuseni elektronového transportu zamezi bunééné respiraci a inaktivuje buriku.

b) Synergenni efekt s dalsimi biocidy
Chemikalie se adsorbuji pfimo na velky povrch nanocastic a nasledné dochazi k pfesunu biocidnich latek na bunéénou sténu. Napriklad efekt
nanocastice MgO je posilen kombinaci s halogeny.

¢) Mechanické poskozeni bunécné stény.

Bylo zjisténo, Ze nano MgO castice maji vysoce destruktivni Ucinnost jak na grampozitivni tak i gramnegativni mikroorganismy a dokonce
i na bakterialni spory. Tento efekt je pfisuzovan schopnosti narusit bunécnou sténu ,,ostrohrannymi“ ¢asticemi. Spory vykazuji vyssi odolnost nez
aktivni buriky, protoze maji odolnéjsi vnéjsi obal.

Nano TiO,

Fotokatalyticky nano-anatas TiO, je ¢asto pouZivan pro své antimikrobidlni vlastnosti k odstranovani organickych sloucenin z vody. Jeho
antibakterialni efekt je aktivovan fotokatalytickym chovanim, jez bylo objeveno Fujishimou a Hondou. Fotokatalyticky jev je zaloZzen na generaci
paru elektron-dira pfi expozici svételnému kvantu. Takto vznikly agresivni kyslikovy radikal, vznikly elektronovym uUtokem, a dira vytvafi
hydroxylové radikaly. Tyto agresivni radikaly napadaji organické ¢astice jako napfiklad Spinu, buriku a poSkozuji také jeji DNA. Methylenova modfr,
titanova Zlut, bromfenolovd modf a bromthymolové modf jsou pouzivany jako indikdtory reaktivity fotokatalytického efektu.

Nano ZnO

Mezi pigmenty s antimikrobidlni U¢innosti patfi také nano ZnO, ktery vykazuje velmi dobré antimikrobidlni ucinky proti Sirokému spektru
mikroorganism(l na zakladé reakci fotokatalytického efektu. Vykazuje dokonce vyssi i¢innost nez jiz zmifiovany nano TiO,.

Ag nanocdstice

Ptiprava stfibrnych nanocastic je provadéna rlznymi zpGsoby jako napf. koprecipitaci, mikroemulzni, sonochemickou nebo fotochemickou
technikou.

U nanodastic stfibra stejné jako i u nanodastic ostatnich kovl dochazi snadno k agregaci, coz muizZe vést k toxicité in vitro i in vivo. RUzna
organicka rozpoustédla, ustalovace nebo povrchova cinidla (napf. polymery, ligandy nebo surfaktanty) se pouZivaji pro snizovani agregace
a stabilizaci nanocastic. Jejich toxicita je pravdépodobné zplsobena proniknutim do bunééné membrany a vniknutim do bunky. Vyssi biocidni
schopnosti by mohlo byt dosazeno kombinaci nanocastic stfibra s nanocasticemi médi, ktera ma také antimikrobialni Gcinky.

St¥ibrné ionty mohou nahrazovat jiné esencidlni ionty jako Cu?* a Zn?** a nahromadit se v thiolovych skupinich protein(i a ndsledné
deaktivovat bakteridlni buriku. Negativné nabitd bunécna sténa pfitahuje stfibrné ionty, které nici bunécnou sténu. Ag* jsou pevné vazany do
elektron-donorovych skupin bun&&né membrany a kvali poklesu Zivotné dlleZitych iontd jako Cu?* a Zn?* dochdzi k narugeni propustnosti
bunécné membrany a propustnosti pro lipopolysacharidy a dochazi ke smrti bunky. Bylo zjisténo, Ze stfibrny iont ma antimikrobialni ucinky
jako nanocastice ve formé kationtu (AgNOs) i jako kovové nanodastice. V pritomnosti kysliku dochazi ke zniceni buriky stfibrem katalyzovanou
oxidaci.

Cu nanocdstice

O antimikrobidlnim Gc¢inku nanocastic oxidu médnatého neni zatim mnoho dostupnych informaci. Vi se, Ze CuO je levnéjsi nez stfibro, snaze
misitelny s polymery a relativné stabilni co se tyka chemickych i fyzikalnich vlastnosti.

Bylo zjisténo, Ze kovové nanocdstice uvolfiuji ionty kovu, ¢imZ dochdzi k lokdlni zméné pH a vodivosti. Toto uvolnéni iont( do roztoku vede
k inaktivaci nebo smrti mikroorganismd.

U nanodastic stfibra je zpUsob antimikrobidlniho pusobeni jiz znam a predpoklada se, Ze nanocastice médi plsobi na mikroorganismy
podobnym zplGsobem.
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Fotokatalyticky jev

Matsunaga v roce 1985 dokazal, Zze fotokatalyza je schopna zabijet mikroby, coZ je prvni zminka o antimikrobidlnim efektu fotokatalyzy.
Hydroxylovy radikal produkovany fotokatalyzou je velmi silny oxidant a mlze nicit koenzymy bakterii a enzymy v dychacim systému. Diky tomu
je zastavena reprodukce bakterii, nebo inhibice jejich rlstu, ptipadné u vir( brani mnozeni DNA.

Fotokatalyticky efekt nanocdstic

Diky tomu, Ze mikroorganismy jsou citlivé na UV zareni, je mozné jej pouzivat jako desinfekci. VyuZiti TiO; je zaloZzeno i na jeho polovodicovych
vlastnostech. Ozareni TiO, svétlem o vinové délce 385nm zpUsobi vytvoreni elektron-dira na povrchu TiO,. Dira je vysoce reaktivni, reaguje
s molekulou vody nebo hydroxylovym iontem adsorbovanym na povrch za vytvoreni singletového kysliku a hydroxylového radikalu. Elektron
navic v dife mize redukovat kyslik na superoxidovy iont O,". Takto vytvorené latky jsou vysoce reaktivni vici organickému materialu a tim mohou
i nicit mikroorganismy. U¢inné svételné spektrum maze byt rozéifeno i do jinych oblasti spektra p¥idanim dalsich iont(, napfiklad Nd3* ziskame
posun do viditelné ¢asti spektra.

Dalsi potencialné antimikrobidlni slouceniny

LDH jil

Jil LDH, ktery ma obecny vzorec [M(Il)1-x M(l1I)x (OH)2]** (A"")-mH;0, ma velmi dobrou schopnost biokompatibility a je schopny ve své vnitini
struktufe adsorbovat a ménit ionty. Z tohoto ddvodu je schopny , lakat” bakterie a viry a adsorbovat je do svého matrixu, kde diky tomu dojde

k tésnéjsSimu pfiblizeni k nanocasticim a tim i zni€eni. Vnitfni prostor tohoto jilu ma také schopnost oznacovanou jako ,memory effect” diky
¢emuz i po kalcinaci (cca 550°C) je schopny regenerovat svou strukturu vodnym roztokem aniontd.

Tento jil v kombinaci s nanocdsticemi stfibra nabizi velmi dobré vlastnosti pro antimikrobialni ochranu.

Silikatové jily

Vrstevnaté silikaty jako napfiklad mineral montmorillonit (MMT) jsou sloZené z negativné nabitych vrstev silikatu o tloustce pfiblizné 1nm
se specialnim pomérem tloustky a délky. Témito silikaty plnéné polymery vykazuji specialni vlastnosti, napt. zlepseni v mechanickych, termélnich

a fyzikalné-chemickych vlastnostech. Tyto nanolatky maji excelentni bariérové vlastnosti diky pritomnosti jilovych vrstev, které zpomaluji difuzi
molekul.

Nékteré prace zabyvajici se nanocasticemi zaloZzenymi na biopolymerech se zaméruji na sSkroby nebo polysacharidy, jako obilny nebo
kukufti¢ny skrob a chitosan. Jejich antimikrobialni odolnost pochazi z kvartérnich amoniovych soli organicky modifikovanych nano-jild. Proto stale
roste zajem o zkoumani dalich typ( nano-jilG pro pfipravu nanokompozitli s biopolymery jako WPI (izolovany obilny protein).

Pridani malého mnozstvi nanojilu do WPI vedlo ke zménam vlastnosti filmu v zavislosti na daném jilu.
Kvartérni amoniové soli

Diky vysoce pozitivné nabitému povrchu kvartérnich amoniovych ¢astic dochazi k velmi silné adhezi negativné nabitych ty¢inkovitych bakterii
k povrchu, co? je dlivodem inhibice jejich ristu diky iontové i hydrofobni interakci mezi témito solemi a slozkami bunécné stény. Inhibici dochazi
k smrti buriky nebo zméné v bunécnych pochodech. Polymetakrylaty s metylovou nebo ethylovou kvartérni amonium chlorid skupinou vykazuji
antimikrobialni aktivitu proti gramnegativnim bakteriim, avSak grampozitivni stafylokoci byli malo postiZeni timto polymerem. Antibakteridlni
ucinnost rozpustnych kvartérnich amoniovych soli zalezi na délce alkylového retézce na dusikovém atomu, optimalni délka retézce
je 16-18 uhlikovych atom(. Méné rozpustné dendrimery sfunkéni skupinou dimethyldodecylamoniumchlorid maji také velmi silné
antimikrobidlni vlastnosti napf. proti S. aureus.

Guanidin

Guanidin je druh polykationtu rozpustného ve vodé jenz ma Siroké spektrum antimikrobialni aktivity a to jak proti grampozitivnim tak i proti
gramnegativnim bakteriim, pficemz ma ale velmi nizkou toxicitu pro savce. Smrtelné plsobeni guanidinu je pravdépodobné zalozeno
na schopnosti nevratné poskodit bunécné slozky, coz vede ke smrti buriky. Guanidin mdZe byt syntetizovan kondenzaci soli guanidinu s diaminem.
V pfipadé sitovaci reakce pfi vysoké viskozité taveniny je obtizné vytvofit produkt s vysokou molekulovou hmotnosti kondenzaci v taveniné.

Polyamoniové slouceniny

Polyamoniové vrstvy maji primérnou tloustku zhruba 1-2 nm, jeZ je dostate¢nd pro vysokou antibakteridlni G¢innost, proto je potfeba pouze
mnohem méné antibakteridlnich aktivnich latek nez pfi jinych metodach. Polyamoniové natéry jsou stabilni na vzduchu, ve vodném prostiedi
(kromé polymetakrylatu) a jsou odolné vici organickym rozpoustédlim, koncentrované kyseliné chlorovodikové a sterilizaci vodni parou.
Antimikrobidlni aktivita polyamoniovych vrstev zavisi silné na jejich chemické strukture. Mezi metody davajici latce biocidni vlastnosti patfi
modifikace nebo povrchova lprava stévajiciho povrchu tim Ze biocidy jsou navazany na povrch. Povrchova modifikace mize byt Géinna
u nekovalentnich vazeb.

Furany

Mezi dalsi moznosti antimikrobialni Upravy patfi vyuziti furanG. V. morském prostredi nékteré organismy vytvareji specifické chemické slozky
k obrané proti vzniku biofilmu. Napfiklad ¢ervena fasa Delisea pulchra produkuje halogenované furany nazyvané fimbrolidy, které zabrariuji rdstu
organismd. Tyto slouceniny a jejich varianty vykazuji antimikrobidlni G¢innost proti grampozitivnim i gramnegativnim bakteriim.

Ftalocyaniny

Ftalocyaniny a jejich derivaty tvoii pocetnou skupinu synteticky pripravenych makrocyklickych sloucenin odvozenych od zakladni molekuly
porfyritu. Je také mozné jimi modifikovat napriklad anatasovou nanoformu oxidu titanicitého, ¢imz se zvysi jeho samocistici a antimikrobialni
vlastnosti. Ftalocyaniny na sebe nejprve upoutaly pozornost pro svou neobvyklou svétlostalost a barevnou mohutnost v rliznych odstinech. Pravé
tyto vlastnosti pfedznamenaly jejich postupné masové rozsiteni predevsim do oblasti organickych pigment( a barev a tento trend pokracuje stale



ve vétsi mife i v soucasnosti. Vyjimecnost ftalocyanind spociva pfedevsim v pozoruhodné fyzikalni i chemické stabilité vyplyvajici z dokonalé
konjugace ndasobnych vazeb, koordinace centralniho atomu kovu v aromatickém skeletu a v neposledni radé také zanedbatelné toxicité
garantujici minimalni dopad na Zivotni prostfedi. Dalsi nespornou vyhodou je také fakt, ze ackoli je zakladni molekula ftalocyaninu pomérné
slozitd, jeho syntéza probiha z vhodnych prekursord jednostupriové.

Pyrithion

Pyrithion je konjugovana baze odvozend od 2-merkaptopyridin-N-oxid, derivatu pyridin-N-oxid. Pyrithion (2-mercaptopyridin-N-oxid)
je fungistaticka a antimikrobialni sloucenina a jeho soli zinku jsou Siroce rozsitené naptiklad v Sampdnech proti luptiim.

Pyrithiony jsou vyborna chelatacni ¢inidla pro tézké kovy, ¢imZz mUize dochazet ke zméné barvy u zink omadinu v disledku zamény kovl
naptiklad za méd nebo Zelezo. Zméné zabarveni muize byt zabranéno pridavkem zinec¢naté soli nebo oxidu zinku, ¢imz ziistane zachovana plvodni
barva, coz je dllezité v naslednych aplikacich. Diky nizké rozpustnosti ve vodé (8 ppm v neutrdlnim pH) je zink pyrithion vhodny pro pouziti
ve venkovnich natérovych hmotach.

Polymerni pryskyfice
Akrylaty

Diky své dostupnosti, nizké toxicité, Siroké variabilité, funkénosti monomerud a snadné pfipravé jsou derivaty polyakrylatl nejvhodnéjsi
a proto i vysoce zkoumané antimikrobialni matrice. Derivaty polyakrylatd vykazuji dobfe kontrolovatelné uvolfiovani v zavislosti na vedlejsich
skupindach a hustoté sitovani. Polyakrylatové sité jsou pouzivany jako antivegetativni natérové hmoty, které jsou sloZeny z hydrofobnich esterl
organo-cinu nebo organo-médi, které jsou pomalu hydrolyzovanou vrstvou, ze které se uvolnuji biocidni organokovové slouceniny. Kvili vysoké
toxicité organo-cinu je mnoho antivegetacnich natérovych hmot zakazano.

VSechny alternativy antivegetativnich ndtérovych hmot jsou zaloZeny na rozloZitelnych ndtérech uvolriujicich biocidy.

Kvili ziskani elasticity a zlepSeni mechanickych vlastnosti jsou polymery kopolymerovény polymery jako silikon, polyisobutylen
a polyethytenglykol. Nékteré z téchto polymer( byly zkoumany kvali uvolfiovani latek, ale ne pouZivany jako antimikrobidlni natéry. Bohuzel
hydrofilni akryldty a hydrofobni silikony jsou nemisitelné. Avsak amfifilni natéry z téchto slou¢enin mohou byt pfipraveny podobné jako
isobutylen, vyuZitim kompatibilizujiciho roztoku nebo hydrofobniho maskovani akrylatu. Vysledna sit se sklada ze dvou oddélenych fazi. Obvykle
je jedna Cast jako matrix a druha tvofi povrch, uvoliovani je pak fizeno touto fazi. Diky tomuto silikon-akryldtové natéry mohou byt pinény
biocidy, které se postupné uvolnuji a udrzuji tak povrch antimikrobialni (nékolik tydnd.

Melaminovd pryskyrice

Tento typ pryskyfice pouZivany na dfevéné povrchy ma také jisté antimikrobidlni Gcinky diky svému tvaru. Jsou snadno Cistitelné, maji
vysokou teplotni a chemickou odolnost a také tvrdost.

Tento film se sklddd z dekoracni vrstvy papiru impregnovaného melaminoformaldehydovou pryskyfici, ktera pini jak funkci ochrannou
tak i dekoracni. Tyto natéry sice tvofi jistou antimikrobialni ochranu, ale povrchové necistoty mohou podporovat mikrobidlni rist. Viz obrazek

»* Neupraveny povrch
() =18 &

* Ochranna vrstva
(b) s Do
ﬁg* ﬁ* Easy-to-Clean/Samodistici Uprava

I I
( C) SIS AID P

: * % % Uprava s rGstovymi inhibitory
(d)
¥ B
»* % R Baktericidni povrch
(e) &

*_ Mnosici se organismus Obrazek. Pracovni princip hygienickych natérl. (a) Neupraveny povrch; (b) povrch
nepodporujici mikrobidlni rdst (Zadny rlstovy substrat, ochrannd vrstva); (c) natér
) ] branici zachyceni rlstového substratu jako napr. ¢astice Spiny nebo adheze biofilmu
& Mrtvy organismus (snadno ¢istitelné, samocistici povrchy); (d) natéry aktivné branici mikrobidlnimu réistu
. (zabudovani aditiv brzdicich rist nebo imobilizujicich aditiv); (e) natéry aktivné

i} Castice Spiny zabijejici mikroorganismy (uvolfiujici se jedovatd latka nebo imobilizujici aditiva).
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Kazy a $pina jsou snadno odstranény s melaminovych filma diky jejich hydrofobicité, tvrdosti a nizké porozité. Castecky, kapky vodnych
roztokd a mikroorganismy neadheruji snadno na tyto povrchy. Ackoliv dokonce malé poskozeni, jako mikroskopické prasklinky nebo
nehomogenita v natéru zhorsuji jejich CistiteInost, melaminové filmy udrzuji své hygienické vlastnosti dobré diky své vysoké mechanické, teplotni
a chemické odolnosti. Urcité samodistici schopnosti mohou byt také udéleny povrchu pouzitim aditiv jako napf. fotokatalyticky oxid titanicity. PFi
okolnim svétle reaktivni kyslikové latky (kyslikovy, hydroxylovy a superoxidovy radikal) tvorené diky TiO, v povrchové vrstvé mohou nicit ¢astice
Spiny a bakteridlni bunky na povrchu. Aditiva mohou byt pfidana na povrch melaminové pryskyfice jako roztok nebo disperze nebo béhem
pfipravy zaroven s pryskyfici.

Desticky, na kterych byl nanesen melaminoformaldehydovy natér vykazovaly nizsi narQst mikroorganismu diky emisi formaldehydu, ¢imz
doslo k vytvoreni biocidni mikro-atmosféry. Ovsem pfi uvoliovani formaldehydu dochazi ke zhorseni ovzdusi ve vnitfnich prostorach a tudiz
vzhledem k jeho karcinogenité na lidsky organismus neni mozné tyto natéry pouzivat jako biocidni.

Cistd melaminova baze md také antibakteridlni efekt diky desti¢kovitym &asteckdm s vysokou emisi formaldehydu zpdsobujici snizeni
bakterialniho rdstu. Oviem vzhledem ke karcinogenné formaldehydu neni tento systém pro antimikrobidlni ochranu vyuzivan.

Shrnuti

V soucasnosti mezi komercné dostupné kontaktni biocidy patfi kvartérni amoniové soli, fosfonium a halogenované sulfonamidy. Tyto
slouceniny efektivné inaktivuji Siroky okruh organism(, ale maji podstatné nevyhody. Kvartérni amoniové soli jsou ¢aste¢né rozpustné, a proto
se uvolnuji do vody, dale také potrebuji delsi dobu kontaktu pro inaktivaci organismu, jsou celkem drahé a tyto biocidni povrchy nemohou byt
regenerovany. Halogenované sulfonamidy mohou byt rozpustné ve vodé, ale potrebuji krats$i dobu pusobeni na mikroorganismy nez napft.
kvartérni amoniové soli nebo slouceniny fosforu. Jejich biocidni schopnost je regenerovatelnd, ale uvolriuji velké mnozZstvi halogend do okoli,
z néhoZ mohou vznikat toxické vedlejsi produkty jako napf. trihalometany. Fotokatalyticky jev stejné jako antimikrobialni Ucinek natéru zavisi
také na akrylatové disperzi, OKP (PVC) a také na morfologii povrchu. V textu jsme se nezamérili vyslovené na viry, které jsou mnohem mensi
nezZ bakterie, nejsou totiz schopné samostatné existence. Virus sam o sobé burikou neni, nema Zadnou metabolickou aktivitu a ke svému Zivotu
i k mnoZeni potfebuje hostitelskou bunku. Proto by méli snad byt inhibovany zaroven s nimi.

*pozn.: zde se jednd o tzv. materidly pro ndtérové hmoty a materidly pro postriky, UV a teplotni Soky zde nejsou uvaZovdny
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Optimalizace procesu mechanického cisténi povrchu materialu
doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. - Ustav strojirenské technologie, Fakulta strojni, CVUT v Praze

Predupravy povrchu

Priprava povrchu do potfebné Cistoty a struktury povrchu je zakladni operaci povrchovych Uprav, ktera zasadné ovliviiuje jejich kvalitu
a Zivotnost.

Je obvykle dvoustupriova a provadi se:
- fyzikdlnimi a chemickymi procesy (odmastovdni, moreni, odrezovdni) za pouZiti chemickych prostredki
- mechanickymi procesy (obrdbéni, omildni, otryskdvdni) za pouZiti mechanickych prostfedki a ndstroju
Tak se postupné pini zakladni pozadavky na kvalitu preduipravy povrchu:
- zajisténi pozadované Cistoty a stavu povrchu
- vytvoreni poZzadované struktury povrchu
Volba technologického postupu zavisi od naroc¢nosti jednotlivych operaci na spotfebu a provozni mnozstvi:
- energii
- vody

- prostredkd

- odpadu

Rozhodnuti jakym zplsobem provézt pfedipravu vychazi jak z potfeb nasledné povrchové Upravy dle poZzadovanych kvalitativnich ukazateld,
tak z predchoziho technologického zpracovani, sloZeni a stavu upravovaného materialu (Tab. 1).

Tab. 1: Kvalitativni ukazatelé predupravy povrchu

Parametry povrchu Kvalitativni ukazatelé Technologie
SloZeni _materidlll _po zpracovani predchozimi | Vyrobni operace
vyrobnimi operacemi Tvéreni
Fe, Fe —slitiny, ocel, litina, legované materialy Odlévani

. .. Al, Al - slitiny Obrabéni
SloZzeni materidlu s .
Cu, Cu - slitiny, Svarovani
Zn, Zn = slitiny, Tepelné zpracovani
Ni, Ni — slitiny Chemicko tepelné zpracovani
Cr, Mg, Ti, ... a jejich slitiny Upravy povrchu
MnoZstvi [mg.m?] znedistujici ldtky a jeji sloZeni (C, | Vy&idténi povrchu
P, S, FeO,, ...) Odmasténi
Mofreni
Stav materialu Mastnoty, prach ... Odrezovani
Omilani

Znecisténi povrchu Okuje, rez, patina, necistoty Tryskani
Parametry struktury povrchu Vytvoreni struktury

Stav povrchu Drsnost (Ra, R, ...) Obrabéni: brouseni
Povrchovy objem lesténi
Plocha povrchu kartacovani

Omilani
Tryskani

V operacich preduprav povrchu maji nezastupitelny vyznam operace tryskani. Tyto operace se pouZivaji predevsim k vytvoreni pozadované
struktury i k vycisténi povrchu.

Technologie tryskani v jedné z jeho forem pouzivdme tam, kde chceme povrch vycistit od koroznich znecisténi. Kazda technologie resp.
operace ¢i$téni ma jiné vysledky na rdznych stavech znecisténi povrchu a pti réiznych stupnich jeho korozniho napadeni. Pro ocel norma €SN ISO
8501 (drive CSN 03 8221) specifikuje vychozi stupné stavu povrchu (Tab. 2) a také stupné ociéténi (tab. 3). [14]
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Tab. 2: Stupné zarezaveéni povrchu oceli [14]

Oznaceni Popis

A Povrch oceli je témér cely pokryt pevné ulpivajici vrstvou okuji, ale v
podstaté bez viditelnych stop rzi

B Povrch oceli s pocinajici vrstvou rzi a odlupujicimi se okujemi

C Povrch oceli, ze kterého jiz okuje odkorodovaly nebo jsou odstranitelné

kartacovanim, ktery vsak vykazuje pouze ojedinélou dulkovou korozi pfi
prohlidce bez zvétseni

D Povrch oceli, ze kterého jiz okuje odkorodovaly a ktery vykazuje dilkovou
korozi pti prohlidce bez zvétseni

Tab. 3 Stupné ocisténi povrchu oceli otryskanim [14]

Oznaceni stupné

evax s Charakteristika ocisténého povrchu Nazev
oéisténi povrchu

Pti prohlidce bez zvétSeni se na povrchu
Sal nezjisti pfitomnost olejd, mastnot a necistot Lehké otryskani
stejné jako neprilnavé okuje, rez, natéry a cizi
latky

Pti prohlidce bez zvétSeni se na povrchu
nezjisti pfitomnost olejd, mastnot, necistot a
Sa2 témér zadné okuje, rez, natéry a cizi latky.
VSechny zbytky necistot musi byt pevné
pfilnavé

Dukladné otryskani

Pfi prohlidce bez zvétSeni se na povrchu
nezjisti pfitomnost olejd, mastnot, necistot,
Sa 21/2 okuje, rez, zbytky natér( a cizich latek. Velmi dikladné otryskani
Vsechny zbylé stopy necistot musi byt pouze
stiny ve formé skvrn nebo pasu

Pfi prohlidce bez zvétSeni se na povrchu
nezjisti pfitomnost olejd, mastnot, necistot, Vizualné cisty ocelovy
okuje, rez, zbytky natér a cizich latek. povrch povrch

musi vykazovat jednotny kovovy vzhled.

Sa3

Norma také uvadi dalsi oznaceni pfipravy povrchu ocisténim. [14] Pro ru¢ni mechanizované Cisténi je to ,St” (tab. 4), to zahrnuje skrabani,
kartacovani, mechanizované kartaovani a brouseni. Pfred ruénim a mechanizovanym cisténim mohou byt tlusté vrstvy rzi odstranény
oklepavanim a musi byt odstranény oleje a mastnoty. Ci§téni plamenem se zna&i ,Fl“ (tab. 5).

Z dlvodu odstranéni vzniklych produktll zahrnuje cisténi plamenem v konecné fazi mechanizované kartacovani. Ruc¢ni kartacovani
neposkytuje dostatecné vyhovujici podklad pro ndsledné natéry. Pred Cisténim plamenem musi byt odstranény tlusté vrstvy rzi oklepanim.

Tab. 4: Stupné ocisténi povrchu oceli rucnim mechanizovanym cisténim [14]

Oznaceni stupné ocisténi povrchu Charakteristika ocisténého povrchu

Pfi prohlidce bez zvétSeni se na povrchu
nezjisti pfitomnost olejd, mastnot a necistot
véetné nepfilnavych vrstev okuji, rzi, natérQ a
cizich latek

St2

Odpovida stupni St 2, ale ¢isténi musi byt
St3 mnohem dikladné;jsi a povrch musi vykazovat
kovovy odstin dany podkladem

Tab. 5: Stupné ocisténi povrchu oceli plamenem [14]

Oznaceni stupné ocisténi povrchu Charakteristika ocisténého povrchu

Pfi prohlidce bez zvétseni musi byt povrch
prosty okuiji, rzi, natéru a cizich latek. Vsechny
zbytky se mohou projevovat pouze jako zména
barevného odstinu povrchu (stiny rozli¢nych
barev)

FI
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Tryskani

Tryskani je operace vytvareni zmén stavu a struktury povrchu materialG kinetickou energii tryskaciho prostfedku, ktery je vrhan pod urcitym
Uhlem a z urcité vzddalenosti na upravovany povrch.

Tryskaci prostfedek je nastroj, ktery ma charakter pevné latky nebo jeji smési se vzduchem ¢i vodou. Pfeménou kinetické energie na praci
dochazi pri tryskani obecné k odstranéni necistot, vrchni vrstvy materidlu a k deformacim v povrchové vrstvé materialu.

K jak velkému ovlivnéni materialu dochazi konkrétné u jednotlivych zplsobd tryskani je dano nasledujicimi faktory:
Kinetickou energii tryskacich prostiedkd, jejich
- rychlosti
- hmotnosti
Plochou na kterou tryskaci prostfedek pusobi, jejich
- tvar
- rozmér
Vlastnostmi tryskaciho prostfedku
Charakteristikami otryskavaného materialu
Pracovnimi parametry tryskani
Béhem vyvoje tryskani vznikly dvé hlavni varianty, které se lisi zplsobem urychlovani tryskacich prostfedk:
- pneumatické
- mechanické
Pneumatické tryskani

Pfi tomto zplsobu tryskani se vyuZzivd vysokd vytokova rychlost stla¢eného vzduchu tryskou, pficemz se do proudiciho vzduchu pfivadi
tryskaci prostfedek.

Podle zpUsobu prace a konstrukce Ize pneumatické tryskani rozdélit do dvou skupin:

a) tlakovy zplsob (obr. 1)
b) sacizplsob (obr. 2)

Ad a) Tryskaci prostfedek se odebira z tlakové naddoby, v jejiz spodni ¢asti je vytvorena sméSovaci komora s regula¢nimi organy, do niz tryskaci
prostfedek padd a je ¢asteéné urychlovan proudicim vzduchem. Casteéné urychleny prostfedek se vede hadici do vlastni trysky relativné malého
prafezu. Pfi expanzi vzduchu z trysky nastdva koneéné urychleni tryskaciho prostredku, ktery je vrhan na pfedmét. Nevyhodou tohoto zplsobu
je pomérna sloZitost zafizeni a pferusovani prace, aby se tlakova nadoba mohla naplnit tryskacim prostredkem. VZdy po vytryskani obsahu tlakové
nddoby je nutno uzavfit pfivod stlaéeného vzduchu do tryskace a naplnit nddobu novym prostfedkem, coz se u modernich stroji déje zcela
automaticky a priibézné. Vyhodou je lepsi vyuZiti energie stlateného vzduchu neZ u saciho zpUsobu.

s —
*

Obr. 1: Princip tlakovzdusného tryskdni: 1 - pfivod stlaceného vzduchu,
2 - tlakovd ndadoba — smésovaci komora, 3 - tlakovy uzdver, 4 — regulacni prvek, 5 — tryska,
6 — privod tryskaciho prostredku, 7 — privodni hadice tryskaci smési do pracovniho
prostoru [28]



Ad b) Tato metoda je zaloZena na zakladé vzniku podtlaku vyvolaného proudicim vzduchem. Zatizeni ma beztlakovou nadobu, kterd je hadici
spojena s tryskaci pistoli. Ta je pfipojena na zdroj stlaceného vzduchu. Vlastni tryskaci pistole se sklada z primarni vzduchové trysky, kterou proudi
stlaceny vzduch do smésovaci komory, v niz diky tomuto proudéni vznika podtlak. Jeho plsobenim je do smésovaciho prostoru nasavan privodni
hadici tryskaci prostredek, ktery je urychlovan v pracovni trysce a z ni je pak vrhan na tryskany povrch. Vyhodou této metody je nepferusovany
cyklus prace a jednoduchd konstrukce zafizeni.
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Obr. 2: Princip saciho - injektorového tryskdni: 1 — privod tlakového vzduchu, 2 —privod tryskaciho prostiredku, 3 — smésovaci komora,
4 — tryskaci pistole, 5 — tryska, 6 — smésovac, 7 — privod tryskaciho prostredku ze zdsobniku [28]

Mechanické tryskani
V tomto pfipadé se tryskaci prostfedek urychluje lopatkami metaci jednotky, resp. metaciho kola.

Nazyva se také tryskani metacim kolem a jde o nejvykonnéjsi zplsob tryskani, jehoz principem je pfivod tryskaciho prostfedku na vnitfni
okraj (koren) lopatky metaciho kola (obr. 3). Rychlym otacenim metaciho kola vznikéd odstrediva sila, jez odvadi zrna tryskaciho prostredku
k vnéjSimu okraji lopatky, kterou pak zrna opoustéji rychlosti, ktera se souctem obvodové a odstredivé rychlosti.

Oproti pneumatickému tryskani zde neni tryska, kterd by usmérfiovala paprsek abraziva do konkrétniho bodu. Abrazivo je smérovano
do pracovniho prostoru tryskace natocenim metaci jednotky jeji otevienou stranou do poZzadovaného sméru. Toto se déje pfi sefizovani tzv.
horké stopy natocenim okénka pridélovace z vnéjsi strany metaci jednotky. Horka stopa je ucinna zéna tryskani, kde se koncentruje dopad
nejvétsi ¢asti zrn tryskaciho prostfedku a ma tvar podlouhlého ovalu.

Obr. 3: Princip mechanického tryskani metacim kolem, na obrdzku: 1 — privod tryskaciho
prostredku, 2 — ndsypka, 3 — koleno, 4 — pridélovac, 5 - metaci kolo s lopatkami, 6 — vystup
urychleného tryskaciho prostredku do pracovniho prostoru [28]

Tryskaci prostiedky

Volba tryskaciho prostfedku ma zasadni vliv na vysledné pozadované vlastnosti povrchu (Cistota, struktura, deformace). Spravna volba
zaroven ovlivriuje Zivotnost tryskacich zafizeni a jejich efektivni vyuZiti.

Velmi Siroky sortiment tryskacich prostfedkl vyZzaduje pro jejich optimalni volbu znalost jejich vlastnosti a moznych aplikaci.
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Rozdéleni tryskacich prostfedku

Podle tvaru tryskaciho prostredku na:

- ostrohranné (drté)
- oblé (granulaty)

Podle materialu tryskaciho prostfedku na:

- kovové

- nekovové

Podle plvodu tryskaciho prostiedku na:

- pfirodni
- syntetické

Kovové tryskaci prostredky

- ocelovy granulat

- ocelovadrt

- litinovy granulat

- litinova drt

- nerezovy granulat

- nerezova drt

- granulat z nezeleznych kovi (mosazi, zinku, atd.)

- sekany drat

- smési typu granit (specidlni smési ocelové drté a granulatu)

Nekovové tryskaci prostiedky

Syntetické:

- umély korund bily Al,O3
- umély korund hnédy Al,O3
- karbid kifemiku SiC
- balotina (sklenéné mikrokulicky)
- drcené sklo
- strusky (uhelné, médéné, oceldrské, aj.)
- plastové abrazivo
- keramické abrazivo
- abrazivo na bazi jedlé sody
- suchyled
Prirodni:
- kremicity pisek
- olivinovy pisek
- granat
- pfirodni korund
- ilmenit
- zirkon
- staurolit
- drceny vapenec
- drcené pecky
- drcené ofechové skorapky
- drcené ulity morskych korysu

Z ptehledu zékladnich vlastnosti vybranych tryskacich prostfedkd (tab. 6) jsou patrné nejdalezZitéjsi parametry. Z téchto vlastnosti vyplyvaji
pak jejich aplika¢ni mozZnosti. U vybranych tryskacich prostfedk( jsou pfehledné zpracovany jejich mozZnosti nejvhodnéjsich aplikaci (tab. 7).
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Tab. 6: Zdakladni vlastnosti vybranych tryskacich prostredkd

specificka | objemova . .
. zrnitost zivotnost
abrazivo hmotnost | hmotnost | tvrdost [mm] tvar zrna [eykld]
[kg.dm?] | [kg.I"] v
ocelovy 40-53 ,
granulat S 7,0-7,7 3,75 HRC 0,125-4,750 | obly 1000-2000
- 64-69
ocelova drt GH 7,0-7,7 3,4 HRC 0,045-2,800 | ostrohr. 150-300
- 54-59
ocelova drt GL 7,0-7,7 3,4 HRC 0,045-2,800 | ostrohr. 500-1000
_ 45-52
ocelova drt GP 7,0-7,7 3,4 HRC 0,045-2,800 | ostrohr. 1000-2000
litinowy 740-850
ranul\;t K 7,3 - HV 0,400-8,000 | obly 100-200
& 60-64 HRC
litinova drt L 7,3 - le\!/0-850 0,090-4,500 | ostrohr. 100-200
L 344-366 ostrohr.
sekany drat - - HV1 0,000-2,000 (obly) 8000-10000
nerezovy 20-37 ,
granuldt 7,0 4,4-4,6 HRC 0,045-4,000 | obly
hlinikovy 30-80 ,
1 - 200- |
granulat 3 hvoo015 | 9200-3000 | obly
mosazny 150-220 ,
granulat 3.4 Hvo0s0 | %300-0:800 | obly
zinkovy 30-80 ,
granuldt 3,3 - HV 0,015 0,200-3,000 | obly
48-50
balotina 2,45-2,55 | 1,4-15 HRC 0,110-0,850 | obly 5-50
6-7 Mohs
drcené sklo - 1,25 6 Mohs 0,150-2,000 | ostrohr.
50-56 oblv
keramika 3,85 2,30 HRC 0,150-1,180 ostrohr 60
700 HV1 ’
iy 3941 | 148168 | 9Mohs | 0,053-5,600 | ostrohr. | 25-50
korund
hnédy 3,941 | 1,50-2,01 | 9 Mohs 0,000-2,800 | ostrohr.
korund
karbid kfemiku 3,21 0,42-1,50 | 9,5 Mohs 0,002-2,000 | ostrohr.
plast 1,15-1,52 | 0,50-0,85 | 3-4Mohs | 0,150-2,360 | °°V 30
ostrohr.
granat 3,9-4,1 2,16-2,40 | 7-8 Mohs 0,090-1,700
staurolit 3,7-3,8 2,08-2,28 | 7-7,5 Mohs | - ostrohr.
olivin 3,2-3,4 - 6-7 Mohs - ostrohr.
kremicity pisek 2,6 - 7 Mohs 0,100-5,000 | ostrohr.
struska uhelna 2,51 1,44 6-8 Mohs 0,000-2,000 | ostrohr.
struska médéna | 3,81 2,16 7 Mohs 1,500-5,000 | ostrohr.
struska niklova - 1,76 7 Mohs 2,200-5,000 | ostrohr.
::‘:ZEV 1,2-1,4 | 035119 | 2,5-3 Mohs | 0,150-2,390 | ostrohr. | 5-50




Tab. 7: Aplikacni moZnosti vybranych tryskacich prostredkd [15]

Aplikace

ocelova drt
korund

ocelové kulicky
balotina
keramické kulicky
organika

[ plast

Odstranéni lepidel

Priprava pred eloxovanim
Matovani povrchu

Renovace artefakt(

Ptiprava pred lepenim
Odstranéni karbon(

Cigténi odlitkd

Ptiprava pred pogumovanim
Cisténi kompozith

Odstranéni betonu

Odstranéni korozi

Estetické upravy

Odstranéni otfepl

Odstranéni vyronkd

Bézné cisténi

Dekorace skla

Odstranéni skofepin

Odstranéni lehké koroze

Cisténi forem pro tlakové liti
Odstranéni barev

Preduprava pred natéry

Rovnani a tvarovani kulickovanim
Strojni udrzba

Preduprava pred metalizaci
Preduprava pred galv. pokovenim
Ciéténi pred a po svarovani
Cisténi svétel pristavacich drah
Odstranéni okuji

Shot peening (zpeviiovani povrchu)
Zhutnovani povrchu (odplynovani)
Povrchové tvarovani

Cisténi turbin

Cisténi povrchu dreva

[ 1]
=

[ 1]
i

]

[
i

]

] I

Optimalizace tryskani
Za vztahu pro vypocet kinetické energie Ex=% m . v2 Ex— kineticka energie [J]
m — hmotnost [kg]
v —rychlost [m.s]
vyplyvd, Ze energie tryskaciho prostfedku zavisi linearné na jeho hmotnosti a kvadraticky na jeho rychlosti.

Dosahovany Cistici G¢inek neboli Ubér a ovlivnéni tryskaného materialu zavisi tedy na optimalni volbé tryskaciho prostfedku a parametr(
tryskacich zafizeni.

Vztah pro vypocet kinetické energie vysvétluje proc pfi pouZiti stejného tryskaciho prostfedku je nejméné vykonny saci tryskac, tlakovzdusny
je vykonnéjsi a nejvykonnéjsi je tryskac s metacimi jednotkami. Saci tryskac neudéli tryskacimu prostfedku takovou rychlost jako tlakovzdusny,
resp. metaci kolo. U metaciho kola dosahuje tryskaci prostiedek rychlosti 80 az 110 m.s™, oproti cca 40 aZz 60 m.s* u pneumatickych tryskacu.
Tryskaci stroje s metacimi jednotkami jsou 10 az 30 krat vykonné;jsi neZ pneumaticka zatizeni, pficemz jsou energeticky 5 az 10 krat Uspornéjsi.
Porovname-li tlakovy zplsob, u pneumatického tryskani, se sacim je zde vykonnost u tlakového 3x vétsi pfi nizsi energetické naroénosti. Investi¢ni
m= 0,002 g pfi rychlosti v =80 m.s* bude Ex = 0,000002.80%/2 = 6,4 . 1073 J, pfi uvaZovani velmi malé dopadové plochy, miZe mérny tlak dosahovat
az 700 MPa, cozZ vysvétluje ucinnost tryskani, resp. kvalitativni, ale i degradacni vlivy na tryskany material.



Optimalizace procesu tryskani spociva tedy obecné predevsim ve vhodné volbé hmotnosti, rychlosti a tvaru tryskaciho prostfedku. Nasledné
musi volba tryskaciho prostfedku akceptovat dalsi poZadavky na proces tryskani, resp. jeho vhodnost pro poZzadované aplikace.

Pro optimalizaci provozu pneumatickych tryskacich zatizeni je dllezita predevsim spravna volba tlaku vzduchu a priméru trysky. Se vzrustajici
hodnotou obou parametr( roste vykon tryskani (ale také spotieba stlaceného vzduchu). Na grafu (obr. 4) je zobrazena zavislost ploSného vykonu
tryskani na pracovnim tlaku vzduchu a prameéru trysky. Dalsi graf (obr. 5) zobrazuje mnoZstvi spotfebovaného vzduchu v zavislosti na pracovnim
tlaku vzduchu a prameéru trysky. Zhodnocenim obou grafil Ize dospét k zavéru, Ze spotieba stlaceného vzduchu se vzristajicim primérem trysky
roste rychleji nez vykon. Toto tvrzeni potvrzuji i zkuSenosti z praxe. Pro kazdou trysku Ize nastavit optimalni hodnoty tryskani, pfi kterych podava
tryska nejlepsi vykon, ale zaroven spotreba stlaceného vzduchu je na prijatelné drovni.
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Obr. 4: Zavislost plosného vykonu tryskdni S na tlaku a prameéru trysky [16]
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Obr. 5: Zdvislost mnoZstvi spotfebovaného vzduchu V na tlaku a priméru trysky [16]

Pti optimalizaci prace mechanického tryskani, respektive metacich zafizeni je potfebné si uvédomit, Ze vzhledem k vysoké vykonnosti téchto
zafizeni jsou uréeny zejména pro prace velkého objemu, jako je ¢isténi odlitkd, vykovk(, svafenci, nebo opracovani hutnich polotovart (profilovy

hutni material, silné plechy a pasy).

Vysoka vykonnost u mechanického tryskani je patrna z hodnot vytryskaného (urychleného) mnozstvi abraziva za jednotku ¢asu. Dle velikosti
a konstrukce metaciho zatizeni je to primérné 1,6 az 16 kg.s?, oproti cca 0,5 a7 1 kg.s™* u pneumatického tryskani.

DuleZitou skutecnosti, resp. omezenim pfi volbé tryskaciho prostfedku je omezené uZiti ostrohranného materialu souvisejiciho s Zivotnosti
téchto zatizeni. Nezbytné nutna je u modernich metacich zafizeni moznost regulace otacek metacich jednotek i stopy a tedy ucinku dopadu
tryskaciho prostredku. Zaroven je u téchto zatizeni pro kontrolu jejich spravné funkce dllezitd moznost sledovani vykonu resp. odebiraného
elektrického proudu. Pfi vétsim poctu metacich jednotek je dilezité, aby se neprekryvaly stopy tryskani a pfipadné se vyhodné vyuzivalo i odrazu
tryskaciho prostredku.
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Abychom doséahli poZadovanych parametrd tryskani, musi se pro zvoleny tryskaci stroj a druh tryskaciho prostfedku nastavit optimalni
parametry tryskani, které predstavuji:
a) pro pneumatické tryskani
- tlak stla¢eného vzduchu
- velikost tryskaciho prostfedku
- velikost a tvar vystupni trysky
- vzdalenost tryskaného predmétu od trysky
- Uhel dopadu paprsku na povrch tryskaného predmétu

- rychlost pohybu trysky
b) pro tryskani metacimi koly

- mnozstvi abraziva vstupujici do metaciho kola

- zména otacek kola

- velikost tryskaciho prostfedku

- rychlost pohybu tryskaného pfedmétu (rychlost valeckové drahy, rychlost otaceni zavésu nebo stolu)
- vzdalenost a uhel dopadu proudu abraziva z metaci jednotky

Zménou vyse uvedenych parametrd miZeme dosahnout riznych kombinaci pozitivnich G¢inkd abraziva na povrch, tzn. zménu Cistoty, zménu
struktury, zménu vykonu tryskani a ovlivnit i negativni Gcinky tryskani napt. deformace tryskaného predmétu.
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Nova ionizac¢ni vzduchova pistole CleanFlex firmy Simco-ION
Jifi Lonsky - LONTECH - surface treatment, s.r.o.

lonizacni vzduchové pistole se pouZivaji pro eliminaci elektrostatického naboje a rucni ¢isténi povrchi rlznych predmétl pred dalSimi
povrchovymi Upravami napf. jako je lakovani, potiskovani nebo pred findlni montazi slozitéjsich vyrobkl napf. jako jsou automobilova svétla,
pristroje pro optiku, farmacii, atd., kde neni Zadouci kontaminace prachem nebo jinymi necistotami.

Firma Simco-ION je nejvétsi svétovy vyrobce antistatickych zafizeni a jiz v sou¢asném sortimentu ma nékolik typU ionizacnich pistoli. Avsak
neustaly vyvoj a zvySujici se pozadavky zakaznik( si vynutili vyvoj kompletné nové ionizaéni vzduchové pistole CleanFlex.

Hlavnim znakem nové pistole je vestavény zdroj vysokého napéti pro ionizaci, ktery je vSsak extrémné miniaturizovany takze vaha pistole
(0,3 kg) umozriuje pohodlnou ¢innost béhem celé pracovni smény.

Dalsimi vlastnostmi této pistole je ergonomickd konstrukce pro snadné uchopeni a ovladani spousté celou rukou bez nutnosti vyvinuti
nadmérné sily. Pfesné nasmérovani pistole umoZnuje nastavitelna predni ¢ast v rozsahu 70°. Pistoli Ize také pouzivat zavéSenou na balancéru
jako ,,pull down“ pro ofuk dil( zeshora.

SIMCO®

An [TW Company

PrestoZze je vystupni ofukovaci sila vétsi nez stdvajici typy pistoli doslo diky konstrukci vystupni vyfukovaci trysky ke snizeni spotreby
stlaceného vzduchu i hluku.

Hlavni aplikace této nové ionizacni vzduchové pistoli budou:

- Automobilovy pramysl (pfed lakovanim plast(, findlni montaze)

- Elektronika (cisténi dilG s PCB)

- Polygrafie (Cisténi pred ink jetem, sitotiskem, tampdnovym tiskem)

- Vyroba dild pro optiku, farmacii, lékafstvi, potravinafsky primysl, atd.
Zaruka na toto zafizeni je neobvyklych 48 mésica.

Zakaznici maji mozZnost si zafizeni pred zakoupenim vyzkouset.



Online casopis www.povrchari.cz 2.cislo Duben 2021

KDO JE ROZSOUDI IlIL.
Ing. Josef Jezek — JEVAN, Lede¢ nad Sazavou

Génius, prorok, blazen. To jsou jasna synonyma. Géniové, diky svému postizeni, byvaji v oCich ostatnich blazni, protoZe ti jim nerozumi.
Nechapou, o ¢em premysleji a proc se takovymi vécmi vibec zabyvaji. Proroci vidi dal nez primérni jedinci populace a varuji pred zhyralosti
stavajici spolecnosti. Proto si vétsina lidi klepe na celo s tim, Ze jim asi hrablo, Ze se zblaznili. Blazni jsou ti nejmoudrejsi, a svoji roli hraji
zodpovédné. Ostatni jim shovivavé pokyvuiji se slovy, Ze ,urcité maji pravdu®.

Vzpominam si na roky studii, kdy jsem psal diplomovou préci. Ponévadz jsem vzdycky byl slabej v jazycich, shanél jsem gramotné techniky,
ktefi by mi preloZzili par odbornych ¢lanku. To byl ovSsem problém. V tu dobu moje sestra pracovala jako zdravotni sestra na Psychiatrické lécebné
v Bohnicich. Kdy? jsem se ji svéfil se svym problémem, fekla mi, Ze se zepta jednoho inzenyra, ktery byl v té dobé v jeji péci. Rekl, Ze pom(ze, ale
s jednou podminkou. Ptal jsem se, o co by §lo. Ze pry by potfeboval cca 50 kg ¢istého kiemicitého pisku. V své beznadéjné situaci jsem slibil,
Ze beru. On odved| praci, a ted bylo na mé, plnit slib, platit. Poslal mi z konspira¢nich dlivodd na papirku jen polovinu elektronického planku
(schéma) zafizeni, které umozniovalo byt neviditelny. Ackoliv elektronice viibec nerozumim, zdélo se mi, Ze v zapojeni nejsou UpIné nesmysly.

AzZ tehdy jsem si uvédomil, Ze ten Clovék neni blazen, jenom ja stal pred nelehkym ukolem, propasovat do lé¢ebny v hlubokych kapsach
kalhot a saka tak velky objem cCistého kifemicitého pisku. Po par pokusem jsem to vzdal. Hrozilo totiz nebezpedi, Ze vratnému, a nasledné primari
¢i rediteli, jen tézko vysvétlim, pro¢ nosim do Ustavu pisek. Uplynulo tficet let, a ja Cetl ve fundovaném odborném casopise ¢lanek o tom, jak
se stat neviditelnym. Jako Rumburak si obléknete dlouhy plast, jehoZ povrch je vytvoreny z néjakych krystal(, které odrazi dopadajici svételné
paprsky do strany, do boku. Ten plast a ¢lovéka v ném obleéeného nevidite, protoze opticky klam je dokonaly. Jak to vSak dopadlo s panem
inZenyrem, to se uz nikdy nedozvim.

Nikola Tesla, génius, prorok a blazen v jedné osobé. Zapletl se s elektfinou, indukci, pfenosem informaci na dalku bez dratd. Dost ¢asto
se dnes objevuje ve sci-fi literatufe a filmech. SnaZil se navazat kontakt s mimozemskymi civilizacemi. Byl presvédcen v jejich existenci a snazil
se rozkli¢ovat radiové signaly pfichazejici z vesmiru. Nakonec dosel k zavéru, Ze uz s nimi komunikuje.

Pyramidologové hodné pracuji s blize neuréenymi energiemi, které vychazeji z hladkych pyramid, nebo jsou jimi pohlcovany
a transformovany. Soucasné fyzikalni paradigma stoji a pada na teorii, Ze rychlost svétla c je neprekroditelnd. Ze by mohlo existovat néco jesté
,,subtilnéjsi”“ nez je foton se nedovoluje ani pomyslet. O myslenkdach se hovoti jako o jisté mozkové synapsi. Rychlost myslenky je mozna néjaka,
nevim viak, zda méfitelna. Jakym ,smérem” se §i¥i a jestli se ohybd v silném gravitaénim poli jako foton, asi nikdo zatim nezkoumal. Ze pyramidy
ovlivnily a nadale ovlivriuji lidské mysleni, o tom neni pochyb. Pokud nékomu pyramidalni ,placebo” pomaha k regeneraci téla a mysli, potom

jenom dobre. Neni v tom chemie, a pfitom velmi silna (dusevni) droga.

Trocha teorie na za¢atek. Prostor kolem nasich hlav ma rozmér 4m sr (steradiant), coZ znadi, Ze se rozprostira do vsech svéta stran. Pokud
se chceme v ném néjak orientovat, potom musime zavést orientacni systém, nejlépe ten nejjednodussi, s nejmensim poctem tzv. ,,souradnych
os”. Ten, ktery mam na mysli, se prakticky nepouziva, ale vysta¢ime v ném se ¢tyfmi soufadnicemi (tfeba w; x; y; z), z nichZ uréime jednoznacné
polohu bodu od pocatku systému (tfeba nasi hlavy) kamkoliv. Nejedna se o Sever, Jih, Vychod, Zapad, rovinné souradnicové osy se vzajemnymi
rovinnymi Uhly /2 nebo 1t (90° nebo 180°), ale o prostorové soufadnicové osy se vzajemnymi rovinnymi Uhly 109,5 °. Roviny tvofené tfemi
souradnymi osami tohoto systému vytknou pravé jednu Ctvrtinu celého trojrozmérného prostoru, kterd ma hodnotu m sr.

Pokud by vrcholovy dhel Cheopsovy pyramidy byl pravé m/2 sr, pak by byl jednou osminou celého trojrozmérného prostoru, Cili mérkou
¢i ,metrem” tohoto prostoru. Mohli bychom v ném méfit nékteré prostorové fyzikalni veli¢iny. Které to mohou byt? Napfiklad elektrické pole,
gravitacni pole a dalsi pole. Fyzici se dohodli, Ze budou mluvit pouze o ¢tyfech fyzikalnich interakcich, které se v nami pozorovaném svété objevuiji.
Nejradé&ji by nasli néjaky spole¢ny zaklad, ale zatim se nedati. Nadé&jna byla v urcitou dobu ,teorie strun®. Ctyf¥i vychozi interakce jsou: Silna
jaderna, Slaba jaderna, Elektromagneticka, Gravitacni. ZdrZel bych se u poslednich dvou jmenovanych. Elektromagneticky se projevuje napfiklad
Castice svétla nazvana ,foton”. Jak jsme se dohodli, jde o chomacek energie, ktery se za pohybu prostorem pficné (naptic¢ vzhledem k draze
pohybu) vini. Je to prosté Ziva strela.

Jiny projev elektromagnetismu pozorujeme za relativniho klidu nositele elektrického naboje, kterym je elektron. A tady objevujeme
uréitou podobnost mezi touto interakci a gravitaci. O gravitaci vime pouze to, 7e se jedna o projev lasky mezi objekty hmotnostni podstaty. Cim
vice podstaty, tim vice lasky. Tuto lasku méfime silovym plsobenim. Fyzici uz delsi dobu hledaji néco, co by toto pusobeni zprostiedkovalo.
Zkouseji to pres sdileni Castic, které nazyvaji ,,gravitony”. Inspirovali se asi Maxwellem a jeho popisem elektromagnetismu. KdyZz za mého mladi
si stafi kantofi dovolovali mluvit jesté o fyzikalnim (svételném) éteru, tak jsem si gravitacni pasobeni pfedstavoval jako uréitou tenzi (napjatost)
v ném, vyvolanou pritomnosti hmotnych téles. Kdyz byl z moci Uredni éter zrusen a nahrazen kfivosti ¢asoprostoru, tak se vlastné nic nestalo.
Dalky ve zdeformovaném casoprostoru lakaji golfové micky, aby se do nich kutélely. Pokud nemaji zrovna nic jiného na praci (nékam letét), tak
do nich padaji. Napada mne, Ze pokud by toto plsobeni méla zprostfedkovat néjaka Castice (tfeba zminény graviton), Ze by nemusela nikam letét
jako foton, ale Ze by se jednalo o energetickou davku prostorové viny, tentokrat ovsem podélného vinéni. To znaci, Ze by davka energie nebyla
smérova, ale Sifila by se po kulovych plochach od zdroje (vfidla, zafi¢e, hmotnosti).

S podélnym vinénim se setkavame kazdy den u hmotnych projevd prostredi, jako jsou plyny, kapaliny i pevné latky. Na kapalinach
pozorujeme pFicné vinéni na jejich hranicich, povrchovych hladinach. I viny na bi¢i maji zdroj v podélné viné jeho materialu. Mésic nevlaci hmotu
vody ve vinach na mofi, ale gravitacné ji pfitahuje, zveda k sobé. Gravitacni viny tedy mohou byt celistvym ndsobkem jednotkové davky energie
pro podélné vinéni casoprostoru, aniz by jako foton nékam energie cestovala. Orientace pyramid smérem od severu k jihu je, kromé sluzby
orientovat se v Gize, mozna i zameér, jak chytat elektromagnetické viny zemského magnetismu. Jejich tvar z hladkych krycich vapencovych desek
Ize vnimat jako ,svételny hranol“ pro sledovani jejich lomu (vzhdru i dovnitf) s proménlivou vinovou délkou na vapencovém dielektriku. Nakonec
i pravouhlé provedeni nejspodné;jsi vrstvy by mohlo nahradit (diky obrovské hmotnosti - mase kameniva) nakladné mérici podzemni zafizeni —
moderni lapac graviton(, pfipevnénim laserovych vysilaéli ve zvolené vySce na paru ortogondlnich hran.
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Silové gravitacni plGsobeni se projevuje zakonem, ktery je shodny pro vzadjemné silové plGsobeni dvou elektrickych naboji (mohutnosti)
v relativnim klidu (elektrostatice), nebo magnetickém silovém plsobeni (magnetostatice). Tento zakon fikd, Ze interakce (silové plsobeni
dané soucinem mohutnosti) dvou hmotnosti, dvou naboji nebo dvou magnetickych pél(, sldbne se ¢tvercem jejich odlehlosti. Mohutnosti vsech
téchto Ucastnikd interakce znaéme obecnym symbolem M. Potom silové plsobeni F ma podobu niZe uvedenou s tim, Ze K predstavuje konkrétni
Konstantu prostiedi a R odlehlost jejich tézist.

|:=K.|V|;|_.M2/R2

A nyni se miZeme vratit k pyramidam. JestliZze odlehlost jejich hladin od singularniho bodu (¢tyfmocného bodu pyramidionu) oznacime
pismenem R, potom intenzita ,pUsobici energie” vychazejici ze singularity slabne s ¢islem hladiny H. Zména je v tom, Ze ¢ast kulové plochy
o poloméru kfivosti R jen nahradime ¢tvercovou hladinou pyramidy. Pokud bude mit pyramida tvar poloviny pravidelného osmisténu, potom jeji
vysku H oznacme za jednotkovou, pfi¢em? je rovna pravé poloméru kulové plochy R (H = R). Prostorovy Uhel w predstavuje jednu osminu celého
trojrozmérného prostoru (4m), neboli t/2. Povrch vrchliku na kulové plose o poloméru R je tedy P = mR%/2 a plocha ¢tvercové zékladny pyramidy
o vysce H je P = 2H2. Tato pyramida se tak stava transformatorem tvaru dvou shodnych plodnosti. Rovinné a kulovité. Plochy zakladen pyramid
predstavuje &islo 2H?, plocha zékladny pyramidionu (H=1) je pak métikem (jednotkou, metrem) ubyvajici mérné energie E (E/2H?).

Stafi Egyptané nékolik stoleti zkoumali Géinky téchto staveb na mysleni lidi, ktefi se s nimi potkdvali, a snaZili se je pochopit. To proto,
Ze nam zanechali konkrétni duchovni dédictvi, nachazejici se v kolmych fezech vedenych na vysku pyramidy. Tém objektlim se Fika , posvatné
tabulky”. Je to tak silny zazitek pro premyslivé lidi, Ze je do svych posvatnych textd zahrnula vétsina davnych civilizaci a jejich mystickych odnoZi.
Najdete je v uceni Zidovské , kabaly”, muslimskych svatych knihdch, babylonskych spiscich, a samozifejmé ve starofecké a fimské matematické
literature. A vidy pak ve spojeni s kosmem, nebeskymi objekty. Posvatné tabulky predstavuji hladiny (fezy) hladkou pyramidou s jednotkovym
odstupem, nebo obraz jednotlivych stupinkd stupriovitych pyramid. Tim je feceno, Ze se jednd o ¢tvercové objekty, do nichz se vypisuji tajemné
symboly s obsahem mohutnosti podle pravidel.

Z vySe napsaného vime, Ze plocha takto vedenych fezli roste s druhou moci ¢isla hladiny (fezu H). Jestlize prvnim fezem vznikne zakladna
pyramidionu, pak druhym jeji Ctyfnasobna plocha, tfetim fezem devitinasobnd plocha zakladny pyramidionu, atd. Tyto plochy délime
na odpovidajici pocet shodnych ¢tvercovych poli (1; 4; 9; 16; 25; ...), do nichZ zapisujeme ony symboly mohutnosti nebo pribyvajiciho (rostouciho)
Casu. Snahou clovéka vzdy bylo nalezeni stability a rovnovahy ve svych Zivotech, v dusich. A zde se naskytla prilezitost k nalezeni vééného klidu.
K nému dojdeme tak, Ze ve vSech smérech byti nachdazime imérnost stavu, ve kterém se pravé nachazime. U posvatnych tabulek je ta symetrie
dokonala. Ve vsech liniich (pfimostech) étyf zakladnich smérd jsou zapsany mohutnosti tak, Ze jejich soucet je shodny (konstantni). Takovou
rovnovahu je mozné nastavit poprvé az u treti pyramidalni hladiny (H=3). Pocet rovnovaznych hladin neni ni¢cim omezen (H->eo).

Témto obrazim dejme spolec¢né jméno ,,Rovnovazné aritmetické objekty“. Zopakujme, Ze ve vSech sloupcich, fadcich i obou Uhloprickach
musi v sou¢tu byt shodna mohutnost. Posvatné tabulky sestavovali Egyptsti veleknézi na dikaz toho, Ze pochopili vé¢nost, zakony a védéni boh,
sidlicich na pohyblivych nebeskych svétlech. Vystacili se sedmi prvnimi (H = 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9), jako dnl do tydne, a pouze se zakladnimi
(pfirozenymi) mohutnostmi. Od kazdé tabulky s Cislem H lze sestavit nekonecny pocet podob (variaci) této tabulky, s pouzitim jakéhokoliv
raciondlniho Cisla. Nejobtiznéjsi bylo sestaveni posvatné tabulky 6x6 (stupriovitd DZosérova pyramida), prifazené Slunci (Atonovi)
v geocentrickém systému, nebo Zemi (Gé) v systému heliocentrickém. Tato dvé kosmicka télesa jsou pro ¢lovéka ta nejdllezitéjsi, a proto
sestaveni prifazené tabulky ho musi trochu potrapit. Neexistuje jednoduchy algoritmus pro jeji sestaveni, jako pro téch Sest ostatnich. Pro tuto
tabulku musime nejprve ,nechat vyrist planou podnoz“ a na ni nasledné roubovat ¢tyfi plodici vétve.

Zavérem chci upozornit na jednu zajimavost, kterou se egyptologové mozna netrapi, pyramidologové by ale méli. Ctvrta dynastie faraon(
zacinad u nejvétsiho stavitele ,pravych” (hladkych) pyramid. Postavil (pfestavél) nebo rozestavél kolem Sesti rlznych pyramid. VIadl 35 let
a jmenoval se Snofru. V Dahsuru postavil tzv. jizni pyramidu (zakladna 188, vyska 105, ve 45 metrech se zlomem stén). Poté severni pyramidu
z rdZzového vapence zvanou Cervena ¢i netopyfi, mistnimi zvanou ,V zafi se zjevuje Snofru”. Tyto pyramidy nepfipominaji uloZisté mrtvoly,
protoZe neobsahuji ani sarkofagy. V tropech mohli pyramidy slouZit také jako zdroje (kondenzatory) vody ze vzdusné vlhkosti. Jeho syn Chufu
(Cheops) postavil prvni ze starovékych diva svéta (vladl 23 let), nejvétsi pravou pyramidu v Gize. Druhou nejvétsi hned vedle jeho syn
(vnuk Snofrua) Rachef (Chefren), jenz vladl 26 let. Jeho syn (pravnuk Snofrua), Menkauré, vladl 28 let a postavil nejmensi pyramidu ze tfi velkych
v Gize. Mozna je ani tito faraonové nepostavili, pouze zrekonstruovali.

Pyramidologové se zaméfili na rozmisténi téchto pyramid v Gize a spatfuji v ném obrazy nebeskych souhvézdi. Mezi rozlozenim pyramid
v Dahsuru zase spolu s Cernou pyramidou spatfuji pravouhly trojuhelnik. Pro¢ ne, mozné je vie. Moina se jednd i o ndhodu. Snofru viak naznadil,
Ze dostal instrukce ke stavbé pfimo od bohd. A to je potfeba zdiraznit. Kult smrti tak silné akcentovany ve starém Egypté Casto spojujeme
s nesmrtelnosti boht a jejich déti, faraont. Nesmrtelna viak méla byt idea prvni ,pravé pyramidy“, ktera diky riznym, ndm zcela neobjasnénym,
okolnostem nemohla byt uskutecnéna. Proto se bohové od lidi odvratili s tim, Ze se jednou vrati, az budou lidé duchovné zdatnéjsi. Badatelé pry
naméfili Ghel sklonu stén spodni ¢asti lomené pyramidy k zakladné v hodnoté 54°27‘ 44“. Tak presnou hodnotu jsem necekal. Odpovida Ghlu
témér dokonalé poloviny Cleopatry, pravidelného osmisténu (54°45°).

Svéazanost Cleopatry s Caesarem (polyedrem zvanym krychle) spociva v tom, Ze jedna jeho Sestina ma tvar pyramidy o vysce rovné poloviné
délky zakladny. Z toho okamzité plyne, Ze stény téchto pyramid se zakladnou sviraji polovinu pravého dhlu (rt/4). Protilehlé hrany vychazejici
z vrchold sviraji spolu Ghel 109,5°. Zakladnové hrana s hranou pldstovou, tvofice trojuhelnikovou sténu pyramidy, spolu sviraji thel polovi¢ni,
54,75°. Uhel hran pti vrcholu 70,5°.

Rusky autor Vladimir Babanin je pfesvédcen, Ze pyramidy v Gize maji pozemstanim pFipominat ,stavebni parametry vody“, bez niZ Zivot
nikde v nasem vesmiru neni mozny. Souhlasim! Molekulu vody (H,0) tvoti dva atomy vodiku (H;) a jeden atom kysliku (O). V krystalickém stavu
vody je pry thel spojnic dvou jader vodiku s kyslikem roven Ghlu mezi sténami Cleopatry, 109,5°. Je to ndhoda? Stabilita molekuly je déna plnym
obsazenim valencni sféry (elektronového obalu), tedy osmi elektrony. Model obalu tak predstavuji vrcholy krychle. Dva protilehlé v téze sténé
(H = H) vGdéi jadru molekuly spolu sviraji ostfe sledovany uhel 109,5°. Ten se nachazi také mezi osami nejmensiho pravidelného orientac¢niho
systému (tetrasystému). Jeho zobrazeni ma podobu symbolu vody (molekul) a Zivota staré Mezopotamie. V soucasnosti jej uzivaji bojovnici
za mir — pacifisté. Voda je nejvétsi zazrak, jaky kdy ¢lovék poznal.
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Odborné vzdélavani

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
ZAHAJENI 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 zakladlim povrchovych Uprav a ziskat
potifebné védomosti o zdkladnich technologiich praskového lakovani.

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

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

Obsah kurzu: I

e Zaklady koroze a protikorozni ochrany
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 .
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 vzdélavani zaméstnanci (pri dodrZeni vsech
hygienickych opatreni) pfimo ve firmdch.
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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 uréen pro pracovniky galvanickych provozu, ktefi potiebuji doplnit vzdélani v této kvalifikaéné
narocné technologii povrchovych Uprav. Program studia umoznuje porozumét teoretickym zakladdm 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 ¢
e  Pfi¢iny a odstranéni vad v povlacich

e Exkurze do prednich provozl povrchovych Uprav

V pfipadé potreby pripravime program dle pozadavk( 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 zaméstnanct
(pri 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 Kudlacek, Ph.D. (tel: 605868932, email: info@povrchari.cz)
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ZNESKODNOVACI ZARIZENI A STANICE
ODPADNICH VOD

Nedilnou souéasti viech 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 dostate¢nou kapacitu, aby bylo mozné bez naruseni provozu povrchovych tprav 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 slozZeni,
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 béZnych neutralizacnich
procesech nevysrazi a musi byt nejdfive redukovan na trojmocny. Redukce probiha pri pouZiti béznych redukcnich
¢inidel v kyselém prostredi. 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 spolec¢né, 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 fluoridli, drahych kovl
(Ag, Au), vody s vysokym obsahem olejl 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.

evwvs

Termin pfedpokladaného skoleni: leden, inor 2021 dle zajmu a poctu prihlasenych.
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Reklamy

KOMPLEXNI CHEMIE PRO VYROBU 360°

- LT Cisténi IR
LN a odmastovani
Obrabéni kovl Predlpravy

S
Recyklace : Redidla
Harmony in a rozpoustédia
\ Chemistry :

Froplachy
lakovacich robotd

Uprava Koagula&ni
odpadnich vod prostredky

Kluthe CR, s.r.o.
Podkovarska 674/2
190 00 Praha 9
Ceska republika

Tel.: +420 493571623
E-mail: kluthe@kluthe.cz

www.kluthe.cz




Online casopis www.povrchari.cz 2.cislo Duben 2021

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

Virobee a dodavatel zarizeni pro povrchové iipravy
Vibiralova 975/3, 198 00 Praha 9 (sidlo)

Prisimasy 38, 282 01 Cesky Brod (pracovisté)

Tel: +420 321 672 815

Email: info@saf.cz

« Tlakovzduiné tryskaci komory

* Pneumaticke tryskaci boxy

* Automatické tryskaci stroje s metacimi koly
* Odlucovace prachu

« Metalizacni pracovisté

« Lakovaci a odmastovaci kabiny '—-'IEE‘:E_,;,# :
« ZavaiZeci vozy I
« PrisluSenstvi

| www.saf.cz
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‘AmonisMeial

MOSAZ NEREZ HLINIK OCEL

ZAVESOVE PRIPRAVKY

Galvanické zinkovani, pokoveni plastu, praskové a mokré
lakovani, KTL

ODSTRANENI PLASTOVE 1ZOLACE

| T4 J

AmonisMetal s.r.o.

Vrbatky 1166

696 04 Svatobofice — Mistfin

Mail: marketa.luzova@amonismetal.cz
Tel.: +420 739 474 220
www.amonismetal.cz
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~—r._ T W W[ | ™
r Kontakty:

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

S I F o i A AR A
TECHNOLOGY Zkusebni laboratof; Podébradské 358, 288 02 Nymburk
L il T tel. 725 118 975, 605 151 799

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

'ZKUSEBNA POVRCHOVYCH UPRAV

AKREDITOVANA ZKUSEBNI LABORATOR &. 1125

TESTOVANI NATEROVYCH HMOT, NATEROVYCH SYSTEMU A POVLAK(, DOZOROVANI APLIKACI NATERD - HODNOCENI PRIPRAVY
POVRCHU POD NATER - mRmEHsM V¥ OBORU POVRCHOVYCH UPRAV, ZHOUSKY SAMOLEPICICH FOLII PRO TECH. zun.t:eui

) ——

Nabizime Vam dlouholeté zkusenosti odbornikii na | “ﬁ_,ﬁ it
problematiku povrchovych uprav selezniénich | _ “—— 1

« kolejovych vozidel a obecné ]akychkulw ocelovych : osvencr '_'j““”"““ ﬂ
konstrukci. : | L __F-ﬁt o i

PROVEDEME PRO VAS: 1
- akreditované zkousky natérovych hmot, tmell, nitérovych - : L _ T | 1
systému a povlakd véetné hodneceni degradace h. ' : L ol
- korozni zkousky (NSS, S0O,, KK) M " .3

- urychlené povétrnostni testy(QUV) p - EEELE
- cyklické zkousky - UV zafenil/vihko/siil/mraz - napi. dle EN 1SO 129 -
TKP19B-pro RSD, TKP25B-SZDC, VDA testy,...

- mechanické zkouéky (tvrdost, hloubeni, -
ohyb, pfilnavost,...) /
- fyzikalné technologické zkousky
(hustota, netékavé latky, zasychani,...)
- neakreditované zkousky podle pozadavku
a dohody se zakaznikem
- hodnogeni pripravy povrchu pod natér f
- zpracovani a verifikace technologickych postupl pro aplikace
- dozorovani aplikaci
- zastupovani a technicka pomoc pfi feseni reklamaci
- zajisténi potiebnych atesti pro
aplikace na CD a CD Cargo

.

investic

e WWW.jstechnology.cz ===

Teésime se na spolupraci s Vami!
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www. bestfilter.club




TECHNOLOGIE VYSOKOTLAKEHO
VODNIHO PAPRSKU WOMA®

S VYSOKYM TLAKEM PRO VAS USPECH.

KARCHER spol. s r.o.,

Modletice 141, 251 01

Zdenék Jonik - specialista pro prodej zafizeni WOMA
E-mail: zdenek jonak@karcher.cz

Telefon: 00420 727 944
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Asociace ceskych
a slovenskych zi
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Zarove zinkovani zaru cuje:

dlouhodobou zivotnost povlaku

vybornou mechanickou odolnost

nizkou pofizovaci cenu Gpravy

vysokou rychlost aplikace bez dodatecnych Gprav

dokonalé pokoveni dutin a hran

katodickou ochranu

dobry kovovy vzhled povlaku

po aplikaci okamzitou moznost montaze

dobrou pfilnavost povlaku

snadnou kontrolu kvality pokoveni

setrnost k Zzivotnimu prostredi

v kombinaci s natérovym systémem zivotnost az 100 let (duplexni systém)

EN 150 1441

ASOCIACE CESKYCH A SLOVENSKYCH ZINKOVEN, z.s.

Na Burni 1497/39, 710 00 Ostrava — Slezska Ostrava
Tel.: +420 596 110 783, Fax: +420 960 596 110 783, mobil: +420 602 690 089
e-mail: info@acsz.cz * WWW.ACSZ.CZ
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