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Anotace

Tato bakalaiska prace se zabyva sledovanim a porovnanim ucinnosti vybranych
odmastovacich prostiedkli. Bakalaiska prace se skldda z Casti teoretické a praktické.
Teoreticka Cast je zaméfena na zakladni informace o procesu odmastovani v pramyslu.
Zabyva se stavem a Cistotou povrchu, pfedipravami povrchu, odmastovacimi

prostiedky, technologiemi odmastovani a kontrolou ¢istoty povrchu.

Praktickd cast se zabyva sledovanim ucinnosti odmastovacich prostiedkti na
ocelovych vzorcich, které jsou znecistény tvarecim olejem. V experimentalni ¢asti prace
je porovnani odmast’ovacich prostfedki za pouziti riznych technologii aplikace. Méteni
a vyhodnoceni Cistoty povrchu bylo provedeno pomoci zafizeni Recognoil a hmotnostni

metodou.

Klic¢ova slova

Odmastovani, ¢istota povrchu, Recognoil
Annotation

This thesis is focused on monitoring and comparison of chosen degreasing agents
efficiency. The thesis consists of theoretical part and practical part. The theoretical part
is focused on basic information about degreasing process in industry. It deals with
surface condition and surface cleanliness, surface pretreatment, degreasing agents,

degreasing technology and surface cleanliness control.

The practical part deals with monitoring of degreasing agents efficiency on steel
samples that are polluted with forming oil. In experimental part of this thesis is
comparison of degreasing agents that are used with different technologies. Measurement
and evaluation of surface cleanliness was performed using of the Recognoil device and

mass method.
Key words

Degreasing, surface cleanliness, Recognoil
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1 Uvod

Vsechny povrchové upravy, at’ je to nandSeni natérovych hmot, galvanické
pokovovani, smaltovani apod., vyzaduji optimalni piedupravu povrchu vyrobku.
Vychozi stav povrchu zéavisi na predchozim zpracovani: rozdilna drsnost,
porezita, otfepy, nerovnosti, koroze, okuje, mastnota ¢i jiné necistoty. Na tom do jaké
miry se podaii povrch ocistit a upravit zavisi kvalita a Zivotnost nasledujici povrchové

upravy.

Pod pojmem odmastovani se v SirSim slova smyslu rozumi odstraniovani raznych
necistot, které neobsahuji pouze latky mastné povahy, ale i bilkoviny, brusiva, prach,
apod. Vhodnéjsi ndzvem pro tuto operaci by proto bylo obecné ¢isténi, avSak technicka
praxe pouziva pojem odmastovani. Je to tim, Zze hlavni a pojici slozkou necistot jsou

vzdy latky mastného charakteru, které se nejobtiznéji odstranuji.

Oblast pouziti Cisticich a odmastovacich prostfedkll je velmi rozmanita a kazda
aplikace ma specifické pozadavky na vlastnosti a kvalitu Cisticich ptipravki.
Odmastovani se uplatiuje v tadé primyslovych odvétvi, v sektoru opravarenstvi,
v zem&délstvi a potravinaistvi. Jelikoz odstranované mastnoty a necistoty jsou velmi
riznorodé a také stupen pozadované Cistoty povrchu predmétt se riizni, je nutné vyrabét
Sirokou paletu odmastovacich a Cisticich prostfedkill, pfizpisobenych pro jednotlivé

ucely.

Tato bakaladiskd prace se zabyva porovnanim Uc¢innosti vybranych odmastovacich
prostiedkit a porovnanim technologii, kterymi se odmastuje. Dale se prace zabyva

vyuzitim zatizeni na detekci necistot Recognoil, zaptij¢eného firmou TechTest s.r.o.

Vysledkem a pfinosem prace by mélo byt zjisténi nejucinngsi technologie
odmastovani a také urCeni nejucinnéjsiho odmastovaciho prostiedku z pouzitych
prostiedki.
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2 Stav povrchu

Z4dny povrch neni dokonale Gisty. Vzdy se na ném nachazeji néjaké cizorodé latky,
které mohou byt velmi riznorodé, jak zhlediska jejich piavodu, tak z hlediska

chemického slozeni a struktury.

2.1 Vazby necistot s povrchem

Z tyzikaln¢€ chemického hlediska jsou necistoty spojeny s kovovym povrchem tiemi

riznymi druhy vazeb:

a. Chemicka vazba
b. Adheze

c. Adsorbce

2.1.1 Chemicka vazba

Vazba chemicka se vyskytuje jen tehdy, pokud na povrchu kovu vznikly vrstvy
oxidi, hydroxidd, uhli¢itanti, sulfidii nebo jinych chemickych sloucenin. Vznikd mezi
atomy kovu a atomy nebo molekulami, které se vyskytuji v okoli. Oxidy se b&zné
vytvaieji samovoln€ za pusobeni okoli. Mohou také vznikat pfi plisobeni vyssich teplot
ve form& okuji. Necistoty véazané chemickou vazbou jsou nezadouci a hife
odstranitelné. Chemicky vazané necistoty se odstraiiuji mechanicky (brousenim,

tryskanim) nebo chemicky (mofenim). [6] [8] [9]
2.1.2 Adheze

Vlivem adheze Ipi na kovovém povrchu castice nejriznéjsiho druhu. Mize to byt
prach, tlomky kovu nebo jiné tuhé cizi latky. Jejich pfilnavost zpsobuji molekularni
pfitazlivé sily. Castice se mohou na povrchu udrzovat také z mechanickych divodi,
napfiklad vlivem drsného nebo nerovného povrchu, a lze je jednoduSe odstranit.

V disledku adheze mohou na povrchu ulpét napiiklad zbytky past po odmastovani. [6]

[8] [9]
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2.1.3 Adsorbce

Adsorb¢ni vazebné sily jsou vétsi nez vazebni sily adhezni, ale nejsou tak silné
jako chemicka vazba. Adsorbéni vazba skovovym povrchem se téméf nikdy
nevyskytuje u tuhych (krystalickych) substanci. Velmi casto se vyskytuje u
rozpousténych latek a u kapalnych a voskovych substanci, které nejsou rozpustné ve
vodé. Nejcastéji jsou takto vazany tuky, oleje a jiné mastnoty. Ty mohou na povrchu
ulpét samovolné¢ nebo mohou byt soucasti maziv nebo brousicich a lesticich past.

Nejveétsi piilnavost maji molekuly, které jsou pfimo na povrchu. [6] [8] [9]
2.2 Druhy necistot

Samotné necistoty miZzeme rozdélit do dvou skupin:

a. Necistoty vazané

b. Necistoty ulpélé
2.2.1 Vazané necistoty

Vazané nelistoty nebo také vlastni necistoty jsou vazany k povrchu kovu
chemisorbci, coZ znamend, Ze jsou s povrchem spojeny urcitou chemickou vazbou. Jde
o zplodiny, které vznikaji na povrchu kovu chemickou pfeménou pii reakci
S prosttedim. Timto zplisobem vznika pievazné rez, kterd je sloZena z oxidi kovu a
ktera se tvofi pomalym puasobenim atmosférick¢ vlhkosti. Rez je velmi nezadouct,
protoZe 1 malé mnoZzstvi se miiZze rychle rozrist a poskodit tak povrchovou vrstvu.
Nezadouci jsou také okuje, které vznikaji pii tepelném zpracovani. Souvisla vrstva okuji

odolava korozi, ale jeji kiehkost je nevhodna pro dalsi operace. [3] [8]
2.2.2 Ulpélé necistoty

Ulp¢lé necistoty jsou k povrchu kovu vazany adheznimi a adsorbénimi silami. Patii
sem napi. mastnoty, karbon, prach, zbytky brusnych prostiedki, zbytky kovl po
piedchozich mechanickych upravéch, slévarensky pisek, vapno, malta, anorganické soli
apod. Na povrchu jsou udrzovany pouze fyzikalnimi silami a tvofi vrstvy rdzné
tloustky. Nékdy jsou hmatem nebo zrakem tézko postizitelné, avSak vzdy je nutné je

dukladné odstranit. [3] [8]

10
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3 Piredupravy povrchu

Ptiprava povrchu materialu je jednim ze zékladnich faktorti vyznamné ovlivitujicim
kvalitu a zivotnost nasledné povrchové upravy. Nedostatecnd piiprava povrchu
materialu se nemusi projevit hned po aplikaci povrchové upravy, ale az po urcité dobé,
kdy dojde k poruseni celistvosti povrchové upravy. Nekvalitni piiprava povrchu

znamena tedy znehodnoceni finalniho vyrobku a nékdy i celého zafizeni. [1] [2] [3]

Do pfipravy povrchu materialu fadime technologické procesy, nazyvané predbézné
upravy povrchu, nebo téz predupravy. Tyto procesy vedou ke zkvalitnéni podminek,
pozadované jakosti a kvality povrchu pro naslednou povrchovou tpravu materialu. Pro

kvalitni pfedupravy by mély byt splnény tyto 2 hlavni pozadavky: [1] [2] [3]

- ptiprava urcité pozadované mikrostruktury a kvality povrchu,

- zajisténi pozadované Cistoty povrchu.
Ptedupravy povrchu se rozdé€luji na:

1. Mechanické
2. Chemické

3.1 Mechanické predupravy povrchu

Mechanické ptedupravy povrchu jsou takové procesy, které vytvari pozadovanou
jakost a kvalitu povrchu. Nejsou to tedy procesy, kterymi predmétu davame piesny

stanoveny tvar a rozmeéry, jako je tomu napt. u obrabéni. Jejich ucelem je predevsim:

[1] [3] [9]

- Ocistit povrch od necistot.

- Zajistit podminky pro vyhovujici pfilnavost nasledujicich vrstev.

- Vytvoftit podminky pro zvySeni odolnosti proti korozi a opotiebeni.
- Vytvoftit povrch odpovidajici vzhledovym pozadavkim.

- Zlepsit mechanické vlastnosti povrchu.

11
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Déleni mechanickych pieduprav povrchu:

YMechanické pfed@pravy ‘povrchug‘

Brouseni Kartac¢ovani Lesténi Omiléani Tryskani Specidlni zp.

Obrazek 1: Schéma rozdélent mechanickych preduprav povrchu

3.1.1 BrouS$eni

Brouseni je jemné odebirani materialu speciadlnimi nastroji opatienymi brusivem a
odstranéni hrubych nerovnosti povrchu. Postup se voli podle stupné nerovnosti povrchu.
Hrubé brouseni (hrubovani) se provadi za sucha brusivem o zrnitosti 24 az 100. Pii
jemném brouseni (vyhlazovani - zrnitost 120 az 240) se brusné kotouce pfimazavaji z
diivodli snizeni tfeni a tim zahiivani brouSenych pfedmétl i dosazeni jemnéjSiho
povrchu. Predlestovanim (zrnitost 280 az 500) dosdhneme vychoziho povrchu pro
lesténi latkovymi kotouci. Zrnitost brusiva posledni operace musi spliiovat pozadavky
nasledujici technologie. Pro brouseni se pouziva kotouct s pevnou nebo volnou vazbou

abraziva ¢i brusnych pasu. [1] [2] [3] [11]

3.1.2 Kartaéovani

Karta€ovanim se provadi dva druhy uprav povrchu. Jednak se pouziva k odstranéni
hrubych necistot (napt. rzi, volnych koroznich produktti, starych natérti) a dale jako
operace zafazované po brouSeni nebo pied leSténim k zjemnéni a sjednoceni
upravovaného povrchu, resp. k odstranéni oxidické vrstvy vzniklé ptedchozim
brouSenim. V prvém ptipad¢ se k Cisténi a matovani ocelovych pfedméti pouziva
karta€l z ocelového rovného nebo vlnitého dratu. Pro Upravu neZeleznych kovl jsou
vhodnéjsi draty z jinych materialti napt. mosazi, fosforového bronzu ap. Karta€ovanim
obvykle nelze dosahnout Gplného odstranéni vSech necistot (korozni zbytky v porech).
Ve druhém piipadé se pouziva mékkych a pruznych kartaci z ptirodnich a umélych
vlédken, na nichz dobie Ip&ji brusné pasty. Elasticita nastroje se s vyhodou pouziva

predevsim u ¢lenitych vyrobku. [1] [2] [3]

12
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3.1.3 LeSténi

Hranice mezi brousenim a leSténim neni pfesné urCena. LeSténi chapeme jako
operaci, pti niz dochézi k niz§imu ubéru materialu a dochézi navic k plastické deformaci
povrchové vrstvy. Jednd se tedy o odstraiiovani nejjemnéjSich stop po ptedchozich
operacich za dosazeni velmi nizké drsnosti (po 0,1 Ra) a vysokého lesku. Na vysi lesku
ma kromé¢ lesticiho nastroje a jeho obvodové rychlosti vliv i1 pouzita lestici pasta. Mimo
homogenizované tukové komponenty obsahuji pasty rizné abrazivni latky jako lestici
zelen (oxid chromity), lestici Cerven (oxid Zzelezity), umély korund (oxid hlinity),
videniské vapno (oxid vapenaty), jemnou kiemelinu, pemzu ap. Pii predlestovani se

v

pouzivaji tvrdsi latkové nebo plsténé ¢i koZzené kotouce a mastnéjsi 1 ostiejsi pasty pii

vétsich obvodovych rychlostech. Pro dolestovani mékké kotouce, sussi a jemnéjsi pasty

a mens$i obvodové rychlosti. [1] [2] [3] [10]

3.1.4 Omilani

Omilani je mechanicky zptsob Uprav povrchu spocivajici v ubéru materidlu a jeho
vyhlazovani uc¢inkem vzajemného ptsobeni omilanych vyrobkl a omilacich prostredk,
resp. kapaliny s chemickymi prostiedky. Tato technologie je vhodna piedevSim pro
zpracovani velkych sérii drobnych tvarové narocnych soucastek. Pfi omilani vétsich
pfedmétl je nutné tyto upevnit v omilacim zafizeni. Omilani se pouziva pro
vyhlazovani povrchili jako brusna a lesStici operace, k zaoblovani hran, k odstranéni
ostfin nebo okuji (koroznich zplodin) i1 k povrchovému zpeviovani. Jedna se o celkem
univerzalni technologii, nebot’ Gipravou zatizeni a pfidavkem chemickych prostiedku 1ze

odrezovat, odmastovat, pokovovat, susit i lakovat.

Pro omilaci proces je mozné vybirat z rlznych tvarG omilacich van: Zlabové,
kruhové, elipsoidni, pribézné omilaci stroje, odstfedivé omilaci zafizeni, ucelené
vyrobni linky, jejichz hlavnim pifinosem je ekonomicky provoz omilaciho zafizeni.
Proces omilani nijak neovliviiuje ndsledné operace - pokoveni zarové i galvanické,

aplikaci KTL, lakovani. [1] [2] [3] [12]

13
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3.1.5 Tryskani

Cisténi povrchu kovu tryskanim umozituje zabezpeéit jeho dokonalou p¥ipravu pod
natér. Poskytuje nejen povrch kovové Cisty, ale i dosazena vhodné drsnost (zavisi na
volbé tryskaciho prostiedku) ptispiva k leps§imu zakotveni zakladnich natért. Tryskani
je nejefektivnéjSim postupem pii odstrailovani necistot mechanickou cestou. Tryskanim

1ze odstranit i staré natéry nebo rez.

Provadi se pneumatickymi tryskacimi pistolemi nebo metacimi koly. Tryskacim
materidlem, vrhanym na povrch cisténého kovu pod znaénym tlakem, je bud’
ocelolitinova drt, struska, keramické materialy apod. Kfemicity pisek hojné pouzivany
v minulosti pro tryskani za sucha se dnes jiz tolik nevyuziva. Divodem je nebezpeci
vzniku silikozy u pracovnikii provadéjicich tryskani. Je vSak mozné ho pouZit pro
tryskani za mokra, tj. ve smési s vodou, piipadné s ptidavkem inhibitoru koroze, ktery
zabrani zrezivéni Cerstvé tryskaného ocelového povrchu. Tryskavani lze pouzit pro
masivngjs$i pfedméty, u nichz neni nebezpe¢i deformace nebo prorazeni. Tryskanim lze
také mechanicky zpevnit povrch materidlu pomoci ocelovych kuli¢ek nebo brokii. Toto

tryskani se nazyva kuli¢kovani. [4] [14] [15]

3.1.6 Specialni zpiisoby
Mezi specialni zptsoby preduprav povrchu miizeme zaradit:
1. Oklepavani

Jedna se o odstraiiovani pevné Ipicich okuji a silnych vrstev koroznich produktd na
povrchu rozmérnych pfedméti. K tomuto ucelu se pouZzivaji pneumaticky pohdnéna
zfizeni, ktera pohybuji ocelovymi draty, kladivky, trny apod. Timto zplisobem Ize Cistit

pouze masivni pfedméty, u kterych nemuze nastat deformace. [1] [2] [3]
2. Opalovani plamenem

PouZiva se k odstranéni rzi na hmotnych pfedmétech, na kterych ziistala rez v pérech
po piedeslych operacich napt. kartacovani. Povrch pfedmétu se piejizdi specialnim
hotdkem s kysliko-acetylenovym plamenem. Nésledkem rozdilné teplotni roztaznosti

koroznich produkti a zadkladniho materidlu se rez uvoliiuje a je tlakem plynt
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odfukovana. Zbyla rez se vysuSuje a unikaji z ni tékavé latky, které urychluji korozi. [1]

[2] [3]

3.2 Chemické predupravy povrchu

Chemické, respektive elektrochemické pfedupravy povrchu maji ptredevS§im vyznam
V odstrafiovani necistot z povrchu materialu pfed néslednymi upravami. K témto

predupravam povrchu patii mofeni, dekapovani, odrezovani a odmastovani. [1]

3.2.1 Moreni

Mofteni je nejcastéjSim chemickym postupem uzivanym k odstrafiovani oxidi a
kontaminace Zelezem. Kromé odstraniovani povrchové vrstvy fizenou korozi moteni
také selektivné odstranuje nejméné korozivzdorné oblasti, napiiklad oblasti se
spotiebovanym chromem. Mofeni se aplikuje pfedev§im ponorem soucasti do moftici
lazné obsahujici roztok kyselin. K mofeni se pouzivaji nddoby, které odolavaji ptisobeni
kyselin. U amfoternich kovl (zinek, hlinik) Ize moteni provadét i v alkalickych

roztocich. K mofeni se pouZzivaji tyto kyseliny:

1. Kyselina sirova (H,SO,) se pouziva predevsim pro nizké naklady. Také pfi jejim
pouziti nevznikaji toxické produkty pii odpafovani. Motfeni se provadi za teplot
kolem 50-70°C a koncentrace do 20%. Doba moteni zavisi na velikosti pfedmé&tu
a stupni koroze.

2. Kyselina chlorovodikova (HCl) se pouziva ptedev§im pro Cist&j$i povrch. Pri
pouziti této kyseliny povrch nezerna, jako pii pouziti kyseliny sirové. Z roztoku
kyseliny chlorovodikové vSak unikaji Skodlivé latky, pfedevSim chlorovodik,
které jsou Skodlivé, jak pro obsluhu, tak pro okolni kovové predméty. Moteni
probiha velmi rychle i za béznych teplot.

3. Kyselina dusi¢na (HNOj3) se pouziva predev§im jako pfidavna oxida¢ni latka
Vv roztoku s jinymi kyselinami pro zlepSeni vzhledu a odstranéni oxidu méd’ného.

4. Kyselina fosfore¢na (HsPO,) se pouziva pro predméty, které se dale budou jen

lakovat. Povrch je fosfatovan a castecné chranén proti korozi.
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5. Kyselina fluorovodikova (HF) se pouziva pfedevSim pro odstranéni piski
z odlitkti v kombinaci s jinymi kyselinami. Jeji pouziti je obtizné, protoze lepta

sklo a je velmi nebezpecna pro obsluhu. [1] [4] [13]

3.2.2 Dekapovani

Dekapovani je zvlastnim druhem mofeni, které se pouziva pfi galvanickém
pokovovani pro odstranéni tenkych oxidickych vrstev, vzniklych pti piedchozich
operacich. Dojde také k neutralizaci zbytkli latek po pfedchozich operacich. Pred
kyselymi operacemi se dekapuje v 5 - 15% roztoku kyseliny sirové, pied alkalickymi
operacemi se dekapuje v roztoku kyanidu sodného (NaCN) o koncentraci 0,3 - 0,5%. [1]
[13]

3.2.3 Odrezovani

Odrezovanim se z povrchu odstranuji pouze korozni zplodiny z ocelovych povrchi
pokrytych rzi, nikoliv okujemi. Rez je mozné odstraiiovat z povrchu oceli vétSinou
kyselin. Nejcastéji se pouzivd odrezovacli na bdzi kyseliny fosforecné nebo
chlorovodikové. Odrezovani se provadi ponorem do ldzn€é nebo natirdnim. Podle

technologie délime odrezovace na:

1. Oplachové odrezovace, které odstraniuji rez mineralni kyselinou obsahujici
inhibitory a latky usnadnujici penetraci. Po aplikaci je nutny okamzity oplach.
2. Bezoplachové odrezovace, které pievedou korozni vrstvy na komplexy

s vysokou adhezi k povrchu kovu tvofici anodickou ochranu kovu. [1] [13]

3.3 Odmast’ ovani

Odmast'ovani je souhrnny nazev pro odstraniovani vSech druhti ulpélych nedistot z
povrchu kovu, které jsou k povrchu kovu vazany bud fyzikdlni adsorpci, nebo
adheznimi silami. Jejich energie vazby ke kovovému povrchu je mnohem mensi neZ u
necistot vazanych chemicky a lze je tedy odstranit snadnéji a beze zmény kovového

povrchu.
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Ukolem odmast'ovacich piipravki je uvolnéni téchto necistot s povrchu kovu, jejich
prevedeni do roztoku nebo emulze a zabranéni jejich zpétnému vylouceni na kovovém

nejvice rozsifené jsou tyto postupy: [1] [15]

- odmastovani v organickych rozpoustédlech

- odmastovani v alkalickych roztocich

- odmastovani pomoci tenzidovych prostiedkti
- odmastovani emulzni

- odmastovani pomoci ultrazvuku

- vysokotlaké odmastovani

- odmast'ovani pomoci pary

- elektrolytické odmast'ovani

3.3.1 Odmast’ovani v organickych rozpoustédlech

Odmastovani v organickych rozpoustédlech je velmi rozsifeny zptsob CiSténi, pii
kterém se mastné latky na povrchu kovu rozpusti a zarovenl se uvolni i ostatni ulpélé
necistoty. Organicka rozpoustédla vétSinou nezpiisobuji korozi. Pomoci organickych

rozpoustédel se mohou odstranit 1 silné vrstvy mastnych necistot.

Uplatnéni organickych rozpoustédel k odmastovani byva zejména v menSich
zavodech vzhledem k pomérné nizkym nékladim, technické jednoduchosti a vysoké
ucinnosti €isténi. Mnohdy vSak ziistdva nedofeSena otazka likvidace vypotiebovanych

rozpoustédel.

Nevyhodou v8ak je skutecnost, Ze organickd rozpoustédla nevyhovuji pozadavkim
bezpecné a zdravotné nezdvadné prace. Nelze je také pouzivat na vlhké povrchy, nelze

odstraniovat heteropolarni necistoty (anorganické soli, pot, otisky prsti1).

Idedlni rozpoustédlo by mélo byt levné, bezpecné, zdravotné nezdvadné, snadno
regenerovatelné a univerzaln€ uc¢inné. Tomu se vSak pouzivana rozpoustédla jen vice i

mén¢ piiblizuji.
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Organicka rozpoustédla se dé€li na:

a) Nehoflava (na bazi chlorovanych uhlovodikii)
- Jsou to predevsim trichlorethylen, perchlorethylen a fluorované uhlovodiky
(ledony, fluorotheny). Jejich vyhodou je dobra rozpustnost vétsSiny mastnych
latek, dobré fyzikalni vlastnosti a nereaktivnost s vétSinou plastl, natérovych

hmot a lakt. Jejich pouzivani bylo vSak zakéazano.

b) Hoflava (na bazi alifatickych uhlovodiki)

- Je to pfredev§$im technicky benzin, ktery se pouziva pro svou dobrou
odmastovaci schopnost a nizkou toxicitu. Hodi se pfedevSim pro rucni
odmastovani. Déle jsou to aromatické uhlovodiky napt. nafta ¢i toluen.
Pouzivaji se jen v malém mnozstvi pro vysokou hotlavost. Mohou se

aplikovat bud’ v koncentrované formé, nebo ve form¢ emulze. [1] [4] [6] [15]

3.3.2 Odmast’ovani v alkalickych roztocich

Odmastovani v alkalickych laznich je nejvice rozsifeny zpusob cisténi kovového
povrchu soucasti. Ucinnost alkalického odmastovaciho procesu spo¢iva hlavné v
chemickych pochodech, napf.: v emulgaci a dispergaci necistot nejriznéjsiho druhu,
dale ve zmydelnéni nékterych mastnot a v zabranéni redepozici necistot na kovovém

povrchu.

Alkalické odmastovace byvaji obohaceny povrchové aktivnimi latkami (tenzidy).
Odmastovaci ptipravky obsahuji vedle organickych tenzidl i anorganické alkalicky
reagujici sole, jako napt.: NaOH, Na2CO3, fosfore¢nany, kiemicitany. VétSinou se
jedna o jejich kombinace. Jejich volba se fidi podle druhu odmasStovaciho kovu, ktery
dovoluje urcité rozmezi alkality odmastovaci lazn€. Lazn¢ pro odmastovani oceli
mohou mit pH vyssi nez pH 13, pro odmast'ovani mosazi a zinku miize byt pH 12 - 13,
pro odmastovani hliniku pH 10 - 11. Nejmodernéjs$i odmast'ovaci ptipravky obsahuji i
komplexotvorné latky, které zabranuji tvofeni nerozpustnych sraZenin pfi pouziti tvrdé

vody, napf.: polyfosfaty, a nékdy 1 latky udrzujici v komplexu kovové ionty.
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Alkalické 1azné maji béhem odmastovaciho procesu nasledujici funkci:

1) Rozptyluji mastnoty v lazni v podob¢ drobnych kulicek
2) Postupné vytésiiuji oleje a tuky z povrchu

3) Zabranuji zpétnému usazeni mastnoty na odmast’ovaném povrchu soucasti

Pti odmastovani v alkalické odmastovaci lazni se mastné kyseliny zneutralizuji za
vzniku rozpustnych mydel, zatimco zmydeliiovani tukti a olejii probiha vlivem alkalii v
odmast'ovacich laznich. Odstraiiovani olejii probihd ve dvou stupnich. Nejprve dochazi
ke ztencovani vrstvy oleje na kovovém povrchu a potom k odstranéni tenkého mastného

filmu ulpélého piimo na povrchu kovu.

Alkalické odmastovani se vétSinou provadi ponorem nebo postiikem. Oproti
koncentrace pro ponor 10 - 30 g.I-1, pro postiik 2 - 15 g.I-1. Odmastovaci teplota byva
pro ponor 60 - 80 °C, pro postiik 65 - 75 °C. Doba odmasténi ponoru je 5 - 10 minut.
Vycerpané lazn¢ se musi likvidovat (neutralizovat) v ¢istirndch odpadnich vod. Dalsi

nevyhodou je vysoka pracovni teplota a nutnost oplachu po odmasténi. [4] [6] [15]

3.3.3 Odmast’ovani pomoci tenzidovych prostiedki

Odmast'ovani pomoci tenzidi (detergentll) nabylo na dalezitosti zavedenim latek
povrchové aktivnich a znamenalo zasadni obrat ve vyvoji alkalickych odmastovacich
piipravka. Nejprve byly aplikovany anionaktivni tenzidy, pozdéji neionogenni a posléze
i amfolytické tenzidy. Pouzivani povrchové aktivnich latek v oblasti odmastovani
umoznilo podstatné zvyseni kvality, jeho urychleni i sniZeni pracovni teploty. Zavedeni
tenzidi rovnéz umoznilo upustit od diive béznych vysokych hodnot pH a pfejit na
roztoky slab& alkalické az téméf neutrdlni, nebo dokonce odmastovat v kyselém

prostiedi.

Tenzidy Ize aplikovat rucné, ponorem, ultrazvukem 1 postiikem vcetné
vysokotlakého postiiku. Pro kazdou aplikaci nutno zvolit vhodny ptipravek vyhovujici
zvolené odmastovaci technologii. Jejich velkou ptfednosti je skute¢nost, Ze obsahuji z

vice jak 90 % latky biologicky odbouratelné a tedy snadno likvidovatelné. [4] [15]
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3.3.4 Odmast’ovani emulzni

Emulzni odmastovani vyuziva jak pfimého rozpousténi mastnot v organickém
rozpousStédle, tak i jejich emulgaci ve vodném prostiedi. Rozpoustédlo rozpusti
mastnoty, snizuje viskozitu, pfiemz penetraci rozpousStédla do vrstvy necistot
podporuje pifitomny emulgator. Tato metoda je velmi G¢innad i na zna¢né znecisténé
povrchy a velké konstrukéni celky. Provadi se pii ponoru, potirdnim (ru¢né) a postiikem
pfi normalni ¢i zvySené teploté. Pfi emulznim zplGsobu odmastovani se nedosahuje

zcela smacivého povrchu, presto je odmasténi postacujici.

Ptipravky jsou zpravidla zaloZeny na smési ucinnych ropnych rozpoustédel s
obsahem specialnich tenzidli a emulgatord. Jejich odmastovaci schopnost je spolehliva,
dokonale rozpoustéji a emulguji mastnoty a prevadéji je do vodou omyvatelné emulze.

Odpadni vody musi pied vypousténim do kanalizace projit ipravnou vod. [1] [4] [15]
3.3.5 Elektrolytické odmast’ovani

Elektrolytick¢ odmasStovani je jediny zplsob odmastovani, pti kterém se dosahuje
takové Cistoty povrchu, kterd je vyzadovana pted galvanickou povrchovou tupravou.
Proto je vzdy posledni odmastovaci operaci v galvanické lince. Jako elektrolyty se

pouzivaji alkalické vodné roztoky.

Principem elektrolytického odmast'ovani je vylu€ovani plynu na elektrodach, ktery
rozrusi vrstvu olejového filmu a strhava ho do roztoku. Z toho vyplyva, ze dulezitym
faktorem je vodivost lazné, kterou zajiStuje jeji slozeni a zvySend teplota lazné.
Elektricky proud prochazejici elektrolytem zplsobuje disociaci latek alkalického
roztoku. Na katod¢ se vyluCuje vodik a alkalicky kov, ktery je nestaly a slucuje se
s vodou na alkalicky hydroxid. Na anodé¢ se vylucuje kyslik. Odmastované predméty

mohou byt zapojeny bud’ jako anoda, nebo jako katoda.

Katodicky cvklus odmasténi:

Na katodé¢ je intenzivnéjsi vyvoj vodiku (asi 2x vétsi), také dochéazi v oblasti katody
ke zvyseni alkality, ktera ma pfiznivy vliv na G¢inek odmast'ovani. Vznikajici bublinky
vodiku pisobi mechanicky na necistoty a unaseji je pry¢ z povrchu. Vznikajici vodik
muze ale také zplsobit vodikovou kiehkost. Pfi vzniku hydroxidu vznika silné alkalicka

z6na, kterd mize zpisobit korozi nékterych kovli napft. cinu, zinku, olova a médi.
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Anodicky cyklus odmasténi:

Tvorba kysliku je niz§i nez vodiku, ale ucinnost je velka. Vyhodou je, ze pii
anodickém procesu nemuze dochdzet k navodikovani materidlu a vodik =z
predchazejicich operaci je v povrchové vrstvé eliminovan. Pii anodickém cyklu dochazi
k mirnému odleptani povrchu. U mosazi dochazi ke zméné zabarveni, ale tato vrstva je
pii dekapovani dokonale rozpustna a souéastka kvalitné pokovena. Pro barevné kovy se
doporucuje dvoustupiiové odmasténi s kratkou expozici na anodé. Pro ocelové

soucastky je dostacujici anodicky cyklus.

Pro eliminovani nevyhod obou cykli se pouziva reverza¢niho zpiisobu. Pti tomto
zpusobu je predmét zapojen nejdiive jako katoda a poté jako anoda. Pomér ¢asu zmény
polarity je asi 3:1 pii del§im zapojeni pfedmétu jako katody. Proudova hustota se voli

nejéast&ji 5 — 10 A.dm™ a teplota lazné se voli 50 — 70°C. [4] [6] [18]

3.3.6 Odmast’ovani pomoci ultrazvuku

Ultrazvukové odmastovani je moderni, velice rychly, efektivni a progresivni zplisob
odstraniovani organickych i neorganickych volné vézanych necistot z povrchl. Pfi
provozu ultrazvukového zdroje vznika jev zvany "kavitace", pii kterém se v Cisticim
médiu vytvari miliony mikroskopickych bublinek, které vzapéti imploduji a uvolnéna
energie strhava necistoty z povrchu €isténého predmétu z jeho vnéjsich 1 vnitinich ¢asti.

Cisténé predméty se ultrazvukem mechanicky nepogkozuji.

Ultrazvukové odmastovani se uplatiiuje zejména pii €iSté€ni povrchu profilovanych
soucasti, u nichZ se nedosahuje dobrych vysledki pii pouziti béZnych Cisticich
prostiedkti a postuptl, zvlasté pii odstranovani necistot z riznych zahybi nebo malych
otvort. Ultrazvukové zafizeni dodava vysokofrekvencni energii z generatoru pres
ultrazvukovy budi¢ do nadrZe s Cistici kapalinou, kde dochazi k pfeméné této energie na
energii akustickou, kterd rozkmitdva kapalinu a spolu s kavitatnimi UCinky se
zucastiiuje Cisticiho procesu. Ultrazvukova frekvence je frekvence vyssi nez 18 kHz.
Pracovni frekvence se pohybuji vrozmezi 20 — 40 kHz a intenzita se pohybuje
vrozmezi 2 — 5 W.cm™. Nizsi frekvence napiiklad 20kHz, které vytvaii bublinky

s vétSim primérem a silnéjsi tlakové viny se pouzivaji pro ¢isténi vétsich, robustnéjsich
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siln¢ znedisténych predméti. Vyssi frekvence napiiklad 35kHz, vytvari vétsi pocet

mensich bublinek, které se uziva pro intenzivni, ale jemnéjsi ¢isténi.

Jako cistici kapalina se pouzivaji organickd rozpoustédla i vodné odmast'ovace.
Odmastovani pomoci ultrazvuku je pouzitelné¢ pouze u predméti mensich rozméru,
které mohou byt umistény do vyrabénych velikosti odmast'ovacich van. Proces Cisténi
trva od nékolika sekund do nékolika minut, vSe v zavislosti na mife, zptisobu a druhu

zneCisténi povrchu. [4] [15] [16]
3.3.7 Vysokotlaké odmast’ovani

Vysokotlaké odmastovani se pouzivd piredevSim pro Ccisténi velkych ploch
a pfedméti. Nejvice se uplatnuje pii hrubém Ccisténi vozidel, generdlnich opravach
stroju, ale také pfi Cisténi budov. Pro vysokotlaké odmastovani se pouzivaji specialni
zafizeni, schopnd pfeménit pomoci Cerpadel pifivodni proud vody na vystupni proud
vody o tlaku az n€kolik set bar. Tato zafizeni mohou stiikat jak studenou vodu, tak i
teplou vodu o teploté az 60°C. Pro vysokotlaké odmastovani se pouzivaji predevSim

tenzidové prostiedky. [4] [17]
3.3.8 Odmast’ovani pomoci pary

Odmastovani pomoci pary se obvykle aplikuje pfi odmastovani a ¢isténi povrchu
rozmérnych zafizeni. Technologie odmastovani pomoci pary je podobna
vysokotlakému odmast'ovani, ale jako pracovni médium pouziva horkou péru o teploté
az 180°C. Casto se také vyuziva pii ¢isténi podlah. Je to velmi u¢inna metoda na

odstraniovani 1 zaschlych, zapecenych, ptipalenych a jinych necistot.

Voda s prosttedkem se zahtfivd az na bod varu a vznikajici para se piivede
ke konstrukénim diltim, které chceme wvycistit. Teplotni rozdil mezi horkou parou
a chladnym dilem vede ke kondenzaci rozpoustédla na povrchové plose obrobku, ¢imz
se dosdhne proplachovaciho efektu s nej¢istSim rozpousStécim kondenzatem. Tepelny
a tlakovy ucinek pary je mozno kombinovat ddvkovanim odmast'ovaciho prostredku,
ptipadné i s oplachem horkou vodou. Parni odmastovani muze probihat i v uzaviené

pracovni komote. [4] [15]
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7 we

3.4 Faktory ovliviiujici odmastovaci ucinek

Vliv druht nedistot

Oleje a tuky ulpivaji na kovovém povrchu zvIast’ pevné. Pfi kombinaci tuhych latek
s oleji, tuky, vosky, parafiny a steariny je odstraiiovani necistot velmi obtizné, zejména
kdyz se pti vysSich teplotach vytvrdi. K jejich odstranéni se musi pouzit smacecich

prostiedkll s velkym prinikovym tu¢inkem za stalého pohybu lazné¢.

Nerozpustné ¢astice (prach, saze apod.) je mozné pouze dispergovat. Jako uc¢inné
latky se osvédCily polyfosfaty, glukonaty a ochranné koloidy, které vSak v nékterych
pfipadech zvySuji v nezadouci viskozitu ldzn€. Mimotddné obtizné je odstranovani
brusného prachu a kovového odéru. Tento odér lpi Casto vlivem magnetické vazby
zvlast houzevnaté na zékladnim povrchu. K jeho odstranéni se doporucuje pouzit
dalsiho stupné elektrolytického c¢isténi v alkalickém roztoku za ptepdlovani pfi

proudovych hustotach 10 A.dm™.

Teplota

Vlivem zvySené teploty se zintenziviiuje Brouwnliv pohyb a snizuje se stabilita
emulze. ZvySeni teploty vede dale k hydrataci, coz se projevi zakalenim a zhorSenim
rozpustnosti ve vode¢, v limitnim piipadé nastava rozdéleni emulze na vrstvy. Bod

zakaleni lezi Casto ve velmi izkém rozmezi teploty.

ZlepSeni stability emulze se souasnym zvysSenim bodu zakaleni je moZno dosahnout
ptisadou anionaktivnich tenzidi nebo specidlnich rozpoustédel. Emulgaéni schopnost
piipravku se tim vSak nezlepsi. Obecné Ize tedy fici, ze pii vyssi teploté je odmastovaci

ucinnost vyssi a doba odmast’ovani se zkracuje.

Pohyb

Mechanicky zasah piisobi pfi odmastovani tim, Ze pomaha protrhavat souvisly film
necistot, a tak je uvoliiuje z povrchu. Pfi odstranéni necistot z povrchu soucasti se
dosahuje lepsich vysledk, jestlize je bud’ kapalina, nebo soucast v pohybu. Ulpélé nebo

pfischlé necistoty se sndze odstranuji z ¢isténych ploch mechanicky.
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Pouziva se téchto zplsobii:

a) rucniho a strojniho kartacovani, které je bézné v pivovarech, zejména pii ¢isténi
stén, podlah, nadob, stolti, rostd apod.,

b) tlakovych postiikl, které jsou podstatou Cisténi pfi strojnim myti povrcht pod
tlakem,

c) cirkulace, které se pouziva zejména pii CiSté€ni potrubi, mechanicky ucinek lze
zesilit ménénim proudu Ccistictho roztoku nebo kratkodobym pieruSovanim
cirkulace,

d) vyvarovani, kdy je mechanicky ucinek dan pohybem (¢istici 1azné, zejména pii
teplotach kolem bodu varu, ve srovnani s predeslymi zplsoby je tento mechanicky

ucinek nejslabsi.

Doba pusobeni

Utinek ¢isticich a dezinfekénich 14zni je piimo zavisly na dobg&, po kterou lazné
pusobi. Del§im ptisobenim lazné se dosahuje lepsiho Cisticiho uéinku. Z ekonomickych
diivodt je vSak zadouci, aby Cisténi a dezinfekce probihaly co nejrychleji. Optimalni
doby cisténi se obecné¢ dosahne predevSim spravnym vybérem Cisticiho prostiedku,

vétsi koncentraci a vyssi teplotou, zlepSenim mechanického tcinku apod. [6]
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4 Metody detekce zamasSténi kovovych povrchi

vvvvv

ruznych odmastovacich piipravki. Pro stanoveni zamasténi povrchu jsou metody piimé
a nepiimé. Metody piimé jsou takové, které stanovuji zamasténi vzorku ihned a ptfimo
na vzorku. Metody nepiimé jsou takové, které stanovuji zamasténi vzorku pomoci
laboratornich indikatorti a rozpoustédel. Tyto metody se neprovadéji pfimo na vzorku,
ale provadéji se v laboratofich. Jsou velmi Casové narocné, proto se v praxi témert

nevyuzivaji.

Zjistovani zamasténi kovovych povrchi bylo u nas upraveno normou CSN 03 8215
ze dne 1. 2. 1973, ktera k 1. 1. 2002 byla zruSena bez nahrady. Norma stanovovala

kvalitativni a kvantitativni postupy stanoveni zamasténi kovového povrchu. [4]
Norma definovala tyto tfi zakladni metody:

1) Metoda poruseni souvislého vodniho filmu
2) Metoda postiikova
3) Metoda hmotnostni

4.1 Metoda poruseni souvislého vodniho filmu

Jednid se o pouze orientacni kvalitativni zkouSku, kterd se pouzivd k rychlému
zjiStovani zamasténi v provozu. Doporucuje se jako pfedbéznéa zkouska pted ostatnimi

zkouskami. Jeji citlivost je fadové 107 g.m?

Podstata metody spociva ve vlastnosti ¢istého kovového povrchu, na kterém se po
ur¢itou dobu udrzZi neporuseny vodni film. Zamasténi povrchu zplsobi jeho pred¢asné
poruseni oproti ¢istému povrchu. Srovnavaci hodnotou je zde doba potiebna k poruseni

vodniho filmu na ¢istém kovovém povrchu stejného tvaru a kvality.

Me¢éfteni probihd pti teploté 20°C. Kovovy povrch nesmi byt umistén v blizkosti
tepelnych zdroji a musi byt chranén pted prachem. Stanovi-li se zbytkové zamasténi
povrchu po odmast'ovani, oplachuje se povrch ptfed méfenim po dobu 10 sekund v 2 %

roztoku kyseliny sirové (H2SOy).
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Me¢éteny predmét se pomoti do demi vody, rychle se vyjme a podloZi se tak, aby byl
sklonén pod urcitym thlem (asi 45°), pfiCemz se vodniho filmu nesmi nic dotknout.
Povrch soucésti se sleduje vizualn€. Plocha, kterd je vzdalend od hran asi 10 mm od

kraj soucasti nebo ostrych hran, se nehodnoti.

M¢éii se ¢as od vyjmuti vzorku z destilované vody do doby poruSeni souvislého
vodniho filmu. Tento ¢as se porovnava s dobou namétenou stejnym zptisobem pro Cisty
povrch. Nelisi-li se hodnoty o vice jak 10 %, nebo o dobu delsi jak jedna minuta, povrch

se povazuje za nezamastény. [4]

4.2 Metoda postiikova

Zamasteéni kovového povrchu (soucdsti) se stanovi tak, Ze na suchy méfeny povrch se
rozprasuje vodni roztok latky snizujici povrchové napéti vody. Méfi se doba od pocatku
postiiku az do vytvofeni souvislého vodniho filmu. Tato doba je zavisla na druhu
zamasténi (napf.: oleje o ruzné viskozité) a je umérna plosné koncentraci latek
zpusobujici zamaSténi. Pfi kvantitativnim méfeni se pro zjiSt€énou dobu postiiku
méfeného povrchu odecte z kalibraéniho grafu odpovidajici plosnd koncentrace
zamasténi v g.m-2. Pro kvalitativni métfeni postaci povazovat vzorek za Cisty, pokud se

doba postiiku srovnavanych vzorkd nelisi o vice jak 20%. [4]

4.3 Metoda hmotnostni

U hmotnostni metody se plosna hustota zamasténi kovového vzorku stanovi pomoci
rozdilu hmotnosti pfed a po odstranéni mastnot z povrchu, odmasténi v organickém

rozpoustédle nebo rozpusténi pii odmast’ovani.

Predmét, u kterého se stanovuje ploSna hustota zamasténi, se zvazi s presnosti na
0,1 mg. Poté se zjisti celkova plocha pfedmétu a odmasti se v organickém rozpoustédle,
které musi dokonale rozpoustét mastnotu, jiz je pfedmét znecistén, napt.: benzin. Pro

kazdy pfedmét se musi pouzit nové rozpoustédlo.
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Odmastény a vysuSeny predmét se znovu zvazi. Moznosti je také nechat odpafit
organické rozpoustédlo z roztoku smési mastnoty a rozpoustédlo ziskaného odmasténim

pfedmétu. Zbyla mastnota se zvazi.

Z rozdilu hmotnosti zamasténého a odmasténého predmétu, nebo ze zjiSténé
hmotnosti mastnoty zbylé po odpaieni rozpoustédla a obsahu plochy pfedmétu ziskame

plodnou hustotu zamasténi udavanou v g.m™. [4]

4.4 Metoda fluorescencni

Do pifimych metod patii i detekce zamasténi, ktera vyuzitim pfirozené vlastnosti
mastnot — fluorescence — velmi piesné¢ dokaze odhalit zneéi$téni, ale i piesné zméfit
mnoZzstvi mastnoty resp. necistoty. Tato detekce zamaSténi spociva Vv ozéfeni povrchu
UV zafenim a naslednym vybuzenim fluorescence. Tento zplsob méfeni poskytuje

vysledky kvality odmasténi dle potieby povrchovych tprav i dalsich obort. [5] [19]
4.4.1 UV zareni

Ultrafialové (zkratka UV, z anglického ultraviolet) zafeni je elektromagnetické
zéateni s vinovou délkou krats$i nez ma viditelné svétlo, avSak del$i nez ma rentgenové
zafeni. Pro ¢lovéka je neviditelné. Jeho pfirozenym zdrojem je Slunce. UV zafeni,
jakozto oblast elektromagnetického spektra, se déli na blizké ultrafialové zareni

o vinové délce 400 — 200 nm) a daleké ultrafialové zafeni (200 — 10 nm). [5] [20]
UV zéfeni se podle kvality a u¢inki déli na:

o Blizké (NUV) s vlnovou délkou 400 — 200 nm

o UVA (dlouhovinné, ,,erné svétlo®) s vinovou délkou 400 nm - 320 nm
o UVB (stiednévinné) s vinovou délkou 320 nm - 280 nm

o UVC (kratkovlnné, ,,dezinfek¢éni) s vinovou délkou pod 280 nm

o DUV (hluboké ultrafialové) s vinovou délkou pod 300 nm

o Daleké (FUV, VUV) s vinovou délkou 200 nm - 10 nm

o Extrémni (EUV, XUV) s vinovou délkou 31 nm - 1 nm
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4.4.2 Fluorescence

Fluorescence je schopnost nékterych molekul absorbovat zatreni urcité vinové délky,
tim excitovat elektrony a nasledné pfi navratu téchto elektroni do zakladni hladiny
vyzafit svétlo delsi vinové délky po kratsi ¢asovy usek, nazyvany doba fluorescence.
Fluorescence je vyzatena béhem zlomku sekundy ihned po excitaci. Produkce svétla

vznika pomoci tepla, av§ak fluorescence je na teple nezavisla. [5] [21]
Faktory ovliviiujici citlivost fluorescence:

o Intenzita zdroje
o Uginnost optického systému

o Citlivost detektoru
4.4.3 Zarizeni Recognoil

Zatizeni Recognoil vyuziva k detekci necistot fluorescenéni metodu. Jednd se o
zafizeni pripojitelné k tabletu, které po pfilozeni ke kovovému objektu provede
fluorescenéni analyzu povrchu a béhem nekolika sekund zobrazuje vysledky na displeji
prenosného dotykového minipocitace. Nejednd se pouze o ¢iselné vystupy, obsluha je
informovana o rozlozeni mastnych latek formou obrazovych dat. Lze tak v mnoha
piipadech snadno a na prvni pohled odhalit pfi¢inu nedokonalého odmasténi. Tato
metoda v sob¢ integruje vybornou kvantifikovatelnost a reprodukovatelnost vysledki,

rychlost a pfedevs$im nedestruktivitu.

Zatizeni je vhodné nastavit pro rizné druhy necistot. Nastaveni zafizeni se provadi
na konkrétni druh mastnoty hmotnostni metodou. Tato metoda definuje hmotnost ulpélé
mastnoty na povrchu a ve srovnani s naméfenou hodnotou pomoci detekce zamasténi

definuje i velmi pfesné kvantitativni vysledky. [5] [22]
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5 Experimentalni ¢ast

Experimentalni ¢ast této bakalaiské prace se sklada ze dvou c¢asti. Prvni je kalibrace
zafizeni Recognoil na testovany olej. Druha ¢ast je vénovana samotnému meéfeni a
hodnoceni Uc¢innosti odmastovacich prostfedkl. Pfi méfeni bylo pouzito 8 rlznych

odmast'ovacich prostiedki.

Zatizeni Recognoil bylo zaptjceno firmou TechTest s.r.o. Pfistroj vyuziva principu
metody fluorescence. Zatizeni snima plochu o velikosti 12x18 mm. Na této plose je

schopné vyhodnotit mastnotu povrchu bud’ staticky nebo v rezimu live.

5.1 Pouzité vzorky

V experimentalni ¢asti byl pouzit jeden typ vzorkid. Jednd se o brouseny ocelovy
plech Qpanel (1.0301 — CSN 12010). Vzorky maji rozméry 152x101,6x0,8 mm a jsou
opatfené otvorem pro snadnou manipulaci a zavéSeni vzorku. Vzorky maji rozdilnou
drsnost povrchu obou stran. Z jedné strany maji drsnost Ra=0,88 um a z druhé strany
Ra=0,77 pum (drsnost byla méfena na pfistroji Mitutoyo SJ-301). VSechny méfeni

Vv experimentalni ¢asti probihala na ploSe s drsnosti Ra=0,88 um.

5.2 Charakteristika pouzitych produkti

Jak jiz bylo zminé€no v vodu experimentalni €asti, bylo pouzito 8 riiznych
odmast'ovacich prostfedkti ur¢enych pro vice zptisobti odmastovani. 6 odmastovacich
prostiedkil bylo pouzito pro odmast'ovani ponorem a ultrazvukem. Zbylé 2 byly pouzity
pro elektrolytické odmastovani. Tyto prostfedky byly oznaceny pouze pismeny ,,A az

H.“ Pro testovani byl pouzit tvafeci olej Total MARTOL EP 180 a technicky benzin.
5.2.1 Olej Total MARTOL EP 180

Aditivovany olej na minerdlni a syntetické bazi ureny pro tvareni. PouZziti
doporucené zejména pro hluboké taZeni oceli s vysokym obsahem uhliku a legovanych
oceli a pro formovani a ohybani Zeber a trubek. Olej ma velmi G¢inné vysokotlaké

vlastnosti a vyborné vlastnosti pro vytvareni olejového filmu. Ma také velmi dobrou
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odolnost vici opotiebeni prodluzujici Zivotnost nastroji. Jde snadné odmastit a je

inertni vic¢i pokovenym ocelim. [23]

Tabulka 1: Vlastnosti oleje Total MARTOL EP 180

SPEC. MEZINARODNI ISO 6743/7 + 1SO - L - MHF
viskozita pti 40°C (mm”.s™) 177
Hustota (kg.m™) 1055
bod tuhnuti (°C) -21
bod vzplanuti (°C) 228
BARVA jantarova
KOROZE NA MED (stupett) 2b

5.2.2 Technicky benzin

Technicky benzin je bezbarva tékava kapalina bez mechanickych necistot. Jedna se o

hotlavinu 1. tfidy. Je uréeny pro ¢isténi kovovych predméti a textilii. [24]

Tabulka 2: Valstnosti technického benzinu

Hustota 0,695-0,725 g.cm™ pii 15 °C
Obsah organickych rozpoustédel 0,99 kag/kg
VOC (teékavé organické latky) 725 g/l
TOC (obsah celkového organického uhliku) 0,85 kg/kg
obsah netékavych latek (susina) 0%

5.2.3 Odmast’ovaci pripravek A

Primyslovy, kapalny, siln¢ alkalicky nepénivy prostiedek urceny k c¢iSténi silné

znecisténych povrchi zeleznych kovi. Prostiedek je vodou feditelny.
Pouziti:

- rucni ¢isténi

- namaceci vany

- ultrazvukové vany
- postiik vysokotlaky
- postiik nizkotlaky
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Tabulka 3: Viastnosti pripravku A

Zpusob fedéni 2% - 5%
20° - 90°C — Strojni myti
Teplota
25°C — ruéni myti
Ochrana proti korozi Obsahuje inhibitor koroze
pH (1% roztok) 13

5.2.4 Odmastovaci pripravek B

Tekuty odmast'ovaci a Cistici ptipravek vhodny pro odmast'ovani oceli, litiny, hliniku
a jeho slitin, mé&di a jejich slitin. Ptipravek je pouzitelny i pro CiSténi lakovanych
povrchtl, doporucuje se vSak provést test na snasenlivost (s ohledem na rozdilné kvality

natérovych hmot). Pfipravek obsahuje uc¢inné nizkopénivé tenzidy.

Ptipravek je smés anorganickych sloucenin a neionogennich tenzidi s dobrou

biologickou rozlozitelnosti. Vzhledem je to nahnédla az hnéda kapalina.
Pouziti:

- rucni ¢isténi

- namaceci vany

- ultrazvukové vany
- postiik vysokotlaky
- postiik nizkotlaky

Tabulka 4: Viastnosti pripravku B

Zpusob tedéni 5%

50° - 85°C — ponor

40° - 85°C — postiik

Teplota
40° - 80°C — ultrazvuk
40° - 75°C — tlakové myti
pH 9-10
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5.2.5 Odmastovaci pripravek C

Kapalny vodou feditelny odmastovaci prostiedek s prechodnou ochranou proti

korozi vhodny pro Zelezo a ocel. Prostfedek je vhodny také pro omilani.

Pouziti:

- rucni ¢isténi

- namaceci vany

- ultrazvukové vany
- postiik vysokotlaky
- postiik nizkotlaky

Tabulka 5: Viastnosti pripravku C

Zptsob fedéni

1% - 4%

Teplota

40° - 80°C

Ochrana proti korozi

Obsahuje inhibitor koroze

pH

10-12

5.2.6 Odmast’ovaci pripravek D

Alkalické nepénivé Cistidlo na vodni bazi s antikorozni ptisadou, které se pouziva k

odstranéni olejti, tukli a zbytkl na bilkovinné bazi z vétSiny povrchi.

Pouziti:

- rucni ¢isténi

- namaceci vany

- ultrazvukové vany
- postiik vysokotlaky
- postiik nizkotlaky

Tabulka 6: Viastnosti pripravku D

Zpusob fedéni 5%
Teplota 20°-90°C
Ochrana proti korozi Obsahuje inhibitor koroze
pH 12
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5.2.7 Odmastovaci pripravek E

K tomuto piipravku nebyly dodany zadné uptesiujici informace. Pouze byla urcena

vhodna koncentrace 5% a pouziti pii 20°C.
5.2.8 Odmast’ovaci pripravek F

Jemn¢ alkalicky cistici prostfedek s kratkodobou antikorozni ochranou pro soucasné
prani hliniku a ocelovych dilii. Je vhodny pro Ccisténi ocelovych, litinovych
1 hlinikovych dilti po opracovani vrtacimi a feznymi oleji. Dily se po ¢iSténi neoplachuji
nebo se pouzije oplach s ptidavkem tohoto produktu. Po ususeni vykazuji piislusné dily
antikorozni ochranu a jsou beze skvrn. Po vypusténi l4zné je systém chranén proti

korozi.
Pouziti:

- rucni Cisténi

- namaceci vany

- ultrazvukové vany
- postiik vysokotlaky
- postiik nizkotlaky

Tabulka 7: Viastnosti pripravku F

2-5 % ocelové a litinovée dily

Zpusob fedéni
1-3 % hlinikové dily

Teplota 60° - 90°C
Ochrana proti korozi Obsahuje inhibitor koroze
pH 11,8

5.2.9 Odmast’ovaci pripravek G

Pevny alkalicky odmastovaci ptipravek s vyhodnymi ekologickymi vlastnostmi,
uréeny pro odmastovani a CiSténi pfedméti z oceli a barevnych kovli ponorem,
elektrolyticky a pomoci ultrazvuku ve strojirenském a spotfebnim prtimyslu. Prostiedek
ma vzhledem k pouzitym ufinnym tenzidim vyborny odmast'ovaci ucinek. Anodicky

odmastovaci cyklus zajistuje mimo dokonalé odmasténi také mikroskopické zdrsnéni
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a aktivaci povrchu odmastovaného dilce. Tim je docileno dobré piilnavosti nasledné

vyloucenych povlakd.

Pouziti:

namaceci vany

ultrazvukové vany

elektrolytické odmast'ovani

Tabulka 8: Viastnosti pripravku G

1 -6 kg — ponor
Zpusob tedéni (1001 lazen) 0,5 - 5 kg — ultrazvuk
5-10 kg - elektrolyt
Teplota 60° - 80°C
pH 12,5-13

5.2.10 Odmastovaci pripravek H

Vysoce alkalicky pevny odmastovaci pfipravek ur¢eny pro chemické a elektrolytické
odmastovani. Prostfedek neni vhodny pro nezelezné kovy. Prostiedek vykazuje dobrou

vodivost a dlouhou Zivotnost lazné€.

Pouziti:

namaceci vany

ultrazvukové vany

elektrolytické odmastovani

Tabulka 9: Viastnosti pripravku H

3% - 5% — ponor
Zpusob fedéni 3% - 5% — ultrazvuk
5% - 8% - elektrolyt
Teplota 50° - 80°C
pH 13
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5.3 Kalibrace zarizeni Recognoil

Kalibrace je zaloZzena na detekci nanesené definované vrstvy necistoty (oleje) na
kalibraéni vzorek. V ramci experimentalni prace byla pouzita metoda nanasSeni
definované vrstvy oleje vypousSténim. Tato metoda je =zalozena na metode
kvantitativniho stanoveni zamasténi kovového povrchu, ktera je uvedena v normé
CSN 03 8215. Tato norma byla jiz zrusena, aviak metoda nanaseni vrstvy vypousténim

se stale pouziva.

5.3.1 Cil kalibrace

Cilem kalibrace zatfizeni je vytvofeni kalibra¢ni kiivky neboli kalibra¢ni stupnice,
ktera bude popsana matematickou rovnici. Pomoci této rovnice kiivky bude mozné pro
dany typ zamasténi urcit z hodnoty fluorescence nejen kvalitativné, ale i kvantitativné

velikost tloustky mastnoty (napf.: v um) na povrchu méteného vzorku.
5.3.2 Priprava nutna pro kalibraci

Pro kalibraci pfistroje na dany olej je nutné zjistit povahu oleje. Nejdiive je nutné
zjistit, zda lze dany olej zachytit pomoci metody fluorescence. Pokud to neni mozné, je
nutné do oleje piidat fluorescencni piisady. Toto je velmi omezujici v béZznych
provozech, jelikoZ vznikaji dalsi ndklady na pfidavné barvivo. Dalsi dileZitou vlastnosti
oleje je rozpustnost v nékterém rozpoustédle napt. technickém benzinu. Rozpusténim
ur¢itétho mnozstvi oleje v technickém benzinu ziskame roztok o urcité koncentraci,

ke které budeme moci pfitadit urcitou tloustku vrstvy oleje.

Pokud olej spliiuje tyto pozadavky, je mozné kalibrovat zafizeni. Pro kalibraci je

nutné si dale pfipravit:
1. Kalibra¢ni vzorky

Jako kalibra¢ni vzorky byly pouzity brousené ocelové plechy o velikosti

152x101,6x0,8 mm opatiené otvorem pro snadnou manipulaci a zavéSeni vzorku.
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2. Nadobu na nanaseni vrstvy oleje

K nanaSeni vrstvy oleje vypoustéci metodou byla pouzita nddoba z médéného
plechu, opatfena vypoustécim ventilem u dna nadoby, kterd je zavéSena na stojanu

pomoci upinky.
3. Odmastovaci pracovisté

Pro odmastovani vzorkli byla pouzita ultrazvukova vana Kraintek K2 s pracovnim

objemem az 2,5 1.
4. Zatizeni Recognoil
Dale bylo také nutné pfipravit pracovisté pro zafizeni Recognoil. Bylo potieba
prostoru pro odlozeni zafizeni a ovladaciho tabletu. Také bylo potieba pfipravit misto
pro méfeni vzorkd. Pro tyto ucely byla vytvofena polystyrenova deska se 4 hroty, na
které se vzorek polozil tak, aby se co nejméné porusila vrstva necistoty.
5. Potiebné latky

Jedna se o technicky benzin a méfeny olej Martol EP-180. Smés obou latek bylo
nutné pfipravit do uzaviratelné nadoby, aby se zamezilo vytékavani technického

benzinu.
6. Laboratorni nadoby

Pro dosaZeni ptesné koncentrace bylo potieba kadinek a odmérnych valch. Dale byla

pouzita vétsi nddoba na demi vodu, ve které probihal oplach.
7. Laboratorni vahy

Pro vazeni vzorkd jsou potfeba velmi piesné laboratorni vahy. Vahy OHAUS
Explorer Pro slouzi k ptedvazeni vzorka a Vahy Mettler H64 slouzi k pfesnému vazeni.

Tyto vahy vazi s presnosti 0,00001 g a maji rozsah méteni az 160 g.
8. Horkovzdusna pistole

Horkovzdusna pistole je nutka k vysouSeni vzorkll, aby vyc€istény povrch nezacal

korodovat.
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5.3.3 Presny postup kalibrace
1. Odmasténi vzorki

Kazdy vzorek musi byt odmastén pfed nanesenim vrstvy oleje. Vzorky byly
odmastovany v ultrazvukové van¢ Kraintek K2 pfi teploté¢ 60°C po dobu 5 minut. Poté

byl vzorek oplachnut v demi vodé.
2. VysouSeni vzorki

Vysouseni vzorki je nutné ihned po oplachu, aby na vzorku nezacala vznikat koroze

za pusobeni vody a vzduchu.
3. Zvézeni Cistého vzorku

Kazdy vzorek se nejdiive vazil na vahach OHAUS Explorer Pro. Poté se pfislusna
hodnota nastavila na vahach Mettler H64 a vzorek se zvazil. Kazdy vzorek se vazil 3x a

z vyslednych hodnot se stanovil aritmeticky primeér.
4. Naneseni vrstvy oleje

NanaSeni oleje se provadélo v predem piipravené nadob¢, ktera byla upnuta na
stojanu. Do nadoby se nalila smés oleje a technického benzinu o dané koncentraci.
Kviili velikosti vzorku musela byt nadoba témét plnd. Poté se vloZil vzorek, ktery byl
zavéSeny na zahnutém dratu tak, aby se nedotykal stén ani dna, a aby byl cely ponofen.
Vzorek byl ponofen ve smési 1 minutu a poté se oteviel vypoustéci ventil do zvolené
polohy asi 45°, aby byla zajisténa vzdy stejnad vypoustéci rychlost. Klesajici hladina

smési nechala na povrchu vzorku vrstvu oleje a technického benzinu.
5. Vysouseni

Po naneseni vrstvy se vzorek ihned polozil do horizontalni polohy na predem
pfipravené misto. Tim byla podlozka se 4 hroty. VysousSeni probihalo pouze na vzduchu

po dobu 5 minut, kdy vytékal v§echen benzin, a na vzorku zbyla jen vrstva oleje.
6. Vazeni zamasténého vzorku

Vzorek se opét nejdiive zvazil na vahach OHAUS Explorer Pro a poté se vazil
na vahach Mettler H64. VazZeni opét probihalo 3x a z vyslednych hodnot se urcil

aritmeticky primeér.
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7. Zméfeni mastnoty pomoci zafizeni Recognoil

Po vazeni se vzorek polozil na predem pfipravenou desku se 4 hroty, tak aby byl ve

vodorovné poloze. Snimani vzorku probihalo na 3 mistech.

5.3.4 Vypocet tloust’ky naneseného oleje
1)  Vypocet primérné hmotnosti nezamasténého i-tého vzorku m;:[Kkg]

Mie = (Migr+ Mg+ M;e3)l3

» M;¢; je hmotnost i-tého vzorku pro j-té zjitovani hmotnosti, kde j=1, 2, 3
2)  Vypocet primérné hmotnosti zamasténého i-tého vzorku m;, [kg]
Miz = (Mizz+ Mizz+ Miz3)/3

*  mj;j je hmotnost i-t¢ho vzorku pro j-té zjitovani hmotnosti, kde j=1, 2, 3
3)  Vypocet hmotnosti mastnoty ulpélé na i-tém vzorku m; geje [KQ]

Mi_oleje = Miz — M;¢

4)  Vypocet definované tloust’ky mastnoty i-tého vzorku tj [pm]

M oleje 3 [kg]
174 . — __Loteje m3l = ———
1oleje Poleje ] [kgm~3]

* Vi glejeje oObjem definované tloustky mastnoty [m?]

*  pioeje Je hustota oleje [kg.m™] pii teploté cca 20 °C ziskana z bezpe&nostnich

.« Lo . ’ ’ ’ v Mi olej v ’ r
list oleje dodaného vyrobcem nebo vypoltem ze vzorce poeje = % , pfi znamé
i_oleje

hmotnosti oleje a pii daném objemu.
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5)  Vypocet plochy kalibraé¢niho vzorku [mm]

Pouzity vzorek neni piesného obdélnikového tvaru a jeho tloustka ptesahuje
0,5mm, proto byl pro vypocet plochy vzorku pouzit software SolidWorks. Vzorek
mé tedy plochu  Syiocna vzorku = 31252,39 mm?. Poté se vypo&itd primérna

tloustka vrstvy oleje ulpélého na vzorku takto:

_ Vi_ole je _ [m3]
tvrStva - Splocha_viorku [ ] - [mZ]
kde
* Vi_oleje [m®] je objem ulp&ného oleje
* S plocha_vzorku [mz] je obsah kalibra¢niho vzorku

Z daného vypoctu se ur¢i primérna tloustka vrstvy oleje ulpéného na kalibra¢nim
vzorku. Doporucuje se ptepocitat jednotky z [-] na [um]. Pfedpoklad spravného
vypoctu je rovhoméerné nanesend vrstva oleje, popséna vyse, a ptesné vahy (presnost

min. na 0,0001 g). [4] [5] [7]

5.3.5 Vyhodnoceni kalibrace pfistroje Recognoil

Pfi méfeni i-tého zamasténého vzorku pomoci zafizeni Recognoil se ziska snimek
s rozdilnou hodnotou fluorescence. Hodnoty fluorescence jsou v rozsahu 0 az 20000.
Hodnoty nad 20000 vykazuje pouze silné znec€isténi povrchu, které je pro piistroj Spatné
rozeznatelné pii standartnim nastaveni. Pfi hodnotach nad 20000 jiZ nelze pfesné urcit
tloustku vrstvy. Hodnota O je také pouze teoretickd, jelikoz Zadny povrch neni
absolutn¢ Cisty. Proto je bran povrch jako ¢isty, pokud vykazuje hodnotu fluorescence

nizsi nez 150.

Kalibra¢ni ktivka se urCuje ze zavislosti hodnoty fluorescence a tlouStky vrstvy,
ktera se prepocitd z hmotnosti vrstvy, pro danou koncentraci. Podle kalibra¢ni kiivky
1ze poté urcit hodnotu zbytkového zamasténi po odmastovani. Kalibra¢ni kiivka vysla
nejlépe jako exponencialni kiivka 4. tadu s koeficientem R?=0,9994 a rovnici
y=TE-21x" - 3E-16x" + 6E-12x° - 5E-08x? + 0,0003x - 0,0208.
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Tabulka 10: Vysledky kalibrace zarizeni

Koncentrace [%0] Hmotnost Fluorescence [-] Tloustka vrstvy
vrstvy[g] [nm]
0 0,0000 121,3333 0,0000
1 0,0028 377,0000 0,0849
2 0,0063 841,6667 0,1911
3 0,0097 1686,6667 0,2952
5 0,0118 1954,3333 0,3589
7 0,0171 3716,3333 0,5196
10 0,0279 9477,0000 0,8452
12 0,0331 12213,6667 1,0029
15 0,0440 17691,3333 1,3345

=
[e)}

Kalibracni krivka oleje Martol EP 180

=
Y
!

R?=0,9994

y = 7E-21x5 - 3E-16x* + 6E-12x3 - 5E-08x? + 0,0003x - 0,0208

-

=
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[EnY
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Obrazek 2: Graf kalibracni krivky oleje
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5.4 METODIKA HODNOCENI UCINNOSTI ODMASTOVANI

Metodika hodnoceni ucinnosti odmastovacich prostfedkti vychézi z kalibrace
zatizeni Recognoil. To znamena, Ze G¢innost odmast'ovacich prosttedkd se hodnoti jak

pomoci hmotnostni metody, tak pomoci metody fluorescencni.

5.4.1 Priprava pred méienim
Ptiprava pied kazdym métenim probiha néasledovné:
1) Ptiprava vzorkt

Jedna se o vzorky Qpanel. VVzorky se musi nejdiive odmastit, proto se ponofi na 5 minut
do ultrazvukové odmasStovaci vany. Poté se oplachnou v destilované vodé a ususi

pomoci horkovzdusné pistole.
2) Ptiprava oleje

K pftipravé oleje je potieba litrova uzaviratelnd nadoba, odmérné kadinky, technicky
benzin a olej. Do nddoby se naleje 870 ml technického benzinu a 130 ml oleje, tim se

ziska 13% sm¢es. Tato smés se poté fadn¢ promicha.
3) Naneseni oleje

Olej se nanasi pomoci vypoustéci metody. Vzorek se zavési na ohnuty drét a vlozi se
do nadoby. Poté se naleje smés oleje a benzinu. Po jedné minuté se vypoustéci ventil
oto¢i do polohy 45° a smés se vypusti do nadoby, kterd se z divodu vytékavani
technického benzinu musi ihned uzaviit. Vzorek se poté poloZi na pfedem piipraveny

stojanek a necha se uschnout.
4) Méteni vzorkl

Vzorek se po uschnuti vlozi do vah na pfedem pfipravenou podlozku. Nejprve se vazi
na vahach OHAUS Explorer Pro a poté se pfesn¢ zvazi na vahach Mettler H64, a to
ttikrat. Po vazeni se vzorek polozi na dalsi podlozku, kde se zméii fluorescence pomoci

zafizeni Recognoil. Fluorescence se zmé&fi na 3 riznych mistech na vzorku.
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Obrdazek 3: Zpiisob snimdni vzorku

5) Priprava lazné

Piiprava lazn¢ probihd pro kazdou metodu odmastovani odlisné a bude popsana

v nasledujicich kapitolach.

Dale nasleduje odmasténi vzorkii a méfeni vzorki, které bude popsano v nasledujicich

kapitolach.
5.4.2 Nepresnosti metody

Nepiesnosti se mohou vyskytnout jak pfi nanaSeni oleje, tak pii méfeni ucinnosti
odmastovacich prostfedki. Pfi nanaseni oleje pomoci metody vypousténi dochézi
k nejvétsim neptesnostem. Hlavnim divodem je rGzné rychlost klesajici hladiny a tim
1 odlisné ulpivani oleje na vzorku. Dal§im divodem je rozdilnd drsnost obou stran

vzorku. Drsnost povrchu ma také vliv na ulpivani necistot na povrchu.

Nepiesnosti mohou vznikat také pti méteni. Tyto nepiesnosti vznikaji z divodu
meéteni fluorescence pouze na jedné strané. Jelikoz maji vzorky odliSnou drsnost
povrchu na obou stranidch, mlze proto dojit i k riznému stupni odmasténi na kazdé
stran¢. Toto muze zplsobit vétsi rozdil hmotnosti mezi zamasténym a odmasSténym
vzorkem, ale pii meéfeni fluorescence na strané s vétSi drsnosti nemusi byt tolik
znatelny. Proto je nutné brat tyto chyby v uvahu pfi vyhodnocovani tuc¢innosti

odmast’ovacich prostiedk.
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5.5 Odmasténi ponorem

Odmastovani ponorem je jednou znejjednodusSich moznosti jak odmastovat

predméty. Bézné se pouzivaji velké ponorové vany s regulaci teploty a filtraci 1azné.

Pro odmastovani ponorem byla pouzita nddoba s objemem 7 1. Do této naddoby se
nalilo 5 1 vody a odpovidajici mnozstvi odmastovaciho prostfedku, aby bylo dosazeno
potiebné koncentrace. Pro urychleni ohtati 1dzn¢€ se do nadoby nalilo 2,5 1 studené vody
(20°C) a 2,5 1 horké vody (100°C), ktera se predem ohtala v rychlovarné konvici, a tak
vznikla voda o teploté 60°C. Do této vody se poté nalil odmast'ovaci prostiedek. Pouze

prostiedek E byl ptfidan do studené vody, protoze jeho pouziti je mozné jiz pti 20°C.

Nédoba s lazni byla poté umisténa na magnetické michadlo s ohfevem Witeg, které
udrzovalo teplotu ldzné. Lazent se béhem méteni ménila vzdy dvakrat. V prvni lazni

bylo odmast'ovano 5 vzorki a v druhé lazni 3 vzorky.

Jelikoz nebylo vzdy dosaZeno naprosto stejného zamasSténi, byla zvolena jako

vychozi hodnota fluorescence hodnota 15000.

Tabulka 12: Vstupni hodnoty pro odmastovani ponorem

Vzorek Koncentrace [%] Teplota [°C]
A 3,5 60
B 5 60
C 2,5 60
D 5 60
E 5 20
F 3,5 60
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Tabulka 13: Vysledna intenzita fluorescence v zavislosti na ¢ase odmastovani
Cas [min] A B C D E F
1 3768,67 13889 13308,67 13649 13541 7845,33
2 3740,67 11854 12064,33 | 13090,67 | 13140,67 5286,33
3 2807 7236 11965 12829,33 | 13090,67 3821
5 2616,33 6447,33 11399,67 12760 13077,67 2927
7 2268,67 5743,33 11141,67 12587 12752,67 1658,67
10 1545,67 5230,67 11027,33 | 12490,67 12747 1576,33
15 629,67 4504,33 7505,33 11912,67 | 11465,67 915,67
20 617,33 | 4339,67 | 6617,33 | 11417,67 | 10870,33 | 724,33
Hodnoceni ucinnosti pomoci fluorescence
16000
14000
__ 12000
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g 10000
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Obrdzek 4: Graf intenzity fluorescence v zavislosti na ¢ase odmastovani
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Tabulka 14: Vysledny ubytek hmotnosti v zavislosti na ¢ase odmastovani
Cas [min] A B C D E F
1 -0,0140 -0,0085 -0,0057 -0,0030 -0,0047 -0,0175
2 -0,0178 -0,0118 -0,0083 -0,0035 -0,0056 -0,0215
3 -0,0175 -0,0107 -0,0112 -0,0041 -0,0058 -0,0258
5 -0,0188 -0,0170 -0,0128 -0,0044 -0,0060 -0,0280
7 -0,0254 -0,0195 -0,0129 -0,0046 -0,0069 -0,0280
10 -0,0303 -0,0253 -0,0171 -0,0046 -0,0087 -0,0314
15 -0,0335 -0,0323 -0,0198 -0,0060 -0,0090 -0,0472
20 -0,0345 -0,0349 -0,0250 -0,0073 -0,0096 -0,0499
Hodnoceni tuc¢innosti pomoci tbytku
hmotnosti
0
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Obrazek 5: Graf ubytku hmotnosti v zavislosti na ¢ase odmastovani

Zavér odmasténi ponorem

Odmastovani ponorem neni pfili§ t¢innou metodou. Pii tomto zplisobu odmast’ovani
vSe zavisi predevS§im na chemickém sloZeni daného prostiedku. Z naméfenych hodnot
lze vy¢ist, ze nejlépe odmastuji prostiedky A a F. Avsak ani tyto prostiedky neodmasti
vzorek tplné. I po 20 minutach 1ze naméfit mensi zbytky oleje na povrchu. Z tohoto lze
usoudit, Ze odmastovani ponorem bez mechanickych a jinych vlivi je nejméné t¢innym

zpusobem odmast’ovani.
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5.6 Odmasténi ponorem s michanim

Odmastovani ponorem s michanim je dals$i jednoduchou moznosti jak odmastovat
pfedméty. Odmastovani ponorem s michdnim bylo zvoleno z divodu absence
postfikového zafizeni a také z divodu urCeni mechanického vlivu na Uc¢innost

odmast’ovani.

Pro odmastovani ponorem s michanim byla znovu pouzita nadoba s objemem 7 I.
Do této nadoby se nalilo 5 1 vody a odpovidajici mnozstvi odmastovaciho prostredku,
aby bylo dosazeno potiebné koncentrace. Pro urychleni ohtati 1azn€ se do nadoby nalilo
2,5 1 studené vody (20°C) a 2,5 1 horké vody (100°C), kterd se predem ohtala
Vv rychlovarné konvici, a tak vznikla voda o teploté¢ 60°C. Do této vody se poté nalil
odmast'ovaci prostfedek. Pouze prostfedek E byl pfidan do studené vody, protoze jeho

pouziti je mozné jiz pii 20°C.

Nadoba s lazni byla poté umisténa na magnetické michadlo s ohfevem Witeg, které
udrzovalo teplotu 1azné. Do této nadoby se vlozilo magnetické michadlo. Otacky byly
nastaveny na 1000 ot.min™. Lazefi se béhem mé&feni ménila vzdy dvakrat. V prvni lazni

bylo odmasteno 5 vzorki a v druhé lazni 3 vzorky.

Jelikoz nebylo vzdy dosaZeno naprosto stejného zamaSténi, byla zvolena jako

vychozi hodnota fluorescence hodnota 15000.

Tabulka 15: Vstupni hodnoty pro odmastovani ponorem s michdanim

Vzorek Koncentrace [%] Teplota [°C]
A 3,5 60
B 5 60
C 2,5 60
D 5 60
E 5 20
F 3,5 60
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Tabulka 16: Vysledna intenzita fluorescence v zavislosti na case odmastovani
Cas [min] A B C D E F
1 11010,33 8119,67 13977,33 13805 14251,67 | 11272,67
2 0883,67 6295,67 13144,33 13794 13911,67 5183,33
3 6693 6104 11696 12181 13772 2097
5 6253 5898,33 11287,33 12175 13497 1769
7 4606,67 4927,33 11162,33 11979 13014,67 1420
10 4546 4538 10879 11164 12967 922
15 4484,67 3024,67 9552,33 9075,67 12920,33 669,33
20 4228 2769,67 7252 7094,33 | 11632,33 619
Hodnoceni ucinnosti pomoci fluorescence
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Obrazek 6: Graf intenzity fluorescence v zavislosti na ¢ase odmastovani
Tabulka 17: Vysledny uibytek hmotnosti v zavislosti na case odmastovani
Cas [min] A B C D E F
1 -0,0164 -0,0164 -0,0114 -0,0048 -0,0049 -0,0175
2 -0,0181 -0,0285 -0,0129 -0,0054 -0,0056 -0,0276
3 -0,0222 -0,0294 -0,0134 -0,0086 -0,0077 -0,0286
5 -0,0224 -0,0300 -0,0162 -0,0118 -0,0085 -0,0335
7 -0,0274 -0,0314 -0,0170 -0,0120 -0,0097 -0,0342
10 -0,0275 | -0,0317 | -0,0179 | -0,0129 | -0,0114 | -0,0354
15 -0,0309 | -0,0329 | -0,0193 | -0,0131 | -0,0128 | -0,0371
20 -0,0313 | -0,0355 | -0,0239 | -0,0140 | -0,0130 | -0,0431
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Obrazek 7: Graf ubytku hmotnosti v zavislosti na case odmastovani

Zavér odmasténi ponorem s michanim

Odmastovani ponorem s michanim opét neni pfili§ ucinnou metodou. V porovnani
S pfedchozim méfenim odmastovani ponorem vsak lze vidét GCinky mechanického
michéni. Z naméfenych hodnot lze vyc¢ist, Ze nejlépe odmastuji prostiedky B a F. AvSak
ani tyto prostiedky neodmasti vzorek tplné. I po 20 minutach lze namétit mensi zbytky
oleje na povrchu. Z tohoto 1ze usoudit, Ze odmastovani ponorem bez mechanickych a

jinych vlivli je nejmén¢ ucinnym zptsobem odmastovani.
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5.7 Odmasténi ultrazvukem

Odmastovani ultrazvukem je velmi uc¢innym zplsobem jak odmastovat
pfedméty. Pfi odmastovani ultrazvukem se vyuziva predev§im mechanického vlivu

ultrazvukovych vin.

Pro odmast'ovani ultrazvukem byla pouzita ultrazvukova odmast'ovaci vana Kraintek
K2 sobjemem 2,5 1. Do této vany se nalily 2 1 vody a odpovidajici mnozstvi
odmastovaciho prostfedku, aby bylo dosazeno potiebné koncentrace. Poté se voda
nechala ohtat na 60°C a spustil se program Degas, ktery lazeni promichal a procistil.
Pouze prostifedek E se nalil do studené vody o teploté¢ 20°C. Lazen se béhem méieni
meénila vzdy dvakrat. V prvni lazni bylo odmastovdno 5 vzorkli a v druhé ldzni 3

vzorky.

Pro toto méfeni byla zvolena vétsi koncentrace oleje a to 15%. Tato koncentrace byla

zvolena z divodu vysoké ucinnosti ultrazvukového odmastovani.

Jelikoz nebylo vzdy dosazeno naprosto stejného zamasténi, byla zvolena jako

vychozi hodnota fluorescence hodnota 18000.

Tabulka 18: Vstupni hodnoty pro odmastovani ultrazvukem

Vzorek Koncentrace [%] Teplota [°C]
A 3,5 60
B 5 60
C 2,5 60
D 5 60
E 5 20
F 3,5 60
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Tabulka 19: Vysledna intenzita fluorescence v zavislosti na ¢ase odmastovani
Cas [min] A B C D E F
1 201,66 389,66 308,66 389,66 4896,67 357
2 182,66 168,8 163,66 284,66 2008,33 275
3 164,33 125,33 140,8 208,33 1739 134,07
5 144,66 120,33 120,96 203,33 905,66 128,33
7 126,66 109,33 95 197,33 746 124,33
10 113,66 106,73 95,66 97 265,66 112
15 111 104,43 90,8 83,13 197,56 103,53
20 85,07 103,36 83,76 73,13 129,36 91,1
Hodnoceni ucinnosti pomoci fluorescence
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Obrazek 8: Graf intenzity fluorescence v zavislosti na case odmastovani (10g. méritko)
Tabulka 20: Vysledny ubytek hmotnosti v zavislosti na case odmastovani
Cas [min] A B C D E F
1 -0,0408 -0,0365 -0,0304 -0,0306 -0,0229 -0,0303
2 -0,0432 -0,0324 -0,0293 -0,0324 -0,0235 -0,0311
3 -0,0449 -0,0355 -0,0325 -0,0327 -0,0246 -0,0320
5 -0,0473 -0,0360 -0,0330 -0,0328 -0,0358 -0,0346
7 -0,0483 -0,0380 -0,0343 -0,0371 -0,0372 -0,0364
10 -0,0529 -0,0388 -0,0350 -0,0436 -0,0374 -0,0444
15 -0,0586 -0,0401 -0,0377 -0,0478 -0,0399 -0,0508
20 -0,0583 -0,0403 -0,0417 -0,0512 -0,0403 -0,0532
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Hodnoceni ucinnosti pomoci ubytku
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Obrazek 9: Graf ubytku hmotnosti v zavislosti na case odmastovani

Zavér odmast’ovani ultrazvukem

Odmastovani ultrazvukem je velmi ucinnou metodou. Z naméfenych hodnot lze

vycist, Ze nejlépe odmast'uji prostiedky A a F. Tyto prostiedky odmasti vzorek jiz po 3

minutach. Z namétenych hodnot také vypliva, ze rozdil po jedné minuté je dost velky.

Proto bylo potieba jesté zméfit ti€innost prostredkil v ¢asech kratSich nez 1 minuta.
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5.8 Odmasténi ultrazvukem do 1 minuty

Odmastovani ultrazvukem v krat§im case bylo provedeno za stejnych podminek jako

predchozi odmastovani ultrazvukem. Pouze byl pouzit olej v koncentraci nizsi, a to

13%.

Tabulka 21: Vysledna intenzita fluorescence v zavislosti na case odmastovani

Cas [s] A B C D E F
10 734,33 5766 9993 2851,66 8870 1620,66
20 478,66 3889 6693,66 1317,66 6108 748,33
40 471 1020,66 2976 1047,33 | 5333,66 381,66
Hodnoceni ucinnosti pomoci fluorescence
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Obrazek 10: Grafintenzity fluorescence v zavislosti na case odmastovani
Tabulka 22: Vysledny iibytek hmotnosti v zavislosti na case odmastovani
Cas [s] A B C D E F
10 -0,0309 -0,0260 -0,0179 -0,0293 -0,0227 -0,0247
20 -0,0327 -0,0300 -0,0185 -0,0334 -0,0306 -0,0288
40 -0,0334 -0,0310 -0,0189 -0,0353 -0,0326 -0,0353
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Obrazek 11: Graf ubytku hmotnosti v zavislosti na ¢ase odmastovani

Zavér odmast’ovani ultrazvukem

Z tohoto méfeni je vidét, ze ultrazvukové odmastovani je velice ucinné u nékterych

prostfedkti i v ¢asech kratSich nez 1 minuta. AvSak je nutné odmastovat déle pro

dosaZeni Gplné Cistoty povrchu
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5.9 Elektrolytické odmasténi

Elektrolytické odmastovani je velmi U€inné, proto méfeni probihalo v kratSich

casovych intervalech az do 3 minut.

Elektrolytické odmastovani probihalo ve van¢ s objemem 100 1. Do této vany se
nejdiive nalilo asi 90 I destilované vody tak, aby se zaplnila vSechna zatizeni. Poté se
voda nechala zahtat na 40°C. Tato teplota je uvedena jako vhodné pro nasypéani u obou
odmastovacich prostiedk. Poté se lazenn doplnila jest¢ vodou, postupné michala
a nechala zahtat na 60°C. Po zahtati se nasadily elektrody a zapnula se elekttina. Plocha
vzorku je 3,12 dm?, proto byl zvolen proud 30A, aby bylo dosazeno proudové hustoty
10 A.dm™. Vstupni napé&ti bylo 8 V a vzorky byly zapojeny v anodickém cyklu.

Vzorky se vkladaly do lazné jednotlivé. Vzdy po zapojeni vzorku se ihned zapnul
proud a po vyjmuti se ihned vypnul. Oba odmastovaci prostiedky se pouzily

Vv koncentraci 5% a pii teploté 60°C.

Tabulka 23: Vyslednd intenzita fluorescence v zavislosti na case odmastovani

Cas [s] G H
10 5514,33 612,67
20 2894,33 467,33
40 2101,33 314,00
60 1515,67 144,67
90 761,00 122,00

120 149,33 116,27
150 147,33 101,63
180 87,27 101,27

Hodnoceni Gc¢innosti pomoci
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Obrazek 12: Graf'intenzity fluorescence v zavislosti na case omastovani
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Tabulka 24: Vysledny ubytek hmotnosti v zavislosti na ¢ase odmastovani

Cas [s] G H
10 -0,0158 -0,0224
20 -0,0170 -0,0237
40 -0,0175 -0,0248
60 -0,0201 -0,0268
90 -0,0211 -0,0274
120 -0,0231 -0,0283
150 -0,0237 -0,0285
180 -0,0244 -0,0293

-0,005
-0,01
-0,015
-0,02
-0,025

Ubytek hmotnosti [g]

-0,03
-0,035

Ve

Hodnoceni ucinnosti pomoci ubytku

hmotnosti
G
t.\.\"'\c—.\.ﬂ -
0 50 100 200
€as [s]

Obrazek 13: Graf ubytku hmotnosti v zavislosti na ¢ase odmastovani

Zavér elektrolytického odmast’ovani

Elektrolytické odmastovani je velmi Gc¢inné. Je to dano predev§sim mechanickym

ucinkem bublinek vznikajicich plynt.
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5.10 Odmasténi v technickém benzinu

Odmastovani technickym benzinem je v praxi velmi vyuzivané. Je to velmi

jednoduchad, dostupna a levna metoda.

Pro odmastovani v technickém benzinu byla znovu pouzita nadoba s objemem 7 |.
Do této naddoby se nalilo 5 1 technického benzinu. Poté se postupné vkladaly zamasténé

vzorky. Odmastovani probihalo pouze ponorem.

Tabulka 25: Vysledna intenzita fluorescence a ubytek hmotnosti v zavislosti na ¢ase odmastovani

Cas [min| Fluorescence [-] A hmotnosti [g]
1 449,00 -0,0173
2 448,33 -0,0278
3 415,67 -0,0295
S 380,67 -0,0300
7 355,67 -0,0303
10 214,33 -0,0327
15 188,67 -0,0331
20 151,33 -0,0345

Zavér odmasténi v technickém benzinu

Odmastovani technickym benzinem je pfiméfené ucinnou metodou. Pro dosaZeni
uplné Cistoty je vSak nutné nechat plsobit technicky benzin delSi dobu. Pii kratSich
casech technicky benzin povrch odmasti, ale zanech4 na ném slaby film z technického
benzinu a zbytku necistot. Grafické vyhodnoceni odmasténi v technickém benzinu je

uvedeno v porovnani v§ech metod odmast'ovani, pouzitych v této praci.
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5.11 Porovnani uc¢innosti metod odmast’ovani

Pro porovnani jednotlivych metod odmastovani byly vybrany vzdy nejucinnéjsi

ptipravky z jednotlivych metod. Pro porovnani bylo pfidano i odmasténi v technickém

benzinu.

Tabulka 26: Porovndni metod pomoci vysledné hodnoty intenzity fluorescence

Cas [min] Ponor - F Michani - F Ultrazvuk - A | Elektrolyt—H | Tech. benzin
1/6 X X 734,33 612,67 X
1/3 X X 478,66 467,33 X
2/3 X X 471 314,00 X

1 7845,33 11272,67 201,66 144,67 449,00
15 X X X 122,00 X
2 5286,33 5183,33 182,66 116,27 448,33
2,5 X X X 101,63 X
3 3821 2097 164,33 101,27 415,67
5 2927 1769 144,66 X 380,67
7 1658,66 1420 126,66 X 355,67
10 1576,33 922 113,66 X 214,33
15 915,66 669,33 111 X 188,67
20 724,33 619 85,066 X 151,33
Hodnoceni ucinnosti pomoci fuorescence
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Obrazek 14: Graf porovnani metod pomoci intenzity fluorescence (logaritmické méritko)

7 rwe

Zavér porovnani ucinnosti metod odmast’ovani

v

Z téchto hodnot lze vycist, Ze nejucinnéjsi je elektrolytické odmasténi. Celkové
zhodnoceni je uvedeno v zavéru prace.
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6 Technicko-ekonomické zhodnoceni

V soucCasné dobé je na trhu zastoupena fada vyrobcl, ktefi nabizeji rtzné
odmastovaci pfipravky. VSechny odmastovaci pfipravky maji oznaceni jako optimalni.
Idedlni odmastovaci pripravek neexistuje. Vhodnost ptipravku ovliviiuje mnoho
faktorti, které se musi specifikovat pred aplikaci a volbou odmastovaciho piipravku.
Volba vhodného odmastovaciho piipravku musi vychazet z podminek a moznosti

daného pracovisté a pouziti vhodné technologie odmast'ovani.

Pro kontrolu cistoty povrchu lze vyuzit zafizeni Recognoil, které snima povrch
vredlném case a tim i kontroluje stupen odmasténi. Pomoci tohoto zafizeni lze
detekovat v€as chybu odmasténi a zamezit dal$im Skoddm. Pribéznou kontrolou
odmasténi Ize také optimalizovat cely proces odmasténi a tim i prodlouZzit Zivotnost

lazné. Prodlouzenim zivotnosti 1azné se daji podstatné snizit celkové naklady.

Utinnost odmastovacich pfipravkii je vzdy podminéna vhodnym vybérem
a pouzitim pfipravku. Ne vzdy vys$i cena znamend vyssi ucinnost. Z ekonomického
hlediska je nejvyhodnéjsi co nejdelsi zivotnost 1azné a co nejvyssi ucinnost prostiedku.
Z tohoto hlediska se jevi jako nejoptimalngjsi elektrolytické odmaStovani, které je
nejucinngjsi. Ma také velkou Zivotnost 1azné, diky velkému objemu lazné a cirkulaci

lazné. Pt elektrolytickém odmasStovani je vhodné filtrovat necistoty. To se provadi

ptestfikovanim hladiny.

Nejlevnéjsi metodou je odmastovani v technickém benzinu, které ma také velikou
ucinnost. Jednoducha je také aplikace, kterd se provadi ponorem nebo ru¢né. Pii ruénim
pouziti je Gi¢innost nizsi, kvili moznému rozetfeni necistot nebo nechténému naneseni

dalSich necistot.
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r 4
[ Zavér
Tato bakalarska prace byla primarné zaméfena na porovnani uUCinnosti

odmastovacich prostiedkii a technologii pomoci hmotnostni metody a metody

fluorescence. Dale byla tato prace zamétena na pouziti zatizeni Recognoil.

Pti kalibraci zafizeni Recognoil byla ovéfena jeho schopnost detekovat necistoty.
V porovnani s hmotnostni metodou a vypoctem tlouStky vrstvy je zafizeni schopné urcit
piesné mnozstvi zbytkovych necistot. Téchto poznatkli bylo vyuzito pii kontrole

odmasténi pomoci zafizeni Recognoil.

Z celkového porovnani ucinnosti technologii odmastovani vySlo nejlépe
elektrolytické odmastovani, které dosahlo Cistoty povrchu ve velmi kratkém case. Je to

déano predev§im mechanickym ucinkem dané technologie.

Z porovnani vSech odmastovacich prostfedkii byly nejlepsi prostiedky A a F.
Z prostiedkti pro elektrolytické odmast'ovani byl lepsi prosttedek H. Ostatni prostiedky

maji také dobrou odmastovaci schopnost, ale nejsou tak rychlé a ucinné.

Piinosem této bakalaiské prace je jednak ovéfeni pouziti zafizeni Recognoil
vV procesu odmastovani a jednak nalezeni neju¢inngj$i metody odmast'ovani
a nejucinngjsiho typu prostiedku z vybranych prostiedkii. Tyto poznatky mohou pomoci

zlepsit proces odmast'ovani a tim 1 celkovy proces povrchovych tprav.
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11 P¥ilohy

Z divodu velkého rozsahu priloh (tabulky a snimky) byly po dohodé s vedoucim

bakalarské prace ptilohy uloZzeny na DVD.
DVD s bakalarskou praci

- Bakalarska prace
- Tabulky s naméfenymi hodnotami
- Snimky z pfistroje Recognoil

- Bezpecnostni listy
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