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Anotace
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fluorescenci plsobi druh materidlu, povrchova uprava, odlisSné pasivacni pripravky, zda
velikost fluorescence ovliviiuje i lesklost, jestli ma souvislost s drsnosti povrchu a odmasténim

povrchu.
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F.U.

mN.m?

Cr
Mn
Ni

Si

Fe
Pb
Sn
Al
Mo
CuO

CuCOs3

HV

Intenzita fluorescence
Milinewton na metr

Uhlik
Chrom
Mangan
Nikl
Fosfor
Kiemik
Sira
Zelezo
Olovo
Cin
Hlinik
Molybden

Oxid médnaty
Uhli¢itan médnaty (médénka)

Tvrdost podle Vickrse
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1. UVOD A CIL PRACE

Prakticky denné se ¢lovék setkava s riznym typem materidla a jejich povrchem a tim spjatou
¢istotou povrchu. Rozdilnost povrchu materialti ukazuje smacivost povrchu, avsak ne vSechny
povrchy materiall jsou dobfe smacivé. Mize za to povrchové napéti. Pokud je vysoké, kapalina
se bude po plose rovnomérné roztékat, pokud je nizké kapalina bude vytvaret kapicky. Vzdy
zalezi na povrchu predmétu, z jakého je materidlu nebo jaka je jeho povrchova Uprava, jak je
zamastény apod. Lze fict, Ze mastny povrch nebude dobie smacet vodu. Povrchové napéti na
volné hladiné kapaliny se chova jako tenka elastickd blana. Pokud se na hladinu vody poloz
predmét napi. jehla, povrch hladiny se pod ni prohne, ale nepotopi se. K zjistovani a detekci
Cistoty u znecisténych predmétl od oleji, tuki, vazelin a jinych necistot existuji rizné metody.
Jednou z nich je metoda zaloZena na principu fluorescence, kterou se bude zaobirat tato
diplomova prace. [76]

Cilem této préace je porovnani ¢istoty jednotlivych materialli véetné jejich preduprav mezi sebou
a porovnani vysledk pomoci ru¢niho zatizeni Recognoil 3W a Recognoil QB. V podstat¢ nelze
urcit, ktery material, bude dosahovat nejlepsich a ktery nejhorSich vysledki, protoze kazdy
material se chova jinak. V ramci zkoumané problematiky se prace bude zabyvat hodnocenim
snizeni, ¢i zvySeni intenzity fluorescence u definovanych materialt, zda jeji ovlivnitelnost ma
souvislost s pouzitymi pasiva¢nimi prostiedky, naméfenou drsnosti, intenzitou lesku a

V neposledni fadé odmasténim v ultrazvukové Cisticce.

14



2. ROZBOR PROBLEMATIKY CISTENI A
KONTROLY CISTOTY POVRCHU
STROJIRENSKYCH SOUCASTI

2.1 Ci§téni povrchu

Volba ¢isténi povrchu zavisi na dané technologii, ktera se bude na dany povrch nanaset (napf.
zinkovani, chromatovani). K ¢isténi povrchu dochazi dvéma zpusoby bud chemickymi

predupravami nebo mechanickymi pfedipravami.

2.1.1 Chemické predupravy
Mezi chemické predipravy povrchu se zahrnuje odmastovani, mofeni, fosfatovani a dalsi.
Témito zpisoby se pfipravuje povrch pro ruzné povlaky. Zalezi na druhu povlaku a s tim je

spjata i Cistota povrchu. Nejvice choulostivéjsi povlaky na Cistotu povrchu jsou galvanického

charakteru, mén¢ pak povlaky z natérovych hmot nebo difuzni povlaky. [3]

Odmastovani
Radi se k nejb&zng&jsim operacim ve strojirenském priimyslu. Po odmastovani je vzdy nutné
zajisténi dokonalého oplachu, aby nedoslo ke ztrat¢ prilnavosti povlaku nebo tvorbé vad.

Odmast'ovani probiha bud’ ponorem, postiikem nebo jejich kombinaci. [3][4] [19]

Zakladni paramentry odmastovani

= Teplota = Cas = Odmastovaci prostfedek Zpusob odmasténi

Obrdzek 1: Zdkladni paramenty odmastovdni
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Odmast'ovaci prostiedek urcuje typ procesu odmast'ovani
a) Alkalické roztoky

Typ odmastovani, ktery je pomérné slozity. Alkalické lazn¢ se pfipravi rozpusSténim
odmast'ovaciho prostfedku v destilované vodé, poté, co se odmastovaci prostiedek uplné
rozpusti, se lazen ohieje na pracovni teplotu. V ptipad¢é odmast'ovani rostlinnych a zivocisnych
tukti dochazi v roztoku ke zmydeliiovani. Za to mineralni mastnoty (oleje, vosky, vazeliny) tuto
vlastnost nemaji ¢ili nezmydelfuji. Jejich schopnost v daném roztoku je emulgace, ke které
dochazi za zvysené teploty. Diive se pouzivaly pievazné odmastovaci alkalické prostfedky na

bazi fosfore¢nani, hydroxidu, kiemicitanu. [2][3] [6]

Pozitivum
Niz$i cena.

v

Snadnéjsi likvidace odpadnich vod.

Nehotlavé. [2] [3]

Negativum
Nevhodné pro slozité soucasti, kviili $patné dostupnym mistiim pti oplachu, po Spatném
vyschnuti by mohlo dojit ke koroznimu napadeni materialu.

Nepiipustné pomoci alkalickych roztokt odmast'ovat hlinik, zinek, mosaz. [1] [5] [6]

b) Organicka rozpoustédla
Odmastovani v organickych rozpoustédlech se vyuziva zejména na hrubé odstrafiovani necistot

a silnych vrstev oleje nebo tuki. [2][3]

Nejvice pouzivany v primyslové praxi je trichloretylen (C2HCls). Organicka synteticka latka
ve velké mife zdravi Skodliva, pfi vyssich teplotach (120°C) se rozklada na toxicky fosgen.
Bezbarva za normalnich podminek tékava latka sladkého zapachu. Trichloretylen se v praxi
pouziva okolo 80 %. Do budoucna z divodu ekologické likvidace lazni se nebudou moci
chlorované uhlovodiky moci pouZivat. Mohly by je nahradit pfipravky na bazi alifaticky
uhlovodiky nebo alkalické odmastovani. Odmastovani se provadi bud’ macenim, propiranim
nebo v parach. [2][3][7]
Pozitivum

Rychlé pro predbézné ¢isténi.

Bezproblémové odmasténi ¢lenitych vyrobka.[2]
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Negativum
Nevhodné pro hlinik, hoi¢ik.
Vyskyt hoflavosti (U benzinu).[2][3]

¢) Tenzidové odmastovani
Tenzidy jsou povrchové aktivni organické latky tvofeny polarni a nepolarni ¢asti. Tvoti
amfifilni (amfipatickou) strukturu, obsahuji hydrofilni a hydrofobni ¢asti. Dokéazi na sebe
navazat necistoty (mastnoty, tuki, oleji) diky hydrofilni a hydrofobni ¢asti. Hydrofilni ¢ast je
nejcastéji polarni skupina, ktera se navzajem ptitahuje s vodou a je odpuzovana od nepolarni
skupiny. Nepolarni skupina na sebe vaze ne€istoty ve vSech formach. Tenzid ma schopnost
obalit necistotu na kontaminovaném piedmétu a prevést ho do roztoku. Zptisob tenzidového
odmastovani je vhodny k ru¢nimu odstranéni, ponorovému i ultrazvukovému. [75] [76]
Nepolami ¢ast  Polarni cst P )
@ ) v
0090 v
"+ 00
b g0 sAUTER o
&
P 00985000000

Mastnota

Obrazek 2: Zpusob plsobeni tenzid( pfi odmastovdni [75]

d) Neutralni roztoky
Odmastovani v neutralnich roztocich (saponatech) se pouzivd pii ruénim odmastovani

rozmé&rové velkych predméti. [2]

e) Elektrolytické odmastovani
Elektrolytické odmastovani slouzi jako findlni odmastovani pted procesem galvanického
pokoveni. Dochazi k odstrafiovani poslednich zbytkti necistot. V principu funguje jako
alkalické odmast'ovani za pouziti elektrického proudu. Rozlisuji se dva druhy elektrolytického

odmast'ovani katodické a anodické nebo kombinace obou. [2] [3]
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f) Emulzni odmastovani
Odmastovani emulzni je kombinaci organického rozpoustédla semulgétory, smacedly,
alkaliemi, inhibitory a vodou. Zptisob odmast'ovani se provadi natirinim, ma¢enim a postiikem.

Nevyhodou emulznich 14zni je naro¢né ¢isténi odpadnich vod. [2]

g) Cisténi ultrazvukem
Odmastovani ultrazvukem se fadi mezi vysoce efektivni a dokonalé ¢iSténi povrchu.
V ultrazvukové Cisti¢ce se vytvari ultrazvukové vinéni, s kterym soucasné vznikaji miliony
mikroskopickych bublin, které okamzité pokryji ¢istény povrch predmétu a jsou zavislé na
uvolnéné energii, ktera strhne necistoty z povrchu. Jev se nazyva kavitace. Vyuziti ma

v prumyslu strojirenském leteckém a mnoha dalsich odvétvi. [3][8][16][70]

Moteni

Technologie urena k odstrafiovani vrstev okuji, oxidi. Mofeni oceli probiha v roztocich
kyseliny sirové (H2SOs) a kyseliny chlorovodikové (HCI) nebo kyseliné dusiéné (HNO3).
V malém mnozstvi se pouZziva i kyselina fosforecnd (HsPO4) po nizZ neni povrch tolik nachylny
k ndslednému koroznimu napadeni. Proces mofeni miZze mit i nékolik stupiii oplachu a

piipadné i zahrnutou pasivaci povrchu, aby se zabranilo nasledné korozi. [1] [3][4][10]

Mofteni Ize provést riiznymi zplsoby.
a) moteni ponorem v lazni
b) mofeni pastou — uréeno piedevsim pro svary malych dild, kdy se na konkrétni misto
aplikuje mofici pasta pomoci Stétce

) moteni postiikem — na velké plochy [17]

Fosfatovani

Pii procesu fosfatovani se vytvaieji na povrchu kovi nerozpustné krystalické vrstvy
fosforenanii zinku, Zeleza a manganu. Podstatou fosfatovani je odolnost proti Korozi a zajisténi
vhodné pfilnavosti naslednych povrchovych Gprav. RozliSuje se nékolik druhi fosfatovani,

Zeleznaté, zine¢naté a manganaté. [4][18]
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a) Zeleznaté fosfatovani

Pieduprava povrchu zeleza

Jednoducha ptreduprava povrchu chemickou cestou, financné nenaroc¢na, relativné oblibeny
zpuisob pied dalsimi upravami povrchu. Zeleznaté fosfatovani s kombinaci pasivace zvysuje téz

korozni odolnost.

Pieduprava povrchu hlinikovych slitin a pozinkovanych materialt

V soucasné dobé se Zeleznaté fosfatovani uplatiiuje nejen na kovovych povrsich, ale i na
povrsich pozinkovaného materidlu nebo hlinikového materialu. V obou piipadech je povrch
pokryt pasivaéni vrstvou oxidd, které zpomaluji, az dokonce zabranuji reakci lazné
s materidlem. Z davodd pasivac¢nich vrstev, jak hlinikovych slitin, tak i pozinkovanych

materialt, je nutné zvysit pH lazné nad pH4, obvykle se fosfatuje pti pH 3. [4] [12]

b) Zinec¢naté fosfatovani
Zinecnaté fosfatovani zajiStuje mnohem vyssi odolnost proti podkorodovani a vynikajici

pfilnavost. [15]

c) Manganaté fosfatovani
Manganaté fosfatovani se zejména pouziva u rotacnich strojnich soucasti (napt. ozubené kolo,
prevodovka). Dochazi k zajisténi odolnosti proti korozi, opotiebenti, ¢i snizeni koeficientu tieni.

[11]

Pasivace
Pasivita kovu byla objevena pies vice nez 200 lety, avSak zkoumana je i v soucasnosti, coz
vypovida o slozitosti jevu. Jeji kol je ochranit kovy pted korozi. Pasivace je dvojiho druhu

samovolna pasivace a fizena pasivace.

e Samovolna
Probiha na kovu pfirozenou cestou.
e Rizena
o Plsobenim chemickych latek
o Elektrochemickymi metodami
VétSinou je pasivacni vrstva slaba a oku neviditelnd, a proto jeji ochranna funkce omezena.

Rizena pasivace predeviim slouZi jako mezioperaéni ochrana pii prepravé a pro skladovani
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pted naslednou upravou povrchu. Pasivuji se povrchy uhlikovych oceli, legovanych oceli a
nezeleznych kovi na bazi Zn a Al. U médi a mosazi plni funkci ochrany proti vzhledovym
zménam. [24] [26] [27]

e Titanové pasivace

e Zirkonova pasivace

e Zirkon-titanova pasivace
e Cerné pasivace

e Zluta pasivace

e Modra pasivace

e Tenkovrstva pasivace

e Tlustovrstva pasivace

Rozdil mezi fosfatovanim a pasivaci je ve slozeni vrstvy, ale i v procesnim hledisku. V piipadé
pouziti pasiva¢niho prostfedku na béazi kombinace trojmocného chromu a zirkonu, ktery
nahrazuje klasicke fosfatovani, se netvoti zadny kal. V odpadnich vodach se tak nenachazi

zadny obsah fosforu, niklu a dusi¢nanu. [15]

Chromatovani

Nejrozsitengj$i zpisob pasivace. Proces vytvareny chemickou cestou na kovech i1 nezeleznych
kovech z chromovych sloucenin. Podle funkce a vyuziti se chromatové vrstvy rozdéluji do
nékolika skupin. K ochrané proti korozi, k vytvofeni podkladu pied nanasenim natérové hmoty,
z hlediska estetiky — Siroka plejada barev od bezbarvé vrstvy pies prihledné, zluté az tmavé
zabarveni, dodate¢na tiprava kovovych zinkovych povrchi — ochranné pasivaéni vrstva pied
atmosférickou korozi, ktera by mohla zpusobit bilou rez. Chromatovaci 1azné jsou tvofeny
z Sestimocného chromu, ktery se Vv soucasné dobé redukuje na trojmocny, z legislativnich
duavodu. [3][24]

Rozdil mezi chromatovanim a pasivaci je v korozni odolnosti. Naptiklad zluty Sestimocny

chromat ma mnohem vétsi schopnost ochranit vyrobek pied korozi oproti modré pasivaci

s tiimocnym chromem u né€hoz jde spi$ o vzhled vyrobku. [43]
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2.1.2 Mechanické predupravy
Zkvalitiuji povrch pred dal$i povrchovou Gpravou a zajistuji dobrou pfilnavost. Mechanické
predupravy se pouzivaji po obrabéni k zahlazeni nepravidelnych stop k odstranéni oxidickych
vrstev nebo rzi. K zbaveni starych natérit nebo jinych zbytkt na povrchu. [24]
a) Tryskani

Otryskavani se provadi vrhanim tryskaciho prosttedku velikou rychlosti proti povrchu souc¢asti.
Slouzi k odstranovani rzi, okuji, korozich zplodin a zabezpeceni lepsiho zakotveni zakladniho
natéru. Trysk&ni mé za nésledek plastickou deformaci povrchovych vrstev, drsnost povrchu,
zvySeni napéti v povrchovych vrstvach, tyto vlivy se vyuzivaji ke zpevnéni materialu. Podle
zdrsnéni povrchu se voli druh tryskaciho prosttedku, coz znamena vhodna volba velikosti zrn,
hrubosti (jemnéjsi/hrubsi), tlaku, Uhlu, vzdalenosti tryskaného ptredmétu. Tryskani se pouziva
na mostni konstrukce, odlitky, vykovky nebo také pied zarove¢ stiikanymi povlaky. Zvlastni
druh tryskani mize byt i tryskani vodnim paprskem. [4] [13]

Tryskaciho material se pouziva ocelova drt’, bily korund, ocelovy sekany drat, ocelové kulicky,

sklenéné kuli¢ky, drcené sklo, balotina (sklenéné mikrokuli¢ky), kiemicity pisek. [4] [24] [28]

Tabulka 1: Hodnoty drsnosti v zdvislosti na konkrétnim druhu tryskaciho prostredku [24] [28]

Tryskaci prostiedek Velikost ¢astic Obrazek

Ocelova drt’
o Cisténi okuji

e Odstranéni starych natéri 01-1,4mm

Drcené sklo
e Nahrada za kiemicity pisek

e Cisténi hliniku, m&di, nerezové oceli 0,2-1mm

Balotina (sklenéné mikrokulicky)
e Finalni apravy povrchu (lesténi)
e Cisténi hliniku, nerezového povrchu 0,045-0,8 mm

e Zpeviiovani povrchu = shot peening
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Rozdéleni podle typu tryskani

Pneumatické tryskani
Tryskaci prostiedek je urychlovan stlacenym vzduchem.

Tryskani tlakovou kapalinou
Tryskaci prostfedek (mize/nemusi byt) je vrhan velkou rychlosti spole¢né s kapalinou
na upravovany povrch.

Tryskani metacimi koly

Tryskaci prostfedek je urychlovan metacimi koly s metacimi lopatkami. [24]

b) Omilani
Technologie k mechanické tpravé malych pfedméti. Spociva v nepfetrzitém vzajemném
pohybu mezi pfedmétem a omilacim téliskem a tim dochazi k vyhlazeni povrchu. V ptipadé
¢lenitého predmétu mize dojit k poskozeni. Omilani se uplatiiuje i k lesténi vyrobku. Omilaci
téliska jsou keramicka, plastova nebo ve formé umélych ¢i ptirodnich kament (Zula, kfemen,

korund). [2]

Obrazek 3: Plastova a keramickda omilaci téliska [14]

c) Brouseni
Brousenim dochazi k odstrafiovani hrubych nerovnosti, vad materialu napt. $vy na odlitcich,
svary, pory, ryhy. [3]
Docileni urcité drsnosti dochdzi diky riznym typim rotacnich kotouct rtiznych zrnitosti podle
nalepené¢ho obvodového brusiva, zdlezi na typu provadéné operace (hlazeni, ptredlesténi).

PouZivaji se i papirové nebo platéné brusné pasy taktéz s odstupniovanou zrnitosti. [24] [29]
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Tabulka 2: Ukazka vybranych brusnych kotouct [29]

Urceny na brouseni kovu.

Zrnitost: 180

Kotou¢ z nylonovych vlaken.
Zrnitost: 240

Nylonovy brousici kotouc.
Pouzivany na  odstranovani

starych natéra.

Zrnitosti kotoucu

Pravidlo pro vybér zrnitosti kotouct je ¢im hrubsi kotoug, tim vétsi ubér materialu.

Tabulka 3: Druhy zrnitosti [29]

8-24 Hrubé

30-60 Stfedni
70-180 Jemné
220-400 Velmi jemné

Tvrdost ma také své oznaceni

Tabulka 4: Druhy tvrdosti [29]

F,G Velmi mékké
H I Mekké
K,L,M, N, O Stredni
P,Q,R,S Tvrdé
T,U,V,W, X, Z Velmi tvrdé

d) Lesténi

Konec¢na tprava vzhledu hotového predmétu. Lesténi zahlazuje stopy po operaci brouseni. U

finalniho lesténi se musi pouzit nejjemnéjsi lestici pasty nebo pasty s brusivem, maly pritlak,

niz$i obvodove rychlosti. [3] [24]
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e) Kartacovani
Princip je stejny jako u brouseni a lesténi. Kartd¢ovani pouze zjemiuje a sjednocuje povrch

pfedmétu. Zbavuje povrch oxidickych vrstev po piedchozi operaci brouseni. [3] [24]

2.2. Kontrola ¢istoty povrchu

Kontrola ¢istoty povrchu je spjata s pojmy jako necistoty (cizi/vlastni) a jejich vazbami

(adhezni/absorpéni/chemicka), povrchovym napéti, drsnosti a jinymi aspekty.

2.2.1 Necistoty

e Cizi necistoty
V zé&sadé se jedna o rizné mastnoty, ulpély prach, zbytky brusnych past ¢i lesticich past.
Rozd¢luji se do dvou skupin s malou a velkou tloustkou. Mala tloustka neni viditelnd okem ba

naopak s vyssi tloustkou je necistota na prvni pohled zietelna je to zapti¢inéno jeji silnou

vrstvou v fadech milimetri. [1] [2]

e Vlastni necistoty (chemické necistoty)
Nejcastéji rez, okuje. Nejvhodngj$i zplisob odstranéni je mechanickym c¢isténim nebo

chemickym motenim. [1] [2]

2.2.2 Vazby necistot

e Adhezni vazba
Adheze zpisobuje ulpivani prachu na kovovém povrchu v riznych formach.
Kovové necistoty — z mechanického opracovani, tiisky, kovovy prach. Molekularni sily
povrchu i necistoty vlivem nerovnosti povrchu nebo zbytky lesticich past.
Nerozpustné anorganické necistoty — prach z ovzdusi, grafit, brusiva. [22]

e Adsorp¢ni vazba
Adsorp¢ni vazba ma mnohem silngjsi potencial k povrchu nezli adhezni vazba, ale slabsi nez
chemicka vazba. Vyskyt adsorpéni vazby se vétSinou neoc¢ekava u tuhych krystalickych ¢astic
se, ale nachazi se u rozpusténych latek, a i1 u latek nerozpustnych ve vod¢ (voskova substance,
mastné latky).

Mastne latky — konzervaéni latky, brusné pasty, lestici pasty, chladici kapaliny, fezné oleje.
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Odstranovani necistot adsorpéni povahy (ulpivani na povrchu materialu) se realizuje pomoci
chemické predipravy takzvané odmastovanim. [22]

Piiklad opticky vylesténého ,,¢istého* povrchu kovoveho vzorku. (obr.4)

Absorbované tuky, tloustky 2 - 5nm

Na Povrchu kowu Absorbované plyny, tloustky 1nm

e
vrstva smési kovu oxidu.
/ Oxidovana vrstva, tloustky 10 - 100nm
C d b
()

N

d
. T Lestic pasty, tloustky 100nm

Obrdzek 4: Povrchové vrstvy na lesténém povrchu [22]

e Chemicka vazba
Mezi chemické vazby se fadi ne€istoty cizi a vlastni (viz. vy$e). Jak jiz bylo zminéno, odstranuji
se bud mechanickym zptisobem (tryskani, omilani, lesténi) nebo chemickym zplsobem

(mofeni, dekapovani, odrezovani). [22]

Zpusoby stanoveni stupné¢ Cistoty povrchu lze rozdélit do dvou skupin metod.

Piimd metoda — primyslova vyuZitelnost. Detekce zamasSténi probihé pfimo na analyzovanych
souc¢astech. Metody, které se vyuZzivaji v pramyslové praxi, Se nazyvaji indikacné — pozorovaci.
Vyuzivaji povrchového napéti kapalin (fixy, inkousty, metoda poruseni souvislého vodniho
filmu, pfima hmotnostni metoda, postfikové metody) u téchto metod je velkd mira chybovosti
V méfeni, Casové naro¢na Mezi dal§i pifimé metody se fadi napf. metody na principu

luminiscence.

Nepiima metoda — Casové naroéna, méné vyhodna. Probiha detekci ne€istot napt. pomoci
kontrolniho rozpoustédla, které z povrchu méfené¢ho predmétu vytdhne nezédouci latky a az

poté dojde k analyze. [30]
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2.2.3 Kvantitativni hodnoceni povrchu

e Mimotadné nerovnosti povrchu
Obvykle vybocuji z rozméri normalni drsnosti povrchu, vyskytuji se nahodile a nepravidelné.
Do mimofadnych nerovnosti se zahrnuji trhliny, hluboké spéary, hrubé vrstvy po

technologickém procesu.

e VInitost povrchu

Pravidelné se opakujici nerovnost. Vznika pii obrabéni chvénim nastroje a obrobku.

e Drsnost povrchu
Pravidelné se opakujici drobné nerovnosti zplisobené tvarem, ostiim ndstroje pii posuvu a
hloubce fezu pii obrabéni. Jemné strukturované odchylky od ideélniho profilu povrchu. [38]
[49]
Parametrt drsnosti povrchu je mnoho od celkové vysky profilu Pt po Sikmost a Spicatost profilu
drsnosti Rsk ku. Duilezitymi parametry pro méfeni v experimentalni ¢asti (kapitola 4) jsou Ra, R,
Ac. [50]

Ac= mezni vinova délka

Profilového filtru urcuje, které vinové délky budou pfitazeny drsnosti a které vinitosti.[50]

Ra — primérna aritmeticka odchylka drsnostiAritmeticky primér absolutnich hodnot na

potadnici profilu drsnosti povrchu. Ze statického hlediska je Ra zaroven stfedni aritmetickou
uchylkou hodnot drsnosti na potadnici od stfedni ¢ary. [9]

stfedni Cara

Obradzek 5: Stredni hodnota drsnosti Ra [50]

R; — nejvétsi vvska profilu drsnosti

Aritmeticky pramér vysky profilu drsnosti jednotlivych drah 5 L; v rozsahu zakladni délky Ln.
Vzdalenost nejvyssiho do nejhlubsiho bodu profilu Rz. [50] [9]
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Obradzek 6: Hloubka drsnosti Rz [50]

Drsnost Ize méfit drsnoméry a profilomeéry. Princip méfeni spociva v hrotu drsnoméru, ktery
po pfiloZeni na konkrétni pfedmét snima pfi¢né pohyby dle normy ISO 4288. V nastaveni
drsnoméru proto lze prepinat rozteCe systematickych nerovnosti, které drsnomér dokaze

odfiltrovat a pfepnout zplisob vyhodnoceni priitbéhu pti¢nych pohybi snimaciho bodu.

Dilenské drsnoméry

Rozmér téchto zafizeni je kapesnich rozmérim, lehky, snadno pienosny. Snimaci hrot ma vétsi

vrcholovy uhel, vétsi polomér zaobleni. Méteni plochy probiha ru¢nim pfitisknutim bez stativu.

Laboratorni drsnoméry

Urceny pro plochy Spatné pfistupné. Laboratorni drsnoméry jsou extrémné citlivé na snimani
drobnych nerovnosti. Snimaci hrot ma mensi vrcholovy thel i maly polomér zaobleni.
Drsnomér je propojen s pocitaem kvili zaznamenédvani vysledkl jejich vyhodnocovéni a
nasledném tisku protokolu. [51] [52]

V experimentalni ¢asti (kapitolad) byl pouzit drsnomér SURFTEST SJ-210, MITUTOYO.

Obrazek 7: Drsnomér SURFTEST SJ-210, MITUTOYO [44]

Kalibrace zafizeni se provadéla pomoci etalont pfiloZzenych u drsnoméru SURFTEST SJ-210.

Byla zvolena mezni vinova délka A:=0,8 [um]. [52]
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e Mcfeni lesku

M¢teni lesku neni pouze hodnoceni povrchove vlastnosti materidlu, ma mnohem hlubsi
vyznam, nez zda se povrch leskne méné ¢i vice. Stupen lesku zjist'uje odchylku, pti které mohlo
dojit jinym technologickym postupem. Z toho vyplyva, ze odchylka souvisi napt. se ztratou
jinych povrchovych vlastnosti materidlu. U vytvrzenych praskovych plastit muze odchylka
odhalit v&tsi matnost povrchu coz ma za nasledek vétsi teplota vypalovani v peci nez, jaka byla
pozadovéna a tim padem se povrch stava kieh¢i a méné odolny proti mechanickym vlivim.
[45]

Lesk je viditelny pouhym okem a ¢lovék ho dokaze na zakladné vizualniho posouzeni
vyhodnotit takika ihned, jestli je vysoce leskly nebo matny. Pfesné urceni lesklosti pomaha
urCovat meéfici zatizeni zvané leskomér. Leskoméry funguji na bazi reflexni geometrie = méteni
hodnoty vyslaného svétla, které se odrazi od povrchu. Lesk je vyjadien v jednotkach GU (gloss
units), rozsah je od 0-2000 jednotek. Na zaklad¢ rtuznych povrchi, je leskoméry déli dle
méficich Uhli. Z&kladni métici uhel je 60° [45]

V praktické ¢asti (kapitola 5) byl pouzivan leskomér TQC GLO0010, rozsah stupnice lesklosti
pti thlu 60° byl 0-1000 GU. Kalibrace byla provedena na kalibra¢ni desti¢ce — ¢erné sklo. [45]

Obrdzek 8: Leskomér TQC GLO010 [45]

Tabulka 5: Hodnoceni lesklosti [45]

Povrch Pii méfeni pod uhlem 60° MEéFit pod ihlem
Vysoce leskly Nad 70 jednotek 20°
Stiedné leskly 10 az 70 jednotek 60°

Matny Pod 10 jednotek 85°
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2.2.4 Povrchové napéti

Ma co do€inéni s Cistotou povrchu a tim padem dobrou pfilnavosti povrchu. Vychazi ze
vzajemné piitazlivosti molekul kapaliny. Povrchové napéti je velmi dilezitym parametrem pro
adhezi (ptilnavost), doprovazi jakykoliv kovovy nebo nekovovy povrch. Kohézni sily maji na
svédomi tvar kapaliny, z ¢ehoz vychazi tvar koule na nejmensi plose povrchu. Cim vyssi
povrchové napéti je tim lepsi pfilnavosti se dosdhne. Pfiklad nizkého povrchového napéti se
vyskytuje u plastli, proto je potieba plast oSetfit napi. chemickou cestou, aby mél lepsi
ptilnavost. Naopak vznik nizkého povrchového napéti u kovi je zptsoben tuky, oleji aj.

Jednotka povrchového napéti je milinewton na metr mN.m. [20] [21] [22] [23]

2.2.5 Smacivost
Jeden z ryst kapaliny pfilnout k povrchu pevnych latek. Neobejde se to bez jedné specialni
vlastnosti povrchu a tim je povrchové napéti (povrchova energie). [31] [32]
Povrchova energie se ¢leni do tfech kategorii

a) Vysoka povrchova energie
Vyse je uvedeno, ze vysoké povrchové napéti maji zejména kovy, z ¢ehoz vychazi, ze jejich
povrch je velmi dobie smacivy. Hodnoty vychazi v fadech stovek az tisich mN.m™. PfitaZlivost

molekul na povrchu a molekul kapaliny je silné a vychazi z kohéznich sil. [33]

Obrdzek 9: Ukdzka kapky, kterd md velmi dobou smacivost. [33]
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b) Stfedni povrchova energie
Radi se sem materialy z umélé hmoty nebo piirodniho charakteru (kdmen, dievo), jednotky se

pohybuji 36 az do 300 mN.m™. [33]

Obrdzek 10: Ukdzka kapky, kterd md stredni povrchovou energii. [33]

c) Nizka povrchova energie
Molekuly kapaliny i molekuly na povrchu materialu, ¢i jiného substratu jsou ptitahovany
v malé mite adheznimi silami, coz ma za nasledek nepfilnavost a $patnou smacivost kapaliny.

Materialy s nizkou povrchovou energii jsou polypropylen, polyethylen atd. [33]

=
“n

Obrdzek 11: Ukdzka kapky, kterd povrch Spatné smdci. [33]

Smacivost je spojena s kontaktnim Ghlem, pokud Ghel 6 mensi jak 90°, vyplyvé z toho, ze

povrch smaci.

8 "8 8

e |
Smaceni
Spatné dobré dokonalé

Obrdzek 12: Vyhodnoceni smdcivosti v souvislosti s kontaktnim thlem [32]

30



2.2.6 Zpusoby méreni smacivosti
Kontaktni Ghel se méfi bud’ pfimou metodou nebo nepiimou metodou.

Pfimé metody (zacatek kapitoly 2.1 vysvétleno)

e Metoda naklonéné desky
Povazuje se za jednu z nejstarSich metod méteni kontaktniho uhlu na naklonéné desce. Ke
zjisténi kontaktniho hlu je zapotiebi desticky zkoumaného materialu. Desticka se ponoiuje
postupné do kapaliny, v niz dochazi k naklanéni desti¢ky do polohy, ve které se vyrovna povrch
kapaliny na jedné stran¢ desticky, do polohy, ve které dochazi ke styku této strany desticky.
V tu chvili Ize zmétit kontaktni thel s destickou. Metoda je vhodna pro méfeni mensich uhla

do 10°. [36]

Obradzek: Naklanéjici se desticka, kterd je zdvisld na kontaktnim thlu [36]

e Méfeni uhlu smaceni na pfisedlé kapce nebo piiléhajici bubling
Tato metoda se dfiv fadila k tém méné& presnym, kviili vybavenosti zafizeni. PouZival se
mikroskop s goniometrickym okularem. Vyhodnocovalo se to bud na zakladé fotografie kapky
vdé¢i mikroskop propojeny s poc¢itatem. Diky videokamete, ktera prevede kapku do digitélni

formy, se uhel smaceni vyhodnocuje s piesnosti 1° [36]

Nepiimé metody

e Wilhelmyho metoda desti¢kova
Zatizeni pro povrchové napéti destickovou metodou se nazyva tenziometr. Princip metody
spociva ve Wilhelmyho destice vyrobené z iridia a platiny. Desticka je pfipevnéna k vaZicimu
systému tenziometru a umisténa nad povrch kapaliny tak, aby na svém povrchu vytvarela
lamelu. Diky tenziometru se méti gravitacni sila lamely, ktera se rovna kolmé ¢asti takové sily

zpusobené povrchovym napétim. [35]
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Obradzek 14: Tenziometr mérici smacivost [35]

¢ Du Noiiy krouzkovéa metoda
Stejné tak jako u Wilhelmyho destickové metody, se i u Du Noiiyové krouzkové metody
pouziva zafizeni tenziometr. VyuZiva platinového krouzku, ktery se pfipevni k vaZicimu
systému tenziometru a je umistén nad povrch kapaliny tak, aby na svém stiedu vytvaiel lamelu

[35]

2.2.7 Zpusoby méreni povrchového napéti

e PoruSeni souvislého vodniho filmu
Zkouska se provadi ptimo v provozu K rychlému a orienta¢nimu zjisténi zamasténi. NeZ se
pristoupi k ostatnim zkouskam, bere se metoda poruSeni souvislého filmu jako predbéznd
zkouska. Na kovovém Cistém povrchu se po uréitou dobu musi udrzet neporuseny vodni film,
pokud dojde k pifed¢asnému poruseni vodniho filmu, jednozna¢né se jedna o zamasténi. [18]

[37]
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Prvni krok vede k namoceni vzorku do destilované vody.

Destilovana voda

Obrazek 15: Prvni krok [79]

Druhym krokem se vzorek polozi pod Ghlem 45° na pevnou podpéru. Pokud se vodni film na

¢istém kovovém povrchu neporusi béhem 60 s, vyhodnocuje se jako ¢isty povrch. [37]

N
&
o

My
4 5:1

Obradzek 16:Druhy krok [79]

e Postiikovd metoda
Uréena pro nizs$i miru zamasténi. Na povrch suché kovové soucasti se aplikuje v rozprasovaci
roztok na vodni bazi. Vodni roztok snizuje povrchové napéti. Méti se doba od naneseni latky
Vv rozpraSovaci az do doby vytvofeni souvislého vodniho filmu. Druh zamasténi je timérny
k plosné koncentraci, a to uréuje dobu vytvoreni souvislého vodniho filmu. Cistota soudasti se
identifikuje na zakladé kontrolniho vzorku, ktery urcuje celistvosti vodniho filmu, mazou se od

sebe lisit 0 20 %. [19] [37]

e Inkoustova metoda (Arcotest)
Ke stanoveni Cistoty se pouzivaji testovaci inkousty nebo fixy, kterymi se méfi povrchové
napéti a kontroluje Cistota povrchu. Na povrch soucasti se nanese pomoci vatové ty¢inky linka
inkoustu, pokud ztstane souvisla béhem 2-4 s a neménna, svéd¢i to o tom, ze povrchové napéti
je stejné nebo vétsi. Obecna hodnota pro testovani se udava 38 mN.m*. Testovacich inkoustti
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je celd fada od zelenych organickych ptes rtizové netoxické az po modré toxické zalezi na

hodnoté povrchového napéti, ktera se ma ziskat. Doba expirace je 6 mésict [78]

Nad

Ptilnavost uspokojiva

Hodnota napéti 38 mN.m*

Spatna ptilnavost

Pod

Obrdzek 17: Fixy, inkousty znacky Arcotest [78]
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3. STANOVENI HODNOTY CISTOTY POVRCHU
POMOCI FLUORESCENCNI METODY

3.1 Fluorescen¢ni metoda

Luminiscence

Chemiluminiscence Fotoluminiscence

K

Fluorescence Fosforescence

Obrdzek 18: Zarazeni fluorescence [47]

Fluorescence

Prvni zminky o zavedeni slova luminiscence se datuje 1888 fyzikem a historikem védy
Eilhardtem Wiedemannem. Fluorescenci zavedl fyzik a profesor matematiky na Cambridge
George Gabriel Stokes. Fluorescence je druh ,,studeného svétla®“, které téméf okamzité vymizi
po skoceni budiciho pusobeni. Pro luminiscenci v piekladu plati ,,svétélkovani* ktery se moc
nepouziva. Jak jiz je vyse uvedeno, pod luminiscenci je schovand fluorescence a jiné jevy.
Fosforescence po skonceni budiciho svétla trva i nadale, jeji intenzita po ukonceni postupné

Klesa, jak dlouhy ma byt dosvit, neni definované, muzou to byt vtefiny. [46] [47]

Princip fluorescence je ukazan na (obr._19). Ze zdroje svétla je pomoci excitacniho filtru
propusténo svétlo o ur¢ité vinové délce Aexcit, které dopadne na povrch vzorku. V tento moment
dochéazi k fluorescenci. Vzorek vyzatuje svétlo o vétsi vinové délce Aemit nez o ozarené vinové
délce excit. Cili fluorescence je jev uréitého ozateného predmétu svétlem o uréité vinové délce

}bexit. [48]

Aexcit= vInova délka, které ozafuje (excituje) vzorek

Aemit= vInova délka, kterd vyzatuje (emituje) ze vzorku
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FLUORESCENCE

Zdroj svétla

Excitaéni Aexci
filtr t

/

'/_//T\\\\'xm

Vysetrovany vzorek

Obrdzek 19: Princip fluorescence [48]

3.1.1 Recognoil 3W

Recognoil 3W je ru¢ni analyzator, ktery detekuje mastnotu, oxidické vrstvy a celou fadu jinych
necistot. Lze ho pouzit pro kontrolu stavu povrchu pied lakovanim, galvanickym pokovenim,
povlakovanim technologiemi CVD, PVD, DLC, lepenim a mimo jiné i timyslnym nanasenim
olejii. Rucni pfistroj 3W je zaloZeny na principu fluorescence. Piednosti Recognoilu 3W je
mobilita, lehkost, snadnd ovladatelnost a nasnimani konkrétniho mista pfi zjiStovani
kontaminace povrchu. Vysledné hodnoty detektoru se uvadi v jednotkach intenzity
fluorescence F.U. Recognoil 3W neni pouze jednotucelovy, jeho Skala je Sir§iho charakteru —
kontrola dilii pfed povrchovou tpravou, pii volbé¢ vhodného odmast'ovaciho prostiedku pfti
optimalizaci procesu, kontrole cCistoty ploch pied spojovanim (lepeni, svafovani atd.),
vyhledavani cizorodych latek, méfeni tloustky olejového filmu aj. Rozméry snimané plochy
20x27mm [53]

Obrdzek 20: Recognoil 3W [54]
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3.1.2 Recognoil QB
Recognoil QB je stolni detektor kontaminace povrchu dili. Princip je stejny jako u vyse
zminéného Recognoil 3W (3.1.1). Rozméry snimané plochy jsou o néco vétsi 60x80 mm. Do

prostoru boxu lze umistit pfedmét, ktery je nejen maly, ale i tvarové slozity. [55]

Obrdzek 21: Recognoil QB [79]

3.1.3 SITA CleanoSpector

SITA CleanoSpector slouzi k bezkontaktni kontrole Cistoty povrchi pfedméta i jinych aplikaci
jako je lepeni, lakovani, svafovani aj. Kontaminovany povrch se méfi stanovenim intenzity
fluorescence. Svétlo (UV) vyzaiené na povrch predmétu vyuziva fluorescenci, ta se zvySuje
s tloustkou vrstvy kontaminace. Cim niZ§i je jednotka F.R.U., tim je povrch &istsi. Rozsah
méfeni relativni jednotky fluorescene je 0-2000 R.F.U. (Relative Fluorescence Unit). Snimaci

hlava zabere mensi kontaktni plochu cca 1x1 mm. [56]

|

Obrdzek 22: SITA CleanoSpector; snimaci hlava — detail [56]
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3.1.4 Infracervena (IR) spektrometrie

Infracervena spektrometrie je metoda, u niz dochazi k identifikaci a strukturni charakteristice
anorganickych sloucenin a stanoveni anorganickych slouc¢enin u pfredmétu, ktery je podroben
analyze se mé&ii pohlceni infracerveného zéfeni o razné vinové délce. Moznost méteni vzoreckl
v ruznych stavech: kapalinach, pevnych latkach, i plynech. Méfené vzorecky se béhem méteni
neporusi, Z toho vyplyva, ze se jedna o nedestruktivni metodu vysoce citlivou. Infraervena
spektroskopie nachazi vyuziti v oblasti materidlového inzZenyrstvi, chemickém pramyslu,
zivotnim prostiedi, také se uplatiiuje pfi kontrole kvality, vyzkumnych aplikaci a forenzni védé
(otisk prstu, identifikace kosti). [57] [58]

Obrdzek 23: Infracerveny spektrometr ALPHA I [59]
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4. EXPERIMENTALNI CAST — Vliv fluorescence u

definovanych materiali a povrchovych Uprav

V rdmci zhodnoceni fluorescence byly pouzity materialy z nizkouhlikové oceli, korozivzdorné
oceli, hlinikové slitiny, médi a mosazi. Cilem této préce je porovnani Cistoty jednotlivych
materiali, povrchovych Uprav, véetné jejich pfediprav mezi sebou a porovnani vysledku
pomoci rué¢niho zafizeni Recognoil 3W a Recognoil QB. V podstaté nelze urcit, ktery material,
bude dosahovat nejlepsich a ktery nejhorsich vysledku fluorescence, protoze kazdy material se
chové jinak. V rdmci zkoumané problematiky se préace zabyva hodnocenim snizeni ¢i zvySeni
intenzity fluorescence u definovanych materiali a povrchovych Uprav, zda jeji ovlivnitelnost
ma souvislost s pouzitymi pasiva¢nimi prostfedky, naméfenou drsnosti, intenzitou lesku a

V neposledni fadé odmasténim v ultrazvukové CistiCce.

4.1 Definované materialy a jejich PU

e Nizkouhlikova ocel
o Bez Gpravy
o Pasivace SurTec 604
o Pasivace SurTec 609 EC
o Galvanicky Zn
o Zarovy Zn
o ZnNi
o Brouseni
o Tryskani
e Korozivzdorna ocel
o Bez Gpravy
o Tryskani
e Hlinikova slitina
o Bez Upravy
o Pasivace SurTec 604
o Pasivace SurTec 609 EC
o Pasivace SurTec 640
o Pasivace SurTec 643

o Pasivace SurTec 653
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o Pasivace SurTec 650
o Tryskani

o Bez Gpravy
o Tryskani

e Mosaz
o Bez Gpravy
o Tryskani

Popis zvolenych materialt:

Nizkouhlikové ocel

Hladky ocelovy panel typu QD-36 s lesklym povrchem z nizkouhlikové oceli, valcovany za
studena. Doporucuji se k vS§eobecnému pouziti, av§ak nejsou vhodné pro korozni zkousku.
Nizko uhlikovéa ocel (obsah uhliku do 0,25 %), je velmi dobfe tvarna za studena a svafitelnost
je taktéz velmi dobra. Na trhu je to nejbézné&jsi ocel pro jeji vlastnosti kvili vhodnosti a

pfijatelnosti pro dalsi aplikace. [25] [66]

Tabulka 6: Ukdzka vzorku z nizkouhlikové oceli — bez uprav

Bez Upravy

A;
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Tabulka 7: Ukdzka vzorku z nizkouhlikové oceli — po pasivaci

SurTec 604 SurTec 609EC

Tabulka 8: Ukdzka vzorku z nizkouhlikové oceli — po brouseni

Brouseni platnem

30 60 120 240

Brouseni lamelovym kotoucem

60 120
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Tabulka 9: Ukdzka vzorku z nizkouhlikové oceli — Zdrové Zn, galvanicky Zn, ZnNi

Zarové zinkovani

Bez Upravy

Bez upravy

Transparentni

pasivae

Galvanické zinkovani

Bez Upravy

Bez upravy

Modré pasivace

Galvanické ZnNi

Bez Upravy

Transparentni

pasivace

Cerna pasivace
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Korozivzdorné ocel

Dominuji vysokym obsahem chromu, ktery umoZnuje vznik pasivniho stavu na téchto oceli.
Minimalni obsah chromu je 12 %. ZaleZi na dal$im podstatném znaku, ktery ovliviiuje
korozivzdorné oceli a tim jsou, legujici prvky. Jejich mnozstvi a druh méa dopad jednak na

strukturu, jednak na jeji celkovou odolnost proti korozi.

Feriticka korozivzdorna ocel AlSI1430

Chemické slozent:

Tabulka 10: SloZeni feritické korozivzdorné oceli typu AlSI430 [77]

C

Cr

Mn

Ni

P

Si

0,12 %

16-18 %

1%

0,75 %

0,04 %

1%

0,03 %

Tabulka 11: Ukdzka vzorku z korozivzdorné oceli — bez uprav, tryskany povrch

Bez Upravy

Tryskana

Hlinikova slitina — Al 99,5%

Hlinik je kov stiibfité bilé barvy. Nachazi se v zemské ktize, asi v 8 %. Lehky kov s dobrou
elektrickou i teplenou vodivosti. Hlinik Ize tvafet za tepla i studena, dokonce i svafovat. Cim

Cisty hlinik je tim stoupa i jeho korozivzdornost, zvysit odolnost proti korozi umoznuje

anodicka oxidace (eloxovani). [25] [34] [67]
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Tabulka 12: Ukdzka paneld z hlinikové slitiny bez tprav, pasivacich a jinych zpisobi

Bez Upravy SurTec 609EC SurTec 604 SurTec 653

L

SurTec 643 SurTec 640 SurTec 650
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Med’ — Cu DHP

Tabulka 13: Ukdzka vzorku z médi — bez uprav, tryskany povrch

Bez Upravy Tryskana

Kov, ktery vynika naervenalou barvou. Vysadou médi je vysoka tepelnd vodivost, elektricka
vodivost. K dalsi vyhodé bezesporu patii tvafitelnost, pajitelnost a v neposledni fadé odolnost
proti korozi v agresivnich prostiedich, jako je moiska voda. V atmosféte se méd’ méni na oxid
zéasaditym uhli¢itanem médnatym neboli m&dénkou. Slitiny médi se rozd€luji do dvou skupin

na mosazi a bronzy. [25]

Cu-DHP
Dezoxidovana méd’ s piesné omezenym obsahem zbytkového fosforu. Velmi dobra svatitelnost

a pajitelnost. Dalsi pfednosti je tvafitelnost a taktéz dominuje i v elektrické vodivosti. [68]
Tabulka 14: Chemické sloZzeni Cu-DHP [68]

Cu p
> 999 % 0,015-0,04 %
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Mosaz (Cu+Zn) - CuZn37

Tabulka 15: Ukdzka vzorku z mosazi — bez uprav, tryskany povrch

Bez Upravy

Tryskana

T

Mosaz je slitina médi a zinku, popiipadé€ dalSich neZeleznych kovil. Zakladni rozd€lni mosazi
je podle struktury na jednofazovou a dvoufazovou, rozdil mezi nimi je v korozni odolnost,
dvoufazova je vice napadéana. Dal$im kritériem je zplsob zpracovani na tvaren¢ a slévarenské.
Pokud mosaz obsahuje vice nez 80 % Cu, nazyvaji se tombaky, specidlni druh mosazi.
Tombaky najdou svoji vyuzitelnost ve formé trubek, dratd, plecha. [2] [25]

Dalsi druhy mosazi jsou ndzvem odvozeny od prvku, ktery je hned po Cu a Zn v nejvétsim

zastoupeni. Cinové, Manganové, hlinikové, niklové, kiemikové, olovéné mosazi. [69]

Tabulka 16: Chemické slozeni mosazi [69]

Cu

Zn

62-64 %

zbytek

Tabulka 17: Pfimési, které jsou povoleny. [69]

Ni Fe

Pb Sn

Al

0,3% 0,1%

0,1% 0,1%

0,05 %
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Povrchové Upravy
4.2.2 Zinkovani
e Galvanické zinkovani (elektrolytické)

Spociva ve vylucovani zinkovych povlaki z elektrolytu. Elektrolyt mtize byt kysely, alkalicky
nebo neutralni. Za pisobeni stejnosmérného proudu se z anody rozpousti zinek ve formé
zinec¢natych iont, které jsou vylucovany na katod¢, kde vytvareji vrstvu zinku. Vrstva zinku
se pohybuje v rozmezi 10-20 pm. Zinkované pfedméty mensiho razu se pokovuji hromadnym
zpusobem v bubech — matice, Srouby aj. vétsi pfedméty se davaji na zavésny systém — haky,
zavesy. Elektrolyticky zinkovany povrch je velmi hladky se stiibfitym kovovym leskem.
V souvislosti s galvanickym zinkovanim se povrch bézné chromatuje nebo pasivuje, coz
zajistuje vyssi protikorozni ochranu Zn povlaki. Pouzivaji se i slitinové povlaky jako ZnNi,

ZnFe. [39] [40]

e Zarové zinkovani ponorem do roztaveného zinku
Zpasob zarového zinkovani se provadi ponorem piedmétu zbaveného od necistot do
roztaveného zinku. MoZnost zinkovani lze uskutecnit dvéma zpisoby tzv. mokry zplsob
zinkovani a suchy zplsob zinkovani. Ob¢ varianty ziskovani si jsou rovnocenné, jak z hlediska
kvality, tak i protikorozni ochrany, rozdil je ve snazsi mechanizaci u suchého zinkovani.
Omezeni v8ak je v rozmérech zinkovanych pfedmétu ¢i konstrukci vzhledem k zinkovacim
laznim. Tloustky povlaku dle normy EN ISO 1461 se prumérné pohybuji okolo 45-85 pm,
existuji vSak vyjime¢né piipady, kdy tloustka povlaku muze byt i vys$si v zavislosti na
zakladnim materialu. Tento zplsob zinkovani zajiStuje dlouhodobou protikorozni ochranu.

[39] [40]
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4.2 Priprava vzorku
V experimentalni Casti se na rtiznych materidlech s riznymi ptfedupravy ¢i povrchovymi
Upravami analyzoval povrch za pomoci zafizeni Recognoil (3W, QB). Detekce probihala pied
odmasténim povrchu a po odmasténi s dirazem na ¢istotu povrchu. Snimané vzorky mély
jednotny rozmér 152x76x0,7 mm. Odmasténi jednotlivych vzorka probihalo v ultrazvukoveé
Cisticce Kraintek K-2LE (obr.24), ve které byl pouzit Cistici prosttedek STAR 75PN
v koncentraci 10 % na 2 litry demineralizované vody do néhoz byl nasledné ptidan tenzid
SurTec 086 pro zlepseni odmasténi 0,6 % (12ml). Casovy interval odmastovaciho procesu byl

5 minut pii teploté 50°C.

| B

7l
Ay V9
Obrazek 24: Ultrazvukova Cisticka K-2LE [71] Obrdzek 25: Horkovzdusnd pistole [72]

V dalsim kroku nasledovala oplachova c¢ast, 2° oplach v demineralizované vod¢, kazdy po
jedné minuté. Thned po vyjmuti vzorku z 1azné se susil horkovzdusnou pistoli Bosch.

Tento zptsob probihal u vSech vzorki.

Vzorky, které byly pfipravovany s chemickou Upravou povrchu pasivaénimi prostfedky od
firmy SurTec v laboratofi, mély navic proces ponoru Vv daném prostiedku s néslednym

oplachem. Michani lazni bylo zabezpe¢eno pomoci magnetického michadla (obr.26).

N
|

Obrazek 26: Magnetické michadlo Witeg [73]
Zalozeni jednotlivych lazni se provadélo v k&dince s demineralizovanou vodou o objemu 2L
do, kterého se ptidal koncentrat chemikalie. Po namichani lazni se do ni vzorky namacely dle
Casové dotace konkrétniho chemického prosttedku (tabulka 6). Jednalo se konkrétné o
chemikalie SurTec604, SurTec609EC, SurTec 640, SurTec 643, SurTec 653, SurTec 650, aby

lazn¢ mély pasivacni funkci, muselo se méfit pH. Hodnota pH se métila pomoci pH metru
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HANNA. Na ziklad¢ konecného vysledku se pH bud’ zneutralizovalo hydroxidem sodnym

NaOH nebo naopak zvysilo pomoci 95 % kyseliny sirové H2SOa. V piipadé pouziti stejné

pasivacni lazni na materidl z nizkouhlikové oceli nebo hlinikoveé slitiny se ta sama lazen od

sebe lisila pravé hodnotou pH a teplotou.

chemického prostiedku, pH 14zné, pasivacni Cas, teplota 1azné.

Tabulka 18: Prehled pouZitych chemickych prostredki a jejich provozni vlastnosti

V nésledujici tabulce je zaznamenan nézev

Néazev chemikalie Material | pH | Cas[s] | Teplota[]
SurTec 604 Fe 4,18 120 50
(fosfatovani) Al 4,21 120 45
SurTec 609 EC Fe 4,66 180 30
(multimetalicka pieduprava, nahrada za
oL o . Al 3,65 180 30
zine¢naté fosfatovani, na bazi I11.Cr)
SurTec 640
o Al 2,98 50 26
Bezbarva pasivace bez obsahu Cr
SurTec643
(bez obsahu Cr, na bazi zirkonia a Al 2,99 50 26
organickych polymerii)
SurTec 653
(bez obsahu Cré*, na bazi zirkonia a Al 2,65 50 25
organickych polymeri, obsahuje Cr)
SurTec 650
Al 3,47 60 28

(irizujici viditelné vrstvy, bez Cré*)
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Tryskani vzorkl se realizovalo na tlakovém tryskacim zafizeni od spole¢nosti S.A.F. Praha,

tryskaci prostiedek byl hnédy korund F60.

Nizkouhlikova Korozivzdorna Hlinikova Med’ Mosaz

ocel ocel slitina

Obrdzek 27: Otryskané vzorky

Vzorky Zzarové zinkované byly vyhotoveny ve firmé ACO Industries k.s. Jednalo se vzorky
bez piedipravy a jeden vzorek s transparentni pasivaci. Vzorky galvanicky pokovené povlaky
Zn a ZnNi byly zhotoveny ve firm¢ CVP Galvanikou s.r.o, taktéz vzorky bez ptedipravy, se
silnovrstvou, modrou, transparentni a ¢ernou pasivaci. U kazdého vzorku se méfila drsnost —
drsnomérem SURFTEST SJ-210, MITUTOYO a lesklost — leskomérem TQC GLO0010,
povrchové napéti — inkousty arcotest, k odstrafiovani inkoustu ze vzorku se pouzival
isopropanol. Pred detekci ptistroji Recognoil byly vzdy odstranény zbytky prachovych ¢astic a

jinych necistot ofukovacim balonkem (obr.30).

Obrdzek 28: Ofukovaci balonek [79]
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4.3 Hodnoceni méreni v souvislosti s fluorescenci

4.3.1 Méreni drsnosti

Drsnost se méfila kviili ovlivnéni intenzity fluorescence, zda u pouzitych metod definovanych
materiald se bude v ramci drsnosti jednotka F.U snizovat nebo zvySovat. Méfeni probihalo na
titech mistech drsnomérem SURFTEST SJ-210, MITUTOYO. Namétené hodnoty Ra,Rz byly u

kazdého vzorku méfeny v 0se X a 'y, viz. Ptiloha ¢.1.

O

RuR,

L ree

Obrdzek 29: Vzorek, ktery se méfil v ose x; y

Vzorky jednotlivych materidl( bez Gpravy

.4
=
[N
3 1,48 1,54
2 0,94 0,761 o449 97
1 ar
0
Nizkouhlikova Korozivzdorna Hlinikova slitina Mosaz
ocel ocel

B Rz1x [um] ®Rzly[um]

Graf 1: Drsnost vzork( hodnocenych materidlt bez upravy
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Tryskani

5587 50,45
2 34,88
60 26,96
24,84 22,53 4333 36,28

E 40 23,75 22,72
= 20

0

Nizkouhlikova Korozivdorna Hlinikova Méd Mosaz
ocel ocel slitina

B Rz1x[um] ®ERzly[um]

Graf 2: Drsnost tryskanych vzorkt u hodnocenych materidlt

Brouseni
2 17,1 10,52
20 4,745
T 15 4,535 4,548 8,543
310 6,79 7,181 6,309 6,322
5
0
Brusné Brusné Brusné Brusné Lamelovy Lamelovy

platno 30 platno 60 platno 120  platno 240 kotouc 60 kotouc 120
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Graf 3: Drsnost ocelovych brousenych vzorki
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Graf 4: Drsnost vzork( z povlaku Zn
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Pasivace - nizkouhlikovy oceli, hlinikové slitiny

11,58

6,91
6,31 5,56
339 5,05
y 4,61
312 [ 2'74‘ mli

SurTec 604  SurTec SurTec SurTec 604 SurTec 653 SurTec 643 SurTec 640 SurTec650
609EC 609EC

12

10

7,24
8 7,16

5,75

[um]

Hlinikova slitina

Nizkouhlikova ocel

B Rz1x[um] MERzly[um]

Graf 5: Drsnost pasivovanych vzork( z nizkouhlikové oceli, hlinikové slitiny

Dilci zavér

Z grafl je patrné, ze nejvyssi drsnost mezi vzorky bezupravy dosahovala nizkouhlikova ocel
Rzx 6,98 um ostatni vzorky bez upravy nepfekrodily 1 um. U tryskanych vzork( byla nejvyssi
namérenou hodnotu méla korozivzdorna ocel bez rozdilu v jakém sméru byla drsnost méfena o jednou
dvakrat méné. Metodou brouseni brusnym platnem o hrubosti 30;60;120,240 si byla hodnota velmi
podobna bez vétsich rozdilu, ale u lamelového kotouce hrubosti 60 a 120 se hodnota 3x navysila.
Povlaky Zn dosahovaly nejvyssich hodnot u ZnNi az k 9 um, stabilni hodnoty mélo Zarové zinkovani.
Pasivace SurTec 653 na bazi zirkonia a organickych polymer( s obsahem Cr® nejvic ovlivnila hlinikovou
slitinu s namérenou hodnotou Rzx=11,58 um v porovnani hlinikové slitiny bez Upravy je Rzx= 0,76 um.

U nizkouhlikové oceli pasivacni vrstva dosahovala hodnot jako u nizkouhlikové oceli bez Uprav.
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4.3.2 Méieni lesku

Me¢fteni lesku se provadélo za ucelem méfeni jednotky lesku G.U. Lesk byl dileZitym
parametrem ohledné vlivu na fluorescenci pro porovnani jednotlivych materiali. Lesklost se
mefila v horni ¢asti vzorku, uprostfed a v dolni ¢asti vzorku. Namétené hodnoty lesku jsou

uvedeny v priloze XX.

Vzorky bez Upravy
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Graf 6: Lesk — vzorky materidli bez upravy

Trys kané vzorky
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Graf 7: Lesk — tryskané vzorky materidlt
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Povlaky Zn
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Graf 9: Lesk — pasivace nizkouhlikové oceli, Al slitiny

Dil¢i zavér

Vliv lesku pfed odmasténim a po odmasténi byl zanedbatelny. Rozdily vSak nastaly mezi
jednotlivymi materidly, nizkouhlikova ocel bez Upravy méla o fad jinak nez hlinikova slitina
nebo méd’, které se hodnotou pohybovaly ve stovkach. Nejlesklejsi byla mosaz, bez jakykoliv
uprav dosahovala az k 600 G.U. Tryskané vzorky mély podstatné mensi jednotku lesklosti az o

50x mén¢ nez vzorky materialti netryskanych. Na povlacich Zn se nejvétsi hodnota objevila u
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galvanického zinkovéni se silnovrstvou pasivaci. Naopak u ZnNi ¢erné pasivace jednotka
nepiekrodila 10 G.U., ¢imz se vzorek fadi mezi matné povrchy. Pasivace v rdmci nizkouhlikové
oceli neméla zadny vliv, za to u hlinikové slitiny Se lesk snizil zejména u SurTec 604; 643; 653

V pruméru o 150 G.U.

4.3.3 Méreni povrchového napéti

K méfeni povrchového napéti se pozivaly inkousty (Arcotest) o hodnotach 38 mN.m™, 46
mN.m?, 50 mN.m?, 52 mN.m?, 55 mN.m?, 57 mN.m*, 60 mN.m™. K odmasténi povrchu byl
pouzit STAR 75 PN. Provedené hodnoceni viz. Pfiloha ¢.3.

Tabulka 19: Ukdzka nanesenych inkousti Arcotest na hlinikové oceli, Zdrovém Zn

Nizkouhlikova ocel

Bez Gpravy pied odmasténim Bez Gpravy po odmasténi

382461 6,90, 92 5B NOH

Zarové zinkovani — bez Gpravy

Pfed odmasténim Po odmasténi

Dil¢i zavér

Bez ohledu na material ¢i ptedipravu byla smacivost povrchu velmi dobra, coz prokazalo
povrchové napéti, které bylo vysoké. Vyjimka vSak potvrzuje pravidlo a u materidlu z
korozivzdorné oceli, hlinikové slitiny a mosazi bez Gpravy a bez odmasténi, se pii hodnoté 38
mN.m* projevily kapicky a tim padem bylo povrchové napéti vyssi. U zarového zinkovani bez
odmasténi vznikl ten samy problém pii hodnoté 38 mN.m™, Ze se inkoust neroztekl v jednolité
celistvé vrstve, ale byl v podobé malych kapi¢ek. Hodnoceni Cistoty povrchu touto metodou je

spiSe subjektivni a nedava objektivni informaci o lokdlnim znecisteéni.
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4.3.5 Stanoveni fluorescence — Recognoil 3W

Detekce fluorescence (hodnot F.U.) ru¢nim pfistrojem Recognoil 3W se provadélo na tfech

mistech dle obr. 30. Jednotliva méfeni na vzorcich jsou zaznamenana v ptiloze XX.

Obrazek 30: Ukdzka méreni vzorku na tfech mistech

Ukézka vybranych vzorki z hlinikové slitiny s pasivaci Cr** a nizkouhlikové oceli povlaku
ZnNi s ¢ernou pasivaci.

Tabulka 20: Ukdzka Hlinikové slitiny po pasivaci SuTec 609 EC

Hlinikova slitina — SurTec609 EC

Pied odmasténim

(4200F.U)  (3390F.U) (2 740 F.U.)

Po odmasténi

TTILE
ST TILE

(1840 F.U.) (1850 F.U.) (2 220 F.U.)

57



Tabulka 21: Ukdzka nizkouhlikové oceli povlaku ZnNi s ¢ernou pasivaci

ZnNi — ¢erna pasivace

Q panel — pted odmasténim

,
i EEEEEEE

-
-}
|
-
=
:
"

(525 F.U.) (125 F.U.) (319 F.U.)

Q panel — po odmasténim

FPEENEEEEEE G

9 F.U.) (3F.U) (2F.U)

Tim vznikly 3 snimky k posouzeni ¢istoty povrchu v zavislosti na intenzité fluorescence.

Bez Upravy - 3W
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Graf 10: Hodnoty fluorescence F.U. vzorky materidli bez upravy — Recognoil 3W
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Povlaky Zn - 3W
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Graf 14: Hodnoty fluorescence F.U. vzorky s pasivaci nizkouhlikové oceli a hliniku — Recognoil 3W
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Dil¢i zaveér

Mezi vzorky bez Upravy se vyjimala hlinikova slitina, ktera prevysovala svoji hodnotu nad
ostatnimi o cca 3000 F.U. Tryskanim povrchu, jak je zgrafu ¢. 11 patrné se intenzita
fluorescence zvysila cca 5x u hlinikového vzorku pouze 2x. To mohlo byt zplisobeno
nedokonalym odstranénim prachovych ¢astic zpovrchu po tryskani nebo zvySenim
fluorescence z dtivodu odrazivosti v detektoru, ¢i tvorbou oxidické vrstvy na tryskaném
povrchu. Pii detekcei se u nékterych vzorkt z nizkouhlikové oceli vyskytly opakujici se pruhy
na identickych mistech u dil¢ich fluorescenénich snimkd. Pti¢inou muselo byt zneéisténi
pfistroje Vv oblasti méfici optiky. Brouseni vykazovalo nejvyssi fluorescenci u lamelového
kotouce hrubosti 120 pted odmasténim, po odmasténi klesla hodnota F.U. o dvojnasobek.
Povlaky galvanického Zn a Zarového Zn se pohybovaly v fadech tisicti, ZnNi s transparetni
pasivaci vystoupal az do statisicti jednotek intenzity fluorescence. Vliv na snizeni hodnoty
nedokonalém oplachu. Pasivované vzorky z hlinikové slitiny se chovaly u jednotlivych pasivaci
podobné a lisily se zhruba uo 1000 F.U. V porovnani s nizkouhlikovou oceli konkrétné SurTec

604 (fosfatovani) nahle vzrostl 6x vici hliniku s tou samou pasivaci.

4.3.6 Stanoveni fluorescence — Recognoil QB
V zatizeni Recognoil QB se vzorek vzhledem k vétsi nasnimané plose méfil pouze jednou.
Jednotliva méfeni jsou zaznamenana v ptiloze 1.

Tabulka 222: Ukdzka hlinikové slitiny po pasivaci SurTec 609 EC a poviaku ZnNi na nizkouhlikové oceli

Hlinikova slitina — SurTec 309 EC

Pfed odmasténim Po odmasténi a pasivaci

(2524 F.U) (1917 F.U.)

61



Nizkouhlikovéa ocel — ZnNi — ¢erna pasivace

Pied odmasténim Po odmasténim

(706 F.U.) (404 F.U.)

Bez Upravy - QB
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Graf 15: Hodnoty fluorescence F.U. vzorky materidl bez upravy — Recognoil QB
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Tryskani - QB
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Graf 16: Hodnoty fluorescence F.U. vzorky tryskanych materidlti — Recognoil QB
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Graf 17: Hodnoty fluorescence F.U. vzorky brousené — Recognoil QB
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Povlaky Zn - QB
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Graf 18: Hodnoty fluorescence F.U. vzorky s povlaky Zn — Recognoil QB
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Graf 19: Hodnoty fluorescence F.U. vzorky s pasivaci nizkouhlikové oceli a hliniku — Recognoil QB

Dil¢i zaveér

Vzorek z hlinikové slitiny bez predtpravy v zafizeni Recognoil QB vySel ve srovnani
s ostatnimi materialy s nejvyssi hodnotou F.U. a to o dvojnasobek. Tryskani vykazovalo
nejvyssi hodnotu fluorescence u médi. Po odmasténi tryskanych vzorkd prudce narostla
jednotka fluorescence u hlinikové slitiny piiblizn€ na 19 000 F.U. coz mohlo byt zplisobeno
zbytky zamasténého tryskaciho prostiedku v materialu vlivem jeho nizsi tvrdosti nebo
znecisténou odmastovaci lazni. Meéteni tryskaného vzorku hlinikové slitiny po vymeéné

odmast'ovaci lazné v ultrazvukové CistiGce se nestihlo opakovat z asovych divodi. Dale byly
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porovnany vzorky, které se brousily. Nejvétsi rozdil byl mezi brusnym platnem a lamelovym
kotouc¢em zrnitosti 120 hodnota rozdilu byla 345 F.U. Povlaky Zn galvanického a zarového
mezi sebou neliSily, avSak povlak ZnNi s transparentni pasivaci se zvysil az o 10x. Pasivacni
chemické prosttedky mély na hlinikové panely nepatrny vliv v porovnani bez Gprav. Nejveétsi
vliv na hlinikovou slitinu mél SurTec 609EC na bazi trojmocného chromu. Nizkouhlikové ocel
pfedupravend pasiva¢nim prosttedkem SurTec 604 (fosfatovani) dosahovala o 3x vySe neZli

multimetalick4 pfeduprava na bazi Cr*.

Porovnani detelce pomoci Recognoil QB a Recognoil 3W

Vzorky bez Upravy pred odmasténim
Recognoil 3W vs QB
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Graf 20: Pred odmasténim Recognoil 3W vs QB
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5. Zhodnoceni vlivu fluorescence

Na zaklad¢ studia vlivu Cistoty jednotlivych materiali, povrchovych Uprav a jejich piedaprav
se dospélo k nasledujicim zavéram. V prvni fadé byly hodnoceny vzorky bez Gpravy, mezi
nimiz méla nejvyssi hodnotu intenzity fluorescence hlinikova slitina, a to v obou zatizenich.
Podstatny rozdil nastal mezi hlinikovou slitinou a médi o 2 500 F.U. ¢ili méd’ méla nejmensi
hodnotu F.U., ktera se pohybovala tésné okolo 1000 jednotek F.U. Nizkouhlikova ocel a
korozivzdorna ocel vychazely na fluorescencni mapé dost blizko sebe. Mosaz piedchazela
médi. Nejlesklejsim materidlem mezi materialy bez Uprav byla mosaz, tento uUkaz je viditelny
i ze snimku potizeného Recognoil QB, kdy se zafice v zatizeni promitly do nasnimané plochy
vzorku a vytvorily na snimku odraz. Cistota povrchu technologie tryskani dosahovala
nejlepsich vysledkt u materialu nizkouhlikové oceli. Hlinikova slitina s korozivzdornou oceli
pfi porovnani fluorescence si jsou navzajem rovny. Méd’ mezi tryskanymi materidly vykazovala
nejvyssi hodnotu 10 000 F.U. - QB, 18 000 F.U.-3W. S nizsi drsnosti tryskanych vzorkt klesala
1 intenzita fluorescence. U metody brouseni se nejvice intenzita znecisténi na fluorescencni
map¢ promitla u lamelového kotouce hrubosti 120. Brusné platno zrnitosti 30 a 60 byly
navzajem propojeny jednotnou hodnotou 1600 F.U. Jemngjsi brusné platno 120 a 240
vychazeli o 200 F.U. mén¢ nez u hrubsich a stfedné hrubSich platen (30 a 60). Drsnost u
brousenych vzorka z nizkouhlikové oceli byla ve sméru x;y mezi Rzx;Rzy rozdilnd 0 10,302 pm.
U materiélu z nizkouhlikové oceli bez Upravy méla v Rzx o 4,5x vy$8i hodnotu ve srovnani
s ostatnimi méfenymi materidly, divodem vysokého Rz je standartni dodani Q paneld
s kartaCovanym povrchem v jednom sméru — 0y X. Pasivovane hlinikove vzorky se bez ohledu
na pouzitou pasivaci s ohledem na fluorescenci snizovaly. Naopak u Q panelt z nizkouhlikové
oceli se fluorescence zvysila diky fosfatovani (SurTec 604), tim padem dosahoval vzorek az
5707 F.U. Multimetalicka piedtprava na bazi Cr3* (SurTec 609 EC) se navysila ani ne o dvé
stovky F.U. Mezi vzorky galvanicky Zn doslo v dasledku silnovrstvé a modré pasivace ke
snizeni oproti vzorku bez Upravy. U zarového Zn se vzajemné vzorky bez Upravy a
transparentni pasivaci moc nelisily. Vrstvy ZnNi vykazovaly hodnotou fluorescence v oblasti
desetitisicti jednotek intenzity fluorescence. A to u transparentni pasivace. Vysoka hodnota
mohla byt ovlivnéna intenzitou odrazivosti pasivovaného povrchu. Naproti tomu ¢erné pasivace
ZnNi dosahuje pouhych stovek F.U. Pifed odmasténim a po odmasténi klesa na cca 3 jednotky
F.U., za coz mize pohlceni fluorescence ¢ernym typem povlaku. S tim je spojen i lesk, ktery
dosahuje nizkych jednotek G.U. Vzorky, které nebyly upraveny se snimaly i po odmasténi, coz
znamenalo, ze se fluorescence promitla s nizsi hodnotou, nez byla ptivodné naméfena pred

odmasténim. Odmasténim se odstranily zbylé necistoty, které na povrchu ulpély a tim padem
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se snizila jednotka intenzity na fluorescencni mapé€. Porovnani obou analyzatorti Recognoil 3W,
Recognoil QB na principu fluorescenéni metody se od sebe u nékterych materialii nepatrné
lisily. Napf. u povlaku ZnNi, diivodem bylo zprimérovani nasnimané plochy. U méfenych
vzorkll ruénim zafizenim Recognoil 3W z nizkouhlikové oceli nebo u Zarového Zn se na
identickych mistech nasnimané ploSe opakovaly pruhy nebo tecky, proto snimky z3W
vykazovaly vyssi hodnotu F.U. oproti QB. Pfi¢nou byla zne¢isténd métici optika. DalSim
divodem muze byt velikost snimané plochy Recognoil QB a Recognoil 3W, rozdil mezi
zatizenimi muze Vést ke vzniku odchylky. Recognoil QB ma o néco vétsi plochu na

analyzovani snimaného piedmétii oproti Recognoilu 3W.
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6. Zavér

Cil diplomové prace byl naplnén porovnani ¢istoty jednotlivych materialt, povrchovych tprav,
véetné jejich predaprav z hlediska zkoumané problematiky hodnoceni fluorescence pomoci
ru¢niho zatizeni Recognoil 3W a Recognoil QB. V souvislosti s navazujicimi faktory na ¢istotu
povrchu (méfeni povrchového napéti, méfeni drsnosti, lesklosti). Vyznam méfeni Cistoty je
dilezitym parametrem nejen k zjiStovani mastnoty na povrchu pifed nanaSeni natérového
systému, ale i pfi posouzeni vhodnosti technologie ¢isténi zvolenim vhodného odmastovaciho
prostiedku nebo pii kontrole tryskanych pfedmétd, zda na povrchu neulpély kusy abraziva.

Analyzatory Recognoil maji své misto mezi pifimymi metodami métenim stupné Cistoty
povrchu. Ob¢ zatizeni Recognoil 3W, Recognoil QB jsou intuitivni, snadno ovladatelna a
béhem par vtefin nasnimaji kontaminovanou plochu, vysledny snimek s fluorescen¢ni mapou
Ize na konkrétnim zvoleném materialu lehce vyhodnotit. Ve srovnani s jinymi metodami méteni
Cistoty povrchu ma ptistroj Recognoil pfevahu vyhod. Prednosti je velikost snimané plochy
oproti zkouSce povrchového napéti nebo infradervené spektroskopie. Dalsi vyhodou je
uchovani naméfenych vysledkti nebo zivotnost zafizeni napf. vici inkoustové metodé, jejich
expiraéni doba trva 6 mésicti od pouziti. Podkladem pro dalsi vyzkum by bylo zajimavé
porovnani definovanych material a jejich pieduprav z jednotlivych vyrobnich sérii nebo
dokonce dodani jednotlivych materiali stejného sloZeni od riiznych vyrobcti. Cimz by doslo

Kk posouzeni relevantnosti zaruky chovani materialti v praxi od rozdilnych vyrobci.

68



/. BIBLIOGRAFIE

[1] KREIBICH, Viktor. Teorie a technologie povrchovych Gprav. Praha: Ceské vysoké
uceni technické, 1996. ISBN 80-01-01472-x.

[2] MOHYLA, Miroslav. Technologie povrchovych iiprav kowvii. 2. vyd. Ostrava: VSB-
Technicka univerzita, 2000. ISBN isbn80-7078-953-0.

[3] KREIBICH, Viktor. Strojirenské materidly a povrchové vupravy: Navody ke cviceni z
povrchovych Gprav. Praha: Edi¢ni stiedisko Ceského vysokého uéeni technického, 1984.

[4] KUBATOVA, Hana. Natéry kovii. Praha: Grada, 2000. Profi & hobby. ISBN 80-247-
9035-1.

[5] KRAL, Mirko, Jan CERMAK a Bohumir BEDNAR. Engineering technology I. Praha:
Vydavatelstvi CVUT, 2003. ISBN isbn80-01-02775-9.

[6] KALENDOVA, Andrea. Technologie ndatérovych hmot II.: povrchové Upravy a
zpusoby predupravy materiali. Pardubice: Univerzita Pardubice, Fakulta chemicko-
technologicka, Ustav polymernich materialti, 2003. ISBN 80-7194-555-2.

[7] doocitovat v generatoru

[8] GALLEGO-JUAREZ, Juan, Karl GRAFF a Margaret LUCAS. Power Ultrasonics:
Applications of High-Intensity Ultrasound. 2nd Edition - April 6, 2023. ISBN
9780128202548.

[9] Stredni aritmeticka tichylka profilu - Ra (CLA,

AA). Https://www.voestalpine.com/highperformancemetals/cs/cs/ [online]. [cit. 2023-08-16].
Dostupné z:
https://www.voestalpine.com/highperformancemetals/cs/cs/sluzeb/povlakovani/lesteni/

[10] STURC, Josef. Moreni oceli. Praha: Statni nakladatelstvi technické literatury, 1985.

[11] Xu Chen, Effect of Manganese Phosphating on Properties of 45 Steel Used for Gear
Production, International Journal of Electrochemical Science, Volume 17, Issue 3, 2022,
220326, ISSN 1452-3981, https://doi.org/10.20964/2022.03.37.
(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1452398123022691)

[12] Zeleznaté fosfatovani. Https://www.mmspektrum.com/ [online]. © 2001 - 2023
Copyright. MM Primyslové spektrum. [cit. 2023-07-17]. Dostupne z:
https://www.mmspektrum.com/clanek/zeleznate-fosfatovani

[13] Jiaojiao Li, An Du, Yongzhe Fan, Xue Zhao, Ruina Ma, Jianjun Wu, Effect of shot-

blasting pretreatment on microstructures of hot-dip galvanized coating, Surface and Coatings
Technology, Volume 364, 2019, Pages 218-224, ISSN 0257-8972,

https://doi.org/10.1016/j.surfcoat.2019.02.075.
69



https://www.voestalpine.com/highperformancemetals/cs/cs/sluzeb/povlakovani/lesteni/
https://doi.org/10.20964/2022.03.37
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1452398123022691
https://www.mmspektrum.com/clanek/zeleznate-fosfatovani
https://doi.org/10.1016/j.surfcoat.2019.02.075

(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0257897219302282)

[14] Omilaci téliska a kompoundy. Https://technostroj.cz/ [online]. © 2021 Technostroj
s.r.o. | Web z dilny Collectiwe [cit. 2023-07-17]. Dostupné z: https://technostroj.cz/omilaci-

stroje/omilaci-teliska-a-kompoundy/

[15] KONVALINKA, Ing. Roman. Nahrazovéani fosfatovani konverznimi povlaky na bazi
zirkonu. Http://www.povrchari.cz/ [online]. Ing. Jan Kudlacek, Ph.D. [cit. 2023-07-17].
Dostupné z: http://www.povrchari.cz/kestazeni/201807_povrchari.pdf

[16] Clanky. Https://www.ultrazvuk.eu/ [online]. © 2020 ULTRAZVUK, s.r.0. :: Mageek
[cit. 2023-07-16]. Dostupné z: https://www.ultrazvuk.eu/kategorie/clanky

[17] Mofeni a pasivace jako kone¢na povrchova uprava legovanych antikoroznich

oceli. Https://lwww.fksystem.cz/ [online]. [cit. 2023-07-17]. Dostupné z:
https://www.fksystem.cz/blog/clanek-0-moreni-a-pasivaci

[18] KRAUS, Véclav. Povrchy a jejich Upravy. Plzen: Zapadoceska univerzita, 2000. ISBN
80-7082-668-1.

[19] KALENDOVA, Andrea. Technologie ndtérovych hmot II.: povrchové iipravy a

zpuisoby predupravy materiali. Pardubice: Univerzita Pardubice, Fakulta chemicko-
technologicka, Ustav polymernich materialti, 2003. ISBN 80-7194-555-2.

[20] [PETRIE, Edward M. Handbook of Adhesives and Sealants: Third Edition. 3rd
Edition. The McGraw-Hill Companies. ISBN 978-1260440447]

[21] [EBNESAJJAD, Sina. Surface Treatments of Materials for Adhesive Bonding: Second
Edition [online]. 2nd ed. Oxford: Elsevier Science & Technology Books, 2014 [cit. 2020-12-
29]. ISBN 978-0-323-26435-8. Dostupné z:
https://ebookcentral.proguest.com/lib/cvut/detail.action?doclD=1495678.]

[22] Povrchové uprava PROBLEMATIKA PREDUPRAV POVRCHU

ZPRAVY. Https://docplayer.cz/ [online]. 2023 © DocPlayer.cz [cit. 2023-07-17]. Dostupné
z: https://docplayer.cz/13282810-Povrchova-uprava-problematika-preduprav-povrchu-

zpravy.html
[23] Meéfeni povrchového napéti- Fixy a inkousty

Arcotest. Https://www.proinex.cz/ [online]. © 2022 - 2023 Proinex Instruments, s.r.o. [cit.

2023-07-17]. Dostupne z: https://www.proinex.cz/a/mereni-povrchoveho-napeti-fixy-

inkousty-arcotest

[24] TULKA, Jaromir. Povrchové upravy materiali. Brno: Vysoké uceni technické v Brng,
Fakulta chemickd, 2005. ISBN 80-214-3062-1.

70


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0257897219302282
https://technostroj.cz/omilaci-stroje/omilaci-teliska-a-kompoundy/
https://technostroj.cz/omilaci-stroje/omilaci-teliska-a-kompoundy/
http://www.povrchari.cz/kestazeni/201807_povrchari.pdf
https://www.ultrazvuk.eu/kategorie/clanky
https://www.fksystem.cz/blog/clanek-o-moreni-a-pasivaci
https://ebookcentral.proquest.com/lib/cvut/detail.action?docID=1495678
https://docplayer.cz/13282810-Povrchova-uprava-problematika-preduprav-povrchu-zpravy.html
https://docplayer.cz/13282810-Povrchova-uprava-problematika-preduprav-povrchu-zpravy.html
https://www.proinex.cz/a/mereni-povrchoveho-napeti-fixy-inkousty-arcotest
https://www.proinex.cz/a/mereni-povrchoveho-napeti-fixy-inkousty-arcotest

[25] MACHEK, Véclav a Jaromir SODOMKA. Nauka o materiélu: kovy a kovové
materialy. Praha: Ceské vysoké uéeni technické, 2002. ISBN 80-01-02568-3.

[26] Http://www.povrchari.cz/ [online]. [cit. 2023-07-17]. Dostupné z:
http://www.povrchari.cz/kestazeni/201705_povrchari.pdf

[27] Pasivace. Https://www.oneindustry.cz/ [online]. © 2021 INFOCUBE s.r.o. [cit. 2023-
07-17]. Dostupné z: https://www.oneindustry.cz/lexikon/pasivace/

[28] PISKOVACI MATERIALY. Https://www.pkit.cz/ [online]. © 2020 PKIT Praha s.r.0
[cit. 2023-07-17]. Dostupné z: https://www.pkit.cz/piskovaci-materialy/1/

[29] Brusné kotouce: druhy, vlastnosti a znaceni. Https://www.strefa.cz/ [online]. © 2023
STREFA s.r.0. - V8echna prava vyhrazena [cit. 2023-07-17]. Dostupné z:

https://www.strefa.cz/brusne-kotouce-druhy-vlastnosti-a-znaceni-p104352/

[30] Progresivni metody detekce mastnych latek na povrsich strojirenskych
vyrobki. Https://www.techtest.cz/ [online]. [cit. 2023-07-17]. Dostupné z:
https://www.techtest.eu/clanek4.html

[31] Co je povrchova uprava?. Https://www.meritage.cz/ [online]. [cit. 2023-07-17].
Dostupné z: https://www.meritage.cz/co-je-povrchova-uprava

[32] POVRCHOVE NAPETI NEPODCENUIJTE. Https://www.ekobal.cz/ [onling]. [cit.
2023-07-17]. Dostupné z: https://www.ekobal.cz/o-nas/aktuality/povrchove-napeti-
nepodcenujte

[33] Kategorizace povrchové energie. Https://www.3mcesko.cz/3M/cs_CZ/company-
ctl/ [online]. © 3M 2023. Vsechna prava vyhrazena.. [cit. 2023-07-17]. Dostupné z:

https://www.3mcesko.cz/3M/cs CZ/bonding-and-assembly-ctl/training-education/science-of-

adhesion/cateqorizing-surface-energy/

[34] National Center for Biotechnology Information (2023). PubChem Compound
Summary for CID 5359268, Aluminum. Retrieved July 16, 2023

from https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/Aluminum

[35] Tenziometry pro méteni povrchového napéti. Https://www.anamet.cz/ [online]. [cit.

2023-07-18]. Dostupné z: https://www.anamet.cz/tenziometry-pro-mereni-povrchoveho-

napeti/#pristroje-href

[36] Méfeni thlu smaceni: measurement of contact angle [online]. In: . Praha:
Vydavatelstvi VSCHT Praha, 2005 [cit. 2023-07-04]. Dostupné z:
http://147.33.74.135/knihy/uid_es-001/hesla/mereni_uhlu_smaceni.html

[37] KOPRIVA, Andreas. Porovnani ué¢innosti odmastovacich prostiedkis. Praha, 2015.

Bakalatska prace.

71


http://www.povrchari.cz/kestazeni/201705_povrchari.pdf
https://www.oneindustry.cz/lexikon/pasivace/
https://www.pkit.cz/piskovaci-materialy/1/
https://www.strefa.cz/brusne-kotouce-druhy-vlastnosti-a-znaceni-p104352/
https://www.techtest.eu/clanek4.html
https://www.meritage.cz/co-je-povrchova-uprava
https://www.ekobal.cz/o-nas/aktuality/povrchove-napeti-nepodcenujte
https://www.ekobal.cz/o-nas/aktuality/povrchove-napeti-nepodcenujte
https://www.3mcesko.cz/3M/cs_CZ/bonding-and-assembly-ctl/training-education/science-of-adhesion/categorizing-surface-energy/
https://www.3mcesko.cz/3M/cs_CZ/bonding-and-assembly-ctl/training-education/science-of-adhesion/categorizing-surface-energy/
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/Aluminum
https://www.anamet.cz/tenziometry-pro-mereni-povrchoveho-napeti/#pristroje-href
https://www.anamet.cz/tenziometry-pro-mereni-povrchoveho-napeti/#pristroje-href

[38] MOHYLA, Miroslav. Technologie povrchovych uprav kovii. Ostrava: Vysoka Skola
banska, 1987.

[39] Prirucka zdarového zinkovani. [4., aktualiz. vyd.]. Ostrava: Asociace ¢eskych a
slovenskych zinkoven, [2011]. ISBN 978-80-260-3324-0.

[40] KUKLIK, Vlastimil a Jan KUDLACEK. Zdrové zinkovdni. Havlickav Brod: Asociace
¢eskych a slovenskych zinkoven, 2014. ISBN isbn978-80-905298-2-3.

[41] Anodicka oxidace hliniku a jeho slitin — eloxovani. Http://www.ekochem-
ppu.cz/ [online]. [cit. 2023-07-22]. Dostupné z: http://www.ekochem-
ppu.cz/Materi%C3%A1ly/Anodicka_oxidace_hliniku_a_jeho_slitin.pdf

[42] Eloxovani hliniku. Http://www.galvanika.cz/ [online]. © 2020 Galvanika Praha s.r.o.
[cit. 2023-07-22]. Dostupné z: http://www.galvanika.cz/eloxovani-hliniku/

[43] GALMAT zinkovani: zinkovani, chromatovani a silnovrstva pasivace proti

korozi. Https://www.edb.cz/ [online]. © Evropska databanka s.r.o. [cit. 2023-07-23].
Dostupné z: https://www.edb.cz/clanek-8739-galmat-zinkovani-zinkovani-chromatovani-a-
silnovrstva-pasivace-proti-korozi

[44] Drsnomér SURFTEST SJ-210, MITUTOYO, 178-560-

01D. Https://www.prumex.cz/ [online]. 2023 © Prumex.cz Vsechna prava vyhrazena. [cit.
2023-07-23]. Dostupné z: https://www.prumex.cz/drsnomer-surftest-sj-210-mitutoyo-178-
560-01d/?gclid=Cj0KCQjw_O2IBhCFARISABOE8B8K3GcXPlexbOHjeDrSkfglzdxx-
j6GXh7n2Sf2bPecLnNOrxzaTykaAoJDEALwW_wcB

[45] LESK - Mé¢feni lesku pomoci leskoméri. Https://www.proinex.cz [online]. © 2022 -
2023 Proinex Instruments, s.r.o. [cit. 2023-07-23]. Dostupné z:
https://www.proinex.cz/a/mereni-lesku-leskomery

[46] New Trends in Fluorescence Spectroscopy: Applications to Chemical and Life
Sciences. Némecko, Springer Berlin Heidelberg, 2012.

[47] PELANT, Ivan a Jan VALENTA. Luminiscence doma, v prirode a v laboratori.
Praha: Academia, 2014. Prihledy (Academia). ISBN 978-80-200-2394-0.

[48] Fluorescence. Https://www.mikroskop-mikroskopy.cz [online]. © 2008-2023 [cit.
2023-07-23]. Dostupné z: https://www.mikroskop-mikroskopy.cz/fluorescence/

[49]  Prirucka obrdbeéni: kniha pro praktiky. Praha: Sandvik Coromant, 1997. ISBN 91-97-
2299-4-6.

[50] Parametry drsnosti Mahr-NEW.pdf [online]. [cit. 2023-08-05]. Dostupné z:
https://www.Klz.inshop.cz/inshop/files/6910230/Parametry%20drsnosti%20Mahr-NEW.pdf

[51] Méfeni drsnosti povrchu - Drsnoméry Profiloméry. Https://www.proinex.cz/ [online].
© 2022 - 2023 Proinex Instruments, s.r.o. [cit. 2023-08-05]. Dostupné z:
https://www.proinex.cz/a/mereni-drsnosti-povrchu-drsnomery-profilomery

[52] Meéfeni drsnosti povrchu: Volba spravného filtru. Https://www.mahr.com/cs/ [online].
© 2023 Mahr GmbH [cit. 2023-08-05]. Dostupné z: https://www.mahr.com/cs/novinky-a-
udalosti/zobrazeni-clanku/mereni-drsnosti-povrchu-volba-spravneho-filtru

72


http://www.ekochem-ppu.cz/Materi%C3%A1ly/Anodicka_oxidace_hliniku_a_jeho_slitin.pdf
http://www.ekochem-ppu.cz/Materi%C3%A1ly/Anodicka_oxidace_hliniku_a_jeho_slitin.pdf
http://www.galvanika.cz/eloxovani-hliniku/
https://www.edb.cz/clanek-8739-galmat-zinkovani-zinkovani-chromatovani-a-silnovrstva-pasivace-proti-korozi
https://www.edb.cz/clanek-8739-galmat-zinkovani-zinkovani-chromatovani-a-silnovrstva-pasivace-proti-korozi
https://www.prumex.cz/drsnomer-surftest-sj-210-mitutoyo-178-560-01d/?gclid=Cj0KCQjw_O2lBhCFARIsAB0E8B8K3GcXPIexb0HjeDrSkfqIzdxx-j6GXh7n2Sf2bPecLnN0rxzaTykaAoJDEALw_wcB
https://www.prumex.cz/drsnomer-surftest-sj-210-mitutoyo-178-560-01d/?gclid=Cj0KCQjw_O2lBhCFARIsAB0E8B8K3GcXPIexb0HjeDrSkfqIzdxx-j6GXh7n2Sf2bPecLnN0rxzaTykaAoJDEALw_wcB
https://www.prumex.cz/drsnomer-surftest-sj-210-mitutoyo-178-560-01d/?gclid=Cj0KCQjw_O2lBhCFARIsAB0E8B8K3GcXPIexb0HjeDrSkfqIzdxx-j6GXh7n2Sf2bPecLnN0rxzaTykaAoJDEALw_wcB
https://www.proinex.cz/a/mereni-lesku-leskomery
https://www.mikroskop-mikroskopy.cz/fluorescence/
https://www.klz.inshop.cz/inshop/files/6910230/Parametry%20drsnosti%20Mahr-NEW.pdf
https://www.proinex.cz/a/mereni-drsnosti-povrchu-drsnomery-profilomery
https://www.mahr.com/cs/novinky-a-udalosti/zobrazeni-clanku/mereni-drsnosti-povrchu-volba-spravneho-filtru
https://www.mahr.com/cs/novinky-a-udalosti/zobrazeni-clanku/mereni-drsnosti-povrchu-volba-spravneho-filtru

[53] Katalog z firmy TechTest s.r.o.

[54] Surface Cleanliness Detector Recognoil 3W. Https://www.red-dot.org/ [online].
Copyright Red Dot 2023 [cit. 2023-08-07]. Dostupné z: https://www.red-
dot.org/project/recognoil-3w-63806

[55] RecognoilQB. Https://www.techtest.cz/ [online]. [cit. 2023-08-07]. Dostupné z:
https://www.techtest.eu/download/Recognoil QB%20-
%20Informa%C4%8Dn%C3%AD%20bro%C5%BEura.pdf

[56] Contact-free cleanliness inspection of parts’ surfaces. Https://www.sita-
process.com/welcome-page/ [online]. © SITA Process Solutions 2019 [cit. 2023-08-07].
Dostupné z: https://www.sita-process.com/products/fluorescence-measuring-and-testing-
devices/sita-cleanospector/

[57] http://physics.ujep.cz/~mkormund/P323/ChMat_I1_pr4.pdf

[58] Infrared spectroscopy (IR spectroscopy) - principle, instrumentation,
applications. Https://microbiologynote.com/cs/ [online]. [cit. 2023-08-07]. Dostupné z:
https://microbiologynote.com/cs/infrared-ir-spectroscopy-principle-instrumentation-

application/

[59] ALPHA II. Https://www.optikinstruments.cz/ [online]. [cit. 2023-08-07]. Dostupné z:
https://www.optikinstruments.cz/produkty/ftir-spektrometry/alpha-ii/#

[60] Principles of UV-Vis spectroscopy, instrumentation, applications, advantages and
limitations. Https://microbiologynote.com/cs/ [online]. [cit. 2023-08-07]. Dostupné z:
https://microbiologynote.com/cs/uv-vis-spectroscopy/

[61] Spektrometr PASCO UV-Vis. Https://pasco.cz/ [online]. [cit. 2023-08-07]. Dostupné
Z: https://pasco.cz/senzory-a-cidla/8-senzory-dratove/288-uv-vis-spektrometr

[62] LUMINISCENCE. Https://labguide.cz/ [online]. [cit. 2023-08-07]. Dostupné z:
https://labguide.cz/reagencie/fluorochromy/

[63] Technicky udajovy list. Https://www.valsparindustrialmix.com/emea/en [online]. [cit.
2023-08-07]. Dostupné z:
https://www.valsparindustrialmix.com/emea/cz/downloads/G5_Degree_of Purity.pdf

[64] UNDERSTANDING THE ABRASIVE BLAST CLEANING STANDARDS
SSPC/NACE AND ISO 8501. Https://www.graco.com/us/en.html [online]. © Graco Inc. All
rights reserved. [cit. 2023-08-07]. Dostupné z:
https://www.graco.com/us/en/contractor/solutions/articles/surface-prep-standards-explained-
sspc-nace-is0-8501.html

[65] Stupné ocisténi. Http://stacima.cz/ [online]. [cit. 2023-08-07]. Dostupné z:
http://stacima.cz/?page id=61

[66] Katalog — Zkusebni panely od Q-LAB

73


https://www.red-dot.org/project/recognoil-3w-63806
https://www.red-dot.org/project/recognoil-3w-63806
https://www.techtest.eu/download/RecognoilQB%20-%20Informa%C4%8Dn%C3%AD%20bro%C5%BEura.pdf
https://www.techtest.eu/download/RecognoilQB%20-%20Informa%C4%8Dn%C3%AD%20bro%C5%BEura.pdf
https://www.sita-process.com/products/fluorescence-measuring-and-testing-devices/sita-cleanospector/
https://www.sita-process.com/products/fluorescence-measuring-and-testing-devices/sita-cleanospector/
http://physics.ujep.cz/~mkormund/P323/ChMat_II_pr4.pdf
https://microbiologynote.com/cs/infrared-ir-spectroscopy-principle-instrumentation-application/
https://microbiologynote.com/cs/infrared-ir-spectroscopy-principle-instrumentation-application/
https://www.optikinstruments.cz/produkty/ftir-spektrometry/alpha-ii/
https://microbiologynote.com/cs/uv-vis-spectroscopy/
https://pasco.cz/senzory-a-cidla/8-senzory-dratove/288-uv-vis-spektrometr
https://labguide.cz/reagencie/fluorochromy/
https://www.valsparindustrialmix.com/emea/cz/downloads/G5_Degree_of_Purity.pdf
https://www.graco.com/us/en/contractor/solutions/articles/surface-prep-standards-explained-sspc-nace-iso-8501.html
https://www.graco.com/us/en/contractor/solutions/articles/surface-prep-standards-explained-sspc-nace-iso-8501.html
http://stacima.cz/?page_id=61

[67] Hlinik deska (d x §) 400 mm x 200 mm 1 mm 1 ks. Https://www.conrad.cz/ [online].
[cit. 2023-08-07]. Dostupné z: https://www.conrad.cz/cs/p/hlinik-deska-d-x-s-400-mm-x-200-
mm-1-mm-1-ks-297666.html?refresh=true

[68] Meéd plech (d x §) 400 mm x 200 mm 1.5 mm 1 ks. Https://www.conrad.cz/ [online].
[cit. 2023-08-07]. Dostupné z: https://www.conrad.cz/cs/p/med-plech-d-x-s-400-mm-x-200-
mm-1-5-mm-1-ks-293113.html

[69] DKI Werkstoff-Datenblatter - CuZn37. Https://www.conrad.com/ [online]. [cit. 2023-
08-07]. Dostupné z: https://asset.conrad.com/medial0/add/160267/c1/-
/de/000297593DS00/list-technickych-udaju-297593-mosaz-plech-d-x-s-400-mm-x-200-mm-
1-mm-1-ks.pdf

[70] I Ultrazvukové ¢isténi. Https://www.ultrazvuk-sro.cz/ [online]. opyright 2015 All
rights reserved Ultrazvuk s.r.o. [cit. 2023-08-11]. Dostupné z: https://www.ultrazvuk-
sro.cz/aplikace-ultrazvuku

[71] Laboratorni ultrazvukové vana K-2LE nerezova, elektronické

ovladani. Https://www.kraintek.cz/ [online]. [cit. 2023-08-07]. Dostupné z:
https://www.kraintek.cz/laboratorni-ultrazvukove-vany-s-elektronickym-
ovladanim/laboratorni-ultrazvukova-vana-k-2le-nerezova-elektronicke-ovladani-d92

[72] BOSCH GHG 23-66 Professional Horkovzdus$na pistole

06012A6301. Https://www.kamody.cz/ [online]. © 2004 - 2023 Kamody s.r.o. [cit. 2023-08-
07]. Dostupné z: https://www.kamody.cz/bosch-ghg-23-66-professional-horkovzdusna-
pistole-06012a6301-
209761?gclid=CjwKCAjw5remBhBIiEiwAXL2M90CV110aTNo8iEx7hthi83dXFKaXj_y 0 T
Z86bI5L5iwrnhZRX4xhoCQplQAVD BwE

[73] Magnetické michadlo Witeg typ MSH-20D s ohifevem -
set. Https://www.unimed.cz/ [online]. [cit. 2023-08-07]. Dostupné z:
https://www.unimed.cz/magneticke-michadlo-witeg-typ-msh-20d-s-ohrevem-set

[74] Sada pro testovani prachovych ¢astic dle ISO 8502-

3. Https://www.proinex.cz/ [online]. © 2022 - 2023 Proinex Instruments, s.r.o. [cit. 2023-08-
07]. Dostupné z: https://www.proinex.cz/p/sada-pro-testovani-prachovych-castic-dle-iso-
8502-3

[75] CAST 5: TENZIDY A DETERGENTY. Https://www.smart-cleaners.cz/ [online]. ©
2023 smart-cleaners. [cit. 2023-08-11]. Dostupné z: https://www.smart-cleaners.cz/miniserial-
myti-nadobi-je-veda/tenzidy detergenty/

[76] SEDLARIKOVA, PH.D., Ing.Jana. CHEMIE A TECHNOLOGIE TENZIDU
I [online]. [cit. 2023-08-11]. FAKULTA TECHNOLOGICKA, UNIVERZITA TOMASE
BATI VE ZLINE.

[77] Ocelovy nerez plech 0,7mm. Https://www.promodely.cz/ [online]. [cit. 2023-08-11].
Dostupné z: https://www.promodely.cz/Ocelovy-nerez-plech-0-7mm-d4054.htm

[78] NAVOD - Inkousty a fixy
[79] Vlastni zdroj

74


https://www.conrad.cz/cs/p/hlinik-deska-d-x-s-400-mm-x-200-mm-1-mm-1-ks-297666.html?refresh=true
https://www.conrad.cz/cs/p/hlinik-deska-d-x-s-400-mm-x-200-mm-1-mm-1-ks-297666.html?refresh=true
https://www.conrad.cz/cs/p/med-plech-d-x-s-400-mm-x-200-mm-1-5-mm-1-ks-293113.html
https://www.conrad.cz/cs/p/med-plech-d-x-s-400-mm-x-200-mm-1-5-mm-1-ks-293113.html
https://asset.conrad.com/media10/add/160267/c1/-/de/000297593DS00/list-technickych-udaju-297593-mosaz-plech-d-x-s-400-mm-x-200-mm-1-mm-1-ks.pdf
https://asset.conrad.com/media10/add/160267/c1/-/de/000297593DS00/list-technickych-udaju-297593-mosaz-plech-d-x-s-400-mm-x-200-mm-1-mm-1-ks.pdf
https://asset.conrad.com/media10/add/160267/c1/-/de/000297593DS00/list-technickych-udaju-297593-mosaz-plech-d-x-s-400-mm-x-200-mm-1-mm-1-ks.pdf
https://www.ultrazvuk-sro.cz/aplikace-ultrazvuku
https://www.ultrazvuk-sro.cz/aplikace-ultrazvuku
https://www.kraintek.cz/laboratorni-ultrazvukove-vany-s-elektronickym-ovladanim/laboratorni-ultrazvukova-vana-k-2le-nerezova-elektronicke-ovladani-d92
https://www.kraintek.cz/laboratorni-ultrazvukove-vany-s-elektronickym-ovladanim/laboratorni-ultrazvukova-vana-k-2le-nerezova-elektronicke-ovladani-d92
https://www.kamody.cz/bosch-ghg-23-66-professional-horkovzdusna-pistole-06012a6301-209761?gclid=CjwKCAjw5remBhBiEiwAxL2M90CV1l0aTNo8iEx7hthi83dXFKaXj_y_0_TZ86bl5L5iwrnhZRX4xhoCQpIQAvD_BwE
https://www.kamody.cz/bosch-ghg-23-66-professional-horkovzdusna-pistole-06012a6301-209761?gclid=CjwKCAjw5remBhBiEiwAxL2M90CV1l0aTNo8iEx7hthi83dXFKaXj_y_0_TZ86bl5L5iwrnhZRX4xhoCQpIQAvD_BwE
https://www.kamody.cz/bosch-ghg-23-66-professional-horkovzdusna-pistole-06012a6301-209761?gclid=CjwKCAjw5remBhBiEiwAxL2M90CV1l0aTNo8iEx7hthi83dXFKaXj_y_0_TZ86bl5L5iwrnhZRX4xhoCQpIQAvD_BwE
https://www.kamody.cz/bosch-ghg-23-66-professional-horkovzdusna-pistole-06012a6301-209761?gclid=CjwKCAjw5remBhBiEiwAxL2M90CV1l0aTNo8iEx7hthi83dXFKaXj_y_0_TZ86bl5L5iwrnhZRX4xhoCQpIQAvD_BwE
https://www.unimed.cz/magneticke-michadlo-witeg-typ-msh-20d-s-ohrevem-set
https://www.proinex.cz/p/sada-pro-testovani-prachovych-castic-dle-iso-8502-3
https://www.proinex.cz/p/sada-pro-testovani-prachovych-castic-dle-iso-8502-3
https://www.smart-cleaners.cz/miniserial-myti-nadobi-je-veda/tenzidy_detergenty/
https://www.smart-cleaners.cz/miniserial-myti-nadobi-je-veda/tenzidy_detergenty/
https://www.promodely.cz/Ocelovy-nerez-plech-0-7mm-d4054.htm

8. Seznam tabulek

Tabulka 1: Hodnoty drsnosti v zavislosti na konkrétnim druhu tryskaciho prostiedku [24] [28]

.................................................................................................................................................. 21
Tabulka 2: Ukazka vybranych brusnych kotoucl [29].......ccccovviiiiiiiiiiiiiic e 23
Tabulka 3: Druhy ZrnitoSti [29] .......cooviiiiiee s 23
Tabulka 4: Druhy tvrdoSti [29].....coeoieiieii e 23
Tabulka 5: HOANOCENT 1€SKIOSHE [45] ...evveiieieiieie ettt 28
Tabulka 6: Ukazka vzorku z nizkouhlikové oceli —bez Uprav..........cccccevvieveecnciciicce, 40
Tabulka 7: Ukazka vzorku z nizkouhlikové oceli — po pasiVaCi ..........ccceeeeereieincieneenen, 41
Tabulka 8: Ukazka vzorku z nizkouhlikové oceli — po brousenti .........c.ccoceevrererncnenneniennn. 41
Tabulka 9: Ukazka vzorku z nizkouhlikoveé oceli — Zzarové Zn, galvanicky Zn, ZnNi............. 42
Tabulka 10: Slozeni feritické korozivzdorné oceli typu AISI430 [77] .ccoveiiiiiieiiiiiieiieeie 43
Tabulka 11: Ukazka vzorku z korozivzdorné oceli — bez Uprav, tryskany povrch .................. 43
Tabulka 12: Ukéazka panelt z hlinikové slitiny bez uprav, pasivacich a jinych zptsobd......... 44
Tabulka 13: Ukazka vzorku z médi — bez Uprav, tryskany povrch ........ccccovviieiieiiinnnne, 45
Tabulka 14: Chemické sloZeni Cu-DHP [68]..........cccovriiiiiiiiiiiiniiisiseie s 45
Tabulka 15: Ukazka vzorku z mosazi — bez Gprav, tryskany povrch ..., 46
Tabulka 16: Chemické slozeni mosazi [69] ......cocceviiiiiiiiiiii e 46
Tabulka 17: Pfimési, které jsou povoleny. [69] ........coccoviiiiiiiiiiiiie e 46
Tabulka 18: Ptehled pouzitych chemickych prostiedki a jejich provozni vlastnosti .............. 49
Tabulka 19: Ukazka nanesenych inkoustii Arcotest na hlinikové oceli, Zdrovém Zn.............. 56
Tabulka 20: Ukazka Hlinikové slitiny po pasivaci SUTec 609 EC ..........cccoocereieiieneenienn. 57
Tabulka 21: Ukazka nizkouhlikoveé oceli povlaku ZnNi s ¢ernou pasivaci ...........ccoceeveereenen. 58

Tabulka 22: Ukézka hlinikové slitiny po pasivaci SurTec 609 EC a povlaku ZnNi na
NIZKOUNITKOVE OCEIT ...ttt ene s 61

75



9. Seznam obrazku

Obrazek 1: Zakladni paramenty odmaStoVANT ........cocvuveiiiiiiiiie i 15
Obrazek 2: Zpiisob plisobeni tenzidl pii odmastovani [75] .c.eovvveeviiiiiiiiniieeee e 17
Obrazek 3: Plastova a keramickd omilaci t€liska [14] ....coovviiiiiiiiiiiii e 22
Obrazek 4: Povrchové vrstvy na lesténém povrchu [22].......ccooiiiiiiiiiiiii e 25
Obrazek 5: Stiedni hodnota drsnosti Ra [50] .....cccvviiiiiiiiiiiiiiiiie e 26
Obrazek 6: Hloubka drsnosti RZ [50] .....ccccevveiieiiiieiieie e 27
Obrazek 7: Drsnomér SURFTEST SJ-210, MITUTOYO [44] ....coviieiieieeeceece e 27
Obrazek 8: Leskomeér TQC GLOOTO [45]. . uiiiiiiiieiie ittt 28
Obrazek 9: Ukazka kapky, kterd ma velmi dobou smacivost. [33]...cccovviiininiiniiiiiienieeie 29
Obrézek 10: Ukazka kapky, kterd ma sttedni povrchovou energii. [33].....cccccoviiiiiieiiininnne 30
Obrazek 11: Ukazka kapky, kterd povrch Spatn€ smaci. [33] ..cccoviieiiiiiieiiiie e 30
Obrazek 12: Vyhodnoceni smacivosti v souvislosti s kontaktnim thlem [32] .........ccccovneneen. 30
Obrazek 13: Vyvazovani destiCKy [35] ..ooiiiiiiiiiiiiiiieiie e 32
Obrézek 14: Tenziometr mEFici SMACIVOSE [35] ..uvviiiiiiiieiii e 32
Obrazek 15: Prvni KroK [79]....cceeii ettt 33
Obrézek 16:Druhy KroK [79] ....cooiiieeieeenee e 33
Obrazek 17: Fixy, inkousty znacky Arcotest [78]......cccooeveiiriiiiiiiiinieeee s 34
Obrézek 18: Zatazeni flUOTESCENCE [47] ... . uieieiiiieiii et 35
Obrazek 19: Princip flUOreSCENCE [48] .....viiviiieiiie et 36
Obrézek 20: RECOGNOI W [S4] .. ..ottt 36
Obrézek 21: RecOgNOil QB [79]....c et 37
Obrazek 22: SITA CleanoSpector; snimaci hlava — detail [56] .........cccccoovvvveviveviiiecieecee, 37
Obrazek 23: Infracerveny spektrometr ALPHA II [59] ...oooviiiiiiiiiiii 38
Obrazek 24: Ultrazvukova Cisticka K-2LE [71]  Obrazek 25: Horkovzdusna pistole [72]..48
Obrézek 26: Magnetické michadlo Witeg [73] ...cvoveereiieieee s 48
Obrazek 27: OtrySKANE VZOIKY ........ccviiiiiieie ettt ettt ste e ste e s raesre e snee e 50
Obrazek 28: Ofukovaci balonek [79] .....cceeviiieie e 50
Obrazek 29: Vzorek, ktery s€ METil V OSE X; ¥ wevvveeiiiiiieiiiieeseieiee e 51
Obrazek 30: Ukéazka méteni vzorku na tfech mistech.........cocovvviiiiiiiiii 57

76



10.  Seznam grafii

Graf 1: Drsnost vzorkli hodnocenych materialii bez Upravy ........ccccocveeviieiiiiienniiesniie e 51
Graf 2: Drsnost tryskanych vzorkd u hodnocenych materiall ..........ccccveveveeiicveiieseece s 52
Graf 3: Drsnost ocelovych brousenych VZorkll ...........ccooveiiiiiiiiiii 52
Graf 4: Drsnost vzorkill Z povIaku Zn ..........cccoiiiiiiiiiii e 52
Graf 5: Drsnost pasivovanych vzorkl z nizkouhlikové oceli, hlinikové slitiny..............cee.... 53
Graf 6: Lesk — vzorky materialll DEZ UPIravy .......c.coeieeieeieiiesieeie e 54
Graf 7: Lesk — tryskané vzorky materialll ..........ccvevueiieseerieiieeseee e eie e ee e 54
Graf 8: LeSK — POVIBKY ZN......coiiiiiiiiiiiee s 55
Graf 9: Lesk — pasivace nizkouhlikové oceli, Al SHItiNY.........cccocoviiiiininiine e 55
Graf 10: Hodnoty fluorescence F.U. vzorky materiald bez Gpravy — Recognoil 3W .............. 58
Graf 11: Hodnoty fluorescence F.U. vzorky tryskanych materiali — Recognoil 3W .............. 59
Graf 12: Hodnoty fluorescence F.U. vzorky brousené — Recognoil 3W...........cccocceveninvnnnn. 59
Graf 13: Hodnoty fluorescence F.U. vzorky s povlaky Zn — Recognoil 3W ............cc.ccevvnne. 60
Graf 14: Hodnoty fluorescence F.U. vzorky s pasivaci nizkouhlikové oceli a hliniku —
RECOGNOIT BWW ...ttt ettt sttt 60
Graf 15: Hodnoty fluorescence F.U. vzorky materialt bez tipravy — Recognoil QB .............. 62
Graf 16: Hodnoty fluorescence F.U. vzorky tryskanych materiali — Recognoil QB............... 63
Graf 17: Hodnoty fluorescence F.U. vzorky brousené — Recognoil QB...........ccccoviininnnn. 63
Graf 18: Hodnoty fluorescence F.U. vzorky s povlaky Zn — Recognoil QB.............cccccocveene. 64
Graf 19: Hodnoty fluorescence F.U. vzorky s pasivaci nizkouhlikové oceli a hliniku —
RECOGNOITI QB ...ttt bttt ettt eb ettt ene s 64
Graf 20: Pred odmasténim Recognoil 3W vs QB........ccooiiiiiii e 65
Graf 21: Po odmasténim Recognoil 3W vs QB.......ccociiiiiiiiiii e 65

77



11.

P¥ilohy

78



