CESKE VYSOKE UCENIi TECHNICKE V PRAZE

FAKULTA STROJNI

Ustav strojirenské technologie

VLIV PROCESU OMILANi NA UPRAVOVANY MATERIAL

DIPLOMOVA PRACE

Autor: Bc. Hana Hrdinova

Studijni obor: Vyrobni a materialové inzenyrstvi
Vedouci prace: Ing. Jan Kudlacek, Ph.D.
Konzultant: doc. Ing. Kreibich Viktor, CSc.

Praha 2015



Prohlaseni:

Prohlasuji, Ze jsem bakalafskou praci vypracovala samostatné a pouzila jsem

podklady uvedené v pfilozeném seznamu.

Nemam zavazny duvod proti uziti toho Skolniho dila ve smyslu § 60 Zakona
¢121/2000 Sb., o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a o

zméné nékterych zakonu.

VPrazedne.....................

Hana Hrdinova



Podékovani:

Chtéla bych podékovat vedoucimu mé diplomové prace Ing. Janu Kudlackovi, Ph.D.
za vedeni prace a odbornou konzultaci v prubéhu jejiho zpracovani. Dale bych chtéla
podékovat doc. Ing. Viktoru Kreibichovi, CSc. za cenné rady a konzultace pfi feSeni
praktické Casti této prace. DalSi podékovani patfi Ing. Petru Szelagovi za dodani

omilacich pfipravku a rady pfi jejich pouzivani.



CESKE VYSOKE UCENIi TECHNICKE V PRAZE

FAKULTA STROJNI

Ustav strojirenské technologie

Obor:

Zaméfeni:

Nazev bakalarské prace:
Autor bakalarské prace:
Vedouci bakalarské prace
Konzultant:

Rozsah bakalarské prace:

Vyrobni a materidlové inZenyrstvi
Povrchové upravy

Vliv procesu omilani na upravovany material
Hana Hrdinova

Ing. Jan Kudlacek, Ph. D.

doc. Ing. Kreibich Viktor, CSc.

Pocet stran: 87

Pocet obrazkl: 51

Pocet tabulek: 64

Pocet grafu: 21



Anotace:

Teoreticka ¢ast pojednava o povrchové upravé omilani na rozdilnych typech
materialt. Prace popisuje technologii pfeduprav povrchu omilanim, druhy omilacich
zafizeni a zpUsoby méfeni vzhledu povrchu. Prakticka c¢ast se vénuje
experimentalnimu hodnoceni vlivu omilacich pfipravku na vlastnosti povrchu u
rozdilnych typl materiald. V zavéru jsou doporuceny vhodné omilaci pfipravky,

vedouci ke zlepSeni vzhledu vyrobku pfi technologii omilani.

Annotation:

The theoretical part deals with surface treatment tumbling on different types of
materials. The thesis describes the technology of surface pretreatments with
tumbling, types of tumbling devices and methods for measuring surface appearance.
The practical part is devoted to the experimental evaluation of the impact of tumbling
compounds on surface properties for different types materials. In the conclusion are
appropriate tumbling compounds recomended, designed to improve appearance of

the products in the technology tumbling.



Obsah

R 7o Y [T
2 TeOretiCKA CAST ... ..o
/220 R © T o1 = o 1 PSR
2.1.1 Druhy omilacich zafizeni ..........cccccooiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee
2.1.2  SEPAIACE......ciiiieeiiiiie et 12
2.1.3  Uprava procesni Kapaliny............cccccoviieeeieieeeeeeeeees s s s, 14
2.1.4  OMilaCi tEleS@ .....cuueeii e 14
2.1.5 OMilaci PAPraVvKy ... oo e 16
2.1.6 BezZPeCNOSt PrACE .....oiieeeiiieeeeicie et 17
2.2 LESK POVICNU ..o 18
2.2.1  JedNOtKa I@SKU .......uuiiiee e 19
2.2.2  LESKOMEIY ...coiiiiiiiiiiiiiiiie ettt 20
2.3 Profil POVICNU.......cooo i 22
2.4 Drsnost povrchu (CSN EN ISO 4287) ......c.oveeieeeeeeeeeeeee e 23
2.4.1 Veliginy nosného podilu CSN EN ISO 13565.........ccceevevieerieeeennnn, 23
2.4.2 Metody hodnoceni drsnosti POVIChU ...........covviiiiiiiiiicc e, 24
2.4.3 Parametry dle normy CSN EN ISO 4287 ........cccoeeieieeeeieee e, 25
3 Praktick@ Cast ... 27
3.1 ZKUSEDNI VZOTKY ..ovviiiiiiiiii ettt 27
3.1.1 Konstrukéni ocel CSN 11523 (S35530) ......cceevivrieiiiieirieieeeee e, 28
3.1.2 Slitina hliniku AIMgO0,7Si (AW — B063) ......ccvvrrriiiiiiieiieiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeee 29
3.1.3  MO0SAz CUZN37 (MSB3).....cceuuuuiiiiiieeeieeeeie e e e et e e e e e e s 30
3.2 POUZItA ZAFIZENI....ceeeiiiiei e 31
T R © ] o111 F= Tod 1 1 (o] RSP 31
3.2.2  SUSICH ZAFIZENT ..eeviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeteeeee ettt eeees 32
3.2.3  DIFSNOMEN ...ttt e e e e e a s 33
.24 LeSKOMET ... 33
3.2.5  MIKIOSKOP. .. .coiiieiiiiee et 34
3.3 Pouzitd omilaci teliska...........oooeiiiiiiiiii 35
3.4 PouZité omilaci Pripravky ... 35
3.4. 1 Pragopol OB 32 ... 35
3.4.2 Pragopol OB 33 ... 36



3.4.3  Pragopol OB 34 ...ttt e 36
3.4.4  Pragopol OB 35 ...ttt e 36
3.4.5  Pragopol 809.......oooiiiiiiiiiiiiiiiii et 36
3.4.6  Pragopol 812.......ooeiiiiiiiiiiiiiieee ettt 37
3.4.7  Pragokor INNIDITOr SL......coiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieeee ettt 37
3.4.8  Pragop0l 550......cceuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii ittt 37
3.4.9 Pragopol Lestici sl Universal............cc.ueeeviiiiiiiiiiiiiiiieee e 37
BT |V 1= T =Y o VIR ] o (P 38
3.5.1  Omilani v pfipravku Pragopol OB 33 ........cccooiiiiiiiiiiee e 38
3.5.2 Omilani v pfipravku Pragopol OB 34 ........ccoooviiiiiiiiiciie e, 42
3.5.3 Omilani v pfipravku Pragopol OB 35 ........cccooviiiiiiiiiei e, 46
3.5.4 Omilani v pfipravku Pragopol 809 ..........ccceoiiiiiiiiiiiiiiciin e 50
3.5.5 Omilani v pfipravku Pragopol 812 ...........ceiiiiiiiiiieeiiee e 54
3.5.6 Omilani v pfipravku Pragopol 550 ...........ccoeiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeii 58
3.5.7 Omilani v pfipravku Pragopol LeStici SUl .............coevvviviiiiiiiiiiiiiiiieeeene, 62
3.6 Porovnani namérenych experimentl..........ccccccvvvvveiiiiiiiiiiieiiiieeeeeeeeeeeeeeeee 66
3.6.1 Drsnosti vzorkl po procesu omilani.........ccccooeeeeiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeenn, 66
3.6.2 Zobrazivost vzorkl po procesu omilani ..........ccoevvvvviiiiiiieeeeieeeiiiennn. 70
3.6.3 Ocel- fotografie vzorkl ze stereomikroskopu zvétSeni 0,65x................ 74
3.6.4 Hlinik- fotografie vzorku ze stereomikroskopu zvétSeni 0,65x .............. 77
3.6.5 Mosaz- fotografie vzorku ze stereomikroskopu zvétSeni 0,65x............. 80
Shrnuti a zaver praktické Casti ..........ueiviiiiiiiii s 83

Seznam pouZityCh ZArojU ........ccooveiiiiiii e 84



1 Uvod

Omilani je chemicko-mechanicky proces, ve kterém se omilané soucasti
a omilaci téliska dostavaji do relativnino pohybu a tlakem na soucasti dochazi
k odlamovani otfepUl, okuji, k zaoblovani hran, brouseni a lesténi povrchu soucasti.
Tento proces Ize ovlivnit zvolenim spravného omilaciho zafizeni, materialu, velikosti
a tvaru omilacich télisek nebo omilaciho pfipravku. Omilaci pfipravky podporu;ji
¢isténi, odmasténi soucasti i urychleni procesu omilani. U procesu omilani je dilezité
zvolit vhodnou separaci soucasti standartni, prutovou nebo magnetickou. Rozméry
otvorl v separaci musi byt menSi nez mérené soucasti, ale vétSi nez omilaci téliska.
Do pracovni nadoby omilaciho zafizeni Ize najednou dat vice vyrobku a tim Setfit as
vyroby vyrobku. V experimentalni ¢asti prace bylo vyuzito omilacich pfipravki ke
zvySeni zobrazivosti a snizeni drsnosti povrchu vzorkd. Pouzitim téchto pfipravku
doSlo ke zvySeni zobrazivosti u vSech testovanych material. Omilani se pouziva ve
strojirenstvi, v automobilovém i leteckém pramyslu, v Iékafstvi i klenotnictvi. ZlepSeni

funk&nosti, zZivotnosti a atraktivnosti vyrobku je u odbératelt velmi zadané.



2 Teoreticka cast

2.1 Omilani

Omilani je chemicko-mechanicky proces opracovani povrchu soucasti, kde se
brusna téliska a obrobky v pracovni nadobé uvedou vzajemné do relativniho pohybu.
Pozadovanou povrchovou upravu zajistuji procesni kapaliny, omilaci téliska

a spravna volba omilaciho zafizeni.

Omilani je jedine€na povrchova uprava, jednim procesem je mozné vyrobek
oCistit, odmastit, odhrotovat, odjehlit a nasledné vylestit. Do pracovni nadoby

omilaciho stroje je mozné najednou dat vice vyrobkul a tim Setfit Cas vyroby vyrobku.

Omilani ma predobraz v pfirodnich procesech hlazeni kamenu v potocich nebo

hlazeni vétvi o kameny v mofi.

Omilat Ize v8echny kovy, plasty, gumu, drahé kameny, dfevo, keramiku, sklo

a mnoho dalsich materiald.
Pouziti omilani:

e odhrotovani,

e odjehlovani,

e odmasténi,

e konzervovani (pomoci Inhibitord je mozné povrch vyrobku chranit pred
koroznim napadenim),

e zaoblovani hran (nejefektivnéjsi v odstfedivych zafizenich),

e (Cisténi povrchu (mnohem efektivnéjsi je omilani oproti ruéni praci),

e lesténi (provadéné za pomoci kuli¢ek z oceli nebo keramiky),

e kuliCkovani (zpevnovani povrchové vrstvy, pouziti specialnich ocelovych
kuliCek a satelitt). [17]

2.1.1 Druhy omilacich zafizeni
Postupem c¢asu bylo vyvinuto mnoho omilacich zafizeni, néktera jsou
efektivnéjSi nez druha. Omilaci zafizeni se voli dle pozadavku rychlosti procesu,

opracovani vyrobku, velikosti vyrobkl a jejich tvaru.



V8echny pracovni nadoby omilacich stroju jsou obloZzeny ochrannym

materialem (polyuretan).
Typy omilacich zafizeni:
e kruhové vibratory,
e odstrediva zafizeni,
e linearni pribézna zafizeni,
e vibracni Zlaby,
e prubézna zafizeni,

e bezdotykové omilani- zafizeni pro vle€né brouseni,

ponoroveé brouseni.
Kruhové vibratory

Povrchova uprava vibraci se provadi v nadobé umisténé na vinutych pruzinach.
Pomoci specialniho vibraéniho motoru, ktery je namontovan ve stfedu pracovni
nadoby, se vytvafi vibraCni energie. Vibrace vytvafi pohyb omilacich télisek

a opracovanych soucasti.[5]

Obr. 1 Kruhovy vibrator[19]

10



Odstredivé zarizeni

Odstfedive zafizeni ma 10 krat az 30 krat vySSi vykon brouSeni nez kruhove
vibratory. Rotaéni disk s frekvenci 60 - 250 ot.min™ uvnitf odstfedivého zafizeni
urychluje konstrukéni Casti, omilaci téliska se pohybuji smérem ke sténé stojici
pracovni nadoby a tlaCi je pomalu nahoru po sténé nadoby. Téliska s klesajici
rychlosti a zvySenou hmotnosti sklouzavaji zpét do stfedu, kde se opét urychli. Toto
zafizeni je z divodu bezpecnosti nutno obstarat kabinou, vyhodou kabiny je i snizeni
hladiny hluku. [5]

Obr. 2 Odstredivé zafizeni [5]

Linearni prtibézna zarizeni

Linearni pribézna zafizeni jsou vétSinou plné automatizovana. Tato zafizeni
jsou prostornéjsi. Omilany vyrobek se pohybuje v zafizeni linearné. Na jedné strané
zarizeni se vyrobek vlozi, ve vibracnim Zlabu, kde se omila, se sune dale k dalSi

operaci omilani nebo do separacni ¢asti, kde se omilaci téliska a vyrobky oddéli. [5]
Vibracéni zlaby

Vibraéni zlaby se pouzivaji pro velmi objemné a tézké vyrobky. Do vibracnich
Zlabu Ize dat vyrobky del§$i nez 6 metrd a Sir§i 100 mm. Pohonny systém je
pfizpusoben tak, aby se soucasti a média pohybovaly v nadobé po linearnim

rotacnim pohybu. [5]
Prabézna zarizeni
V pribézném zafizeni jsou vyrobky pribézné posouvany pomoci vibraci. [5]
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Bezdotykové omilani- zafizeni pro vle€né brouseni

Bezdotykové omilani se vyznacuje tazenim vyrobk( pres statické brouseni
nebo lestici omilaci téliska s vysokou rychlosti otaCeni. Otaceni vyrobkd probiha

kolem jejich osy. [5]

Obr. 3 Bezdotykové omilaci zafizeni[5]

2.1.2 Separace
Pro leh&i separaci je nutné, aby se rozmér obrobku a velikost brusnych
a leSticich télisek znatelné liSil. Feritické obrobky muzeme oddélit od brousicich

a lesticich télisek magneticky. [5]
Separace standartni

Pomoci dérované desky se oddéli obrabéné soucasti od omilacich télisek.
Soucasti musi mit vétsi rozméry nez otvory v desce, naopak omilaci téliska musi mit

mensi rozméry, aby propadly a mohly se navratit zpét do omilaciho procesu.[18]

Obr. 4 Separace standartni [18]
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Separace prutova

Soucasti musi mit vétSi rozméry nez mezery mezi pruty. Omilaci téliska
propadnou témito mezerami a vrati se zpét do pracovni nadoby omilaciho zafizeni.

Soucasti se bud ru¢né, nebo strojné vyndaji z prutd k dalSimu zpracovani. [18]

Obr. 5 Separace prutova[18]

Separace magneticka

Separace magneticka Ize pouzit pouze u magnetickych soucasti. Soucasti se
uchyti na silny magnet a pfenesou nad pozadované misto, odkud budou poslany

k dalSimu zpracovani. Nad timto mistem se soucasti demagnetizuji. [18]

Obr. 6 Separace magneticka[18]
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2.1.3 Uprava procesni kapaliny
Procesni kapalina sloZzena z vody a omilaciho pfipravku se pfi procesu
omilani znecistuje mastnotou, kousky materialu atd. omilanych vyrobkud. Je dulezité

tuto procesni kapalinu nasledné recyklovat.
Cirkulaéni systém

Cirkulacni systém lze propojit s kazdym omilacim strojem, tim se zafidi
zvySeni uspor pfi omilani. VétSina procesu pfi omilani, lesténi, brouseni, zaoblovani
hran pouziva vodu a omilaci pfipravky, které zpusobuji ubér povrchu soucasti. Tuto
vodu je potfeba procistit. Pomoci obéhového systému se provozni kapalina piné

recykluje. [5]

Cirkulacni systém spociva v nadobé s prepazkami, do které jsou vypoustény
procesni kapaliny z omilaciho zafizeni, pevné latky se v jednotlivych komorach
nadoby usazuji na dno. Z posledni komory pumpa pumpuje zpét ocisténou kapalinu

do omilaciho zafizeni.
Odstiediva zarizeni

Odstrediva zafizeni oddéluji pevné latky od procesnich kapalin. Pevné latky
vznikaji procesem omilani. Proces probiha pomoci odstfediveé sily, ktera automaticky
vynasi kal. Kal se odstranuje pomoci Skrabky pohanéné, bud prevodovym motorem

nebo pneumaticky.

2.1.4 Omilaci télesa

Omilaci télesa jsou v omilacim zafizeni velmi duleZzita, I1ze vyrobky omilat i bez
téles vzajemné, ale tim se vyrobky navzajem mohou poskodit. Omilaci télesa urcuji
vyslednou povrchovou upravu vyrobku. Zvoleni vhodného rozméru, tvaru a materialu
omilacich téles je pro vyslednou upravu vyrobka prioritni. Pokud se zvoli velké
rozméry téles vysledny efekt (brouseni) bude vyraznéjSi a obraz brouseni bude

hrubsi. Omilaci télesa pUlsobi jako nosné médium pro procesni kapaliny.
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Obr. 7 Ruzné tvary a rozmeéry omilacich téles [20]

Materialy omilacich téles:

plast,

keramika,

syntetika,

uslechtila ocel,

ofechové skorapky (suseni),
kukufi¢né stvoly (suseni),

sklo,

korund s keramickym pojivem.

Tvar omilacich téles:

kulicky,
satelity,
valecky,
Sikmé valecky
trojhranky,
kuzely,
jehlicky,

hvézdice.
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Lesténi- zvoleni vhodnych omilacich téles

Pro lesténi vyrobku je vhodné zvolit télesa ve tvaru kuli¢ky, timto tvarem se da
dosahnout zrcadlového lesku. Pouzivaji se také Sikmé valecCky, které ovSem svymi

hranami mirné poskozuji vzhled povrchu vyrobku.

Materialy pro lestici kulicky jsou keramika, sklo a nejucinnéjsi je uslechtila

ocel.

Pro mék&i materialy jako mosaz a hlinik je vhodné zvolit téliska plastova,
pracovni doba se sice prodlouzi, protoze jsou lehci, ale plastova téliska neposkozuiji

material.
Lesténi se da ¢astecné provadeét i pfi suseni v drti kukufiénych stvold.
Otrepy- zvoleni vhodnych omilacich téles

veigwivs

napfiklad satelity, hvézdice, valecky, trojhranky nebo kuzely.

Materialy omilacich téles se voli také dle ceny. Relativné dostupné jsou télesa
z keramiky. Pro nejvy$si efekt jsou vhodna télesa z uslechtilé oceli, nicméné ta jsou

velmi cenové naroc¢na.
Vzajemné lepeni vyrobkl v omilacim zafizeni

Odstranéni lepeni plochych tenkych vyrobkld k sobé se da zamezit pfidanim

specialnich plastovych mikrokulicek do omilaciho zafizeni.

2.1.5 Omilaci pripravky

Omilaci pfipravky, nékdy také nazyvané kompoundy, jsou procesni kapaliny
pfidavané k omilacim téliskam v urCitém poméru k vodé. Tyto procesni kapaliny
zrychluji proces omilani. Kapaliny se voli dle materialu vyrobkl, materialu omilacich
téles a pro pozadovanou upravu vyrobkd. Omilaci pfipravky jsou dostupné ve dvou
verzich praskové omilaci pfipravky nebo kapalné koncentraty. Tyto pfipravky se dale

mohou délit dle kyselosti a zasaditosti.
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VétSina omilacich pfipravkua bylo alkalickych, nicméné v sou¢asné dobé jsou
u omilacich pfipravkd pouzity biologicky odbouratelné organické substance. Kyselé
nebo zasadité omilaci pfipravky se pouzivaji nejen pro zvySeni omilacich ucinku, ale
také pro pasivaci vyrobkl, zamezuji koroznimu napadeni povrchu. Hodnota pH se
u kyselych omilacich pfipravkd pohybuje v rozmezi 3 — 5. Zasadité omilaci pfipravky

maji hodnotu pH v rozmezi 8 — 9,5.
Pouziti omilacich pfipravku:

e brusné,

e hladici,

e odmastovaci,

o |estici,

e na odstranéni vodniho kamene, rzi
e C(istici,

e neutralizaéni,

e urychlujici

e preventivni- poskytuji prevenci pred oxidaci kovu.

2.1.6 Bezpecnost prace

U omilaciho zafizeni je tfeba brat zfetel na manipulaci se slabymi kyselinami
(kyselina sirova) a abrazivy, které se mohou snadno dostat na pokozku nebo do oka.
Pokud je omilaci stroj nastaven Spatné nebo je v ném pfiliS mnoho procesni kapaliny,

procesni kapalina je rozstfikovana do okoli stroje. [5]

Ochrana zdravi se da zajistit mnoha zpusoby, proto je dulezité je dodrzovat.

Kazdy pracovnik by mél pouzivat:

e ochrannou obuv,

e zastéru nebo obleCeni, které kompletné zakryje télo,
e rukavice,

e obliCejovy §tit nebo ochranné bryle,

e protihlukova sluchatka.
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Pokud pfijde pokozka do styku s chemikaliemi, je nutné provézt dikladny oplach
vodou. Pokud se procesni kapalina dostane do oka, je nutné oko ihned proplachnout

vodou a co nejrychleji navstivit Iékare.

2.2 Lesk povrchu

Lesk povrchu je pomér mezi intenzitou dopadajiciho a odrazeného svételného
zareni. Povrch soucasti ma na sob& mnoho nerovnosti, ¢im jsou nerovnosti mensi,
tim se zda povrch lesklejSi. Nerovnosti povrchu jsou zplsobeny vyrobou (fezné,
brusné nastroje) nebo mechanickym poskozenim (poskrabani). Lesk povrchu se méfi
pomoci leskoméru. Méfit lesk se da na rizném povrchu, tfeba na papiru, natéru,

dfevu, potravinach.[1]

Obr. 8 Ukazka matnych a lesklych povrchd [2]

Normy pro stanoveni zrcadlového lesku:

e CSN ISO 2813 — Natérové hmoty — Stanoveni zrcadlového lesku natér(i bez
obsahu kovovych pigmentu pfi uhlu 20 °, 60 ° a 85 °.

e CSN EN ISO 7668 — Anodicka oxidace hliniku a jeho slitin — Mé&feni zrcadlové
odrazivosti a zrcadlového lesku anodickych oxidovych povlaku pfi uhlech 20 °,
45 ° 60 ° nebo 85 °.

e CSN 03 8158 — Ochrana proti korozi. Kovové a nekovové anorganické

povlaky. Metoda ur€ovani zobrazivosti.
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2.2.1 Jednotka lesku

Jednotkou lesku je GU (Gloss unit). Jednotka lesku je zaloZena na vysoce
leSténém referencnim cCerném skle s definovanym indexem lomu, ktery ma
zrcadlovou odrazivost 100 GU pod zadanym uhlem nasviceni. Dokonale matny

povrch ma 0 GU. Naopak u vysoce reflexnich materiall (zrcadel) Ize dosahnout az
hodnoty 2 000 GU.

Déleni povrchu podle mikronerovnosti:

e povrch matny,
e povrch leskly,

e povrch zobrazivy.

Obr. 9 Odraz svételnych paprskid na matném a lesklém povrchu [1]

Matny povrch

Matny povrch CasteCné odrazi a cCasteCné pohlcuje svételné paprsky na
povrch soucasti. Pohlcovanych paprskd povrchem je vic nez odrazenych paprsku.
Matny povrch ma vétsi drsnost nez leskly povrch. Na matném povrchu nejsou

znatelné viditelné nedistoty a otisky prsta. [1]

Leskly povrch

Leskly povrch odrazi vétSinu dopadajicich svételnych paprskd. Tento povrch

pohlcuje pouze malou ¢ast dopadajicich svételnych paprsku. [1]
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Zobrazivy povrch

Zobrazivy povrch odrazi témér vSechny dopadajici svételné paprsky. Na tomto

povrchu se zobrazuje ostry odraz okoli z vétSi pozorovaci vzdalenosti (zrcadlo). [1]

2.2.2 Leskomeéry

Leskoméry jsou zafizeni stanovujici presny lesk povrchu. Soucasti se osvécuji

diodovym svétlem pod ur€itymi ahly. U leskomérl se nejcastéji pouzivaji uhly méfeni

20 °, 60 ° a 85 °. VyjimeCné se méfi s uhly 45 °, 75 °. Materidl se pfed méfenim

nemusi specialné upravovat. [3]

Rozsah lesku | 60 ° Doporuceny uhel
Leskly > 70 GU 20°
Stfedné leskly | 10— 70 GU | 60 °
SpiSe matny | <10 GU 85°

Tab. 1 Doporuéeni Uhlu pfi riizném lesku povrchu [3]

Obr. 10 Nejcastéji pouzivané uhly méreni [4]
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Princip leskoméru

Leskoméry porovnavaji méfeny povrch s referencnim sklem o odrazivosti
100 GU nebo se standardem, se kterym je povrch soucasti porovnavan. Méfeny
povrch je nasvicen diodami a podle poctu odrazenych paprskil se zméfi presna
hodnota lesku. [5]

Pouziti leskomeéru:

e automobilovy primysl,
e prumysl barev a natéru,

e pfi hodnoceni vlastnosti papiru, plastu a keramiky.

Obr. 11 Ukazka pouziti leskoméru [6]

21



2.3 Profil povrchu

Profil povrchu (obraz povrchu) se ziska pohybem snimace, kterym se dostane
2D profil. Z nefiltrovaného zakladniho profilu se ziska drsnost a vinitost povrchu

soucasti. [7]
P — parametr ze zakladniho profilu
W — parametr z profilu vinitosti

R — parametr z profilu drsnosti

Gl T

W-Profil
N
\ / Wt N
R-Profil

N M Z/{) ARIM /\'\_/‘V\ A
DAY AR AR

In

— -

Obr. 12 Profil povrchu [7]

Periodicky povrch materialu vznika po obrabécim nastroji (brouseni, frézovani,
hoblovani). U periodického povrchu se zjistuje parametr Rsm. Parametr je definovan
v normé& CSN EN [SO 4287.[8]

Aperiodicky povrch materialu soucasti vznika po brouSeni, omilani, lesténi,
lapovani. U aperiodického povrchu se zjistuji parametry Ra a Rz. Parametry jsou
definovany v normé& CSN EN I1SO 13565 — 2.[9]
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2.4 Drsnost povrchu (CSN EN ISO 4287)

Drsnost povrchu je nerovnost povrchu soucasti, ktera vznika pfi jeji vyrobé.
Drsnost se urCuje podle hloubky, druhu a vzhledu stop na povrchu soucasti, ktery

zanechal obrabéci nastroj nebo rtiizné procesy povrchové Upravy soucasti.

U drsnosti povrchu se nejcastéji pouziva hodnota stfedni aritmeticka uchylka
Ra, tedy stfedni hodnota vzdalenosti bodu zjisténého povrchu od jeho stfedni

urovné. Drsnost je dulezita hlavné u namahanych soucasti. Tyto soucasti se zaCinaji

/\,.”“"J/\r\
RN WAV
Ve BV

Ir

poruSovat od povrchu.[5][10][14]

ey

——

Obr. 13 Aritmeticky primér absolutnich hodnot v rozsahu délky Ir [12]

2.4.1 Veliéiny nosného podilu CSN EN ISO 13565
Rk — Zakladni hloubka — hloubka profilu jadra drsnosti

Rpk — Redukovana vyska Spiek — stfedni vyska Spicek
Rvk — Redukovana hloubka ryh — stfedni hloubka ryh profilu
Mrl — Podil materialu nad profilem jadra

Mr2 — Podil materialu pod povrchem profilu [9][11]
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Obr. 14 Veli¢iny nosného podilu a Abbottova kfivka [11]
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2.4.2 Metody hodnoceni drsnosti povrchu

Hodnoceni zrakem nebo hmatem

Zrakem nebo hmatem se uréi zpusob opracovani soucasti. Zvoli se
vzorkovnice se vzorky. Tyto vzorky jsou opracované stejnym zplsobem jako

opracovana soucast. Porovnaji se s opracovanou soucasti pomoci zraku a hmatu.

Obr. 15 Vzorkovnice drsnosti povrchu [13]

Hodnoceni mikroskopem

Mikroskopem se uréi zplUsob opracovani soucasti. Stejné jako u hodnoceni
zrakem nebo hmatem, se zvoli vzorkovnice se vzorky. Tyto vzorky se porovnaji
s povrchem soucasti. Vzorek ze vzorkovnice, ktery se podoba nejvice svou drsnosti
s vyhodnocovanou soucasti, se vlozi do drzaku mikroskopu. Druhy objektiv se pfilozi
k povrchu vyhodnocované soucasti. Oba vzorky se zvétSi a urCi se podobnost
povrcha. [5]

Hodnoceni drsnomérem

Drsnomér je kompaktni pfistroj. Méfeni drsnosti se provadi pohybem senzoru
nad testovanym povrchem. [10][14]
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2.4.3 Parametry dle normy CSN EN ISO 4287
Tato mezinarodni norma urCuje terminy, definice, parametry pro urCeni

struktury povrchu jako je drsnost a vinitost profilovou metodou.
Parametry:

- Rp - nejvétsi vysSka jednoho vystupku profilu,
- Rv - nejvétsi hloubka prohlubné profilu,
- Rz - nejvétsi vySka celého méfeného povrchu,
- Rc - prumérna vyska jednotlivych prvku profilu,
Re= —¥m, 7ti [8]
- Rt - celkova vyska profilu.
- Ra - primérna aritmeticka uchylka posuzovaného profilu,
1l
Ra =1 []1Z(x)ldx [8]

- Rq - primérna kvadraticka uchylka posuzovaného profilu,

Rq = ﬁfollzz(x)ldx 8]

- Rsk - Sikmost posuzovaného profilu,

- Rsm - stfedni vzdalenost ryh elementl drsnosti
- RKku - Spi¢atost posuzovaného povrchu.

- Lr—zakladni délka [8]

Drsnomeéry

Drsnoméry jsou pristroje na méfeni drsnosti povrchu vyrobku. Drsnoméry se
déli na stolni a pfenosné pfistroje. Stolni pFistroje jsou vétSich rozméru, maji pevnou
podlozku, na kterou se poklada nebo upevnuje vyrobek. Pfenosné drsnoméry jsou
malé kompaktni pfistroje, jejich vyhodou je méfeni v kazdé pozici snimace, mohou

meéfit i svislou sténu vyrobku. [16]
Absolutni snimani

U absolutniho snimani je meéficim zakladem pfima nebo tvarovana draha

snimace. Méfeni je citlivéjSi na otfesy a pomalejsi nez u relativniho snimani.[15]
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Vv

Obr. 16 Absolutni systém snimani [12]

Relativni snimani

U relativniho snimani je méficim zakladem draha generovana opérnou patkou

klouzajici po méfeném povrchu. Relativni snimani mechanicky filtruje vinitost.[15]

~—~V

Obr. 17 Relativni systém snimani [12]

Kvalitu méfeni vyrazné ovliviiuji necistoty povrchu a vibrace z okolniho
prostfedi, proto je dulezité méfeni provadét na pevné podlozce (keramické,
granitové), méfenou plochu je dulezité vyrovnat. Teplota v rozmezi 15 — 30 °C nema

vliv na kvalitu povrchu. [11]

Sumﬂ:onnaon

Obr. 18 Drsnomeér Zeiss SURFCOM 130A[13]
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3 Prakticka cast
Uvod

Prakticka ¢ast této diplomové prace je zaméfena na méfeni lesku a drsnosti
povrchu zkuSebnich vzorkd omilanych v riznych pfipravcich (Pragochema s.r.0.) ve
vibraénim omilacim zafizeni. Vechna méfeni byla provedena na Ustavu strojirenské

technologie CVUT v Praze.

Cilem experimentu bylo stanoveni vhodnych omilacich pfipravku ke zlepSeni

povrchu vzorkd z riznych materialu.

3.1 ZkusSebni vzorky
V experimentalni ¢asti byly pouzity tfi druhy vzorkl, které byly vysekany
z valcovanych plechll. Rozméry téchto vzork( byly uréené tak, aby byla mozna

separace v omilaci nadobé od omilacich télisek.
Materialy vzorku:

- ocel,
- slitina hliniku,

- mosaZz.

Obr. 19 Rozméry vzorkU, vykres z programu Autodesk Inventor
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3.1.1 Konstrukéni ocel CSN 11523 (S355)

Nelegovana konstrukéni ocel vhodna ke svarovani.
Slozeni:

- P-0,013,
- $-0,032,
- Cr-0,022,
- Mn-0,32,
- Cu-0,06.

Mechanické vlastnosti:

- pevnost v tahu Rm - 510-680 MPa,
- mez kluzu Re — min. 355 MPa,
- taznost A10 — min. 22 %. [21]

Tato ocel se pouziva na mostni a jiné svafované konstrukce, soucasti strojl.

Obr. 20 Vzorek z konstrukéni oceli
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3.1.2 Slitina hliniku AIMgO0,7Si (AW — 6063)

Slozeni:

- Al-98,597,
- Mg-0,7,

- Si-04,

- Zn-0,1,

- Fe-0,203.

Mechanické vlastnosti:

- pevnost v tahu Rm — 220 MPa,
- mez kluzu Rm- 170 MPa,
- taznost A -8 %. [22]

Hlinik AIMgO0,7Si se pouziva tam, kde neni potfeba vysoka pevnost, okna, dverfe,

sloupy osvétleni a stoZary.

Obr. 21 Vzorek ze slitiny hliniku
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3.1.3 Mosaz CuzZn37 (Ms63)

Slozeni:
- Zn-35,87,
- Ni—0,05,
- Cu-64
- Sn-0,04
- Fe-0,02.

Mechanické vlastnosti:

- pevnost v tahu Rm — 370 - 440 MPa,
- mez kluzu Rm- 170 MPa,

- tvrdost dle Vickerse 95 — 140 HV,

- tvrdost dle Brinella 90 — 130 HB. [23]

v v wiw

Mosaz CuZn37 je nejpéznéjSi mosaz pouzivana ve vyrobé. Tato mosaz je dobfe

zpracovatelna za studena a je vhodna k pokovovani. [23]

Obr. 22 Vzorek z mosazi
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3.2 Pouzita zarizeni

3.2.1 Omilaci zafizeni
Omilani probihalo v kruhovém vibraénim omilacim zafizeni znacCky Rosler.
Pracovisté U12133 je vybaveno zafizenim s oznagenim CER 125. Tento stroj byl

vyroben v roce 2012.
Parametry stroje:

e celkovy objem: 100 I,

podet otacek: 1500 ot.min™,

jmenovitad hodnota el. proudu: 0,75 kW,

provozni napéti: 3 x 400 V, 50 Hz,
hmotnost stroje: 330 Kg.[5]

Obr. 23 Kruhovy vibrator s oznacenim CER 125 na pracovisti[5]
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Separace vtomto zafizeni patfi mezi standartni separace. Je nutné volit
rozméry omilanych soucasti a omilacich télisek tak, aby omilané soucasti

nepropadaly separaci, naopak téliska musi propadnout.[5]

Obr. 24 Separachni sito s klinky[5]

3.2.2 Susici zafizeni
Suseni vzorkd bylo provedeno horkovzdusnou pistoli s oznacenim BOSCH
GHG 660 LCD. Tato pistole ma regulaci teploty a vzduchu. Pracovni teplota Ize

nastavit v rozmezi 50 — 660 °C. Proud vzduchu je vrozmezi 250 — 500 |.min™.
Jmenovity pfikon: 2.300 W. [20]

VEow
T

Obr. 25 Horkovzdusna pistole BOSCH[24]

a
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3.2.3 Drsnomeér

Pro zméfeni drsnosti byl pouZit pfistroj Mytutoyo na méfeni drsnosti
s oznaCenim Surftest SJ-301. PFistroj zpracovava tyto méfené parametry: Ra, Ry,
Rz, Rg, Sm, Rpk, Rvk, Lo, Al, A2 a mnoho dalSich.[25]

Zakladni vlastnosti:

e graficka analyza BAC1, BAC2, ADC,

e pracovnirozsah: Ra 0,01 — 75 um, Ry / Rz 0,02 — 300 ym,

e délka posuvu: 0,08; 0,25; 0,8; 2,5; 5 a8 mm,

e vzorkovani: x1, x3, x5; digitalni filtr a zvétSeni,

e statistika: minimalni hodnota, maximalni hodnota, smérodatnd odchylka,

rozlozeni frekvence, pass ratio.[25]

Obr. 26 Drsnomér Mytutoyo

Na tomto drsnoméru se vyhodnocovala pouze hodnota Ra, méfeni probihalo
na desce stolu, nikoli na keramické Ci jiné podloZzce odbouravajici okolni vibrace,

tudiz v méfenich mohlo dojit k mensim odchylkam.

Méfeni drsnomérem na vzorcich bylo vzdy provedeno tfikrat na jednom
vzorku, ktery se mirné natacel, aby se dala zjistit primérna drsnost celého vzorku.

Hrot drsnoméru snimal vzdalenost 5 mm.

3.2.4 Leskomér
Pro méfeni lesku byl pouzit leskomér Spectro-quide. Tento pfistroj méfi jak lesk
povrchu, tak jeho barevné spektrum.
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Zakladni vlastnosti:

e hmotnost: 500 g,

e rozméry: 8 x18x9,5cm

e provozni teplota: 10 — 40 °,

e Uhel méreni: 60 °,

e opakovatelnost méfeni + 0,1 GU,

e pamét na 200 standardl a 999 méreni.

Obr. 27 Leskomér Spektro-quide

3.2.5 Mikroskop
Pro vizualni hodnoceni testovanych vzork( byl pouzit stereomikroskop
s oznaCenim OLYMPUS SZ-61. Pouzité zvétSeni v této praci bylo pouze o 0,67 X,

vétsi zvétSeni nebylo nutné.

Obr. 28 Stereomikroskop OLYMPUS
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3.3 Pouzita omilaci téliska

Omilaci téliska pouzita pro experimentalni praci na omilani vzorkd byla
keramicka neabrazivni téliska. Rozméry télisek 4 x 6 mm. Hmotnost pouZzitych télisek
150 Kg (na smoceni 150 Kg omilacich télisek bylo potfeba cca 3 | vody).

Obr. 29 Omilaci téliska s rozméry 4 x 6 mm

3.4 Pouzité omilaci pripravky

3.4.1 Pragopol OB 32

Pragopol OB 32 je praskovy omilaci pfipravek s tfistivym brusivem. Béhem
omilani se tfisti na mensi a mensi Castice, které maji stale ostré hrany, takze
uspésné brousi omilany povrch. Prfipravek obsahuje biologicky rozloZitelné
povrchové aktivni latky, zahuStovadla, korozni inhibitory a alkalicka Cinidla. Pfipravek
je na vSechny bézné kovové konstrukCni materialy a je vhodny také na
korozivzdornou ocel a slitiny hliniku a zinku. Pragopol OB 32 se pouziva v kombinaci
s keramickymi brusnymi télisky. Kombinuje se s omilacimi télisky, které nemaji
brusny ucinek. Muze se pouzit i bez omilacich télisek. Pasta se vytvofi asi po
10 minutach expozice v zafizeni. Omilani trva v rozmezi 4 - 48 hodin v zavislosti na

druhu a tvaru upravované soucasti.

SlozZeni: oxid kfemicity, metakiemicitan sodny
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3.4.2 Pragopol OB 33
Pfipravek ma stejné vlastnosti jako OB 32, navic obsahuje komplexotvorné

latky, které urychluji rozpousténi oxidl Zeleza (okuji) i v neutralnim prostredi.
Slozeni: oxid kfemicity, karboxymethylcelulosa

3.4.3 Pragopol OB 34
Pfipravek ma stejné vlastnosti jako OB 32. Mize se pouzit souCasné

s pfipravkem Pragopol 815.
SlozZeni: dusi¢nan sodny, alkylbenzensulfonan sodny

3.4.4 Pragopol OB 35

Pragopol OB 35 je praskovy omilaci pfipravek s brusivem na bazi korundu
a tristivého brusiva. TriStivé brusivo se v pribéhu omilani tfisti na mensi Castice,
které zUstavaiji ostrohranné, dale brousi omilany povrch kovu. Po delSi dobé omilani
se Castice zmensi natolik, Ze pfipravek zacne povrch lestit. Pfipravek se aplikuje na
povrch mokrych neabrazivnich omilacich télisek. Pfipravek se davkuje v rozmezi

4 — 8 % ke zbytkové vodé. Omilaci téliska se obali hustSi pastou brusiva.

3.4.5 Pragopol 809

Pragopol 809 je kapalny koncentrat. Tento pfipravek je navrzen pro
odmastovani a leSténi v omilacich strojich. Koncentrat je Cira, tmavé hnéda kapalina
kyselého charakteru. Pripravek je vhodny s pouzitim nerezovych nebo porcelanovych
omilacich télisek. Pouziva se na vyrobky z nizkouhlikové oceli, legovanych oceli,
médi a stfibra. Da se pouzivat i bez omilacich télisek. Pragopol 809 je vhodny pro
brouseni a odhrotovani soucasti. Koncentrat se fedi ve vodé v poméru 1 : 10 — 50.
Doba leSticiho procesu zalezi na pozadované kvalité povrchu soucasti, jeho

mnozstvi a velikosti. Po aplikaci je nutné soucasti oplachnout Cistou vodou.

Slozeni: Alkylbenzensulfonan sodny, diethanolamid kokosové kyseliny, kyselina

citronova, alkohol c11, poly (5 — 15) ethoxylat
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3.4.6 Pragopol 812

Pragopol 812 je kapalny koncentrat. Tento pfipravek je ur€eny pro omilani
a lesténi médi a jejich slitin v omilacich strojich. Pfipravek odstranuje korozni
zplodiny, odstranuje vzhledové defekty zplisobené selektivnim odzinkovanim mosazi
pfi tepelném zpracovani. Koncentrat se fedi ve vodé v poméru 1:16 — 33, davkuje se,

bud jednorazové, nebo se jim obsah omilaciho stroje skrapi.

Pragopol 812 je Zirava latka. Pfi praci je nutné dodrzovat pfedpisy pro praci
s nebezpeénymi latkami, nutno pouzivat ochrannou obuv, laboratorni plast, rukavice

a obli¢ejovy Stit.
SlozZeni: kyselina sirova, ethoxylovany kokosovy amin

3.4.7 Pragokor Inhibitor 51

Pripravek je urCen pfedevsSim pro mezioperacni ochranu a pasivaci aktivniho
povrchu kovl na bazi zeleza, oceli a litiny a dile slitin médi pfi odmastovani, moreni,
omilani. Pfipravek se aplikuje i jako samostatna operace po omleti pfipadné i mofeni
zbozi. V téchto pfipadech je pasivace koneCnou upravou a vzorky se pred susenim
neoplachuji. Pfipravek se aplikuje do pracovni lazné a fedi se s destilovanou nebo

aspon mékkou vodou. Ponor trva 2 — 5 minut.
Slozeni: cyklohexylamin, ethoxylovany kokosovy amin, mastny amin ethoxylat

3.4.8 Pragopol 550

Pragopol 550 je omilaci pfipravek urCeny k odbfitovani a brouseni vyrobkl ze
slitin zinku. Tento pfipravek ma dobrou Cistici schopnost pro kovovy povrch.
Antikorozné chrani povrch zinkovych slitin pfi omilani i po jeho skoneni a omezuje

vzniku bilé rzi.
Slozeni: ester kyseliny sulfojantarové a 2-ethylhexanolu, alkohol (C12-15)

3.4.9 Pragopol Lestici stl Universal
Pragopol Lestici sul je praskovy pfipravek urCeny pro lesténi a sjednoceni
povrchu malych ocelovych pfedmétl. PFipravek se davkuje v mnozstvi 1 — 5 Kg na

100 | omilaciho roztoku.

Slozeni: uhli¢itan sodny, pyrofosfore€nan sodny, alkylbenzensulfonan sodny
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3.5 Méreni vzorki

Méfené vzorky se vkladaly po 9 kusech od kazdého materialu do omilaciho
zafizeni (Rosler CER 125). Postupné po 30, 60 a 120 minutach se z kazdého
materialu tfi vyseparovaly, pomoci klasické separace. Vzorky se nasledné osusily
horkovzduSnou pistoli a ocistily od usazenych procesnich kapalin. Poté probihalo
méfeni drsnosti a zobrazivosti na jiZ zminénych zafizenich (Surftest SJ-301
a Spectro-quide). Drsnost se méfila vZzdy ve tfech smérech na jednotlivém vzorku, ze

ziskanych 9 méfeni se spocitala vysledna praimérna hodnota.

3.5.1 Omilani v pfipravku Pragopol OB 33
Pouzity pfipravek: Pragopol OB 33

Koncentrace: 15 %
Cas omilani: 30, 60 a 120 minut.

Drsnost povrchu vzorku v zavislosti na ¢ase omilani

Drsnost Ra

Neupravené 30 minut 1 hodina 2 hodiny

Ocel | Hlinik | Mosaz | Ocel | Hlinik | Mosaz | Ocel | Hlinik | Mosaz | Ocel | Hlinik | Mosaz

1,36 0,48 |0,34 |084(065 (0,34 |0,74|0,71 |0,26 |0,53|0,51 |0,25

1 1,25|0,58 |0,35 |1,05(0,59 (0,32 |0,76|0,66 |0,23 |0,52|0,55 |0,26

1,230,588 |0,32 |1,01(092 (0,36 |0,79|0,41 |0,23 |0,46|0,55 |0,2

1,25/0,33 |0,3 13 |o6 |028 |087(048 (031 (061|063 |0,22

2 1,310,336 |0,31 |098(0,56 (0,34 |1,02|/04 |0,36 |0,54|095 |0,27

1,22 0,41 |035 |1,28(0,64 (033 (097|111 |0,32 |0,62|0,7 |0,27

1,5 |0,46 |0,57 |1 0,52 |0,27 |092/045 (0,29 |0,46|0,56 |0,24

3 1,43 /0,37 |0,4 0,84(061 (038 |067|06 |032 (059|092 |0,28

145|042 |0,41 |101(081 (031 (0,780,554 |0,33 |0,59|0,42 |0,26

Prmérné |(1,33|0,44 (0,37 |1,03|066 |0,33 [0,84]0,60 (0,29 |0,55(0,64 |0,25

Tab. 2 V8echna probéhla méfeni na zjisténi drsnosti povrchu vzorki
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Cas omilani [min] | 0 30 |60 |120

Ocel 1,33(1,03|0,84|0,55
Hlinik 0,44 10,66 |0,60 | 0,64
Drsnost Ra | Mosaz 0,3710,33|0,29|0,25

Tab. 3 Prdméry z méfeni drsnosti povrchi

Drsnost povrchu Ra

1,20 \

/ ~8—Hlinik
0,40 Mosaz

0 30 60 120
Doba omilani [min]

Graf 1 Drsnost povrchu vzork( po omilani s pfipravkem OB 33
Zavér méreni:

Mé&Fena drsnost u vzorku z oceli se s €asem 120 minut omilani snizila o 59 %.
Drsnost vzorkll z mosazi se snizila o 32 %, ale drsnost u vzorka ze slitiny hliniku se

zvysila 0 45 %.

Zobrazivost povrchu vzorki v zavislosti na ¢ase omilani

Neupravené 30 minut 1 hodina 2 hodiny

Lesk GU | Ocel |[Hlinik [Mosaz | Ocel |Hlinik|Mosaz |Ocel |Hlinik | Mosaz|Ocel |Hlinik|Mosaz

1 21,5 |151,6 |151,7 |9,3 39,5 |27,8 (11,8 |31,6 (40,3 (18,2 |12 33,2
2 23,4 |151,7 |151,7 |9 9,6 31,7 |14 8 33,2 20,2 |87 |46,3
3 40,3 |151,7 [151,7 |16,3 |10,1 (43,2 |14 7,8 359 20,9 [23,5 |33,3

Priméry| 28,40 (151,67 (151,70 11,53 | 19,73 | 34,23 | 13,27 (15,80 36,47 (19,77 |14,73|37,60

Tab. 4 VSechna probé&hla méfeni na zjisténi zobrazivosti povrchu vzorki
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Lesk GU | Cas omilani [min] |0 30 60 120

Ocel 28,40 |(11,53|13,27|19,77
Hlinik 151,67 |19,73|15,80 | 14,73
Zobrazivost | Mosaz 151,70 34,23 {36,47 | 37,60

Tab. 5 Priméry z méfeni zobrazivosti povrchl vzorkU

Zobrazivost GU

160,00
140,00 ‘
120,00 \
100,00
80,00 o— Ocel

Zobrazivost

60,00 \\ == Hlinik

40,00 === Mosaz
20,00 -

0,00

0 30 60 120
Doba omilani [min]

Graf 2 Zobrazivost vzork( po omilani s pfipravkem OB 33
Zavér méreni:

Hodnota zobrazivosti se vyrazné snizila jiz pfi 30 minutach omilani u vSech
vzorkl. U hliniku probéhlo stejné snizeni zobrazivosti po 30 minutach jako u mosazi.
U vzorku oceli a mosazi se zacala zobrazivost po 60 minutach zvySovat. Koneéné
zobrazivosti vzorkd byly po 120 minutach omilani nizsi pro ocel o 30 %, hlinik 0 90 %

amosaz 0 75 %.

Obr. 30 Omilani v OB 33, 30 minut

40



Obr. 31 Omilani v OB 33, 60 minut

Obr. 32 Omilani v OB 33, 120 minut

Vzhled vzorkd:

Po procesu omilani vSechny vzorky vykazovaly zmatnéni. Nékteré vzorky
slitiny hliniku setrvavaly na sténé omilaciho zafizeni, tyto vzorky vykazovaly mensSi

zmatnéni nez ostatni.
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3.5.2 Omilani v pripravku Pragopol OB 34
Pouzity pfipravek: Pragopol OB 34

Koncentrace: 15 %
Cas omilani: 30, 60 a 120 minut.

Drsnost povrchu vzorku v zavislosti na ¢ase omilani

Neupravené 30 minut 1 hodina 2 hodiny

Drsnost Ra | Ocel | Hlinik | Mosaz | Ocel | Hlinik | Mosaz | Ocel | Hlinik | Mosaz | Ocel | Hlinik | Mosaz

136048 (0,34 |1,37|094 (0,27 |096|0,82 |0,33 |0,7 |0,54 |0,24

1,250,588 (0,35 |1,11|0,92 |0,29 |0,94 0,74 |0,3 0,93 0,58 |0,21

1 1,23/0,58 (0,32 |1,24|1,05 |0,27 |1,06|0,64 |0,37 |0,83|0,71 |0,22

1,25|0,33 (0,3 1,21/0,97 |0,33 |1,06|0,93 (0,24 |0,78|0,78 |0,24

131036 |0,31 |1,23|0,79 (0,3 1,080,554 (0,32 |0,97|0,7 0,22

2 1,22 0,41 |0,35 |1,04(0,78 (0,36 |1,22/0,59 |0,35 |0,84|0,75 |0,22

1,5 (0,46 |057 |12 (096 |0,41 |1,04|0,72 |0,35 (092|066 |0,23

1,43 /0,37 |0,4 1,290,991 |0,37 |1,12(0,58 (0,37 |091|0,72 |0,24

3 145|042 |0,41 |1,02(0,8 (0,48 |1,04/0,69 |0,32 |1,05|0,64 |0,22

Pramér 133|044 (0,37 |1,19(091 (0,34 |1,06(0,69 |0,33 |0,88|0,67 |0,23

Tab. 6 V&echna probé&hla méfeni na zjisténi drsnosti povrchu vzorki

Cas omilani [min] | O 30 |60 |120

Ocel 1,33(1,19|1,06|0,88
Hlinik 0,44|0,91|0,69 (0,67
Drsnost Ra | Mosaz 0,3710,3410,33|0,23

Tab. 7 Priméry z méfeni drsnosti povrch(
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Graf 3 Drsnost povrchu vzork( po omilani s pfipravkem OB 34
Zavér méreni:

Méfena hodnota drsnosti vzork( oceli se s ¢asem snizuje 0 33 %. Drsnost
vzorkl z mosazi se snizuje vice o 37 %. Hodnoty drsnosti u vzorkd z hliniku se

s ¢asem dost ménily, jejich kone¢né zvySeni drsnosti bylo 0 52 %.

Zobrazivost povrchu vzorki v zavislosti na case omilani

Neupravené 30 minut 1 hodina 2 hodiny

Lesk GU | Ocel |[Hlinik |Mosaz | Ocel |Hlinik | Mosaz |Ocel |Hlinik | Mosaz|Ocel |Hlinik|Mosaz

1 21,5 |151,6 |151,7 (37,9 |161 |374 |144 |16,6 419 |10,5 |32,6 |39,2
2 23,4 |151,7 |151,7 |349 |269 |354 |21,7 (21,8 |40,1 |23,9 |30,1 |40,5
3 40,3 |151,7 |151,7 |40,4 |26,5 (33,5 (15,1 |19,8 |39,2 |16,3 |28,1 (41,9

PrGméry | 28,40 | 151,67 | 151,70 | 37,73 | 23,17 | 35,43 |17,07| 19,40 | 40,40 | 16,90 | 30,27 | 40,53

Tab. 8 VSechna probéhla méfeni na zjisténi zobrazivosti povrchu vzorku

Lesk GU Cas omilani [min] | 0 30 |60 [120
Ocel 28,40 |37,73 (17,07 16,90
Hlinik 151,67 | 23,17 | 19,40 | 30,27
Zobrazivost | Mosaz 151,70 | 35,43 | 40,40 | 40,53

Tab. 9 Priméry z méfeni zobrazivosti povrchl vzork(
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Graf 4 Zobrazivost vzork( po omilani s pfipravkem OB 34

Zaveér méreni:

Ocel

e Hlinik

Mosaz

Hodnoty zobrazivosti se vyrazné snizily jiz pfi 30 minutach omilani u vzork

slitin hliniku a mosazi. Hodnoty vzorku oceli se z puvodni hodnoty 28,4 GU po 30

minutach omilani zvysily na 37,7 GU, ale po 60 minutach se zobrazivost snizila k 17

GU a zustala na této hodnoté i po dobu 120 minut. U mosazi a hliniku se po 60

minutach hodnota zobrazivosti zaCala zvySovat, coz muze byt zplsobeno lepSim

roztfisténim praskového pfipravku OB 34. Hodnoty zobrazivosti po 120 minutach

omilani se u vzorkl oceli snizili o 41 %, pro slitiny hliniku a mosazi se snizily o 80

a 73 %.

Obr. 33 Omilani v OB 34, 30 minut
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Obr. 34 Omilani v OB 34, 60 minut

Obr. 35 Omilani v OB 34, 120 minut

Vzhled vzorku:

V prostifedku Pragopol OB 34 vzorky navzajem ulpivaly jeden k druhému nebo
setrvavaly na sténé omilaciho zafizeni. Tyto vzorky se neomilaly rovhomérné, proto

ma jejich povrch rlzna zmatnéni.
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3.5.3 Omilani v pripravku Pragopol OB 35

Pouzity pfipravek: Pragopol OB 35

Mnozstvi pfipravku:

700 g (pfi

pozadovana pasta na omilacich téliskach)

Cas omilani: 30, 60 a 120 minut.

Drsnost povrchu vzorku v zavislosti na ¢ase omilani

mensim mnozstvi

Neupravené 30 minut 1 hodina 2 hodiny

Drsnost Ra | Ocel | Hlinik | Mosaz | Ocel | Hlinik | Mosaz | Ocel | Hlinik | Mosaz | Ocel | Hlinik | Mosaz
1,36(0,48 |0,34 |1,14|0,86 |0,43 (1,18|0,72 |0,45 |1,03|0,61 |0,26
1,25(0,58 |0,35 |1,34|0,88 |042 |(1,01(0,73 (0,46 |1,26(0,59 |0,25

1 1,23/0,58 |0,32 |1,18|08 |049 (1,29|0,85 |0,45 |198|0,65 |0,28
1,25(0,33 |0,3 1,36 0,98 |05 |1,05|09 (0,33 (1,1 (0,73 |0,37
1,31(0,36 |0,31 |1,16|09 |053 (1,16|0,96 |0,46 |0,91|0,63 |0,28

2 1,22/0,41 |035 |13 |098 |0,6 1,13|0,93 |043 |0,86|0,65 (0,32
1,5 (046 |057 |1,38|083 (0,46 [1,33(0,79 (0,44 |1,24
1,4310,37 |04 1,48 1,17 |0,51 |1,27|0,79 |0,49 (1,02

3 1,45(0,42 |041 |1,19|0,88 |0,41 (1,26|0,82 |0,41 |0,92

Primérné |1,33|0,44 |0,37 |1,28|0,92 (0,49 |1,19|/0,84 |0,44 |(1,15|0,64 |0,29

Tab. 10 V8echna probé&hla méfeni na zjisténi drsnosti povrchu vzorki

pfipravku se nevytvofila

Drsnost dvou vzorkld ze slitiny hliniku a mosazi po 2 hodinach nebyla naméfena,

vzorky v omilacim zafizeni ulpély na sobé a nebyly dostatecné omlety.

Cas omildni [min] |0 |30 |60 |[120
Ocel 1,33(1,28|1,19|1,15
Hlinik 0,4410,92|0,84|0,64
drsnost Ra | Mosaz 0,3710,49|0,44 0,29

Tab. 11 Prdméry z méfeni drsnosti povrchi
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Zavér méreni:

120

Mosaz

Méfena hodnota drsnosti u vzorku oceli se snizuje o 13 %. U vzork( mosazi

dochazi ke zvySeni hodnoty drsnosti po 30 minutach omilani, nicméné poté se

drsnost snizuje a po 120 minutach je drsnost mensi o 21 % od pavodni hodnoty pred

omilanim. Drsnost vzorka slitin hliniku se vyrazné zvysila po 30 minutach, poté se

snizovala z hodnoty Ra 0,84 na hodnotu Ra 0,64. Snizeni drsnosti u slitiny hliniku

bylo celkové o 45 %. Tato postupna sniZzeni drsnosti byla zpusobena postupnym

roztfisténim praskového brusiva.

Zobrazivost povrchu vzorkt v zavislosti na ¢ase omilani

Neupravené 30 minut 1 hodina 2 hodiny
Lesk GU | Ocel |Hlinik |Mosaz | Ocel | Hlinik | Mosaz | Ocel | Hlinik | Mosaz | Ocel | Hlinik | Mosaz
1 21,5 1516 |151,7 |34 |54 |74 81 |11,2 |52 32 (34 |34
2 23,4 |151,7 |151,7 |13 |26 |88 79 158 |54 39 (42 |42
3 40,3 |151,7 |151,7 |26 |59 |78 55 (12,2 |56 42 192 |55
Priméry | 28,40 | 151,67 | 151,70 | 2,43 | 4,63 (8,00 |7,17|13,07|5,40 |3,77|5,60 |4,37

Tab. 12 VSechna probéhla méfeni na zjiSténi zobrazivosti povrchu vzorku
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Lesk GU Cas omilani [min] |0 30 |60 |[120

Ocel 28,40 (2,43|7,17 |3,77
Hlinik 151,67 | 4,63 | 13,07 | 5,60
Zobrazivost | Mosaz 151,70|8,00 5,40 |4,37

Tab. 13 Priméry z méfeni zobrazivosti povrchi vzork(
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Graf 6 Zobrazivost vzork( po omilani s pfipravkem OB 35
Zavér méfeni:
Hodnoty zobrazivosti se u vSech zkousenych materialt snizily. Zobrazivost

vzorkl oceli se po 120 minutach omilani snizila o 87 %, u vzork(l mosazi a hliniku se
hodnota snizila 0 96 a 97 %.

Obr. 36 Omilani v OB 35, 30 minut
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Obr. 37 Omilani v OB 35, 60 minut

Obr. 38 Omilani v OB 35, 120 minut

Vzhled vzorku:

S Pragopolem OB 35 vzorky projevily vyrazné zmatnéni povrchu.
Vzorky hliniku a mosazi setrvavaly na sténé omilaciho zafizeni. Tyto vzorky nebyly
pfiliS omlety. Vzorky oceli zkorodovaly a vyrazné zmatnély mnohem vice nez vzorky
Z jiného materialu.

Obr. 39 ZvétSeny vzorek oceli stereomikroskopem
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3.5.4 Omilani v pfipravku Pragopol 809

Pouzity pfipravek: Pragopol 809

Mnozstvi pfipravku: 90 ml

Cas omilani: 30, 60 a 120 minut

Drsnost povrchu vzorku v zavislosti na ¢ase omilani

Neupravené 30 minut 1 hodina 2 hodiny
Drsnost Ra | Ocel | Hlinik | Mosaz | Ocel | Hlinik | Mosaz | Ocel | Hlinik | Mosaz | Ocel | Hlinik | Mosaz
1,36(0,48 |0,34 |1,07|042 |0,24 |1,13|0,48 |0,23 |09 |0,32 |0,2
1,25(0,58 |0,35 |1,18|0,31 |0,27 (1,22|0,42 |0,23 |0,63|0,45 |0,18
1 1,23/0,58 |0,32 |09 |051 |0,21 (098|055 [0,23 |0,82|0,42 |0,19
1,25(0,33 |0,3 1,02 0,48 |0,24 |093|0,23 |0,32 (094|043 |0,19
1,31/0,36 |0,31 |1,21|0,36 (0,27 |0,92(0,26 [0,31 |0,92|0,25 |0,2
2 1,22/0,41 |035 |097|043 |0,24 |1,01(0,45 |[0,29 |0,83|0,46 |0,24
1,5 (0,46 |057 |1,04|035 |0,29 (1,03|0,39 [0,22 |094(04 |0,18
1,4310,37 |04 1,03/0,35 |0,27 |1,09|049 |0,22 (087|044 0,18
3 1,450,442 |041 |105|047 |0,24 (1,01|0,42 |0,25 |0,69|0,45 |0,18
Primérné |1,33|0,44 |0,37 |1,05|0,41 (0,25 |1,04|0,41 |0,26 |(0,84|0,40 |0,19
Tab. 14 V8echna probé&hla méfeni na zjisténi drsnosti povrchu vzork(
Cas omildni [min] |0 |30 |60 |[120
Ocel 1,33(1,05|1,04 0,84
Hlinik 0,4410,41|0,41|0,40
Drsnost Ra | Mosaz 0,3710,25|0,26|0,19

Tab. 15 Prdméry z méfeni drsnosti povrchl
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Zavér méreni:

e H i
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k

Mosaz

Hodnoty drsnosti vdech omilanych vzorkd se snizily. Drsnost oceli se snizila

0 36 %, hodnoty drsnosti hliniku a mosazi se také snizily 0 9 a 48 %.

Zobrazivost povrchu vzorki v zavislosti na case omilani

Neupravené 30 minut 1 hodina 2 hodiny
Lesk GU | Ocel | Hlinik | Mosaz | Ocel | Hlinik | Mosaz | Ocel |Hlinik | Mosaz | Ocel | Hlinik | Mosaz
1 21,5|151,6|151,7 |107,6 |151,8(151,7 |151,9|152 |152 152,41152,4|152,4
2 23,4|151,7|151,7 |117,2|151,8(151,8 |147,5|152,1|152 152,41152,4|152,5
3 40,3 |151,7|151,7 |117,7|151,9|151,9 |152 |152,1|152,3 |152,4|152,5|152,5
Priméry| 28,4 | 151,7 | 151,7 |114,2|151,8|151,8 |150,5|152,1 |152,1 |152,4|152,4 |152,5
Tab. 16 VSechna probéhla méfeni na zjiSténi zobrazivosti povrchu vzorku
LeskGU | Cas omilani [min] |0 30 60 120
Ocel 28,40 |114,17|150,47|152,40
Hlinik 151,67 (151,83 | 152,07 | 152,43
Zobrazivost | Mosaz 151,70|151,80| 152,10 | 152,47

Tab. 17 Prdméry z méfeni zobrazivosti povrcha vzork
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Graf 8 Zobrazivost vzork(l po omilani s pfipravkem Pragopol 809
Zavér méreni:
Omilani v tomto pfipravku vyrazné zlepSilo vzhled a zobrazivost vzorku oceli
z hodnoty 28,4 GU na hodnotu 152,4 (436 %), tedy stejnou hodnotu jako vzorky

mosazi a hliniku. Hodnoty vzorkd hliniku a mosazi se zvysSili stejné o 0,5 %. Tento

pripravek sjednocuje lesk u rliznych materialQ.

Obr. 40 Omilani v Pragopol 809, 30 minut
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Obr. 42 Omilani v Pragopol 809, 120 minut

Vzhled vzorku:

Pragopol 809 se pouziva na lesténi soucasti, toto se potvrzuje i na vysledcich
omilani jiz po 30 minutach. S rostoucim Casem omilani se vzhled vSech {Fi

zkoumanych materiall vyrazné zlepsuje.
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3.5.5 Omilani v pfipravku Pragopol 812

Pouzity pfipravek: Pragopol 812

Mnozstvi pfipravku: 100 ml

Cas omilani: 30, 60 a 120 minut

Drsnost povrchu vzorku v zavislosti na ¢ase omilani

Neupravené 30 minut 1 hodina 2 hodiny
Drsnost Ra | Ocel | Hlinik | Mosaz | Ocel | Hlinik | Mosaz | Ocel | Hlinik | Mosaz | Ocel | Hlinik | Mosaz
1,36 0,48 |0,34 0,95(0,55 |0,28 0,67 (0,34 |0,27 0,11/0,89 |0,22
1,25|0,58 [0,35 1,07 10,78 |0,25 0,7310,75 |0,3 04 091 |0,19
1 1,23 /0,58 |0,32 0,95(0,44 |0,29 09109 0,28 0,3410,71 |0,15
1,25/0,33 (0,3 0,890,449 |0,23 0,99 (1,11 |0,22 0,52 0,7 0,21
1,31/0,36 |0,31 0,95(0,74 |0,22 0,97 (0,98 |0,18 0,46 0,87 |0,22
2 1,2210,41 |0,35 0,98 (0,77 |0,22 1,01|0,81 |0,14 0,47 10,98 |0,19
1,5 |046 |0,57 0,97 (0,63 |0,26 0,78 1,22 |0,24 0,37 0,8 0,18
1,4310,37 (04 0,8 (0,56 |0,22 0,65(0,66 |0,25 0,44 11,12 |0,18
3 1,450,42 |041 0,76 0,75 |0,26 0,490,995 |0,19 0,39 1,01 |0,18
Primérné | 1,33 (0,44 |0,37 0,92 (0,63 |0,25 0,80 (0,86 |0,23 0,39 0,89 |0,19
Tab. 18 V8echna probé&hla méfeni na zjisténi drsnosti povrchu vzork(
Cas omildni [min] |0 |30 |60 |[120
Ocel 1,33/0,92|0,80|0,39
Hlinik 0,4410,63|0,86|0,89
Drsnost Ra | Mosaz 0,3710,25|0,23|0,19

Tab. 19 Prdméry z méfeni drsnosti povrchl
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Zavér méreni:
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Vzorky oceli maji drsnost vyrazné nizsi za 120 minut omilani v Pragopolu 812
z hodnoty 1,33 Ra na hodnotu 0,33 Ra (70 %). Vzorky hliniku vykazovaly hodnotu

drsnosti vy$Si 0 102 %. Hodnota drsnosti vzorkl mosazi se snizila 0 48 %.

Zobrazivost povrchu vzorkt v zavislosti na case omilani

Neupravené 30 minut 1 hodina 2 hodiny
Lesk GU | Ocel | Hlinik | Mosaz | Ocel | Hlinik | Mosaz | Ocel | Hlinik | Mosaz | Ocel | Hlinik | Mosaz
1 21,5|151,6|151,7 |28,7|758 |151,7 |545/90,8 |151,8 |18 |89,7 (1524
2 23,41151,7|151,7 |13,4|50,6 |151,7 |28,5|93,4 |151,8 |30,9|83,8 |152,4
3 40,3 |151,7|151,7 |9,3 |97,4 |151,6 |28,1|80,3 |151,8 [35,2/61,2 |1524
Priméry| 28,4 [ 151,7 |151,7 [17,1|74,6 |151,7 |37,0 (88,2 |151,8 |28,0|78,2 |152,4
Tab. 20 VSechna probé&hla méfeni na zjiSténi zobrazivosti povrchu vzorku
LeskGU | Cas omilani [min] [0 30 60 120
Ocel 28,40 [17,13 |37,03 |28,03
Hlinik 151,67 | 74,60 |88,17 |78,23
Zobrazivost | Mosaz 151,70|151,67|151,80| 152,40

Tab. 21 Prdméry z méfeni zobrazivosti povrcha vzork
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Graf 10 Zobrazivost vzorkd po omilani s pfipravkem Pragopol 812
Zaveér méreni:
Hodnota zobrazivosti se u vzorkl oceli a mosazi neménila. Zobrazivost

vzorkuU hliniku se snizila o0 48 %. P¥i procesu omilani vzorky slitiny hliniku setrvavaly

na sténé omilaciho zafizeni, méfeni zobrazivosti tedy nemuselo byt pfesné.

Obr. 44 Omilani v Pragopol 812, 60 minut
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Obr. 45 Omilani v Pragopol 812, 120 minut

Vzhled vzorku:

Vzorky ze slitiny hliniku a mosazi byly po omilani vyrazné lesklejSi nez pred
omilanim. Pfipravek Pragopol 812 dle vysledkd neni vhodny na omilani oceli, povrch

vyrazné zmatnél.
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3.5.6 Omilani v pfipravku Pragopol 550

Pouzity pfipravek: Pragopol 550

Mnozstvi pfipravku: 30 ml

Cas omilani: 30, 60 a 120 minut

Drsnost povrchu vzorku v zavislosti na ¢ase omilani

Neupravené 30 minut 1 hodina 2 hodiny
Drsnost Ra | Ocel | Hlinik | Mosaz | Ocel | Hlinik | Mosaz | Ocel | Hlinik | Mosaz | Ocel | Hlinik | Mosaz
1,36 0,48 |0,34 1,2 |0,31 |0,38 0,99 (0,35 |0,19 0,92 0,52 |0,26
1,25|0,58 [0,35 0,97 (0,41 |0,27 0,950,444 |0,19 1 0,37 |0,24
1 1,23 /0,58 |0,32 1 0,3 0,24 1,1 |04 0,21 0,93/035 |0,21
1,25/0,33 (0,3 0,99 (0,26 |0,2 1,08 | 0,5 0,21 09 (044 |02
1,310,36 [0,31 092041 |0,2 1,08 0,36 |0,2 0,87 10,29 |0,16
2 1,2210,41 |0,35 1,05|0,24 |0,17 0,78 0,37 |0,35 0,87 10,24 |0,16
1,5 |046 |0,57 1,09 0,26 |0,29 1,05|0,31 (0,34 1,120,555 (0,21
1,4310,37 (04 1,15|0,36 |0,33 1,12 |0,24 (0,34 0,930,444 |0,18
3 1,4510,42 |041 1,09 0,31 |0,27 1,04 10,31 |0,25 0,870,442 |0,18
Primérné | 1,33 (0,44 |0,37 1,05|0,32 |0,25 1,02 10,36 [0,25 0,93 0,40 |0,20
Tab. 22 V8echna probé&hla méfeni na zjisténi drsnosti povrchu vzork(
Cas omildni [min] |0 |30 |60 |[120
Ocel 1,33(1,05|1,02|0,93
Hlinik 0,4410,32|0,36|0,40
Drsnost Ra | Mosaz 0,3710,25|0,25|0,20

Tab. 23 Prdméry z méfeni drsnosti povrchl
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Graf 11 Drsnost povrchu vzorkd po omilani s pfipravkem Pragopol 550

Zavér méreni:

e H|inik
e [\ OS2 Z

Ocel

Drsnost Ra se zlepSila u vzorkl oceli z hodnoty 1,33 Ra na 0,93 Ra (30 %).

Drsnost vzorku z hliniku se pfili§ neménila, snizila se pouze 0 9 %. Hodnota drsnosti

vzorkl z mosazi se snizila o0 45 %.

Zobrazivost povrchu vzorki v zavislosti na case omilani

Neupravené 30 minut 1 hodina 2 hodiny
Lesk GU | Ocel | Hlinik | Mosaz | Ocel | Hlinik | Mosaz | Ocel |Hlinik | Mosaz | Ocel | Hlinik | Mosaz
1 21,5|151,6|151,7 |144,3|151,9|151,8 |152,2|152,5|152,6 |152,9|152,8|152,9
2 23,4|151,7|151,7 |151,8|151,8|151,8 |152,4|152,5|152,6 |152,9|152,9|152,9
3 40,3 |151,7 |151,7 | 146,8 152 |152 152,5|152,6 |152,7 |153 |152,8|153
Priméry| 28,4 | 151,7 | 151,7 |147,6|151,9 |151,9 |152,4|152,5|152,6 |152,9|152,8|152,9

Tab. 24 VSechna probéhla méfeni na zjiSténi zobrazivosti povrchu vzorku

Lesk GU Cas omilani [min] | 0 30 60 120
Ocel 28,40 |147,63 (152,37 |152,93
Hlinik 151,67 | 151,90 | 152,53 | 152,83

Zobrazivost | Mosaz 151,70| 151,87 | 152,63 |152,93

Tab. 25 Priméry z méfeni zobrazivosti povrcha vzork(
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Graf 12 Zobrazivost vzorkd po omilani s pfipravkem Pragopol 550
Zavér méreni:

Zobrazivost oceli se zvysila ze zkoumanych materiald nejvice (438 %), ¢im
déle se vzorky omilaly, tim byly lesklejSi. Vzorky mosazi byly lesklé jizZ neomleté, po
omilani se jejich zobrazivost zvysila o 1 GU. Vysledky hodnot vzorku hliniku jsou
témér totozné se vzorky mosazi, ke konci se zobrazivost vSech zkoumanych

materiall sjednotila kolem hodnoty 152,9 GU.

Obr. 46 Omilani v Pragopol 550, 30 minut
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Obr. 48 Omilani v Pragopol 550, 120 minut

Vzhled vzorku:

VSechny vzorky po omilani v pfipravku Pragopol 550 byly lesklé. Ocel

vykazovala vétsi sklon ke korozi pfi omilani v tomto pfipravku.
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3.5.7 Omilani v ptipravku Pragopol Lestici sul

Pouzity pfipravek: Pragopol Lestici sl Universal

Mnozstvi pfipravku: 50 g

Cas omilani: 30, 60 a 120 minut

Drsnost povrchu vzorku v zavislosti na ¢ase omilani

Neupravené 30 minut 1 hodina 2 hodiny
Drsnost Ra | Ocel | Hlinik | Mosaz | Ocel | Hlinik | Mosaz | Ocel | Hlinik | Mosaz | Ocel | Hlinik | Mosaz
1,36 0,48 |0,34 |1,09|064 |0,336 |1,31(0,52 |0,21 |1,12|1,48 |0,17
1,25|0,58 |0,35 |1,03|0,73 |0,32 |1,02(0,63 |0,31 |1,05|1,42 |0,17
1 1,23/0,58 |0,32 |097|06 |03 1,02 1,06 |0,23 |1,07|1,37 |0,18
1,25/0,33 |0,3 1,13(1,09 |0,3 1,35/0,66 |0,26 |1,05/0,8 0,23
1,31|0,36 |0,31 |1,01|0554 |0,28 |1,05(0,65 |0,24 |0,83|0,8 |0,27
2 1,22/041 |035 |1,41|1,02 |0,29 (0,96(0,77 |0,26 |1,02|0,8 0,23
1,5 |046 |057 |1,19|091 |0,24 |(0,93|0,73 |0,19 |1,06|0,87 |0,15
1,4310,37 |04 1,34(0,81 |0,2 1,02 1,24 |0,17 |0,89|0,73 |0,21
3 1,45/042 |041 |1,22|063 |0,25 (09 |06 |0,17 |1,09|0,85 |0,25
Primérné | 1,33 (0,44 |0,37 |[1,15|0,77 (0,28 |1,06(0,76 |0,23 [1,02|1,01 |0,21
Tab. 26 V8echna probé&hla méfeni na zjisténi drsnosti povrchu vzorki
Cas omildni [min] |0 |30 |60 |[120
Ocel 1,33(1,15|1,06| 1,02
Hlinik 0,4410,77 |0,76 | 1,01
Drsnost Ra | Mosaz 0,3710,280,23|0,21

Tab. 27 Prdméry z méfeni drsnosti povrchi
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Graf 13 Drsnost povrchu vzorkd po omilani s pfipravkem Pragopol Lestici sul

Zavér méreni:

Mosaz

Ocel

Vzorky z hliniku setrvavaly na sténach omilaciho zafizeni, coZ je znat na

vysledcich u vzorkl vyseparovanych po 60 minutach, kde drsnost povrchu zustala

stejna jako u vzorkd z 30 minut, po 120 minutach omilani se drsnost dale zvySovala

(zvySeni drsnosti 0 129 %). Drsnost oceli a mosazi se snizovala 0 23 a 43 %.

Zobrazivost povrchu vzorki v zavislosti na case omilani

Neupravené 30 minut 1 hodina 2 hodiny
Lesk GU | Ocel | Hlinik | Mosaz | Ocel | Hlinik | Mosaz | Ocel | Hlinik | Mosaz | Ocel | Hlinik | Mosaz
1 21,5|151,6|151,7 [102,3|143,8|152,8 | 89,7 |64 152,9 |91,7 69,8 |152,9
2 23,4|151,7|151,7 |110,3|107,7|152,9 |91,4|72,7 |153,1 |85,7|92,3 |152,9
3 40,3 (151,7 |151,7 |129,5|100,9 | 153 74 |115,3|153 66,7 |187,9 |152,9
Priméry| 28,4 |151,7 | 151,7 |114,0|117,5|152,9 |85,0|84,0 |153,0 |81,4 |83,3 |152,9
Tab. 28 V8echna probéhla méfeni na zjiSténi zobrazivosti povrchu vzorkd
LeskGU | Cas omilani [min] [0 30 60 120
Ocel 28,40 |114,03 85,03 |81,37
Hlinik 151,67 (117,47 | 84,00 |83,33
Zobrazivost | Mosaz 151,70|152,90| 153,00 | 152,90

Tab. 29 Priméry z méfeni zobrazivosti povrcha vzorki
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Graf 14 Zobrazivost vzorku po omilani s pfipravkem Pragopol Lestici sl
Zavér méreni:

Pripravek nejlépe pusobil na vzorky z mosazi, které zlepSil o 1 GU z jiz velmi
lesklého plvodniho povrchu vzorkld. Vzorky z hliniku mirné zmatnély o 44 %, po 60
minutach se zobrazivost neménila. Vzorky z oceli po 30 minutach pripravek vylestil
do zobrazivé podoby na zobrazivost 114 GU (301 %), ovéem u 60 minut se

zobrazivost snizila na 85 GU a dale klesala.

Obr. 49 Omilani v Lestici soli, 30 minut

Obr. 50 Omilani v Lestici soli, 60 minut
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Obr. 51 Omilani v Lestici soli, 120 minut

Vzhled vzorkU:

VSechny vzorky jsou po omilani lesklejSi, ale méné nez po pripravcich Pragopol
809 a 550.
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3.6 Porovnani namérenych experimentt

Porovnani omilacich pfipravka. Urceni, které prostfedky jsou vhodné a které

nejsou vhodné k lesténi.

3.6.1 Drsnosti vzorkl po procesu omilani

Porovnani omilacich prostredkt u vzorka oceli

Drsnost Ra 0 min | 30 min | 60 min | 120 min
OB 33 1,33 |1,03 |0,84 |0,55
OB 34 1,33 1,19 |1,06 (0,88
OB 35 1,33 |1,28 1,19 1,15
Pragopol 550 1,33 |1,05 |1,02 0,93
Pragopol 809 (1,33 |1,05 |1,04 |0,84
Pragopol 812 1,33 (0,92 |0,8 0,39
Lestici sal 1,33 1,15 |1,06 |1,02

Tab. 30 Porovnani drsnosti vzork( oceli po pouZiti riznych omilacich prostredku

Zavislost drsnosti a Casu omilani na typu
omilaciho prostredku oceli

1,40

1,20 -

1,00

0,80

AN

Drsnost Ra

0,60

0,40

N

0,20

0,00

0 min 30 min

60 min

Doba omilani

Graf 15 Porovnani drsnosti vzork( oceli po pouziti rznych omilacich prostfedku

120 min

— (0B 33
e OB 34
e OB 35
= Pragopol 550
e Pragopol 809
e Pragopol 812

Lestici sul
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Hodnoceni:

VSechny prostfedky po omilaci dobé 120 minut vykazuji zlepSeni drsnosti
vzorkU, také pfipravky u vzorka oceli, se zvySujicim ¢asem omilani snizovaly hodnotu
drsnosti Ra. Prfipravek Pragopol Lestici sil Universal je ur€en na lesténi oceli,
nicméné zlepSeni drsnosti se neprojevila, stimto pfipravkem by se musela zvysit
doba omilani. Mnohem lepSi vysledky se snizenim drsnosti, maji pfipravky Pragopol
OB 33 a Pragopol 812. Pragopol 812 vykazoval nejlepSi vysledek ze vSech
zkoumanych prostfedkl, ovéem tento prostfedek neni vhodny pro omilani materialu

na bazi Fe.

Pragopol OB 33 je nejvhodnéjSim pfipravkem pro snizeni drsnosti ocelovych

vyrobku.

Porovnani omilacich prostredkl u vzorku slitin hliniku

Drsnost Ra |0 min 30 min |60 min 120 min
OB 33 0,44 0,66 0,6 0,64
OB 34 0,44 0,91 0,69 0,67
OB 35 0,44 0,92 0,84 0,64
Pragopol 550 | 0,44 0,32 0,36 0,4

Pragopol 809 | 0,44 0,41 0,41 0,4

Pragopol 812 | 0,44 0,63 0,86 0,89
Lestici sdl 0,44 0,77 0,76 1,01

Tab. 31 Porovnani drsnosti vzork( slitin hliniku po pouziti riiznych omilacich prostfedku
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Graf 16 Porovnani drsnosti vzork( slitin hliniku po pouziti riznych omilacich prostfedku

Hodnoceni:

Nejvétsi zvySeni drsnosti zpusobily pfipravky Pragopol Lestici stl Universal
z hodnoty 0,44 na 1,01 Ra a Pragopol 812 z hodnoty 0,44 Ra na 0,89 Ra. Nejlepsi

drsnosti 0,4 Ra dosahly pfipravky Pragopol 550 a Pragopol 809.

Pragopol 550 a 809 jsou nejvhodnéjSi pfipravky na snizeni drsnosti vyrobki

ze slitiny hliniku.

Porovnani omilacich prostredkt u vzorkii mosazi

Drsnost Ra 0 min | 30 min | 60 min | 120 min
OB 33 0,37 [0,33 0,29 0,25

OB 34 0,37 [0,34 0,33 0,23

OB 35 0,37 (0,49 044 0,29
Pragopol 550 | 0,37 |0,25 0,25 0,2
Pragopol 809 | 0,37 |0,25 0,26 0,19
Pragopol 812 (0,37 |0,25 0,23 0,19
Lestici sdl 0,37 [0,28 0,23 |0,21

Tab. 32 Porovnani drsnosti vzork(l mosazi po pouziti riznych omilacich prostfedku
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Graf 17 Porovnani drsnosti vzorkll mosazi po pouziti riznych omilacich prostredki

Hodnoceni:

VSechny prostifedky po omilaci dobé 120 minut vykazuji zlepSeni drsnosti
vzorkl. Pfipravek Pragopol OB 35 po dobé omilani 30 a 60 minut drsnost zvysil,
nicméné po 120 minutach se drsnost snizila pod puvodni hodnotu, prostfedek se po
delSi dobé omilani Iépe rozpustil, kdyby omilani probihalo o par hodin déle, vysledky
by mohly dopadnout mnohem lépe. VSechny omilaci pfipravky u vzorkd mosazi se

zvySujicim ¢asem omilani snizovaly hodnotu drsnosti pod hodnotu 0,3 Ra.

Nejvhodnéjsi pfipravky pro snizeni drsnosti u vyrobkl mosazi jsou Pragopol
809 a 812.
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3.6.2 Zobrazivost vzorkl po procesu omilani

Porovnani omilacich prostredkt u vzorkt oceli

Zobrazivost Gu | 0 min 30min |60 min | 120 min
OB 33 28,4 11,53 13,27 19,77
OB 34 28,4 37,73 17,07 16,9

OB 35 28,4 2,43 7,17 3,77
Pragopol 550 (28,4 147,63 152,37 152,93
Pragopol 809 (28,4 114,17 150,47 152,4
Pragopol 812 | 28,4 17,13 37,03 28,03
Lestici sdl 28,4 114,03 |85,03 81,37

Tab. 33 Porovnani zobrazivosti vzorkl oceli po pouziti riiznych omilacich prostfedki

Zavislost casu omilani a lesku povrchu na
rtiznych omilacich prostredcich oceli
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Doba omilani

Graf 18 Porovnani zobrazivosti vzork( oceli po pouziti riznych omilacich prostredki

Hodnoceni:

Pripravek Pragopol OB 35 zpuUsobil znaéné zmatnéni vzorkd. Mirné lesklé jsou
vzorky po pfipravku Pragopol Lestici sil. Vyrazné lesklé vzorky vykazuji prostiedky
Pragopol 809 s hodnotou 152,4 GU a Pragopol 550 s hodnotou 152,93 GU.

Nejvhodnéjsi pfipravky pro lesténi vyrobkd oceli jsou Pragopol 809

a Pragopol 550.
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Porovnani omilacich prostredkd u vzorka slitiny hliniku

Zobrazivost GU | 0 min 30 min 60 min 120 min

OB 33 151,67 (19,73 15,8 14,73
OB 34 151,67 |23,17 19,4 30,27
OB 35 151,67 |[4,63 13,07 5,6

Pragopol 550 |151,67 ([151,9 152,53 (152,83

Pragopol 809 | 151,67 151,83 152,07 152,43

Pragopol 812 | 151,67 74,6 88,17 78,23

Lestici sdl 151,67 (117,47 |84 83,33

Tab. 34 Porovnani zobrazivosti vzorkl slitin hliniku po pouziti riznych omilacich prostfedki

Zavislost ¢asu omilani a lesku povrchu na raznych
omilacich prostredcich slitin hliniku
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Doba omilani

Graf 19 Porovnani zobrazivosti vzork( slitin hliniku po pouziti riiznych omilacich prostredki

Hodnoceni:

Lesk vzorka hliniku, které nepro$ly procesem omilani, je jiz z poCatku 151,67
GU, tyto vzorky vykazuji velmi leskly povrch. Pfipravek Pragopol OB 35 stejné jako
u vzorku oceli zpusobil znacné zmatnéni povrchu vzorka. Mirné lesklé jsou vzorky po
pouziti pfipravkl Pragopol 812 s hodnotou 78,23 GU a Pragopol Lestici sul
s hodnotou 83,33 GU. ZvySeni hodnot zobrazivosti vzorka vykazuji pfipravky
Pragopol 809 s hodnotou 152,43 GU a Pragopol 550 s hodnotou 152,83 GU.

Nejvhodnéjsi pfipravky pro lesténi vyrobku slitiny hliniku jsou Pragopol 809 a
Pragopol 550.
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Porovnani omilacich prostredkt u vzorkii mosazi

Zobrazivost GU | 0 min 30 min |60 min | 120 min
OB 33 151,7 34,23 36,47 37,6

OB 34 151,7 35,43 40,4 40,53
OB 35 151,7 8 54 4,37
Pragopol 550 | 151,7 151,87 |152,63 |152,93
Pragopol 809 151,7 151,8 152,1 152,47
Pragopol 812 151,7 151,67 151,8 152,4
Lestici sdl 151,7 152,9 153 152,9

Tab. 35 Porovnani zobrazivosti vzorkll mosazi po pouziti riznych omilacich prostredku

Zavislost casu omilani a lesku povrchu na
rtiznych omilacich prostfedcich mosazi
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Graf 20 Porovnani zobrazivosti vzork( mosazi po pouziti riznych omilacich prostredk
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Detail zobrazivosti u podobnych
vysledk( prostifedkl na omilani mosazi
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Graf 21 Detailni zobrazeni zobrazivosti vzorkd mosazi

Hodnoceni:

Podobné jako vzorky slitin hliniku i tyto vzorky jsou velmi lesklé jiz pfed
procesem omilani s hodnotou 151,7 GU. Matny povrch u vzorkd byl po omilani
v Pragopol OB 35, stejné jako u vzorkd oceli a slitiny hliniku. ZvySeni hodnoty
zobrazivosti u téchto dfive velmi lesklych vzork( zpUsobily &tyfi pfipravky a to

Pragopol 812, 809, Lestici sul a nejlepsi vysledek vykazoval pfipravek Pragopol 550
a to o hodnoté 152,9 GU.

Nejvhodnéjsi pfipravky pro lesténi vyrobkl mosazi jsou Pragopol Lestici sul
Universal a Pragopol 550.
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3.6.3 Ocel- fotografie vzorkd ze stereomikroskopu zvétSeni 0,65x
Pripravek Pragopol OB 33

30 min 60 min 120 min

Pripravek Pragopol OB 34

30 min 60 min 120 min
P |

R
o

Pripravek Pragopol OB 35

30 min 60 min 120 min
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Pripravek Pragopol 809

120 min

Pripravek Pragopol 812

30 min 60 min 120 min

Pripravek Pragopol 550

30 min 60 min 120 min
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Pripravek Lestici sul

30 min
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3.6.4 Hlinik- fotografie vzorkt ze stereomikroskopu zvétseni 0,65x
Pripravek Pragopol OB 33

30 min

Pripravek Pragopol OB 34

30 min 60 min

Pripravek Pragopol OB 35

30 min 60 min 120 min
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Pripravek Pragopol 809

120 min

30 min

i

Pripravek Pragopol 812

30 min

Pripravek Pragopol 550

30 min 60 min 120 min
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Pripravek Pragopol Lestici sul

30 min 60 min 120 min
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3.6.5 Mosaz- fotografie vzorkl ze stereomikroskopu zvétSeni 0,65x

Pripravek Pragopol OB 33

30 min 60 min 120 min

Y L &

PripravekPragopol OB 34

30 min

120 min

Pripravek Pragopol OB 35

30 min 60 min 120 min

¥
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Pripravek Pragopol 809

Pripravek Pragopol 812

Pripravek Pragopol 550

30 min 60 min 120 min
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Pripravek Pragopol Lestici sul

30 min
F# ‘

120 min
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4 Shrnuti a zavér praktické ¢asti

Diplomova prace se zabyva méfenim hodnot drsnosti a zobrazivosti na
zkuSebnich vzorcich z oceli, mosazi a slitin hliniku. Pro kazdy typ materialu byla
provedena zkouska omilanim se sedmi rdznymi omilacimi pfipravky na vibraénim
omilacim zafizeni Rdsler. Pro ocel dosahl Pragopol OB 33 snizeni drsnosti téméf o
60 % a pro zobrazivost dosahly pfipravky Pragopol 809 a 550 shodného vysledku
zlepSeni vice jak o 400 %. Pro mosaz dosahly pfipravky Pragopol 809 a 812
shodného snizeni drsnosti ttméF o 50 % a zobrazivost zadny z pfipravku vyrazné
nezvysil. Pro hlinikové slitiny dosahly pfipravky Pragopol 550 a 809 snizeni hodnot
drsnosti o témér 10 % a zobrazivost zadny z pfipravkld vyrazné nezvysil. Ke zvyseni
zobrazivost u vzorkl z mosazi a slitin hliniku nedoslo, jelikoz jiz pfed zacatkem

zkousky byla zobrazivost vzorku vysoka.

Pro zlepSeni vysledkd hodnot drsnosti a zobrazivosti vzork( by bylo vhodnég;si
zvolit jind omilaci téliska, a to téliska keramicka neabrazivni ve tvaru kuli¢ek. Omilaci
téliska ve tvaru Sikmych valecku, ktera byla pouzivana, zanechavaly vyrazné stopy

hran, viditelné zejména na vzorcich ze slitin hliniku.
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