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Funkéni chromovani, nebo-li ve zkratce, tvrdochromovani, tvofi velmi
Sirokou a roz§ifenou oblast chromovani, pfi které jsou vylu¢ovany tvrdé a
otéruvzdorné povlaky chromu. VétSinou se jedna o technické vrstvy
tloudtky od nékolika p do nékolika set p a jejich vylou€eni trva i fadu
hodin. Od prvniho priimyslového zavedeni chromovani uplynulo jiz vice
jak 90 let, vzdyt jeho pocatky se datuji k roku 1920. Nosnou a zakladni
slozkou chromovacich lazni je stale oxid chromovy. U funkéniho chro-
movani se jeho koncentrace pohybuje v rozmezi 200 — 300 g/I. Optimalni
koncentrace je 250 g/l, nebot pfi této koncentraci je nejvyssi katodovy
proudovy vytézek. Primarnim katalyzatorem jsou stale sirany, které se
do lazné pridavaji ve formé kyseliny sirové. Je paradoxni, Ze i zneCisténi
pouzivaného oxidu chromového sirany, vlastné pusobi katalyticky. U
chromovacich lazni prvni generace pusobil v roli sekundarniho katalyza-
toru tfivalentni chrom, ktery bylo vhodné udrzovat v rozmezi koncentrace
3 az 7 g/l pracovniho elektrolytu. U lazni druhé generace byly do funké-
nich lazni pfidavany fluoridy nebo komplexni soli obsahujici fluoroborita-
novy &i fluorokfemicitanovy aniont. Pfitomnost téchto latek v lazni sice
zvySila katodovy proudovy vytézek, ale také vyrazné zvysila agresivitu
elektrolytu vi¢i zakladnimu materidlu. NejnovéjSim trendem v oblasti
vyvoje chromovacich lazni tfeti generace jsou organické, sekundarni
katalyzatory. Jedna se predevsim o alkyl sulfonované kyseliny a jejich
derivaty. Jsou pouzivany v kombinaci s primarnim katalytickym u¢inkem
siran(.

Tabulka ¢. 1
Porovnani katodovych proudovych vytézkd u lazni pro funkéni chro-
movani

Typ funkéni chromovaci lazné Katodovy proudovy vytézek v %

BéZna siranova — 1.generace 10-13
Fluoridova — 2.generace 18 -22
S organickym katalyzatorem 24 - 28
3.generace

Tabulka €. 2
Porovnani pramyslového vyuziti jednotlivych typd lazni pro funkéni
chromovani

Typ funkéni chromovaci lazné Podil v % v roce 2009

Bé&Zna siranova — 1.generace
Fluoridova — 2. generace
S organickym katalyzatorem — 3.generace
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TVRDE CHROMOVANI — RiZENi CHROMOVACIHO PROCESU

Vlastnost Typicka hodnota

Hustota ( g/cm’)

Vyznam velké novely vodniho zakona
pro provozy povrchovych udprav

¥ i

i. Pﬂ%ﬂ

Ve vySe uvedeném prehledu neni zahrnuta lazer ,mléény chrom*, kte-
rd se pouziva jako prvni stupen v technologii duplexniho funkéniho
chromovani. Jeji podil, vprdmyslovém vyuziti klesd a je do 5%.
V poslednich létech se pouziva jen zfidka a to diky realizaci lazni 3.
generace, u kterych je vyrazné zvySena korozni odolnost oproti laznim 1.
generace.

Pfed rozhodnutim, jak se bude proces funkéniho chromovani fidit, je
nutné rozhodnout, co se od procesu ocekava a jaké jsou pozadované
vlastnosti vylouéeného povlaku. Vyhodou je, Ze zafizeni na funkéni
chromovani, jak stavajici nebo nové, je shodné pro obé uvazované ge-
nerace lazni (1. nebo 3.). S ohledem na pouzivané vyssi proudové hus-
toty u lazni 3. generace, je Zzadouci provéfit vykon zdroje proudu. Za-
kladni porovnani vylou¢eného povlaku je uvedeno v tabulce €. 3.

Tabulka &. 3
Vlastnosti vylou¢eného chromového povlaku

6,9 - 71 6,9

100 - 150 400 - 700

Mikrotrhliny (pocet/cm)

Tvrdost (HV100) 900 - 1000 1100 - 1250

Ubytek — Taber test 30 6
(mg/10.tis.ot.)

povrchova uprava (http://www.povrchovauprava.cz)

Vzhled pololesk vysoky lesk

Dalsim dulezitym krokem v rozhodovacim procesu je zpracovani na-
kladové a Casové analyzy. Tu silné ovliviiuje velikost, skladba a sériovost
upravovanych polotovart. Ve své podstaté se jedna o rozhodnuti jakou
zvolit pfed funkénim chromovanim predpravu, zda provadét zdrsfovani
v pracovni vané ¢Ci zvolit samostatnou lazen a v neposledni fadé také
rozhodnuti kolik pracovnich van a o jakém objemu je vhodné realizovat.
Vypocet spotfeby el. prace a doby vlastniho chromovani Ize provést
podle tabulek €. 4 a €. 5.

V nasledujicich tabulkach €. 6 a €. 7 je podle pfedchazejicich tabulek
modelové spoc€itana a porovnana potfebna doba k vylou€eni povlaku
chromu o tloustce 25u vlazni 1. a 3. generace v zavislosti na pouzité
proudové hustoté. Jiz na prvni pohled je zfetelna Uspora pokovovaci
doby, za pouziti stejnych proudovych hustot u lazné 3. generace oproti
starSi lazni, 1. generace. Zkraceni doby ovliviiuje dvojnasobny katodovy
proudovy vytéZzek u nejnovéjsi lazné (viz tab. ¢. 1). DalSim dudlezitym
¢initelem, ktery mize zamichat dosahovanym vykonem a nasledné
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skute€nou ekonomikou, je pouzivané napéti. To obycejné neni nasta-
vovano a jeho velikost se automaticky fidi velikosti nastaveného proudu
a vodivosti celého systému. Samotnou vodivost ovliviiuje jednak pouzité
vlastni zafizeni a jednak pouzity chromovaci elektrolyt a hlavné jeho
Cistota.  Porovnani spotfeby el. prace ulazné 1. a 3. generace
v zavislosti na napéti je opét modelové uvedeno v nasledujici tabulce.

Jaka v8ak vede k dosazeni téchto zavéra cesta?

Je vibec mozné i v provozni praxi vyhovét témto teoretickym poza-
davkdm?

Nestoji nas tato opatfeni vic, nez velikost skute¢né ziskanych tspor?

Tabulka €. 4
Vypocet spotfeby el. prace pro funkéni chromovani z Faradayova za-
kona

1kg CrO; = 1610 Ah (100% katodovy proudovy vytézek )

kWh 1610 Ah x napéti na lazni (V)

kg CrO; 1000 x ucinnost zdroj. pr. x kat. proud.vytézek

Tabulka €. 6

Tabulka ¢. 5
Vypocet doby pokovu pro funkéni chromovani

60 x h(u) x P(dm?) x s (g/lcm’)

A. (A/lhod.) x i(A) x r (%)

t - doba v minutach r - katodovy proudovy vytézek v %

h - tloustka vrstvy vy A, - elektrochemicky ekvivalent v A/hod.
P - plocha v dm® i - proudv A

s - specifickd hmotnost vylu¢ovaného kovu v g/cm3

Prvnim a dulezitym krokem na ,cesté minimalizace naklad(® je volba
zafizeni a jeho pravidelna udrzba. U volby zafizeni se jedna pfedevdim o
spravnou dimenzi kabelovych pfivodl, dostate¢nou dimenzi katodovych
a anodovych ty€i a volba vhodnych anod s dostate€nou plochou. Nemé-
né dllezita je pak skute¢né pravidelna Udrzba a Cisténi zafizeni. Dllezi-
tou Casti zafizeni pro chromovani jsou zavésy a zavésova technika.
Funké&ni chromovani vyzaduje obzvlast dostate¢né dimenzované zavésy,
které jsou schopné prevést pozadovany proud. Velmi c&asto se
v provozech stava, ze zavésy jsou elektricky poddimenzované, nepreve-
dou pozZadované mnozstvi proudu, ten se z ¢asti méni v teplo a vysled-
kem je roz€arovani, Ze pouzita technologie nesplfiuje avizované parame-
try a nasledné avizovany vykon.

Porovnani doby vylou€eni povlaku chromu o tloustce 25y v 1azni 1. a 3. generace v zavislosti na pouzité proudové hustoté

- Proudova hustota | Doba vylouceni | Zkraceni doby v | Zkraceni doby v
Lazen - generace 2 : ) o
A/dm min. min. %
1. 20

40

60

20

40

60

V prabéhu chromovani dochazi ke znaénému vyvinu a uletu aerosolu,
obsahujiciho mikrokapiCky chromovaci lazné. Ty se jednak dostavaji do
odsavani a zpusobuji po kondenzaci korozi zafizeni, ale hlavné se aero-
sol usazuje na funk&nim zafizeni, spojich, kontaktech a po odpafeni
vody vytvafi na téchto mistech ,krustu® soli, ktera snizuje kvalitu kontak-
td, ¢i-li, zvySuje odpor, snizuje vodivost. Proto je nutna pravidelna udrzba
a Cisténi zafizeni. Ke snizeni mnozstvi vznikajiciho aerosolu se pouzivaji
specialni tenzidy. Tenzidy starSi generace vytvarely na hladiné chromo-
vaci lazné nizkou, ale hutnou vrstvicku pény, ktera tvofila ,mechanickou
pfepazku“ ve které se mikrokapicky lazné zachycovaly. Nedostatkem
téchto tenzidli bylo jednak to, Ze se souc¢asné v péné zachycoval

Tabulka €. 7
Porovnani spotfeby el. prace u lazné 1. a 3. generace v zavislosti na napéti

i unikajici vodik a obcas to pékné ,bouchlo” a jednak se tato péna za-
chycovala na vyjimaném zbozi, a pokud se v&as a rychle neoplachla, na
zbozi zasychala a vytvarela na povrchu nehezké mapy. Pfi intenzivnéj-
§im odsavani dochazelo k odsavani pény a to vSe vedlo ke zvySené
spotiebé. Nova generace tenzidd nyni pracuje na jiném principu. Vytvari
jen mirnou pénu na &asti povrchu elektrolytu. Tim nedochazi k zachytu
mikrokapicek ani vodiku, ale také neni strhavana do odsavani. Hlavni
funkce totiZ spo&iva ve zméné povrchového napéti 1azné. Ciselna hod-
nota povrchového napéti chromovaci 1dzné bez pouziti tenzidd se pohy-
buje okolo 60 dyn/cm a s pouzitim nového typu tenzidu se snizuje na
rozmezi 25 — 30 dyn/cm.

LazeR - generace Pouzité napéti Spotieba el. prace Uspora el. prace Uspora el. prace
g \Y, kWh/kg CrO; kWh/kg CrOs %
1.
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Pouzité parametry pro tab. €. 6 a¢. 7:

katodicky proudovy vytézek 1azné 1. generace 12%
katodicky proudovy vytéZek lazné 3. generace 26%
Uginnost zdroje proudu 80%

Touto zménou, snizenim povrchového napéti lazné se vyrazné ztenci
film vynasené kapaliny na unikajicich bublinkach vodiku a ve svém du-
sledku se tak vyrazné snizi skute¢né mnozstvi chromovaci lazné
v odsavané vzdusiné. Bézné davkovani téchto novych tenzidu je pfi
nasazeni cca 2,5 ml/l a doplfiovani 50 — 100 ml/10 tis. Ahod.

Druhym a neméné dulezitym krokem na ,cesté“ minimalizace nakla-
dd“ je volba pouzitého typu pracovniho elektrolytu a udrzovani vyrobcem
doporuéenych koncentraci jednotlivych slozek 1azné. O vyhodnosti lazni
3. generace oproti laznim 1. generace neni pochyb (viz. vySe uvedené
tabulky). Dulezitym krokem je zavedeni jednoduchého a provozné nena-
ro€ného zplGsobu sledovani koncentraci doporucenych jednotlivych
slozek v lazni.

Jedna se predevsim o stanoveni :

e  oxidu chromového ( CrO;)

e ttivalentniho chromu (Cr*")

. kyseliny sirové (H,SOy,)

e znegistujicich kovii ( Fe, Cu, Ni véetné Cr*")

. katalyzatoru

| tento pozadavek je jednoduse feSitelny, bez naroku na specialni a

drahé vybaveni provozni laboratofe. Obsah oxidu chromového je jedno-
duSe stanovitelny jodometrickou titraci. Soucasné zméfenim hustoty
elektrolytu si jeho koncentraci ovéfime, ale ihned zjistime mnozZstvi zne-
¢istujicich kovl. Zda se jedna opravdu o znedistujici kovy si ovéfime
zméfenim vodivosti 1azné. Vodivost nového elektrolytu o koncentraci 250
g CrOs/l €ini 500 mS/cm. Kazdy rozpustény pfitomny gram znecistujicich
kovu snizuje vodivost o pfedem znamou a tabelovanou hodnotu. Kriticka
hodnota vodivosti chromovacich 14zni se pohybuje v rozmezi 300 — 350

mS/cm. Souéasné snizovanim vodivosti 1dzné dochazi ke zvySovani
svorkového napéti na lazni, a to vétsSinou byva prvnim ukazatelem, ze se
s lazni néco déje. Jednou z poslednich otazek byva stanoveni obsahu
kyseliny sirové. Doporu€ena koncentrace kyseliny sirové je v laznich 3.
generace 2,8 az 3,5 g/l. Klasické vazkové stanoveni sirand je narocné
jednak Casové, a jednak jiz vyzaduje slusné vybavenou laboratof se
zapracovanou obsluhou. Rychla metoda pomoci iontové chromatografie
vyzaduje drahé zafizeni a perfektné znalou obsluhu. | zde vSak jiz existu-
je jednoducha a rychla metoda, nevyzadujici nakladného zafizeni. Jedna
se o spojeni klasické srazeci metody a pouZiti malé laboratorni odstfe-
divky. Ve specialni sklenéné kyveté se pak v jeji kalibrované ¢asti odecte
objem usazené srazeniny siranu a z kalibraéniho grafu pak obsah pfi-
tomné kyseliny sirové. Celé stanoveni dvou vzorkd a dvou ,slepych”
stanoveni netrva déle nez 15 az 20 minut. Jediné, co je nutné si nechat
odborné stanovit, je koncentrace pfitomného katalyzatoru. Pfi fadném
davkovani v doporu¢eném mnozstvi, obyCejné 1 litr katalyzatoru na
doplnénych 10 kg oxidu chromového, vyZaduje stanoveni cca 1 x za Ctvrt
roku. Toto stanoveni je béZnou soucasti bezplatného servisu dodavatele
lazné. Kompletni, vySe popsany, rozbor chromovaci lazné Ize tak poho-
diné stihnout zau€enou obsluhou, s minimalnim vybavenim laboratofe,
do jedné hodiny.

Je jen na kazdém provozovateli funkéniho chromovani, jak se zamysli
nad svym provozem a zda si polozZi otazku — ,Neplytvam zbytecné
svymi prostredky“?

POUZITA LITERATURA :
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Kopec — Mastalyf, Pfehled galvanotechniky, Prace — vyd.ROH, 1955

G.A.Lausmann, Chromium Plating, Eugen G. Leuze Verlag, 2007

UuvobD

Jak jiz bylo fec¢eno, fosfatovani patfi mezi bézné povrchové upravy a
to predevs§im nelegovanych oceli pfipadné podkladll zinkovych, nejcas-
téji galvanicky zinkovanych. Tato povlakovaci technika je zaloZzena na
vylu€ovani nerozpustnych tercialnich fosforeénant kovt z vodnych roz-
toktl na povrch kovového substratu. Tato precipitace probiha prostym
ponorem vzorku do fosfatiza¢ni lazné nebo technikou postfikovou. Lazer
vzdy obsahuje kyselinu fosforeénou, dihydrogenfosforeénany vhodnych
kovu a latky usnadriujici a urychlujici tvorbu poviaku zvané v této techni-
ce jako urychlovace. Nékdy lazné mohou obsahovat i jiné latky, které
s tvorbou kompaktni fosfatové vrstvy nesouvisi, jako napf. tenzidy,
usnadriujici do¢isténi povrchu vzorku, a samozfejmé i jiné latky. Fosfato-
vani probiha v laznich s pfesné definovanym sloZzenim zmifiovanych
komponent, které je nutno v prubéhu procesu analyticky kontrolovat a
Ubytky latek (pfedevSim urychlovace) vhodnym zplsobem dopliiovat.
Lazné pracuji vzdy za zvySenych teplot a rovnéz technika postfikova
vyZaduje pfedehfivani pracovniho roztoku [3,7,8].

Pfi studiu tvorby fosfatového povlaku se obecné doSlo k zavéru, ze
proces vytvareni povlaku se sklada ze dvou fazi, které na sebe kontinu-
alné navazuji. Nejdfive je proces zahajen elektrochemickou fazi, kdy na
povrchu vzorku vznika velice tenka amorfni vrstva. Po kompletaci této
vrstvy je odstartovana druha faze procesu, ktera je ryze krystaliza¢ni a
produkuje silnou vrstvu krystalového fosforeénanu, ktery je pravé nosite-
lem citovanych vlastnosti [1, 2, 3].

PF¥i fosfatovani vznika urcité mnozstvi kalu, ktery vzdy plsobi techno-
logické potize, protoZze se usazuje na sténach ponornych van nebo
ucpava trysky postfikovych zafizeni. Kal je sloZzen z kationd odmofenych
z povrchu kovového substratu, které se nezabudovaly do povlaku pfede
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Fosfatovani patfi jiz vice jak pul stoleti k tradiénim povrchovym Upravam, které naslo trvalé uplatnéni v mnoha odvétvich vyrobniho prdmyslu. Tato
konverzni povrchova uprava velice vyznamné vylepSuje pfilnavost natérd, jejich korozni odolnost a odolnost proti podkorodovani, dale je dobrym nosi-
¢em lubrikantd, proto nachazi vyznamné uplatnéni vSude tam, kde je nutné snizeni valivého ¢i vie¢ného treni. Vytvorena fosfatova vrstva byva vyuziva-
na jako spolehliva a stala elektroizolace pfi vyrobé transformatorovych plechd, nebo po zamydlovani usnadriuje tvafeni dratd pfi jejich vyrobé tazenim.
Krystalova struktura tvofena technologii zine¢nato-vapenatého fosfatovani nasla pro svoji specifickou morfologii uplatnéni ve snaze o vylep$eni pfilna-
vosti mezi kovovym substratem a kau€ukem. Cilem tohoto teoretického ¢lanku je pfedevsim popsat tvorbu jak prvotniho amorfniho povlaku, tak druhot-
ného povlaku ryze krystalové struktury. Zavérem jsou rozdéleny jednotlivé vylou¢ené povlaky podle druhu fosfatovaci technologie.

v§im béhem elektrochemické faze vzniku povlaku. Pri fosfatovani ze-
leznych kovu je kal slozen pfevazné z FePO4. Kde kationy Zeleza (Fe2+)
jsou oxidovany vzduSnym kyslikem, pfipadné uc¢inkem oxida¢niho urych-
lovace v lazni a srazi se s fosfore€nanovymi aniony hojné pfitomnymi
v lazni [5].

I. TVORBA FOSFATOVEHO POVLAKU: ELEK-
TROCHEMICKA FAZE

Prvotné na kovovém povrchu vznika velice tenoucka amorfni vrstvicka
fosfatu jednoznacné tvorena kationty obou kovd, tedy jednak kovu uvol-
néného z ocelové matrice a jednak také kovu obsazeného ve fosfatizac-
nim roztoku. Vznik amorfniho povlaku této smésné struktury je zalozen
na elektrochemické teorii presnéji na teorii elektrochemické koroze.
Povrch kovové matrice je po elektrochemické strance znacné hetero-
genni. Pfi styku s elektrolytem lazné se na ni vytvafi sit lokalnich ¢lankd,
v nichz probihaji oddélené pfislusné anodické a katodické reakce. Po-
vrch kovu je pokryt siti mikroelektrod. Mikroanodou pak rozumime takové
misto na povrchu kovu, které ma vyssi rozpoustéci tlak a proto v téchto
mistech pfechazi kov do roztoku jako kationt (v teorii elektrochemie
oznacujeme tento proces jako anodickou oxidaci ¢i jako anodické roz-
pousténi). Mikroanodicka mista jsou oblasti obohacené energii a jejich
vznik Ize podpofit vhodnou mechanickou Upravou povrchu (napf.
otryskanim). Tato mista zabiraji vétsi ¢ast plochy kovu [3, 5].

Mikrokatody pak tvofi mista, kde je rozpoustéci tlak nizSi-napf.
v mistech vméstkd, legujicich prvkt a ostatnich moznych nehomogenit
kovové matrice. Tato mista jsou lokalizovana mensSinoveé.
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Na mikroanodé lokalniho ¢lanku tedy prejde do roztoku kation kovu,
coz pro pfipad dvojmocného kovu Me2+ vystihuje rovnice:

Me = Me2+ + 2e-

Uvolnéné elektrony postupuji matrici k mikrokatodé lokalniho Elanku,
kde jsou pfijimany vodikovymi ionty z roztoku za vzniku molekuly vodiku:

2H+ + 2e- = H2

ProtoZe bylo prokazano, Ze kationy kovu odmofené z matrice pfecha-
zeji do vytvareného amorfniho povlaku, musi byt anodicka reakce slozi-
téjSi. Obecné byva pfijimana teorie vzniku tzv. fosfatizaéni substance,
ktera usnadniuje vybijeni kationu z kovové matrice. V lazni obsahujici
primarni fosfore¢nan zineénaty vznika podle této teorie komplexni anion
ZnPO4- podle uvazovanych rovnic:

H2PO4- + Zn2+ = ZnPO4- + 2H+

HPO4- + Zn2+ = ZnPO4- + H+

Vznik krystalizanich zarodkl probiha prednostné na mikrokatodic-
kych mistech podle navrzené reakce (pfiklad anodické reakce je uverej-
nén pro pfipad zine¢natého fosfatovani ocelové matrice):

Fe2+ + 2 ZnPO4- = Zn2Fe(P0O4)2

Vznikly amorfni film tercialniho fosfore¢nanu se zakotvuje do mfizky
kovového podkladu. Jim pak putuji dale vzniklé Fe2+ kationy k fazovému
rozhrani, kde dochazi po reakci se ZnPO4- k pfipadnému zesilovani
amorfniho povlaku. Tato teorie predpoklada, ze vliv zmén pH v blizkosti
lokalnich katod ma do znaéné miry vétsi vliv na tvorbu povlaku, nez
koncentrace iontd Me2+ vzniklych mofenim [3,6,10,13,14].

Obrazek 1. Schéma vzniku krystalického fosfatového zarodku na mikro-
katodé lokalniho c¢lanku [10].

Il. TVORBA FOSFATOVEHO POVLAKU: KRYS-
TALIZACNI FAZE

V elektrochemické fazi tvorby se tedy na mikrokatodach srazi neroz-
pustny fosfore¢nan zine¢naty (v pfipadé zine¢natého fosfatovani zinkové
matrice) nebo smésny fosforeénan zine¢nato-zeleznaty (v pfipadé fosfa-
tovani ocelové nebo obecné Zelezné matrice), ktery se rozriista a zvétsu-
je neustale prostor mikrokatod a zmensuje plochu mikroanod tak dlouho,
az tato plocha ma rozméry mikropérd. Tim stoupne elektricky odpor
natolik, Zze vySe popsany elektrochemicky dé&j se prakticky zastavi. Pfi
velkém narastu elektrického odporu se zacne uplatriovat krystalizaéni
faze fosfatizaéniho pochodu. Celkova konverzni vrstva zacne pozvolna
narUstat na zakladé krystalizacnich zasad. Rovnéz v krystaliza¢ni fazi
dochazi k rozpousténi podkladového materialu a k vodikové depolarizaci
(obé reakce byly popsany vyse). Prostfednictvim vodikové depolarizace
dochazi k prudkému narGstu pH na fazovém rozhrani. V této Uzké oblasti
dojde k vylucovani nerozpustné formy terciarniho fosfore¢nanu-tedy
fosfore¢nanu zine¢natého. Rozpustnost fosfore¢nanu kovl klesa v fadé:

Me(H2P04)2 > Me(HPO4) > Me3(P0O4)2

Nerozpustny terciarni fosfore€nan se po prekroceni soucinu rozpust-
nosti za¢ne vylu€ovat na amorfni vrstveé, az ji zcela pfekryje. Nové vytvo-
fena vrstva ma jiz zcela krystalicky charakter a obsahuje pfedevsim
kationy kovu z roztoku. DalSi rist krystalového povlaku je zavisly prede-
v§im na aktivité krystalizanich center, tedy pfedevSim mikrokatod a
mikroanod, které ovSem klesaji jejich stinénim, rostoucim poviakem. Po
uréité dobé se rast krystalové vrstvy prakticky zastavi, nebot rozpoustéci
potencial mikroanod je jiz kriticky maly. Elektrochemicka faze tvorby
amorfniho fosfatového poviaku je omezena vzdy na nékolik malo
sekund, kdezto rust krystalového povlaku ve fazi krystaliza¢ni se praktic-
ky zastavi po dobu nékolika minut (5-10 minut podle druhu fosfatovaci
technologie).

V Uvodu bylo zminéno, Ze vSechny fosfatizacni pracovni roztoky ob-
sahuji latky usnadnujici tvorbu konverzniho povlaku nazyvané urychlo-
vace. Urychleni fosfatizaéniho procesu je zaloZzeno na usnadnéni proce-
su, které podporuji ivodni korozni reakci systému. Pouzivaji se rozpust-
né jednoduché anorganické latky (NO2-,NO3-,H202,CIO3- a].) nebo

dokonce organické latky (hydroxylaminsul-
fat,acetaldehydoxim,pyridin, nitroguanidin ad.) pfipadné jejich vzajemné
kombinace, které usnadnuji depolarizaci vodikovych kationt a tim urych-
luji pribéh rozpousténi kovové matrice. Dfive se pro urychleni fosfati-
zacéniho procesu pouzivaji latky, které sniZzovaly prepéti vodiku pfi vylu-
Sovani na mikrokatodach lokalnich ¢lankud. V tomto pfipadé se do rozto-
ku pfidavalo malé mnozstvi soli uslechtilejSiho kovu, nez byl material
matrice (napf. Ni2+, Cu2+), ktery se vycementoval na povrch a vytvofil
lokalni ¢lanek, usnadnujici rozpousténi matrice. V sou¢asné fosfatovaci
technologii se uziva pfi urychlovani riznych komplexnich &inidel, které
usnadriuji rozpousténi Zeleza (chelaty, fluoridy). Pouzitim téchto latek
dochazi k intenzifikaci anodického dil¢iho déje a tedy urychleni tvorby
vrstvy. Tyto latky maji ty vyhody, Ze neovliviiuji nijak tvorbu kalu a nepre-
cipituji na povrchu, tedy netvofi zadné lokalni korozni ¢&lanky
[1,2,3,4,7,11,13,15].

Fe (i) —= Fe (i)

Obrazek 2. Komplexné postihuje problematiku zine¢natého fosfatovani
ocelové nebo Zelezné matrice. Césteéné odhaluje elektrochemickou
problematiku vzniku fosfatového konverzniho poviaku. Obrazek ukazuje
vylucovani vodiku a tvorbu kalu tvofeného FePOy [5].

KATEGORIZACE FOSFATOVYCH POCHODU

Jak jiz bylo fe¢eno, fosfatiza¢ni lazné obsahuji primarni fosfore¢nany
kovd, jejichz povlak chceme vytvorit. Jsou to predevsim kovy jako zinek,
vapnik a mangan, ale i sodik a skupina NH4+ a to v pfipadé Zeleznatého
fosfatovani. Podle druhu vylou¢eného fosfore¢nanu se odviji nejen me-
chanické a chemické vlastnosti vylou€eného povlaku, ale také vlastni
kategorizace fosfatovych pochodu [7].

FOSFATOVANI ZELEZNATE

Jedna se o netradi¢ni formu fosfatovani. Pracovni lazen tohoto druhu
fosfatovani nikdy neobsahuje dihydrogenfosfore€nan zeleznaty ale di-
hydrogenfosforeénan amonny pfipadné dihydrogenfosfore€nan sodny.
Vylou€ena konverzni vrstva je velice tenka a zcela amorfni. Je slozena
z Fe3(PO4)2. 8 H20 ale predevsim fazi y-Fe203. Hydrat fosfore€nanu
Zeleznatého se podle mineralogie nazyva Vivianit a krystaluje
v monoklinické krystalové soustavé. Pracovni lazné produkujici amorfni
fosfatovou vrstvu pracuji pfi teplotach 50-60 °C (nové typy lazni jsou
ovSem schopny pracovat i pfi normalni teploté) a doba expozice byva
okolo 1-5 minut. Vylou¢ené struktury maji ploSnou hmotnost mezi 0,1-0,4
g/m2 Ize dosahnout i parakrystalickych vrstev s ploSnou hmotnosti do 1,5
g/m2. Proces Zeleznatého fosfatovani je velice jednoduchy s minimalni
prabéznou kontrolou slozeni pracovni lazné v prabéhu procesu. OvSem
vylou€ena vrstva je tenka a poskytuje pouze minimalni ochranné viast-
nosti tj. vylepSeni pfilnavosti natéru a zesileni korozni ochrany bariéro-
vého systému je velice malé. Tato vrstva byva vyuzivana pfedevsim jako
doCasnd mezioperatni ochrana proti prvotnim naznakim koro-
ze[2,9,12,16].

1 AA; i 3 F - " [ \'5' i ',‘ . P " ‘l
Obrazek 3. Mikroskopicky snimek (SEM) typického amorfniho poviaku
vytvoreného prostrednictvim technologie Zeleznatého fosfatovani, struk-
tura kopiruje strukturu za studena Obrazek 3. Mikroskopicky snimek

y')
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(SEM) typického amorfniho poviaku vytvofeného prostrednictvim
technologie Zeleznatého fosfatovani, struktura kopiruje strukturu za
studena valcovaného povrchu oceli [16].

FOSFATOVANI ZINECNATE

Povlaky zine¢natého fosfatu tvofi nejéastéjsi adhezni vrstvu na oceli,
ktera slouZi k dobrému ukotveni organického povlaku. Lazer obsahuje
vzdy dihydrogenfosfore€nan zinec¢naty. Lazné produkuji tlustou vrstvu
ryze krystalového Zn3(PO4)2.4 H20 zvaného hopeit, ktery krystaluje
v krystalové soustavé orthorombické a ma lupenité zrno. Pokud fosfatu-
jeme ocelovou matrici je v povlaku zastoupen jesté minoritné smésny
Zn2Fe(P0O4)2. 4 H20 zvany fosfofyllit (krystalova soustava monoklinic-
ka). Lazné pracuji pfi teplotach 40-70 °C po dobu 3-10 minut. Bézna
ploSna hmotnost vznikla touto technologii je 1-10 g/m2. Lze vytvorit i
silnéjsi povlaky o plosné hmotnosti az 35 g/m2. Tento druh fosfatu byva
vyuzivan nejen pod organicky povlak, ale také napf. pro usnadnéni za-
béhu tocivych soucasti, pro usnadnéni tazeni drata ¢i jako dobra elektro-
izola¢ni vrstva pfi vyrobé transformatorovych plecht [9,12,16].

Obrazek 4. Mikroskopicky snimek (SEM) typického krystalového poviaku
vzniklého technologii zinecnatého fosfatovani. Krystalova struktura je
tvorena hopeitem [16].

FOSFATOVANI ZINEENATO-VAPENATE

Jedna se o velice specialni druh fosfatiza¢ni technologie. SloZeni lazni
je definovano podobné jako u fosfatovani zine¢natého, ale roztok obsa-
huje jesté dihydrogenfosfore¢nan vapenaty. Lazné produkuji mimoradné
jemné zrno ,vej¢itého* tvaru tvofené Zn2Ca(P0O4)2.2H20. Mineral toho
slozeni se nazyva scholzit a krystaluje v soustavé kosoctverecné. Schol-
zit se vyluuje z lazni pracujicich pfi teplotach 50-70 °C po dobé expozi-
ce 5-10 minut. Povlak dosahuje plosné hmotnosti 1-4,5 g/m2. Tento druh
fosfatového povlaku je velice vhodny pro ukotveni natérového systému a
samozfejmé vylepSuje protikorozni vlastnosti, v oblasti aplikace je vhod-
nou alternativou k hopeitickému povlaku. Jemny scholziticky povlak
nasel také specialni uplatnéni pfi ukotvovani slozitych spoji guma +
vulkanizovany kaucuk[3,5,12,16].

. .
Obrazek 5. Mikroskopicky snimek (SEM) typického krystalového poviaku
vzniklého technologii zine¢nato-vapenatého fosfatovani. Krystalova
struktura je tvofena scholzitem [16].

FOSFATOVANI MANGANATE

Lazné manganatého fosfatovani obsahuji dihydrogenfosforeénan
manganaty. Lazné produkuji na oceli velice tmavy povlak jehlicovitych
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zrn. Krystaly jsou tvofeny mineraly huréality, jejichz sloZeni je velice
rozmanité a lze pfiblizné popsat sumarnim vzorcem (Mn,Fe)5H2(P0O4)2.
4H20. Zelezo a zinek se v huréalitech navzajem zastupuji, mluvime o
tzv. krystalové diadochii. Huréality krystaluji vZdy v krystalové soustavé
monoklinické. Tyto krystaly jsou jednoznacné nejtvrdsi ze vSech vylu€o-
vanych forem a dosahuiji tvrdosti 4-4,5 Mohsovy stupnice tvrdosti. Dal$im
unikatem mezi konverznimi fosfaty je jednoznac¢né nejhorsi stépnost této
krystalové skupiny. Lazné manganatého fosfatovani pracuji pfi teplotach
70-98 °C a expozi¢ni ¢as byva bézné okolo 5-10 minut. Vylou¢ena plos-
na hmotnost krystall byva vétsi nez 7,5 g/m2. ProtoZe struktura vylou-
¢eného fosfatu je velice tvrda pouziva se tato povrchova technologie pfi
oSetfovani ozubenych soukoli pro usnadnéni jeho zabéhu. Vyuziva se
také v8ude tam, kde je nutné snizit vle¢né treni [2,3,5,12,16].

Obrazek 6. Mikroskopicky snimek (SEM) hurealitického poviaku s vy$Sim
rozlisenim [16].

ZAVER

Fosfatovani patfi stale mezi vyuzivané povrchové Upravy vytvarejici
konverzni povlaky na kovech. Vyvoj novych alternativnich lazni, pfedpo-
klada jednoznacné znalost teoretickych zaklad( tvorby fosfatového po-
vlaku a mechanismd, které tvorbu povlaku ovliviiuji. Pozornost tohoto
¢lanku byla pfednostné zaméfena na tvorbu fosfatového povlaku jako
celku, byly proto poukazany nej¢astéjSi nazory na tvorbu jak prvotniho
amorfniho povlaku, tak na tvorbu jakostni vrstvy krystalické, v hlavni
Casové etapé fosfatovaciho cyklu.
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TRIBOLOGICKE POVLAKY

ANOTACE

latkach a rozpoustédlech.

Uvobp
Definice tribologie zavedena mezinarodni tribologickou radou:

Tribologie je véda a technologie (teorie a praxe) zaobirajici se vzajem-
nym plsobenim povrchu pri jejich relativnim pohybu a s nimi souviseji-
cimi subjekty a praktiky.

Jina definice:

Tribologie je nauka o védeckém vyzkumu a technickém pouZiti zakoni-
tosti a poznatkti pro védné obory tfeni, opotfebeni a mazani. Jde o vé-
du, ktera se zabyva urcovanim a zménou struktur a chovani se viech
moznych realnych, pfirodnich a umélych tribologickych systémda.

Mezi povlakové materidly z oblasti povrchovych Uprav charakteristic-
kych tribologickych vlastnosti, tj. velmi dobra samomazna schopnost,
vysoce kluzné a korozné ochranné vlastnosti, odolnost proti adheznimu
opotfebeni, snizeny a staly soucinitel tfeni, dobra chemicka odolnost
aj., bezesporu patfi AntiFrikéni povlaky - kluzné laky, neelektrolyticky
nanasené povlaky a systémy ze zinkovych lamel Delta — MKS. Tyto
povlaky jsou vysoce kvalitnimi mazacimi prostfedky, které mohou ¢asto
zajistit bezobsluzné trvalé mazani v extrémnich podminkéch napfiklad
u dilu, které pfi vysokém zatiZeni maji nepatrné kluzné rychlosti nebo
provadi oscilaéni pohyb.

Kluzné laky mizeme definovat jako suspenze jemné rozptylenych tu-
hych mazacich &astic (napf. PTFE, grafit, MoS; ), nebo jako disperzni
pfipravky na bazi organickych a anorganickych latek kombinovanych

s organickymi rozpoustédly, pfipadné pojivy, inhibitory a stabilizatory

v fadé rliznorodych kombinaci odvozenych od pozadovanych funkénich
parametr(l povlaku. Doporuceny teplotni rozsah vyuziti téchto povlakud
(-198 + 450°C)

a to zejména na kovy skupiny Fe, Zn, Al, Ni, Cr, Cu, Mg, Ti, nerez oceli
a jejich slitiny. Suseni a vytvrzovani kluznych lak( probiha za studena
na vzduchu nebo za tepla vypalovanim, korozni odolnost je zaru¢ena
do 300 hodin prabézného solného testu, tloustka vrstev se pohybuje

v rozmezi 10um-+30um.

Neelektrolyticky nanasené povlaky ze zinkovych lamel Delta — MKS
jsou aplikovatelné v procesu jako jednovrstvé povlaky nebo vicevrstvé
povlakové systémy. Podle sloZeni pojiva se déli na dvé skupiny, anor-
ganické povlaky s mikrolamelami zinku pFipadné hliniku rozptylenymi

v pojivu s komplexnimi titanaty nebo zirkonaty

na rozpoustédlové bazi nizSich alkoholl. Tyto jsou nanaseny jako za-
kladni povlaky na dokonale oSetfeny, pfedupraveny povrch souéasti.
Specifikem jejich vyuziti je oblast tézké protikorozni ochrany. Zakladni
povlaky se povrstvuji povlaky krycimi organického nebo anorganického
charakteru s mikrolamelami zinku rozptylenymi v pojivu z komplexnich
silikatl na vodni bazi. Nanaseni povlaku je provadéno v jedné a vice
vrstvach ponorem do studené 14zné a odstfedénim naslednym susenim
a vytvrzovanim povlaku, pro rozmérné soucasti je vyuzivana metoda
nanaseni pomoci elektrostatického stfikani. Tloustka zakladniho povla-
ku je nanasena v rozmezi 4+15um k vytvrzeni dochazi v rozmezi teplot
200+250°C. Tloustka kryciho povlaku je nanasena v rozmezi 2+4pum
nebo 4+10um, korozni odolnost je zaruena v Sirokém rozsahu zavis-
Iém na druhu a typu Delta MKS povlaku a to v rozmezi 120+2000 hodin
pribézného solného testu do vzniku ¢ervené Fe koroze. AntiFrikéni a
Delta MKS povlaky Ize snadno a rychle nanaSet metodami odvozenymi
z oblasti lakovani, macenim, stfikanim, natérem, kombinovanym pono-
rem s odstfed&nim, rotaénim povlakovanim (Coil — Coating). Zivotnost
povlakl je do zna¢né miry ovlivnéna preudpravou povrchu, kvalitou
odmasténi, tryskani a fosfatovani.

PREDUPRAVY POVRCHU
Vliv pfedupravy na zivotnost kluznych laka.
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Aplikace novych technologickych postupd pfi vyrobé tribologickych uzld znamenaji zvySeni jejich zivotnosti, zabezpeceni vyssi spolehlivosti a moz-
nosti nasazeni vy$$ich provoznich parametrtl. Do této kategorie vyvojovych technologii mizeme zaradit systémy tribologickych povlakli, mezi které se
fadi nanaseni kluznych lakl na bazi suspenzi jemné rozptylenych tuhych mazacich ¢astic napf. MoS2, v organickych nebo anorganickych filmotvornych

Dalsi zajimavou a v praxi Uspésné aplikovanou variantou kluznych lakd jsou neelektrolyticky nana$ené povlakové systémy na bazi mikrolamel zinku.
Vytvareni téchto povlakovych systémul zarucuje bezprostfedni spojeni technické stranky tribologie s jejim ekonomickym vlivem a je v souladu s poza-
davky kladenymi na maximalni vyuziti surovin a zdroju energie spolu s poznanim, Ze tfeni a opotfebeni znamena kromé koroze, starnuti, pfekroceni
pevnostnich hranic a zmetkové vyroby, také nahradni a novou produkci vyrobkl a nahradnich soucastek.
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Obr. 1.1. | = brouseno, Il — tryskano, Il — tryskano a fosfatovano

Pro naneseni rovhomérné vrstvy tribologického povlaku musi byt dily
predem peclivé odmastény. | v pfipadé, Ze byly dily pfedem v kyselinach
nebo louzich zbaveny koroznich produktd, je odmasténi nutné, aby byla
vrstva kluzného laku rovnomérna. Zbytky oleji a tuki musi byt odstrané-
ny nékolikanasobnym umyvanim vhodnymi rozpoustédly, musi byt pouzi-
ta rozpoustédla, ktera po odpareni nezanechavaji zbytky. Je mozno
pouzit zafizeni ultrazvukovych, nebo odmasténi v parach rozpoustédel,
nebo alkalické odmastovani. Odstranéni koroznich produktl chemicky
nebo mechanicky s vyuzitim kyselé i alkalické lazné pouzivané
v galvanice. Volené 1azné musi odstranit korozni produkty a nenaleptavat
zakladni material. Fosfatovani se osvédéilo u predupravy dilG z ocel,
s vyjimkou nerez oceli. Lazné museji vytvaret jemné krystalické fosfatové
vrstvy. Rozméry upravovaného dilu se pfi fosfatovani o nékolik mikrome-
trd méni, ¢imz vzrista rovnéz jejich hmotnost. Fosfatova vrstva musi byt
rovhomérna, jednotného vzhledu, ¢erné a Sedé barvy. Na dilcich se
nesmi objevovat bilé skvrny od vyschlych zbytkl fosfatovacich lazni.
Nesmi mit rzivé skvrny, krystalicka struktura nesmi byt vizualné patrna.
Tribologické povlaky je vhodné nanaSet na fosfatované plochy do 24
hodin.

ZMENY HMOTNOSTI ZPUSOBENE KOROZNiM PROSTRE-
DimM

Vlivem koroze dochazi u materialu k hmotnostnim tbytkim nebo naopak
ke hmotnostnim pfirGstkim. Abychom zjistili zmény hmotnosti zkouSe-
nych vzork(, provedli jsme jejich zvazeni a registraci jejich jednotlivych
hmotnosti pfed korozni zkouskou v solné mize CSN EN ISO 9227 (NSS)
a po ukonéeni korozni zkousky. Stanovena doba expozice 300 hodin bez
znamek Cervené Fe koroze zakladniho materialu. Korozni zatézi byly
vystaveny povlaky volenych zastupcd AntiFrikénich povlaki a Delta -
MKS povlakli shodnych fyzikalnich a mechanickych vlastnosti deklaro-
vanych vyrobcem, provozovatelem a dodavatelem téchto povlakovych
Uprav povrchu.

Experimentalni zjiSténi velikosti koroze K

« _ (m—-m,)-10000 lg.m?]

S
K - korozni ubytek na jednotku plochy [g.m’Z]
m4 - hmotnost vzorku pfed korozni zkouskou [9]

m; - hmotnost vzorku po odstranéni koroznich zplodin [g]
K - ubytek materialu pfi slepém pokusu [g.m’Z]
S - plocha povrchu vzorku [sz]

strana 6




Hmotnosti vzorku [g]

Delta-MKS povlak
vzorek 1

AntiFrik¢éni povlak
vzorek 2

my my my mz

29,8816 29,88522 29,8771 29,87957

29,8875 29,89037 29,87845 29,88168

29,8813 29,884 29,88845 29,89227

29,88095 29,88317 29,8795 29,88467

Aritmeticky pramér [g]

Oznaceni vzorku

29,88284 29,88569 29,88088 29,88455

Narust hmotnosti [g]

0,00278 0,00385 Obr. 1.3 Adhezni opotfebeni AntiFrikéniho povlaku (M 20:1)

Tabulka 1.1 Hmotnostni narGst koroznich produktt

29,887

29,386 29,88569

29,88455

29,885

29,884

29,883

29,882 W Pred korozni zkouskou

m Po korozni zkousce
29,881

29,88 -

29,879

29,878

Graf 1.1 Hmotnostni zavislost vzork(l 1 Delta-MKS povlak a
2 AntiFrik¢ni povlak, aritmetické priméry hmotnosti.

Obr. 1.3 Adhezni opotfebeni galvanicky vylou¢eného Zn povlaku

ADHEZNi OPOTREBENI o (M 20:1)
Otéruvzdornost povlaku byla testovana pomoci laboratorniho vybaveni ZAVER
kulotestr, které je ur€eno k simulaci abrazivniho opotfebeni testovaného Dodrzeni podminek a parametri odborné predipravy povrchu, techno-
povlaku. Tato metoda se zaklada na principu odvalovani kuli¢ky na po- logii nanaseni tribologickych povlakil a jejich provrstvovani eliminuje
vrchu testovaného povlaku a v nastaveni po¢tu obéht kulicky. TFeni ve predpokladany vyskyt vodikové kfehkosti u bezpeénostnich a vysoce
sty€nych plochach zkudebniho télesa a zkouSeného povlaku pak zapfici- pevnostnich ocelovych dilt s pevnosti v tahu = 1000 MPa nebo tvr-
ni mechanické poskozeni povlaku ve formé vybrousené kaloty, ktera je dostmi povrchu > 320 HV a potladuje ztraty pevnosti popousténim u
nasledné dokumentovana pomoci svételné mikroskopie na vybaveni pevnostnich material( a pruzin. Povlaky neobsahuji téZké a toxické
Neophot 21 a stanovenim stfedniho prdméru kulového vrchliku se vypo- kovy, jako napf. kadmium, chrom, olovo, nikl a jsou vhodnou alternati-
¢etni metodou stanovi hloubka poruseni povlaku. Na obr. 1.2 a obr 1.3 je vou nahrady povlakl s vysokou ekologickou zatézi, galvanické zinko-
zaznamenana stopa po testovani adhezni odolnosti povlaku Delta — vani, kadmiovani, &ernéni. Zivotnost tribologického povlaku do zna&né
MKS a AntiFrikéniho povlaku. V obou pfipadech nebyly nastavené pa- miry ovliviiuje spravna volba pfedupravy povrchu, na ktery bude poviak
rametry 8000 otacek dostateCnou zatézi testovanych povlakl. Kryci nanesen.
vrstvy vykazuji pouze znamky zmény vzhledové u povlaku Delta — MKS
a nepatrné poskozeni v ramci zarovnani mikronerovnosti u AntiFrikéniho
povlaku. Pro srovnani je na obr. 1.3 dokumentovano opotfebeni poviaku
galvanicky vylou€ené Zn vrstvy shodnych korozné ochrannych vlastnosti,
ale bez pfitomnosti tribologické mezivrstvy. U tohoto povlaku vSak jiz
doslo k mechanickému poskozeni a to do hloubky 13um.

LITERATURA

[1] Blaskovi€, P.- Balla, J.- Dzimko, M.: Tribolégia. Alfa, Bratislava 1990
[2] Mohyla, M.: Koroze a povrchové Upravy kov( ve strojirenstvi. VSB-
TU, Ostrava 1981

[3] Mohyla, M.: Technologie povrchovych Gprav kovil. VSB-TU Ostrava,
Ostrava 1987

[4] Podjuklova, J. : Specialni technologie povrchovych tprav I. VSB-TU,
Ostrava 1994

[5] Pluhaf, J.-Korytta, J.: Strojirenské materialy. SNTL, Praha 1977

[6] Sedlagek, V.: Povrchy a povlaky kovil. CVUT, Praha 1992

3
4
»

-

Obr 1.2 Adhezni opotfebeni Delta — MKS povlaku (M 20:1)
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KATAFORETICKE LAKOVANI

poc. ING. FRANTISEK KRISTOFORY, CSC., ING. XENIE SEVGIKOVA, ING. JAN GARAY, ING. KATERINA KONEENA, ING. PAVEL FABISZ, PHDR.
ZDENKA RiMOVSKA,
VSB - TECHNICKA UNIVERZITA OSTRAVA, FAKULTA STROJNIi — KATEDRA MECHANICKE TECHNOLOGIE, OSTRAVA PORUBA

ANOTACE

Rostouci pozadavky na korozni odolnost, mechanické vlastnosti a v neposledni fadé dekorativni vzhled galvanicky vylouéenych Zn povlakd, maji za
nasledek stale rostouci rozvoj technologii a alternativ kombinovanych povlakovych systému. V sou¢asné dobé se v primyslové a automobilové vyrobé
do znaéné miry uplatriuji kombinované galvanické Zn povlaky s naslednym oS$etfenim konverzni Upravou a aplikaci kataforézné nanesenych lakl na
bazi epoxidd &i akrylatu.

Kataforeticky povlak (KTL) nemusi byt nutné povlakem zavéreCnym, je mozné provadét nasledné uUpravy napfiklad vytvarenim fluidnich vrs-
tev.Kataforetické lakovani (kataforéza, KTL) je fazeno mezi povrchové Upravy elektroforetické a je provadéno v nékolika formach povlakovych systému
Zn + KTL. Adekvatni volba aplikace téchto systému v praxi podporuje flexibilni reakci na stale se rozsifujici pozadavky oblasti uzitnych vlastnosti povr-
chovych uprav, v limitujici oblasti ekologické zatéze, hospodarnosti a konkurenceschopnosti.

Uvobp

Elektroosmoticka teorie kataforézy: Na rozhrani pevné a kapalné faze D-./[D?— 2
predpokladame vznik elektrického potencialu a elektrické dvojvrstvy, jejiz L=2yh '(D - h) o respp— N\ =)
jedna Cast je uloZena v kapalinovém povlaku usazeném na povchu pev- 2

né faze a druha Gast je rozptylena v priléhajici vrstvé kapalné. Pokud se kde: L - pramér kaloty (délka tétivy) [mm]
pevna faze v kapaliné muze volné pohybovat, dochazi vlivem tangenci- h - hloubka kaloty [mm]

alni slozky elektrické sily k pohybu suspendovanych &astic.Kataforetické D - prdmeér kulicky [mm]

lakovani (KTL) je zalozeno na principu vytvareni katodickych organic- L

kych povlaki na bazi epoxidovych nebo akrylatovych elektroforéznich
materiald. Kationické ve vodé rozpustné natérové hmoty s velmi nizkym
obsahem organickych rozpoustédel obsahuji ¢astice lakli ve formé poly-
mernich kationtd. Pokud v soustavé, ktera ma €astice pevné faze rozpty-
lené ve fazi kapalné, vznikne elektrické pole, zacnou se ¢astice vlivem
elektrické sily pohybovat ve sméru pole, pfi€emz orientace pole zavisi na
znaménku elektrického naboje na povrchu téchto Castic. Stejnosmérny

B/2
h

proud mezi vyrobkem, ktery je v KTL procesu katodou a anodickou pro-
tielektrodou (anodou) vytvari elektrické pole, které se stava nositelem
polymernich kationtd sméfujicich ke katodé (vyrobku). V dusledku reakci
s hydroxilovymi ionty vzniklymi zrozpadu vody na katodé dojde
k potlaeni rozpustnosti a k aktivaci procesu vyluCovani organického
povlaku na povrchu katody. Kvalita a rovhomérnost vyloucené vrstvy
kataforetického povlaku
u tvarové slozitych soucasti, zavitl Sroubl a matic, oblasti dutin a dér je
zaruCena schopnosti procesu sniZzovat rychlost vyluCovani povlaku
v navaznosti na rostouci tloustku povlaku, v oblastech s vylou¢enym
povlakem vétSi tloustky se vylu€ovani zpomaluje a pak dodate¢né a
pfednostné probiha v oblastech hare povlakovatelnych.
PFi dosazeni maximalni tloustky povlaku cca 45 um se proces vylu€ovan
zastavi. KTL ovlaky jsou nejcastégji vyluovany v rozmez 15 — 35 um,
korozni odolnost je pfevazné testovana cyklickou zkouskou. Kataforétic-
ké lakovani se s vyhodou vyuziva jako korozni ochrana kovovych po-
vrchi napf. karosériich v kombinaci s podkladovou vrstvou Fe, Zn, nebo
Mn fosfatd, ktera zvySuje pfilnavost a korozni odolnost kryci vrstvy KTL.
Dale je kataforetické lakovani s vyhodou aplikovano u duplexnich systé-
mu na podkladové galvanicky vylu¢ované Zn povlaky, legované povlaky
Zn/Ni a to rovnéz ve variacich téchto povlaki dodate¢né oSetfenych
nékterou z konverznich Uprav. Pribéh kombinovaného povrstvovani by
mél nasledovat bezprostfedné a navazné. V pFipadech nutnosti koope-
racniho feSeni mezisklady a transporty mezi jednotlivymi technologicky-
mi procesy je vhodné provadét kataforetické lakovani nejpozdéji do 24
hodin, aby bylo zamezeno koroznimu napadeni zakladnich, podklado-
vych vrstev, nedochazelo rovnéz k provoznimu znecisténi téchto vrstev.
PFi dlouhodobéjsim vystaveni neoSetfenych podkladovych vrstev atmo-
sférickym vlivim a jiné korozni zatézi dochazi ke koroznimu napadeni
téchto povlakll a nasledné naneseny KTL povlak pak ztraci ze svych
korozné ochrannych vlastnosti, dochazi ke sniZeni pfilnavosti a
k vyskytu, puchytfl nebo jinych vzhledovych anomalii povliaku. Prodlou-
Zeni mezioperacni doby povlakovani mezi konverznimi Upravami, pasi-
vacemi, a kataforetickym lakovanim pak aktivuje uvolfovani vodiku do
kryci vrstvy kataforetického povlaku a k jeho degradaci ve formé puchy-
fa.

Kombinovana zkouska korozni odolnosti dle CSN EN 11997-1: 2008, (
PV 1210), cyklického namahani povlaku a adhezniho opotfebeni povla-
ku. Metodika zkousky opotfebeni spociva ve vystaveni vzorku volenému
poctu otacek zkuSebniho télesa (zkuSebni kulicka R) a naslednému
vyhodnoceni objemového Ubytku zanechanych stop (kalot) zkuSebniho
télesa v povlaku. Vzorky byly nasledné vystaveny korozni zatézi cyklické,
4 hodiny zkousky solnou mlhou, 4 hodiny uloZeni v normalnim klimatu a
4 hodiny ulozeni ve vihkém horkém klimatu.

Metodika vypoctt adhezniho opotiebeni:
Pramér kalot (délka tétivy kruhového oblouku), resp. hloubka je dana
vztahy:
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Obr. 1. Rez kulovym vrchlikem

Pokud dojde k opotfebeni v celkovém rozsahu tloustky povlaku k za-
kladnimu materialu nebo u vicevrstvych povlakd, Ize tloustky vypocitat
ze vzniklého mezikruzi podle vztahu:

t=yR -1 R -1 resp. tsz.Ry

kde: t - tloustka vrstvy [mm]
R - polomér kuli¢ky [mm]
1, 2, X, y - rozmeéry probrusu

A /,v"/////
TR

Obr. 2. Princip metody probrus

Jinym vystupem zkousky je srovnani rychlosti opotfebeni (smérnice
aproximované pfimky) jednotlivych Uprav, tj. zavislost opotfebeni na
poctu otoceni kulicky.

C.
VZ.

1.

Popis zkuSebni zatéze cykly/
otacky
30/500,1000,2000,4000,6000

Popis povrchové upravy

Zn fosfat 5 mm + KTL lakovani
30mm
Zn fosfat 5 mm + elektrolytické]
2. zinkovani 5 — 12 mm + KTL
lakovani 10 - 15mm

Zn povlak 5 — 12 mm + tenko-
3.| vrstva pasivace + KTL lakova-
ni 10- 15 mm

30/500,1000,2000,4000,6000

30/500,1000,2000,4000,6000

Tab1. Povrchova Uprava zku$ebnich vzorkU, popis zkusebniho zatizeni
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Obr. 3 Vzorek €.1. povlak po kombinované adhezné korozni zatézi 10
cykld

Obr. 4 Vzorek €.2. povlak po kombinované adhezné korozni zatézi 10
cykld

Obr. 5 Vzorek ¢.3. povlak po kombinované adhezné korozni zatézi 30

cykld
ocet primérna primérna
pocet stfedni pramér vnitfni pramér hloubka - hloubka
obéhu R . L. ! tloustka povlaku t !
kulicky kulového vrchliku | mezikruzi kaloty kuloyeho [m] kulovgho
N [] L [[Im] I [[Im] vrchliku h vrchliku
[[Jm] mezikruzi
6000 2192,3 1182 20,03 14,21 5,82
4000 20613 885 17,71 14,45 3,26
2000 2067,3 854 17,81 14,77 3,04
1000 2040,7 789 17,36 14,76 2,59
500 1789 761 13,34 10,93 2,41
Tab. 2 Vzorek €.1. hodnoty adhezniho opotfebeni
pocet stfedni pramér vnitini primer pr:?omuiLr;é primérna
obshu int prume i pr ! tioustka poviakut |  hloubka
kulick kulového vrchliku | mezikruzi kaloty kulového [m] kulového
y L[om] [ [0m] vrchliku h oveno
N [-] [m] vrchliku stfed
6000 2543 1527 26,96 17,24 9,72
4000 2213 1091 20,41 15,45 4,96
2000 2080 792 18,03 15,42 2,61
1000 2055,3 889 17,61 14,31 3,29
500 1987 1095 16,46 11,46 5,00
Tab. 3 Vzorek €.2. hodnoty adhezniho opotfebeni
ocet primérna primérna
pocet stfedni pramér vnitfni pramér hloubka - hloubka
obéht X . SN, . tloustka povlaku t A
kulicky kulového vrchliku | mezikruzi kaloty kuloyeho [m] kulovgho
N [] L [Om] 1[00m] vrchliku h vrchliku
[[Tm] mezikruzi
6000 2408 1585 24,17 13,70 10,47
4000 2291 1378 21,88 13,96 7,91
2000 2158 1273 19,41 12,66 6,75
1000 2042 1205 17,38 11,33 6,05
500 1928 1169 15,49 9,80 5,69

Tab. 4 Vzorek €.3. hodnoty adhezniho opotfebeni

ZAVER

Povrchova ochrana zkuSebnich vzorkd definovana v tab. 1. byla volena
na zakladé praktickych poznatkd s ohledem na soucasné vyvojové tren-
dy a praktické aplikace. Vzorky byly nejprve vystaveny adheznimu opo-
tfebeni, testovani prob&hlo na vybaveni Kulotestr, kde byl povlak vysta-
ven mechanické zatézi odvalujici se zkuSebniho kulicky o poloméru R =
15 mm. Nastaveni jednotlivych obéhovych cykli bylo voleno v rozmezi
500, 1000, 2000, 4000, 6000 otacek kulicky. Pomoci optického svételné-
ho mikroskopu Neophot 21 byla vyhotovena fotodokumentace opotfebe-
ni povlaku ve formé jednotlivych kalot a pocitatova podpora QuickPHO
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TO Industrial 2.2 nam umoznila provadét méfeni jednotlivych pramért
kaloty. Naméfené hodnoty opotfebeni poviakG a vypoctené hodnoty
hloubky opotfebeni jsou zaznamenany vtab. 2 — tab. 4. Z vypoctené
primérné hloubky kulového vrchliku vyplyva, Ze nejlépe odolaval opotre-
beni povlak vzorku €. 1. Podkladova vrstva Zn fosfatu a jeji fyzikalné
mechanické vlastnosti mezi, které patfi tendence sniZzovani styéného
tfeni mezi zkuSebni kulickou a zatéZovanou oblasti v momenté poruseni
ochranné vrstvy kataforetického laku je bezesporu kliCovym faktorem
zavéru tohoto experimentu. Nasledny korozni test v8ak prokazal, ze
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dvojnasobna hloubka poskozeni povlaku vzorku €. 3. neni hendike-
pem jeho korozné ochrannych vlastnosti, a na rozdil od vzorkt €. 1. a €.
2., které podlehly ¢ervené Fe korozi jiz po10 — ti cyklech se na vzorku €.
3. neobjevily produkty cervené Fe koroze ani po ukonéeni testovani 30 -
ti cykly.

LITERATURA

[1] CSN EN ISO 10289 Metody koroznich zkousek kovovych a jinych
anorganickych povlakt na kovovych podkladech. Hodnoceni vzork( a
vyrobk( podrobenych koroznim zkouskam. 2001.

[2] PiSek, F. Nauka o materialu Il, svazek 1 a 2, Praha : CSAV, 1959.
[ 3] Prasek, J. a kol. Hodnoceni jakosti a uc¢innosti protikoroznich
ochran strojirenskych vyrobkd, Praha : SNTL, 1985.

ING. JINDRICH KUBENA

Uvob

zakonu, které se budou postupné ménit a doplfovat.

Uvedena novela obsahuje celkem 208 bodd zmén proti pfedchozimu
znéni, pficemz vodni zakon ma celkem pouze 137 paragrafl. Z toho se
by se dalo soudit, Ze z pavodniho znéni vodniho zakona snad nezustal
kamen na kameni. Skute¢nost vS8ak neni zdaleka tak dramaticka. Za-
kladni principy a filozofie pdvodniho znéni vodniho zakona v zasadé
zustaly zachovany. V rdmci mozného rozsahu tohoto pFispévku se proto
pokusim popsat vSechny dulezité zmény, které mohou mit néjaky vy-
znam pro jednotlivé provozy povrchovych Uprav a struéné se zminim i o
nékterych zménach, které mohou byt vyznamné i pro nékteré podniky,
které se nachazeji v zatopovych pasmech vodnich tokd. V dalSim textu
se proto budu struéné zminovat pouze o téch paragrafech, ve kterych
doslo k vyznamnéj$im zménam.

§ 1 — Zmény v rGznych definicich, z nichz nejpodstatnéjsi je, ze se be-
re vuvahu zasada navratnosti nakladd na vodohospodarské sluzby
véetné nakladu na ochranu Zzivotniho prostfedi a nakladt na vyuzivané
zdroje.

§ 2 a novy § 2 a — Re&i planovani dobrého biologického a
chemického stavu povrchovych vod, které muze mit, v nékterych pfipa-
dech, vyznam pfi stanovovani pozadavkl vodopravnich ufadd na poza-
dovany stupen ¢isténi odpadnich vod, zpravidla smérem k jejich zpFisné-
ni.

§ 9 — Zmény v nékterych ustanovenich, podle kterych je mozné vydat
povoleni k nakladani s vodami pouze sou¢asné se stavebnim povolenim
ve spole¢ném fizeni. Jsou zde téz stanovena pravidla pro vedeni odvo-
laciho Fizeni v téchto pripadech.

§ 12 — Zmény se tykaji zmén a zruSeni nakladani s vodami. Nejpod-
statnéjsi je zména pfi vyuzivani zdroji podzemnich vod v navaznosti na
stanoveni minimalni hladiny podzemnich vod nebo pfi jeji zméné. Dalsi
novinkou je moznost zmény nebo zruSeni nakladani s vodami z divodu
nezbytnosti dosazeni cill pfijatych v planu povodi a ke spInéni programu
znecisténi povrchovych a podzemnich vod nebezpeénymi latkami a
zvlast nebezpecnymi latkami. DalSi zménou — tentokrat k lepSimu — je,
ze pokud nékdo pozada o zménu (napf. prodlouzeni) platnosti povoleni
k nakladani s vodami, plivodni povoleni nezanikne, dokud o této zadosti
neni pravomocné rozhodnuto. Zadost se ale musi podat je$té pred uply-
nutim doby platnosti plivodniho povoleni.

§ 23 a novy § 23 a — Obsahuji cile ochrany vod, jako slozky Zivotniho
prostfedi a pravidla pro jejich zajisténi, vCetné pravidel pro uplatnéni
vyjimek.

§ 25 a dal$i — Nové znéni zpracovani plant povodi a planu pro zvla-
dani povodnovych rizik.

§ 36 — Minimalni zGstatkovy prutok mize mit v nékterych pripadech
vliv na odbér vody nebo i na moznosti vypousténi odpadnich vod. Zpu-
sob a kriteria stanoveni minimalniho zUstatkového pritoku stanovi vliada
nafizenim.

§ 38 — Ponékud zménéna a zejména upfesnéna je definice odpadnich
vod a povinnosti producenttl odpadnich vod. Zcela nova je obecna po-
vinnost pro ty, ktefi akumuluji odpadni vody v bezodtokovych jimkach (tj.
pro provozovatele Zump), zajiStovat jejich zneSkodriovani tak, aby nebyla
ohrozena jakost povrchovych a podzemnich vod a na vyzvu vodopravni-
ho tradu nebo Ceské inspekce Zivotniho prostfedi prokazat jejich

VYZNAM VELKE NOVELY VODNiIiHO ZAKONA PRO PROVOZY POVRCHOVYCH UPRAV

Dne 23. dubna 2010 schvalila Poslanecka snémovna Parlamentu CR tzv. ,, velkou novelu vodniho zakona &. 254/2001 Sb.“ , ktera vysla 21.
kvétna 2010 ve Sbirce zakonu v castce ¢. 53 pod ¢. 150/2010 Sb. Divody pro tuto i pro vSechny piedchozi novelizace byly tyto: zahrnout do
tohoto zakona zkusenosti z praxe vodopravnich tfada pfi jeho uplatiiovani, uvedeni zakona do souladu se vS§emi pozadavky EU, které mezi
tim vznikly a které se tykaji vodni politiky, uvedeni do souladu se vSemi nové vydavanymi a novelizovanymi souvisejicimi zakony, oprava
riznych chyb a nedostatkii a v neposledni fadé zahrnuti vysledkt védeckotechnického pokroku. Tato, v poradi jiz Sestnacta a zatim nejroz-
sahlejsi novela vodniho zakona, nabyla ucinnosti dne 1. srpna 2010, obsahuje téz zmocnéni pro predsedu vlady vydat uplné znéni vodniho
zakona, které zahrne veskeré dosud vydané zmény a dopliiky tohoto zakona. Toto UpIné znéni vodniho zakona jiz vysSlo ve Sbirce zakonu dne
22. zari 2010 v castce ¢. 101 pod €. 273/2010 Sb. Novela bude mit téz dopad i na témér vSechny dosud vydané provadéci predpisy k tomuto

znedkodrovani v souladu s vodnim zakonem. Upfesnéna jsou v tomto
paragrafu téz pravidla pro stanoveni podminek pro vypousténi odpad-
nich vod vodopravnim Ufadem a nové je téz ustanoveni, ze
v pochybnostech, zda se jedna o odpadni vody, rozhoduje vodopravni
Urad.

§ 39 — Zmény pfi nakladani se zavadnymi latkami. Havarijni plany se
musi predlozit ke schvaleni pfislusnému vodopravnimu Ufadu. Seznam
nebezpecénych latek se rozsifi o tzv. prioritni latky, jejichz seznam stano-
vi vlada nafizenim. Soucasti seznamu bude také kategorie prioritnich
nebezpecénych latek, které vytvareji velmi vysoké riziko ve vodnim pro-
stfedi z ddvodu své persistence a schopnosti bioakumulace. K omezeni
znecisténi povrchovych a podzemnich vod nebezpeénymi a zvlast ne-
bezpecnymi zavadnymi latkami maze viada pfijmout Program na snizeni
znecisténi povrchovych a podzemnich vod nebezpecnymi a zvlast ne-
bezpeénymi zavadnymi latkami. Zménou je povinnost kontrolovat nejmé-
né jednou za 6 mésicl sklady a skladky, véetné vystupt jejich kontrolni-
ho systému pro zjiStovani uniku zavadnych latek a bezodkladné prova-
dét jejich v€asné opravy. Vystupy z kontrolniho systému je tfeba pred-
kladat na Zadost vodopravnimu ufadu nebo Ceské inspekci Zivotniho
prostfedi. Vyznamnou zmeénou je povinnost jednou za 5 let, pokud neni
technickou normou nebo vyrobcem stanovena IhGta krats$i, zkouset tés-
nost potrubi, nebo nadrzi uréenych pro skladovani a prostfedkd pro
dopravu nebezpeénych a zvlast nebezpecnych latek, prostfednictvim
odborné zpUsobilé osoby a v pfipadé zjisténi nedostatkl, bezodkladné
provadét jejich v€asné opravy. NalezZitosti nakladani se zavadnymi lat-
kami, v€etné pozadavkl na odborné zpusobilé osoby a dal$i pozadavky,
stanovi Ministerstvo zivotniho prostfedi novelizovanou vyhlaskou &.
450/2005 Sb., ktera se souCasné dobé zpracovava. V pfiloze ¢&. 1
k tomuto zakonu byla upfesnéna jedna kategorie zvlast nebezpecnych
zavadnych latek a jejich rozkladnych produktd, u kterych byly prokazany
karcinogenni nebo mutagenni vlastnosti, které mohou ovlivnit produkci
steroidll, Stitnou zladzu, rozmnozovani nebo jiné endokrinni funkce ve
vodnim prostfedi nebo zprostfedkované pfes vodni prostfedi. Dale byla
do seznamu nebezpecnych latek pfidana dalSi kategorie — Sedimentova-
telné tuhé latky, které maji nepfiznivy uc€inek na dobry stav povrchovych
vod. Pro nakladani s témito latkami jsou vSak, ve srovnani s ostatnimi
nebezpecnymi latkami, ponékud mirn&j8i pozadavky.

§ 55 — Vodni dila — Jsou urcité zmény v tom, co je a neni vodnim di-
lem.

§ 55 a — Tento novy paragraf byl pfidan a feSi prava k pozemkim a
stavbam potfebnym pro uskuteénéni vefejné prospéSnych staveb na
ochranu pfed povodnémi. Tato prava lze odejmout nebo omezit postu-
pem podle zakona o vyvlastnéni.

§ 59 — Byly upfesnény a doplnény povinnosti vlastnikl vodnich dél.

HLAVA IX. OCHRANA PRED POVODNEMI

§ 63 — Je upfesnéna organizace a prevence ochrany pfed povodnémi.

§ 64 a — Zvladani povodnovych rizik. (Novy paragraf). Podrobné popi-
suje povodnova rizika, jejich vyhodnocovani a plany pro jejich zvladani
véetné systému véasného varovani.

LEDEN 2012

povrchova uprava (http://www.povrchovauprava.cz)

strana 10




§ 65 — Povodriova opatfeni byla nové rozdélena na pfipravna opatreni,
opatfeni pfi nebezpedi povodné&, béhem povodné a na opatfeni po po-
vodni.

§ 66 — Zaplavova uzemi — hlavni zménou je, Ze zaplavova Uzemi a je-
jich aktivni zény se stanovuji formou opatfeni obecné povahy.

§ 67 — Omezeni zaplavovych GUzemi. — Mala upfesnéni a moznost vo-
dopravniho Gfadu ulozit omezujici podminky formou opatfeni obecné
povahy i mimo aktivni zénu zaplavového uzemi.

§ 68 — Uzemi uréena k fizenym rozlivim povodni. — Jedna se o po-
zemky nezbytné pro vzdouvani, popf. akumulaci povrchovych vod vefej-
né prospé&snymi stavbami na ochranu pfed povodnémi, jimz bylo omeze-
no vlastnické pravo dohodou nebo postupem podle § 55a. Za Skodu,
vzniklou fizenym rozlivem povodni nalezi poskozenému finanéni nahra-
da, kterou poskytne stat zastoupeny Ministerstvem zemédélstvi. ZplGsob
uréeni nahrady a dal$i podminky jsou v tomto paragrafu podrobné speci-
fikovany.

§ 70 — Stupné povodriové aktivity — upfesnéni definic jednotlivych
stupfid povodriové aktivity.

§ 73 — Pfedpovédni a hlasna povodriova sluzba. Zménou je, Ze k pre-
davani informaci pfedpovédni a hlasné povodriové sluzby se vyuziva
operacnich a informaénich stfedisek Hasi¢ského zachranného sboru
Ceské republiky a sloZek integrovaného zachranného systému.

§ 74 — Povodnové zachranné prace — zajistuji povodiiové organy ve
spolupraci se slozkami integrovaného zachranného systému.

§ 77 — Povodriové organy — byly upfesnény a doplnény kompetence
jednotlivych povodiiovych organli v dobé povodni.

§ 79 — Povodriové organy obci s rozSifenou plsobnosti — mensi orga-
nizaéni upfesnéni.

§ 86 — Naklady na opatfeni na ochranu pfed povodnémi. Byla vyrazné
zméneéna struktura podill statu, kraj, obci a jednotlivych pravnickych a
fyzickych osob na nakladech na ochranu pfed povodnémi.

§ 88 - Poplatky — Zakladni struktura a administrativa poplatk(, véetné
sazeb a limitl zpoplatnéni za odbéry podzemnich vod a za vypousténi
odpadnich vod, zlstavaji stejné. U poplatkd za odbéry podzemnich vod
jsou pouze mensi zmény v tom smyslu, Ze jednotlivi odbératelé nejsou
povinni podavat kazdoro¢ni poplatkova hlaseni, pokud nepodléhaji zpo-
platnéni nebo pokud od posledniho jimi podaného hlaseni nedoslo ke
zméné povoleni k odbéru podzemnich vod, na jehoz zakladé bylo prvni
poplatkové hlaseni podano.

§ 90 — Poplatky za vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych.
Rovnéz u téchto poplatkd nedos$lo k Zadnym zasadnim zménam. Jsou
pouze mensi zmény v pravidlech pro odecitani znecisténi, obsazeného
v odebirané vodé.

§ 96 — Odklad placeni poplatkli — Drobna uprava pravidel, kdy odklad
nelze povolit, pokud jakost odpadnich vod vypousténych z Cistirny od-
padnich vod nebo jiného zafizeni v obdobi 12 mésicl pfed zahajenim
stavby jiz pIni pfipustné hodnoty ukazatell znecisténi, stanovené zvlast-
nim prfedpisem.

§ 97 — Prominuti ¢asti poplatkd — Je zde opravena chyba, ktera
v minulém znéni oznadovala Ceskou inspekci Zivotniho prostfedi za
povolovaci organ cistiren odpadnich vod, kterym neni ani nikdy
v minulosti nebyla.

§ 101 — Platba k Uhradé spravy vodnich tok( a spravy povodi. Drobna
zména v placeni uroku z prodleni a v nékterych formulacich.

§ 104 — Vykon statni spravy. Byla vydana pravidla pro poskytovani re-
feren€nich Udaju zregistru obyvatel statnim organim Ministerstvem
vnitra.

§ 105 — Obecni Ufady a Ujezdni Ufady — upfesriuje kompetence téchto
urada.

§ 106 — Obecni ufady obci srozSifenou pUsobnosti. Zastavaji
v platnosti stavajici kompetence, pouze se upravuje zaujimani stanovi-
sek k tzemnim plandm a k regulaénim plandm téchto obci.

§ 107 — Krajské urady. Mensi upfesnéni jednotlivych kompetenci.

§ 108 — Ministerstva jako Ustfedni vodopravni ufad. Malo vyznamna
upresnéni.

§ 109 — Pravomoci vodopravniho ufadu pfi mimoradnych opatfenich.
Upresnéni, jakych konkrétnich situaci se tyto pravomoci tykaji.

§ 114 a — Opravnéni osob vykonavajicich vodopravni dozor a vrchni
vodopravni dozor. Byl pfidan tento novy paragraf, ktery feSi moznost
ulozeni poradkové pokuty pro subjekt, ktery neumozni vodopravnimu
Ufadu nebo Ceské inspekci Zivotniho prostedi vstup &i vijezd na poze-
mek nebo neumozni provézt u néj kontrolu. Pofadkova pokuta do vyse
200 000,- K& mlze byt uloZzena i opakované.

LEDEN 2012
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§ 115 — Vodopravni fizeni. Podstatnou zménou je rozhodovani vodo-
pravnich ufadu ve véci vodnich dél a vodohospodarskych uprav, podle
stavebniho zakona. Upravena jsou prava a postaveni ob&anskych sdru-
Zeni, jejichz cilem je ochrana Zivotniho prostfedi. Dale jsou zde podrob-
né upravena pravidla fizeni ve vztahu ke spravnimu fadu a pravidla pro
jednotlivé druhy rozhodnuti, véetné pfislusnych Ihit.

§ 115 a — Opatfeni obecné povahy. Byl pfidan tento novy paragraf.
Jedna se o rizna obecna opatfeni, obvykle vydavana v nouzovych situa-
cich (povodné, velka sucha apod.), formou vefejné vyhlasky.

NejvyraznéjSi zmény zaznamenala v této novele hlava Xll - Spravni
delikty, ve které jsou velmi pfesné a podrobné rozdélené sankce podle
jednotlivych paragrafCi za prestupky fyzickych nepodnikajicich osob a za
delikty pravnickych a podnikajicich fyzickych osob. Spravni delikty jsou
podrobné rozdéleny podle jednotlivych paragraft véetné vySe pFislus-
nych sankci.

§ 116 — 120 — Spravni delikty fyzickych osob. Pfestupky fyzickych
osob jsou rozdéleny do nékolika ¢asti na obecné prestupky, poruseni
povinnosti pfi uzivani povrchovych vod k plavbé, poruseni jinych povin-
nosti pfi nakladani s vodami, poruseni povinnosti vlastnik(i a stavebnik(
vodnich dél, poruSeni povinnosti vlastnik pozemkd, staveb a zafizeni a
vlastnikd movitého majetku v ochrané pfed povodnémi, poruseni povin-
nosti pfi zachazeni se zavadnymi latkami, poruseni povinnosti pfi havari-
ich, poruseni povinnosti spravce drobného vodniho toku a za poruseni
poplatkovych povinnosti. Rozmezi vy$e pro fyzické osoby je odstuprio-
vana podle druhu pfestupku zhruba v rozmezi od 5 tisic do 200, popf.
500 tisic K& a u nékterych zvlasté zavaznych prestupkti az 1 mil. K&.

§ 125 a — 125 k — Spravni delikty pravnickych a podnikajicich fyzic-
kych osob. Rovnéz tyto delikty jsou rozdéleny na obecné, za poruseni
povinnosti pfi uzivani povrchovych vod k plavbé, poruseni jinych povin-
nosti pfi nakladani s vodami, poruseni povinnosti stavebnikl vodnich
dél, poruseni povinnosti vlastnikll pozemku, staveb a zafizeni, poruseni
povinnosti vlastniki pozemk(, staveb a zafizeni vlastnikG movitého
majetku v ochrané pfed povodnémi, poruseni povinnosti pfi zachazeni
se zavadnymi latkami, porudeni povinnosti pfi havariich, porudeni povin-
nosti spravce vodniho toku a spravce povodi, poruseni povinnosti obce a
za poru$eni poplatkovych povinnosti. Sazby pokut za vy$e uvedené
delikty pro pravnické a podnikajici fyzické osoby jsou podle druhu deliktu
od 20 tisic do 10mil. K&.

§ 125 | — Spole¢na ustanoveni ke spravnim deliktim. Ostatni podmin-
ky napf. moznost upusténi od pokuty, pokud pachatel spravniho deliktu
ucini opatfeni zamezujici dalSimu znecistovani, pro ukladani dvojnasob-
nych pokut pfi opakovaném poruseni zakona a dalSi véci jsou obdobné
jako v poslednim znéni tohoto zakona. Maximalni sazba dvojnasobné
pokuty rovnéz zlstava ve vysi 20 mil. K&.

Podle § 129 tohoto zakona se novelizuje prestupkovy zakon s tim, ze
veskeré prestupky ve vodnim hospodarstvi se budou v budoucnu FeSit
pouze podle vodniho zakona.

Nasledujici paragrafy méni dal$i souvisejici zakony, které vSak touto
novelou nebyly ménény.

ZAVER

Z toho, co zde bylo uvedeno je zifejmé, ze provozl povrchovych Uprav
se z této novely mohou vyznamnéji tykat zejména zmény § 39 Nakladani
se zavadnymi latkami. NejpodstatnéjSi zménou zde je skute€nost, Ze
pravidelné kontroly nadrzi, potrubi a prostfedkd pro dopravu, ve kterych
se naklada s nebezpeénymi a zvlast nebezpecnymi latkami, mohou
provadét pouze odborné zplsobilé osoby. Pozadavky na odborné zpi-
sobilé osoby a dal$i nalezitosti nakladani se zavadnymi latkami budou
obsazeny v novelizované vyhlaSce Ministerstva Zivotniho prostiedi ¢.
450/2005 Sb., ktera se v soucasné dobé prepracovava. Zmeén, které se
vice ¢ méné mohou tykat jednotlivych provozi povrchovych uUprav a
nasledné i pfisluSnych zneSkodrovacich zfizeni odpadnich vod, je sa-
mozfejmé vice. Jak jiz bylo fe€eno v Uvodu, nedovolii mozny rozsah
tohoto mého pfispévku, probrat podrobnéji vSechny dullezité zmény,
obsazené v této novele. K podrobnéjSimu seznameni bych proto pfipad-
nym zajemcdm doporucil, opatfit si Uplné znéni této novely, napf. na
internetové adrese: www.mvcr.cz , kde vyslo v ¢astce ¢. 101 pod ¢.
273/2010 Sb. Na této adrese také bude mozné ziskavat i jednotlivé
novelizované provadéci predpisy, tak jak budou postupné vydavany.
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38. konference s mezinarodni ucasti

PROJEKTOVANI A PROVOZ POVRCHOVYCH UPRAV

se kona

7. - 8. brezna 2012 v hotelu Pyramida, Praha 6
Na setkani Vas zve PhDr. Zdenka Jelinkova - PPK

spolu s Asociaci koroznich inzenyr(i, Ceskou spoleénosti povrchovych UGprav, Asociaci deskych a slovenskych zinkoven, Asociaci vyrobcli natérovych
hmot CR, zastupci védecko-vyzkumnych Ustavil, vysokych $kol, statnich a veFejno-pravnich organt, eskych i zahraniénich firem, medialnich partnerd.

38 let trvani tradice je znamkou kvality a solidnosti

Konference je uréena
pro Siroky okruh posluchacl: majitele lakoven, galvanizoven a zinkoven, konstruktéry, projektanty, technology povrchovych Uprav, fidici technicko-
hospodarské pracovniky, pracovniky marketingu, odbytu, zasobovani, vyrobce, distributory a uzivatele natérovych hmot, pozarni a bezpecnostni techni-
ky, pracovniky inspektoratti ZP, inspektoratti bezpe&nosti prace, odbornych $kol a dalsi.

Konference pomaha
- zvySovat informovanost a nevystavovat se nepfijemnostem nebo pfipadnym postihim pfi nedodrzovani pfedpisu
- ziskavat nové kontakty, akce je vitanou pfilezitosti k odbornym, pfatelskym setkanim v pfijemném prostfedi

Konference nabizi prezentace
- strankovou inzerci do sborniku - stoly k provadéni obchodni, propagacni a konzulta¢ni €innosti
- kratké vystoupeni zastupce firmy v programu konference

Program konference

Cestné predsednictvo konference L ; ;
prezident AKI Ing. P. Szelag, prezident CSPU Ing. L. Obr, CSc., prezident AVNH CR Ing. J. Diblik, feditel ACZ Ing. P. Strzyz

Program: 7. bifezna 2012 (9:00-16:30 + spoleCensky vecer)

Pfedseda dopoledniho zasedani: Prof. Ing. P. NOVAK, CSc.

* Zahajeni

* Sto let korozivzdornych oceli. Prof. Ing. P. NOVAK, CSc., doc. Ing. J. BYSTRIANSKY, CSc., VSCHT

« Novinky v technologiich aplikaci vicekomponentnich natérovych hmot. Ing. J. NOVAK, Media Liberec

« Navratnost investic do zlep&eni procesti lakovani. Mgr. T. FRANEK, KAF Facility

* Rozhodovaci proces pfi vybéru likvidace emisi povrchovych tprav. Ing. K. HAVRANKOVA, Enetex-Kia

* Zmény legislativy ochrany ovzdusi u provozu povrchovych Uprav kovu (nafizeni viady €. 294/2011 Sb. a vyhlaska ¢. 257/2011 Sb.). Ing. Z. KRAYZEL
¢ Lakovaci technika Eisenmann. Ing. J. REISINGER

* Chemicky zakon a dal$i predpisy k ochran& zdravi. MUDr. Z. TRAVNICKOVA, CSc., Statni zdravotni Gstav

Pfedseda odpoledniho zasedani: Ing. L. Obr, CSPU

* Tvrdé chromovani, inovace chromovaciho procesu. Ing. L. OBR, CSPU

* Prezentace sortimentu EST+. J. KUDRNA, EST+

* Bezfosfatova a bezchromova preduprava povrchu oceli. S. GREBER, CHEMO-PHOS CZ

* Aplikace a vyuziti lakd vytvrzovanych UV zafenim. Ing. M. BANYROVA, Galatek

* Ekologicky Setrné technologie na bazi zeleza pouzitelné pro €isténi odpadnich vod z povrchovych Uprav materialu. Ing. M. HOLBA, Ph.D., ASIO
* Nakladani s odpady v oblasti povrchovych Uprav — management odpadového hospodafstvi. Ing. L. NOBILIS

* Zmény v klasifikaci korozni agresivity atmosfér — revize norem CSN ISO 9223 aZ 9226. Ing. K. KREISLOVA, Ph.D., SVUOM

* Povrchova Uprava — odborny server. Ing. L. PACHTA, IMPEA

SPOLECENSKY VECER (plavba lodi po Vitavé) - pro pfedem pfihlagené

Program: 8. biezna 2012 (9:00-12:00 + exkurze)

Predseda dopoledniho zasedani: Ing. P. STRZYZ, ACSZ

* Kompozitni povlaky Zn-PTFE. Ing. M. PAZDEROVA, Ph.D., Ing. L. DIBLIKOVA, Ing. M. VALES, VZLU

« Zarové zinkovani v architektufe. Ing. P. STRZYZ, ACSZ

* Nové trendy Upravy kolejovych vozidel. Ing. M. LACINY, Steng

* Certifikace vyrobkd do Ruské federace. Ing. V. ERPS, Strojirensky zkuSebni ustav

* Dokumentace poZarni ochrany v lakovnach. Ing. V. KRATOCHVIL, KRASO

« Vliv pfipravy povrchu na Zivotnost organickych povlak(. Ing. H. GEIPLOVA, Ing. J. BENESOVA, SVUOM

« Uloha naslednych uZivatel(i v nafizeni REACH. Ing. J. ELIASOVA, Techem CZ p
DISKUZE - ZAVER i CZECH A

Pripadné zmény programu budou aktualné uvadény na webu poradatele. AlRLlNES “@

EXKURZE na pracovi$té povrchovych uprav Czech Airlines Technics a.s. (dcefina spole¢nost Ceskych aeroli- TECHNICS
nii) v Praze 6 - Ruzyni. Pro predem prihlasené bude zajisténa doprava autobusem od hotelu a poté zpét na metro A - Dejvicka.
Prezentace firem
ABF (Praha), ASIO (Brno),
ASTOM TRADE (Brno), BVV (Brno),
EISENMANN (NSR), EKOL (Lede¢ n. S.),
ENETEX KIA (Modfice), EST + (Lede¢n. S.),
GALATEK (Lede& n. S.), HENKEL CR (Praha)
CHEMO-PHOS CZ (Praha), IDEAL TRADE SERVICE (Brno),
KAF FACILITY (Mlada Boleslav), KF-NOVODUR (Lede¢ n. S.),
KOVOLAK (Lede¢ n. S.), KS KLIMA Service (Dobfis),
MEDIA Liberec (Liberec), PENTRIS Czech Republic,
RSBP (Ostrava) STENG (Praha), STROJNi MONTAZE (Praha),
TECHNICOAT (Ceské Budé&jovice)

Konference je kaZdoro&n& zafazena mezi akreditované vzdélavaci programy CKAIT - Ceské komory autorizovanych inzenyrli a technikd.
Soucasti konference je vzdy sbornik pfednasek (s ¢islem ISBN).

Informace u poradatele: PhDr. Zderika Jelinkova, CSc. — PPK, Korunni 73, 130 00 Praha 3, tel./fax.: 224 256 668,
E-mail: JelinkovaZdenka@seznam.cz, www.jelinkovazdenka.euweb.cz
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FOR INDUSTRY ctrciirenskicn technotosi

PVA EXPO PRAHA 13. - 16. brezna 2012

11. rocnik veletrhu FOR INDUSTRY jiz v bfeznu 2012

Primysl je vyznamnym odvétvim svétového hospodarstvi. Priimyslové vyrobky vyuziva Clo-

v 7 . 7 . . 7 v o . 7 Ié 7 v 4
vek k praci, v domacnosti i ve volném case. Prumysl velmi rychle zavadi do vyroby védeckée ob-
jevy a technické vyndlezy. Nové vyrobky tak stdle vice ulehcuji lidem zivot.

11. mezinarodni veletrh strojirenskych technologii FOR INDUSTRY 2012 predstavuje v hlavnim mésté Ceské
republiky jedineCnou pfilezitost pro prezentaci moderni vyrobni techniky, progresivnich technologii a inovacnich tren-
dd, které maji Siroké uplatnéni a jsou podporou pro hospodarsky rozvoj.

Vyuziti vSech vyhod vyrobnich a informacnich technologii je neodmyslitelnym predpokladem proto, jak co nejefek-
tivnéji navrhnout, vyrobit a dodavat na trh novy vyrobek. Cilem je vytvorit komplexni platformu pro Feseni pro-
blematiky v jednotlivych odvétvich strojirenstvi s prostorem pro technologické spoluprace, nabidky, poptavky i pre-
zentace pracovnich pfilezitosti v technickych oborech.

Jako organizator veletrhG FOR INDUSTRY a FOR LOGISTIC a souboru elektrotechnickych veletrhi FOR
ELECTRON, FOR ENERGO a FOR AUTOMATION se veletrzni sprava ABF, a.s. rozhodla poradat tyto odborné ve-
letrhy soub&Zné& a maximalné tak vyuZit kapacitu aredlu PVA EXPO PRAHA. I pfi spojeni zUstava veletrhdm samo-
statnost v ramci jejich umisténi ve vystavnich halach i realizaci medialni kampanég, ktera tak nabyva dvojnasobné na
sile. Soub&h veletrh v terminu 13. - 16. 3. 2012 pfinese viem vystavujicim firmam nové navétévniky z Fad jednot-
livych oborll a povede k zatraktivnéni primyslovych veletrh( v Praze.

Veletrh dnes jiz nenabizi pouze prostor k predvadéni
konkurenceschopnosti firem, ale stal se mistem, kde je =

mozné pohovofit si s odborniky, ve vzajemnych diskusich ) oy

vyresit dosud nezodpovézené otazky a s mensimi riziky 1 I\.

pak volit pro konkrétni potfeby spravné technologie a (" I “

zarizeni. b
N R, ' 4 N

Vzhledem ke skutecCnosti, ze v souCasne dobe existuje na » ¥l

trhu prace vysoka poptavka po pracovnicich s odbornym \\ r‘

technickym vzdélanim, veletrzni sprava ABF pfipravuje
jako novinku v rdmci veletrhu FOR INDUSTRY doprovod-
nou akci FOR JOBS s nabidkou pracovnich prilezitos-
ti. Cilem je pomoci zprostfedkovat kontakty mezi vysta-
vujicimi firmami a zdjemci o zaméstnani a poskytnout jim
moznost ziskat informace o aktualnich pracovnich nabid-
kach v nejrlzné&jsich primyslovych odvétvich. Vystavujici
firmy maji moznost oslovit béhem 4 dni pfimo stovky
uchazedl o zaméstnani, ktefi se aktivné zajimaji o svou profesni kariéru a jako zaméstnavatelé ziskaji $anci najit kva-
litni a spolehlivé zaméstnance z oboru.

Chcete byt vidét?

Nabizime Vam feseni ...

Rezervujte si své misto na veletrhu vcéas a sami si vyberte umisténi Vasi expozice.

Na internetovych strankach naleznete kompletni informace pro vystavovatele: www.forindustry.cz
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