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ABSTRAKT:

Bakalarska prace je rozdé€lena na c¢ast teoretickou a cast experimentalni.
Teoreticka Cast prace pojednava o charakteristice technologie tryskani a jeho rozdéleni.
Déle se prace zabyva volbou a rozdélenim tryskacich prosttedki véetné ptehledu
nejbeznéjsich tryskacich prostfedkti. Teoretickd ¢ast prace je zakoncena kapitolou

o metodice zkouSeni vlivu tryskani na vlastnosti povrchu.

Experimentalni cast se zabyvd navrhem metodiky zkouSeni vlivu tryskacich

prostfedkll na korozni odolnost oceli, provedenim experimentu a jeho vyhodnocenim.

ABSTRACT:

The bachelor thesis is divided into theoretical part and experimental part. The
theoretical part is about characteristics of blasting technology and its distribution. Futher
the thesis deals with choice and distribution of blasting media, including an overview
of the most common blasting media. Theoretical part is finished by a chapter about

methodology for testing impact of blasting on surface properties.

Experimental part deals with the proposal of methodology for testing impact
of blasting media on corrosion resistence of steel, by the experiment itself and its

evaluation.
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Dékuji mému vedoucimu bakalaiské prace doc. Ing. Viktoru Kreibichovi, CSc.
a konzultantovi Ing. Jifimu Kucharovi, ktefi mne uvedli do problematiky, poskytli

materidlni zdzemi a zaroven pomoc pii feSeni experimentalni ¢asti této bakalarské prace.
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1. UVOD

Vytvoreni kvalitni pfedipravy povrchu pro finalni povrchovou tGpravu vyrobku
zavisi predevS§im na vhodné volbé technologického postupu, ktery zaroven ovliviiuje
kvalitu povrchové tpravy. Povrchové upravy jsou zpravidla procesy dvoustupiiové, kdy
prvnim stupném jsou predupravy, napf. tryskani, na které navazuji finalni apravy povrchu

(organické a anorganické povlaky).

Tryskani je technologicky postup opracovani povrchu materialu proudem jemnych
¢astic. Tryskani povrchu se zhlediska technologie rozdéluje na dva zpusoby,
pneumaticky a mechanicky. Pneumatické tryskéani 1ze podle konstrukce a zptisobu prace
rozdélit na metodu injektorovou a tlakovou. Pii mechanickém tryskéni se pouzivaji
metaci kola. Ugelem tryskani je dod4ni vhodné drsnosti povrchu upravovaného materialu,

dale pak c¢isténi od koroznich produkti, pisku, grafitu a podobné.

Nevyhoda takto pfedupravenych povrchti je velmi rychléd koroze (v fadech hodin)
a s tim souvisejici nutnost rychlé aplikace finalni povrchové upravy. Koroze kovi je
nezadouci proces, a to je také obsaZeno v jeji definici: ,,Koroze kovi je fyzikalné-
chemicka interakce kovil a prostiedi, vedouci ke zmé&nam vlastnosti kovu, které mohou
vyvolavat vyznamné zhor$eni funkce kovu, respektive povrchu®. Jinymi slovy je koroze
samovoln¢ probihajici proces znehodnocovani materialu ptisobenim okolniho prostredi,

zejména pak prostfedim s vyssi relativni vlhkosti a jeho zneciSténim.

Korozi se snazime zabranit, nebo ji alesponn zpomalit, rGznymi metodami
povrchovych tprav, jako jsou organické povlaky, anorganické kovové povlaky a vrstvy

nebo jejich kombinace.

Cilem této bakalatské prace je zkoumani vlivu tryskani na korozni odolnost oceli,
zkouSeni vlivu tryskdni na vlastnosti otryskaného povrchu a potvrzeni ¢i vyvraceni

hypotézy, ze tryskani povrchu zinkem zpomali korozi oceli.
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2. TECHNOLOGIE TRYSKANI

2.1 Historie technologie tryskani
Jiz na konci 19. stoleti je mozno sledovat prvni zndmky vyuzivani technologie
tryskani pomoci zrnitého tryskaciho prosttedku, predev§im pii ¢isténi povrchu odlitki.
Metoda tryskdni piskem pomoci stlaceného vzduchu nebo pary byla patentovana roku
1871 vynalezcem Benjaminem Ch. Tilghmanem (US patent 104 408). B. Ch. Tilghman
se soucasn¢ zabyval zpisobem urychlovani abrazivnich prostfedkii pomoci odstiedivé

sily metaciho kola a aplikaci strusky, skla a kovovych ¢astic jako tryskaciho prostredku.

Obradzek 1. Tryskdni odlitkit v minulosti. [1]

K vyraznému rozvoji tryskani dochazi az v obdobi mezi obéma svétovymi valkami.
Nejcasteji pouzivanym tryskacim prostfedkem se stal kiemenny pisek. Jeho aplikace se
ovSem ukazala jako zna¢n€ nevhodna. Kfemenny pisek se rozpadal na jemny prach jiz po
nékolika cyklech tryskaciho procesu a navic obsluze hrozilo poSkozeni plic (dnes zndmé
jako silikoza) vdechovanim c¢astic prachu. Tyto divody vedly k hledani vhodnéjsiho

abrazivniho materialu. [2]

10
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Jako vhodné se ukazaly kovové tryskaci prosttedky vyrobené piimo pro tryskani.
V roce 1938 nékolik americkych firem zkouselo tryskat s abrazivem z temperované
litiny. OvSem ke skute¢nému rozmachu kovovych tryskacich ¢astic doslo az v obdobi po
druhé svétové valce, kdy se experimentovalo s tryskacimi prostfedky jako je tzv. “zrno

z plechu® nebo “ocelovy pisek*.

Do 70. let 20. stoleti prevladaly ostrohranné tryskaci prostfedky z litiny, obly
ocelovy granulat a sekany drat. V této dobé byly zaznamenany pokusy s tryskacimi
prostfedky na bazi plastti ¢i organickych pfirodnich materialt, od poloviny 80. let pak
nastupuji technologie ,lehkého* tryskani, tryskdni suchym ledem ¢i zvlhéenym

abrazivem.[2,3]

11
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2.2 Charakteristika tryskani

Piesna definice tryskani dle normy CSN 8501-01 zni: ,, Tryskdni je iiprava povrchu
tryskacimi prostredky, ktery je vrhan na upravenou plochu. Tryskaci prostredek je
nastroj, ktery ma charakter pevné latky nebo kapaliny, pripadné jejich smési. Pri dopadu
tryskaciho prostredku na otryskavany povrch dochazi k odstranéni necistot zakladniho

materidlu a dale k plastické deformaci v povrchové vrstve.* [3,7]

Technologie tryskani je jedna z nejpouzivanéjsich mechanickych metod prediprav
povrchu. Jedna se o technologicky postup, kterym se opracovava povrch materialu
proudem jemnych ¢astic, které jsou urychlovany riznymi zpusoby (stlacenym vzduchem,
metacimi koly nebo kombinaci tlaku vzduchu a vody). Takto urychlené tryskaci
prostiedky dopadaji na upravovany povrch s danou mirou kinetické energie, s urcitou
vzdalenosti a pod urcitym thlem, kde nasledné podle svého tvaru, tvrdosti a velikosti
vykonavaji potfebnou praci. Intenzita €isténi povrchu soucasti pii otryskavani je zavisla
za tvaru zrn, druhu otryskavaciho materialu, jejich kinetické energii (hmotnosti

a dopadové rychlosti), na thlu dopadu a vzdalenosti od povrchu upravované soucasti.
[3.4]

Obrazek 2. Kulaty ocelovy granulat. [5]

Mezi nejcastéji pouzivané abrazivni Castice patii ocelova drt, ocelovy granulat
(Obrazek 2) nebo sekany drat. Pfi tryskani tvrdymi a ostrohrannymi abrazivnimi

prostiedky (ocelova drt’ nebo sekany drat) dochazi k vyraznému zvyseni intenzity ¢isténi

wrwe

12
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je material zbavovan okuji, necistot a koroznich produktl, ptipadné zbytki povlakt
a vrstev. Po otryskani ma povrch predmétu potiebnou drsnost a ¢istotu povrchu. Naopak
pii pouziti kulatych zrn je ubér kovu mensi, ale povrch se odisti a zpevni. Povrch soucasti

je odolngjsi proti korozi, ovsem méné vhodny pro zakotveni povlaku.

Technologicky postup tryskani:
e pred tryskanim se pfedméty musi pfipravit, zamasténé predméty se odmasti,
z odlitkd se odstrani hrubé zbytky pisku
e pfipravené soucasti se umisti na zavésy do tryskace
e nasleduje tryskani soucasti vhodnym vybranym tryskacim prostfedkem
e po otryskani se povrch o€isti kartd€em nebo stlaenym vzduchem
e nasleduje aplikace ochrany proti korozi bud’ ochrannym povlakem, nebo

docasnym zpiisobem ochrany

Druh abrazivnich ¢astic se voli podle druhu upravovaného povrchu, stupné
zneCisténi, materidlu a podle tloustky materialu. Predméty z mékkych materidlti nebo
tenkosténné vyrobky se tryskaji niz§im tlakem a jemnéjSimi zrny, respektive materidlem

0 niz8i mérné hmotnosti. [6]

Vykon tryskani se reguluje:
e druhem tryskaciho prosttedku
e velikosti zrn
e tlakem vzduchu, resp. otackami metacich jednotek
e velikosti trysky
e Uhlem dopadu abrazivnich ¢astic

e vzdalenosti predmétu od trysky resp. od metacich kol [6]

13
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2.3 Rozdéleni tryskani

Tryskani 1ze podle principu dodané kinetické energie (Obrazek 3) abrazivnim

¢asticim a tim i podle konstrukéniho zpracovani rozdélit na dva zptsoby:

e pneumatické tryskani — unaseni tryskacich castic proudem stlaceného

vzduchu

¢ mechanické tryskani — mechanické metani abraziva lopatkami metacich

kol

TLAKOVZDUSNE METANI
Metaci kolo s lopatkami

==

r——n

v T
\ Tryska /" N
ABRAZIVO TRYSKANE NA P VR[}HU/
NWe2y
vﬂ

Stopa / /]

N\

Vs

TRYSKANY POVRCH

Obrazek 3. Princip pneumatického a mechanického (metaci kolo) tryskani. [7]

2.4 Pneumatické tryskani

Pneumatické tryskani se vyznacuje dopravovanim a urychlovdnim tryskacich
prostiedkli proudem stlacené¢ho vzduchu a rozdily tlaki vzduchu. Bé€zné pouzivany tlak
vzduchu se pii tlakovzdusném tryskani pohybuje v rozsahu 0,2 — 0,8 MPa. Vznikla smés
abrazivnich Castic a stlaceného vzduchu je vrhana na povrchu otryskdvaného predmétu
pomoci trysky.

Pneumatické tryskaci stroje jsou velmi variabilni, nebot’ je jimi mozno tryskat velmi
tvarové slozité soucasti, zaroven se také mohou pfizplsobit riznorodym pozadavkim
pii aplikacich. Jejich nespornou vyhodou je schopnost tryskat nadrozmérné predmeéty,

tézko dostupna mista nebo konstrukce umisténé v terénu. [2,3,4]

14
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Pneumatické tryskani l1ze podle principu a konstrukéniho feSeni rozdélit na:
e injektorovy (saci) zpiisob tryskani

e tlakovy zptlisob tryskani

2.4.1 Injektorové tryskani
Injektorovy zpisob tryskani pracuje na zéklad¢ vzniklého podtlaku ve sméSovaci
komote, ktery je zptisoben proudénim stlacen¢ho vzduchu. Injektorové zafizeni se sklada
ze zasobniku na tryskaci prostiedek, zdroje stla¢eného vzduchu a tryskaci pistole.
Tryskaci pistole, kterd se skladd ze sméSovaci komory, pracovni a vzduchové trysky,
je spojena hadici se zasobni nadobou. Tryskaci pistol je pfipojena na zdroj stlateného

vzduchu (kompresor se zasobnikem).

ST uee = -

Obrazek 4. Princip injektorového tryskani: 1 — zasobni nadoba, 2 — prisavani vzduchu s regulaci, 3 —
privod tryskaciho prostiedku, 4 — privod stlaceného vzduchu, 5 — smésovaci komora, 6 — pracovni

tryska. [8]

Do sméSovaci komory je pfiveden stlateny vzduch. Pomoci vzduchové trysky
je vyvolan podtlak ve sméSovaci komote. Vzniklym podtlakem je do sméSovaci komory
nasavan tryskaci prostfedek ze zdsobniku. Smés tryskaciho prostiedku se vzduchem

je nasledn¢ urychlovana a vrhana na opracovavany povrch materialu. [3,4,7]

15
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U injektorovych pneumatickych tryskact nedosahuje vyslednd rychlost abraziva
ptilis vysokych hodnot. Kvili mens$im vystupnim rychlostem je vhodné vyuzivat
pfedevS§im lehky jemnozrnny nekovovy typ tryskaciho prostfedku, napi.: balotina,
korund, granat nebo pfirodni organické materialy.

Nevyhodou této metody je nizky vykon, av$ak pracovni cyklus je plynuly (na
rozdil od tlakového tryskani). Mezi vyhody lze zatadit jednoduché konstrukéni fesSeni
I moznost regulace intenzity tryskani, a to velikosti trysky, pritokem a tlakem vzduchu.
Injektorovy zptsob tryskani se vyuzivd zejména pifi menSich objemech prace
v mensich kabinach (pro povrchové Cisténi, tryskani skla ¢i tryskani mékkych material),

ptipadné u automatti s vice tryskami. [3,4,7]

Tabulka 1. Prehled moznych tryskacich prostredkii pro injektorové tryskani a jejich pouziti. [9]

Piehled tryskacich prostiredkii a jejich pouziti
Tryskaci prostiedek Pouziti

synteticky korund pro ocel, barevné kovy, matovani skla, dfevo

granat barevné kovy, matovani skla, kdmen, dievo

balotina pro saténovani (,,lesténi*) kova — galvanika,
kovolijectvi, muzejnictvi, plastikarsky primysl

keramicky granulat stejné jako balotina

plastovy granulat Pro cisténi a odkarbonovani — formy, hlavy
motort, muzejnictvi

16
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2.4.2 Tlakové tryskani

Konstrukce tlakového zafizeni je zalozena na tlakové nadobé¢, do které je ptfivadén
tlakovy vzduch a kterd slouzi jako zasobnik tryskaciho prostiedku se vzduchem.
Ve spodni ¢asti tlakové naddoby se nachazi sméSovaci komora, ve které je tryskaci
médium urychlovano se vzduchem stlacenym vzduchem. Po otevieni ventilu je smés
tryskaciho prostiedku ze smésSovaci komory odvadéna hadici do trysky. K findlnimu
urychleni (az 60 m/s) tryskaciho média dochazi pii expanzi vzduchu v trysce, kterou

je abrazivo vrhano na tryskany povrch.

«—
‘/

Obrazek 5. Princip tlakového tryskani: 1 — Privod stlaceného vzduchu, 2 — tlakova nddoba, 3 — uzaviraci
ventil, 4 — drzak trysky, 5 —tryska, 6 — tryskaci prostiedek, 7 — privodni hadice tryskaci smési. [8]

Hlavni nevyhodou tlakového tryskani je nezbytné pieruSovani procesu tryskani,
aby mohlo dojit k doplnéni zasobniku tryskacim prostiedkem. Po vyprazdnéni zdsobniku
je nutné uzaviit ptivod stlac¢eného vzduchu a horni nasypkou doplnit tryskaci prostiedek
do tlakové nadoby. Tlakovy zptsob tryskani dosahuje tiikrat az Ctytikrat vétsi intenzity
tryskdni nez injektorovy zplsob, proto se vyuzivd predevSim k ¢iSténi kovil
od mechanickych necistot, odstranovani okuji, koroznich produktii, barev, tryskani

Clenitych soucasti a zpeviiovani povrchové vrstvy materialu. [3,4,7]
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U pneumatického tryskani je nezbytné uvazovat vysoké provozni ndklady

za stlaceny vzduch dané nizkou uc¢innosti kompresort (cca 10 %).

2.5 Mechanické tryskani
Mechanické tryskani, znamé také jako tryskani metacim kolem, je nejvykonnéj$im
zpusobem tryskani. Mechanické tryskace vyuzivaji energii rotujiciho metaciho kola
s lopatkami, na jejichz vnitini okraj je piivadén tryskaci prostiedek, ktery je unaSen
vlivem odstfedivé sily smérem k vnéjSimu okraji lopatek, odkud jsou zrna abraziva
vrhana vysokou rychlosti proti povrchu tryskaného pfedmétu. Vystupni rychlost je dana
souCtem obvodové rychlosti a odstiedivé rychlosti tryskaciho prostiedku dosahuje

rychlosti az 100 m/s.

A vyslednd,

v obvodovai

v odstrediva

Obrazek 6. Princip mechanického tryskani.
1 — plnici potrubi, 2 —lopatka, 3 — privod abraziva,
4 — davkovaci rotor. [10]

Svym vykonem mechanické tryskdni mnohondsobné prevySuje tryskani
pneumatické a zaroven je podstatné hospodarnéj$i. Vyssi vykonnost mechanického
tryskani oproti pneumatickému je ziejma z porovnani mnozstvi urychleného abraziva

za Cas Vv tabulce 2. [3,4]
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Tabulka 2. Porovndni mnoZstvi urychleného abraziva za jednotku casu. [3,7]

Typ tryskani Hmotnost urychleného abraziva
Mechanické 40 kg.mint az 200 kg.min'
Pneumatické 10 kg.min™ az 25 kg.min!

V disledku vysokého vykonu nachazi tryskani metacimi koly vyuziti pfedevs§im pii
tryskani velkoobjemovych a rozmérnych soucasti jednoduchého tvaru Vv sériové

a hromadné vyrobg, jako je ¢isténi odlitkil, vykovkdl, svafenct a hutnich polotovart.

Priklady metacich zaFizeni:

Obrazek 8. Bubnové tryskaci zarizeni s metacimi koly. [30]
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3. TRYSKACI PROSTREDKY

Pti tryskani plni abrazivni ¢astice roli nastroje. Jedna se o sypky material o velikosti
desetin az jednotek milimetru. Norma CSN EN ISO 11124-1 definuje tryskaci prostiedek
jako material slozeny z pevnych Castic. Vlastnosti tryskacich prostfedkti 1ze shrnout

nasledovné:

» zakladni:
e typ materialu
e tvarzrna
o velikost zrna
e odolnost zrna viici opotiebeni
» mechanické:
e tvrdost
e pevnost v tahu
» technologické:
e schopnost odstranovani materialu

e zdrsnujici efekt [2]

Nékteré vlastnosti vybranych typt tryskacich medii jsou uvedeny v tabulce 3.

Tabulka 3. Zdkladni vilastnosti vybranych tryskacich prostredkii.[2]

abrazivo | velikost | hustota | tvrdost | kirehkost | trvanlivost pivod
zrna | [kg.dm3] | [Mohs] [po&et cyklii]

kfemenny | 6-270 1,66 5,0-6,0 | vysoka 1 ptirodni
pisek

struska 8-80 1,4-1,86 | 7,0-7,5 | vysoka 1-2 vedlejsi

produkt

ocelova 10-325 3,83 8,0 nizka 200+ vyrobeny
drt’

ocelové 8-200 4.6 8,0 nizka 200+ vyrobeny
broky

korund 12-325 2,08 9,0 stfedni 6-8 vyrobeny
bily

korund 12-325 1,66 9 stiedni 6-8 vyrobeny
hnédy

sklenéné | 10-400 1,4-15 5,5-6,0 | stiedni 8-10 vyrobeny
kulicky
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3.1 Volba
Dulezitymi faktory, které je tieba vzit v ivahu pii vybéru tryskaciho prostredku
pro konkrétni aplikaci, jsou materidlové a chemické slozeni, jeho tvrdost, hustota, tvar,
velikost a v neposledni fadé také tvrdost soucasti, ktera ma byt otryskana. Tento vybér
ma vyznamny vliv na konecné vlastnosti upravovaného povrchu a na efektivitu tryskani,
a to i z hlediska hospodarnosti. Spravna volba tryskaciho prostiedku zaroven vyrazné

ovlivituje zivotnosti tryskacich zafizeni (trysek, metacich lopatek apod.). [12]

3.2 Rozdéleni tryskacich prostredki
Tryskaci prostiedky lze obecné rozdélit podle nasledujicich hledisek [2,13]:

» dle materialu, ze kterého je abrazivo vyrobeno na kovové a nekovové
» dle puvodu tryskaciho prostiedku na piirodni a syntetické

» dle tvaru zrna na ostrohranné (drté) a oblé (granulaty)

Kovové tryskaci prostiredky:

e ocelovy granulat

e ocelova drt’

e sekany drat

e litinové abrazivo — granulat, drt’
e nerezove abrazivo — granulat, drt’

e abrazivo z nezeleznych kovi (zinek, mosaz, hlinik) — granulat, drt’

Nekovové tryskaci prostiredky:

Syntetické:
e umély korund e abrazivo na bazi plastu
e sklenéné kuli¢ky (balotina) e keramicky granulat
e drcené sklo e suchyled
e strusky
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Piirodni:
e kiemicity pisek
e granat
e pfirodni korund
e zirkon
e drceny vapenec
e drcené pecky
e ofechové skotapky

e drcené ulity korysu [13]

3.3 Charakteristiky nejbéznéjSich tryskacich prostiedki

Ocelovy granulat

Ocelovy granulat, vyroben z naduetektoidni specialné upravené oceli, je kulaty
tepelné zuSlechtény tryskaci prostiedek, ktery md jemnou homogenni strukturu
martenzitu. Tim vykazuje optimalni tvrdost, odrazovou pruznost a odolnost proti unaveé
materialu. Vyhoda ocelového granulatu diky témto vlastnostem je jeho Zzivostnost.

Ocelovy granulat je vhodny zejména pro tryskani metacimi koly. [5,14]

Tabulka 4. Chemické slozeni ocelového granuldtu. [2]

Chemické Oznacdeni | Tvrdost
sloZeni
C-0,75-1,2%
Mn -0,5-1,1 % 460 HV
Si—0,5-1,1% S -
P —max 0,04 % 560 HV
S—max 0,04 %

Obrazek 9. Ocelovy granulat. [15]

Ocelova drt’

Ocelova drt je ostrohranny tryskaci prostfedek, ktery se vyrabi drcenim specialné
tepelné upravenych zrn ocelového granulatu o vétsich primérech. Pouziva se pro Cisténi

a upravu povrchu piedevsim pii pneumatickém tryskani. Pfi tryskdni metacimi koly
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se ocelova drt’ vyuziva jen jako urcité omezené procento ocelového granulatu, a to kvili

vysokému opotiebeni metacich lopatek. [5,14,15]

Tabulka 5. Chemické slozeni ocelové drti. [2]

Chemické Oznacdeni Tvrdost
sloZeni
C-0,75-1,2% GP 450-560 HV
Mn -0,5-1,1 %
Si—0,5-1,1% GL 600-700 HV
P —max 0,04 %
S—max 0,04 % GH 800-950 HV

Hlinikovy sekanv drat

Hlinikovy sekany drat je zvlast¢ vhodny pro matovani vyrobkil a ¢isténi odlitkd
Z hliniku, bez toho aby doslo k jejich poskozeni. Pro ¢iSténi hlinikovych povrchii neni
vhodné pouzivat kovové tryskaci prostfedky na bazi zeleza, protoze stopy Zeleza ziistavaji
na povrchu hliniku a jeho slitin po otryskani. Mezi vyhody hlinikového abraziva patii
pfedevSsim mensi tvorba prachu pfi tryskani nez pifi pouziti napf. balotiny nebo

mineralnich abraziv a jeho delsi Zivotnost. [5,16]

Tabulka 6. Chemické slozeni Al sekaného drdtu. [2]

Chemické Tvrdost
sloZeni
Fe -0,16-0,4 %
Al -99,7 %
Zn—-0-0,1% 100-150 HV
Cu-0,01-0,1%
Cr-0-0,2%

Obrazek 11. Hlinikovy sekany
[15]

<
Y

rat.
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Zinkovy sekany drat

Zinkovy sekany drat se vyuziva ptredevsim pro Cisténi hlinikovych a zinkovych
vyrobkd a forem, ale mize byt pouzit také pro tryskdni ocelovych povrchi. V tomto
procesu dochazi k vytvareni zinkového povlaku na upravovaném povrchu, ktery zajistuje
docasnou ochranu oceli proti korozi. Vzhledem k relativné nizké tvrdosti zinkového
abraziva nedochazi k ubytku materialu na tryskaném povrchu, tryskani je vyrazné méné
prasné a tryskany povrch je jednotné, rovnomérné a lesklé struktury. Standardni tvary
zinkového tryskaciho prostiedku jsou cylindricky (valcovy) a zakulaceny (oznaceni
G1-G3). [2,17]

Tabulka 7. Chemické slozeni Zn abraziva. [18]

Chemické Tvar Tvrdost
sloZeni

Fe — 0,003 %

Zn—-99,9 % valcovy 40-50 HV

Cd - 0,005 %

Sn - 0,001 % G1-G3 40-50 HV

Pb — 0,005 %

Obmzek 12. kaovy sekany drat.
[18]
Hnédy korund

Umély hnédy korund je velice tvrdy ostrohranny tryskaci prostiedek vyuzivany
hlavné pfi tryskani v tlakovych a injektorovych kabindch ¢i kabinach vybavenych
recyklaci abraziva. Hnédy korund je vyrdbén tavenim bauxitu v indukénim pecich
o teploté 1 600 °C — 1 800 °C a nésledné pomalym ochlazovanim. VyuZiva se zejména
k obruSovani povrchi za ucelem odstranéni hloubkové rzi, barvy a jinych povlaki
1 riznych nerovnosti (vyhlazeni svart, sjednoceni povrchu) pted finalnim zpracovanim,

K tryskani a matovani nerezové oceli a nezeleznych kovi. [2,19]

Tabulka 8. Chemické sloZeni hnédého korundu. [20]
Chemické slozeni | Tvar | Tvrdost
Al203 - 95,5 %
TiO,—-1,8-2,8% ostra 9
SiO2—max 1,4% | hrana Mohs
Fe2O3 —max 0,6 %
CaP —max 0,4 %

Obrazek 13. Hnédy korund. [15]
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Bily korund

Umély bily korund se vyrdbi tavbou bauxitu v obloukovych pecich pii teploté
2 000 °C. Bily korund ma vyssi tvrdost nez hnédy korund a o néco nizs$i houzevnatost.
Jedna se o tryskaci prostfedek vysoké kvality (bily korund obsahuje az 99 % Al>Oz)
obsahujici minimalni mnozstvi volného Zeleza. Je vhodny pro tryskani nerezovych

material v tlakovych i injektorovych kabinach ¢i komorach. [20]

- i‘ﬁ‘ A * § i
Tabulka 9. Chemické sloZeni bilého korundu. [20] g §£ {F‘ .
"‘ -
Chemické sloZeni Tvar | Tvrdost , : ‘\q%,. &% 2 m ‘
0 u hp
Al,03-99,5 % : .*-)-‘(. 9. D IN A lde ¥
TiO2—max 0,01 % | ostra 9 L SR ey
Si0;—max 0,03% | hrana | Mohs R ase” |
Fe203 — max 0,04 % Va4 -
Na20 —max 0,2 %

Obrazek 14. Bily korund. [15]

Soda

Soda je bily krystalicky, nehoflavy, nevybu$ny, netoxicky materidl bez zapachu,
ktery zanechava tryskany povrch nezménén, i kdyz je upravovany povrch leskly (na
rozdil od tradiéniho tryskani s pouzitim kfemicitych materialti). Soda je Setrna
K zivotnimu prostfedi a vyuziva se k ¢isténi vétsiny druhd materialti — hliniku, kovovych
slitin, pokovenych materiald, skla, pryZe, plastu nebo betonu. Snadno odstrafiuje
mastnotu, olej, staré barvy a riizné vrstvy z tryskaného povrchu. Protoze ma soda jemnou,
moucnou konzistenci a vytvaii znaéné mnozstvi prachu, je vhodné ji vyuzivat
s adaptérem pro tryskani pod vodou, ktery zcela zabranuje rozptylu prachu vytvofenim

clony z rozprasované vody. [2]

Tabulka 10. Chemické sloZeni sody. [2]

Chemické slozeni | Tvrdost
NaHCO3 - 99 % ccaz2,5
Mohs

Obrazek 15. Soda. [15]
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Suchy led

Suchy led je pevna forma oxidu uhli¢itého (CO>) s teplotou -79 °C. Kapalny oxid
uhli¢ity je produkovan jako vedlejsi produkt pii vyrobé amoniaku, jako odpad z ropnych
rafinerii nebo z vyroby etanolu a alkoholu. Suchy led se vyrdbi v zafizeni s ndzvem
peletizér z kapalného COz. Plynna forma CO; je nejdiive upravena do kapalného
skupenstvi. Kapalny CO;je skladovano v zasobniku pod tlakem okolo 20 bar.
Ze zasobniku je kapalina vedena do peletizéru potrubim pied davkovaci ventil kde dojde
ke zmén¢ teploty a tlaku. Tento pokles zplisobi zménu skupenstvi kapaliny na snih. Snih
COz je davkovan do valce peletizéru, kde pist posléze protlacuje snih matrici. Vysledkem
jsou vélcové pelety suchého ledu s primérem 1 - 6 mm, délkou 5 - 15 mm a tvrdosti
odpovidajici stupni 2 - 3 Mohsovy stupnice tvrdosti (odpovida tvrdosti sadry, vapence).
Po otryskani nezanechavaji zadné sekundarni znecisténi, protoze hned po narazu

na povrch sublimuje do plynné faze. [2,32]
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4. METODIKA ZKOUSENI VLIVU TRYSKANI NA
VLASTNOSTI POVRCHU

4.1 Drsnost povrchu
Mechanicka pteduprava povrchu tryskanim se provadi hlavné za Gcelem zdrsnéni
povrchu materidlu a s tim souvisejicim vytvofenim vhodné mikrogeometrie na tryskaném
povrchu. Vytvoieni potfebné mikrogeometrie povrchu je velmi dilezité pro naslednou

aplikaci povlakt. Zejména pak pro nanaseni povlakt z natérovych hmot.

y |

Obrazek 16. Zakladni profil drsnosti povrchu Ra. [31]

A

Méreni drsnosti povrchu

Drsnost povrchu je uréena hodnotou Ra, kterd predstavuje nejvétsi hodnotu stredni
aritmetické vySky méfeného profilu. Méfeni struktury povrchu se fesi redukei do roviny
kolmé k povrchu. Redukci je ziskan profil, ze které¢ho se ziskavaji vSechny zakladni

parametry drsnosti. Pro méfeni drsnosti povrchu lze pouZit n€kolik odlisnych metod: [21]

e Kkvalitativni hodnoceni - jedna se o porovnavani kontrolovaného povrchu
se vzorovymi plochami pomoci lidskych smyslii, hmatem a zrakem,
pfipadné s pomoci jednoduchych optickych pomticek. Spolehlivost této

metody je znacné omezena kvili rozliSovaci schopnosti lidskych smysla.

e nepiimé kvantitativni méreni — pii této metodé méfeni se porovnava dany
povrch se vzorovym pomoci komparacnich meéfidel. Do této skupiny
méfidel patii mechanické kompardtory, pneumatické a elektrické

komparatory. Vysledkem méfeni je rozdil drsnosti obou povrchi.
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e méfeni dotykovymi drsnoméry — patii mezi nejpouzivancjSi metody
méfeni drsnosti povrchu, jejich pouziti je jednoduché a piesné. Princip
fungovani spociva v posuvu jemného hrotu pomoci motorku po povrchu
soucasti, ¢im se sleduje nerovnost povrchu. Vychylku hrotu snima
elektronika napiiklad pomoci piezoelementu. Z takto nasnimaného profilu
povrchu mikropocita¢ vypocte pozadované parametry drsnosti, které

zobrazi nebo rovnou vytiskne. [22]

4.2 Almen test — méfeni intenzity tryskani
Jednim ze zplsob, jak 1ze mé&fit intenzitu tryskani, je nepfima metoda méteni podle
J. O. Almena. Intenzita tryskani Almen-testem se méfi pomoci Almen pasku, které jsou
sekvenéné jednostranné otryskany. Tryskaci prostfedek zpevituje povrch materidlu
(Almen pasky), a tim zpusobuje jeho deformaci ohybem. Vyska ohybu pasky je imérna
intenzité tryskaciho paprsku. Tento prihyb pasku slouZzi jako méfitko intenzity tryskani

a mefi se pomoci specidlniho zkuSebniho zatizeni pro Almen-test (obrazek 12).

Obrazek 17. Zkusebni zarizeni pro Almen test. [23]
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Pti souvislém tryskani povrchu se intenzita nebo vyska vzniklého oblouku zvétSuje
do dosazeni satura¢niho bodu (stabilizace). To je bod, ve kterém se vyska oblouku
nezvysuje o vice nez 10 % po zdvojnasobeni doby tryskani. V tomto bod¢ namétfend

hodnota pruhybu odpovida stanovené intenzité tryskani. [2]

107,

pruhyb pasku

T 2T
cas

Obrazek 18. Saturacni kiivka Almen testu. [24]

Almen pasky se vyrabi z valcované oceli za studena, ktera je kalena a popousténa
na tvrdost 44-50 HRC. Pro méfeni jsou pouzivany tfi normalizované tloustky zkusebnich
paskt vhodné pro rizné rozsahy intenzity tryskani (tabulka 9). Typ pasku N se vyuZziva
pro méfeni malych intenzit tryskani, napt. pii tryskani hlinikovych slitin v leteckém
primyslu pomoci keramického nebo sklenéného abraziva. Nejcastéji vyuzivany je pasek

typu A o tloust’ce 1,3 mm. [24]

Tabulka 11. Typy zkuSebnich paskii. [25]

Typ Almen pasku | Tloustka [mm]

N 0,8
A 1,3
C 2,4

4.3 Stupen Cistoty

Stupen Cistoty (Sa) tryskaného povrchu se hodnoti vizualné, a to porovnanim
upravovaného povrchu se standardizovanou fotografii. Stupné Cistoty se rozdé€luji

do 4 stupii. Hodnoceni stupné &istoty tryskaného povrchu se #di dle normy CSN EN
ISO 8501-1.
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Klasifikace a definice stupnu Cistoty [27]

» Sa l: lehké otryskani — z povrchu byly odstranény nezelezné ¢asti (olej, mazivo,
necistoty a uvolnény lak). Odstrani se uvolnéné Zelezné vrstvy z vyrobniho
procesu, napt. okuje a rez. Zbylé okuje, rez a barva jsou pfilnavé a povrch
1ze dostatecn¢ zdrsnit k dosazeni dobré ptilnavosti nasledujici vrstvy.

» Sa 2: diikladné otryskani — Proces Sa 1 a dodatecné procesy: Rez/okuje nebo
pfilnavé zbytky natérii jsou téméf odstranény. 70 % povrchu by mélo byt zbaveno
viditelnych necistot, v drazkach mohou zstat drobné necistoty.

> Sa 2%: velmi dikladné otryskani — Proces Sa 2 a dodate¢né procesy:
Nespecifikované vrstvy mohou obsahovat pouze mirné stopy a odstiny. 95 %
povrchu by nemélo obsahovat viditelné necistoty.

» Sa 3: vizualné ¢isty povrch - Proces Sa 2% a dodate¢né procesy: Povrch musi
vykazovat jednotny kovovy vzhled. 100 % povrchu nesmi obsahovat zadné

zelezné a nezelezné necistoty.

Snimky jednotlivych stupi Cistoty Sa [27]

Obrazek 19. Stupen cistoty Sa 1. Obrazek 20. Stupen cistoty Sa 2.

Obrazek 21. Stupeii Cistoty Sa 2%. Obrazek 22. Stuperi Cistoty Sa 3.
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4.4 Korozni zkousky
Pojem korozni zkousky Ize shrnout jako experimentdlni cinnost vedouci
k ziskavani informaci o korozi a korozni odolnosti v laboratornich nebo provoznich
podminkach. Neexistuje zddnd univerzalni korozni zkouska, a tak se druh korozni
zkousky voli podle divodl, ktery vede kjejimu uskuteCnéni. Korozni zkousky

1ze rozdélit do dvou zékladnich skupin:

e laboratorni korozni zkousky

e provozni korozni zkousky

Pti laboratornich zkouskdch se experiment provadi v laboratofich, tudiz
se pouzivaji vétSinou malé vzorky o malém objemu korozniho prostiedi. Pti laboratornich
zkouskach lze dosdhnout velmi ptfesnych vysledkd, ztoho divodu se vyuzivaji
pro védecko-vyzkumné ucely. V ptipadech, kdy je potieba znat informace o korozni
odolnosti co nejdiive, je mozné provést urychlené korozni zkousky (napf. korozni
zkouska v solné mlze)

Provozni zkousky probihaji v provozu dlouhodobé bez jakéhokoli urychleni. Lze

je provadét 1 na vzorcich, ale vétSinou se provadi na samotném provoznim zatizeni.
Diivody provadéni koroznich zkouSek:

e volba materidlu a protikorozni ochrany

e kontrola korozni odolnosti

e vyzkum

e vyvoj protikorozni ochrany

e 7jiSténi pficiny selhani materidlu

Principy koroznich zkouSek jsou zaloZzeny na hodnoceni vzhledovych,

rozmerovych a hmotnostnich zmén nebo na zménach mechanickych vlastnosti kovového
materidlu. Pfi vzhledovém hodnoceni se zkouma povrch se vzniklymi koroznimi
produkty a poté po odstranéni téchto produktli. Trhliny se daji odhalit za pouZiti
magnetického prasku nebo fluorescenéni latky. Z hlediska rozméru se hodnoti tloustky
vzorku pomoci mechanickych meéfidel nebo defektoskopickych nastrojii. Hodnoceni

hmotnostni zmény spociva v uréeni hmotnostniho rozdilu vzorku pfed a po expozici.

[28,29]
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5. EXPERIMENTALNI CAST

Experimentalni ¢ast bakalarské prace je rozdélena do dvou casti. Prvni cast
experimentu zahrnovala vybér a ptipravu vzorkd, volbu tryskacich prostredkt a ptipravu
povrchu vzorkt tryskanim. Ve druhé Casti experimentu byly provedeny korozni zkousky
otryskanych vzorkii v kondenza¢ni komote a na atmosfére. Pribéh zkousky korozni
odolnosti ocelovych vzorkid byl peclivé sledovan a zaznamenavam pomoci fotoaparatu

a mikroskopu.

5.1 Navrh metodiky ,,ZkouSeni vlivu tryskacich prostredka na

korozni odolnost oceli*

Hlavni cil experimentalni ¢asti bylo potvrzeni nebo vyvraceni hypotézy, Ze tryskani
povrchu zinkovym tryskacim prostiedkem zpomali korozi oceli. Hypotéza tryskani oceli
zinkem se zaklada na myslence, ze zinkovy tryskaci prostiedek vytvoii na upravovaném
povrchu soucésti tenkou vrstvu (v fadech desetin mikrontl) a poskytne tak otryskanému
povrchu docasnou korozni ochranu. Takto vytvofena docasna korozni ochrana byla

nasledné testovana koroznimi zkouskami.

Pro experiment byly pouzity vzorky Q-PANEL a ocelové vzorky kruhového tvaru.
Pied tpravou povrchu tryskdnim byly vzorky ocistény a odmastény. Nasledné byly
vzorky otryskany tlakovym tryskacim zafizenim od firmy SAF. Praha spol. s r.o.
Pro zkouSeni vlivu tryskacich prostiedki na korozni odolnost oceli byly pouzity

nasledujici tryskaci prostiedky:

e  Umély korund hnédy A96 F22 — oznaceni dle FEPA F 42—D—-1986

mérny rozmér zrna: 0,85 - 1 mm
e Sekany zinkovy drat — valcovy (cylindricky), primér dratu: 0,4 mm

e Smés hnédy korund A96 + sekany zinkovy drat — pomér 30 % hnédy
korund a 70 % sekany zinkovy drat
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5.2 ZkuSebni vzorky

ZkousSeni vlivu tryskacich prostfedkil na korozni odolnost bylo provadéno na dvou

sadach ocelovych vzorki: Q-PANEL a ocelovy plech kulatého tvaru.

Q-PANEL

Standardni testovaci panely — zkuSebni plechy se pouzivaji jako substraty pro
testovani barev, lepidel, natérd, antikoroznich piisad a pro korozni zkousky v solné
¢1 kondenzacni komote. Pro experiment byl pouzit Q-PANEL s oznacenim R-46

(Obrazek 24), podrobna specifikace panelu je uvedena v tabulce 12.

Tabulka 12. Popis Q-PANELu R-46.

Typ panelu/popis Oznaceni | Rozmér Tloustka
(mm) § x d (mm)
Typ R
e ocel R -46 102 x 152 0,81
e viélcovany povrch

Obrdazek 23. Ocelovy plech kulaty. Obrazek 24. Q-PANEL R - 46. [33]

Ocelovy plech - kulaty

Druha sada vzorki byla z ocelového plechu tiidy 11 kulatého tvaru (Obrazek
23). ,,Kolecka* o priméru 105 mm a tloust’ce 2 mm byly pfed Gpravou povrchu nalezité

oCistény a odmasteény.
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5.3 Priprava povrchu

Pouzité zarizeni pFi piipravé povrchu

Tryskani obou sad vzorki probéhlo na pneumatickém tlakovém zatizeni od firmy
SAF. Praha spol. s r.0., typ PTZ 100 T (Obrazek 25) s tlakovzdusnou tryskaci jednotkou
TTJ 6 litrG (Tabulka 13) ve $kolni laboratofi CVUT. Tlakové tryskaci zafizeni bylo
pfipojeno na mistni zdroj tlakového vzduchu (kompresoru). Tryska¢ byl zaroven pfipojen
k odlu¢ovaci prachu, ktery je vyroben také firmou SAF. Praha spol. s r.0., typ OP-1V-SF
(Obrazek 26), (Tabulka 14).

Obrazek 25. Pneumatické tlakové tryskaci zarizeni. [34]

Tabulka 13. Parametry tlakovzdusné tryskaci jednotky. [34]

Tlakovzdus$na tryskaci jednotka TTJ 6 litra
Max. pracovni pfetlak MPa 0,8
Optimalni pracovni pretlak MPa 0,4-0,75
Spotieba stlacené¢ho vzduchu
-tryska 5 mm, p = 0,5 MPa | m®ht | 60
Doporucené mnozstvi vzduchu
-tryska 5 mm, p = 0,5 MPa | méh! | 90
Max. napln tlakové nadoby
kovové abrazivo kg cca 20
nekovové abrazivo kg cca1l3
Material trysky wolfram

karbid
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Obrazek 26. Odlucovac prachu OP-1V-SF.
[34]

Tabulka 14. Parametry odlucovace prachu. [34]

Odlucovac prachu OP-1V-SF
Vykon odsavaciho ventilatoru m®.ht cca 600
Instalovany vykon elektromotoru kW 0,55
automatické cisténi
Systém c¢isténi filtracnich patron pomoci zpétnych
pulst
Pocet filtracnich patron (primarni 1
filtrace)
Filtracni plocha primarni filtrace m? 21
kompaktni,
Typ sekundérniho filtru deskovy, filtra¢ni
¢lanek
Filtra¢ni plocha sekundarniho m? 9
filtru
Spotieba stlaceného vzduchu m3.h? 2,5
Max. provozni pietlak stl. MPa 0,7
vzduchu pro ¢isténi
Hluc¢nost dB (A) do85-1muod

zdroje hluku
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Nastaveni parametri pro pripravu povrchu

Pro ptipravu povrchu otryskanim byly zvoleny provozni parametry, uvedené
v Tabulce 15, tak, aby doslo Kk srovnatelnému otryskani povrchu vSech vzorkd vSemi
tryskacimi prostiedky. Soucasné byly provozni parametry zvoleny tak, aby se podobaly

parametrim pii bézném tryskani.

Tabulka 15. Parametry pii tryskani.

Hnédy korund Sekany zinkovy Smés

Tryskaci prostiedek A96 F22 drat 0,4mm korund/zinek
30/70

Provozni tlak 0,65 MPa 0,65 MPa 0,65 MPa
Cas tryskani 25-30s 25-30s 25-30s
Vzdalenost trysky 90-110 mm 90-110 mm 90-110 mm
od vzorku
Uhel tryskani 90° 90° 90°

Snimky otryskanych vzorku

Pro ptehlednost a jednodussi orientaci V experimentdlni ¢ast byly vzorkim pfifazeny

nasledujici oznaceni:

e Vzorek ¢. 1 — vzorek tryskany hnédym korundem A96 F22

Obrdazek 28.Vzorek ¢. 1 - tryskany hnédym korundem
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e Vzorek ¢. 2 — vzorek tryskany smési korund/zinek (pomér 30 % / 70 %)

Obrdzek 29.Vzorek ¢. 2 - tryskany smési korund/zinek

e Vzorek €. 3 — vzorek tryskany sekanym zinkovym dratem — @ 0,4 mm

Obrdzek 30. Vzorek ¢. 3 - tryskany zinkovym drdtem
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Mikroskopické snimky — pfiblizeni: 2x
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Mikroskopické snimky — pfiblizeni: 4,5x

X =2 5 5 [ ’:‘r 't

) . "t "

Obrazek 34. Vzorek ¢. 1 — 4,5x priblizeni.

a5 %A AR :". . Uy

razek 35. Vzorek ¢. 2 — 4,5X priblizeni.
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Drsnost povrchu tryskanych vzorki

V Tabulce 16. jsou uvedeny naméfené hodnoty drsnosti Ra a Rz otryskanych
vzorkl.. Drsnosti byly métfeny pfistrojem na métfeni drsnosti povrchu Surftest SJ-301
Mitutoyo. Kazdy povrch vzorku byl opakované méten a nasledné byly naméfené hodnoty

zprumérovany, vyslednd primérna drsnost je uvedena na konci tabulky.

Tabulka 16. Hodnoty naméienych drsnosti tryskanych vzorkii.

Vzorek €. 1 Vzorek €. 2 Vzorek €. 1
(tryskano korundem) (tryskano smési) (tryskano zinkem)
Ra [pm] Rz [um] Ra [pm] Rz [um] Ra [um] Rz [um]
7,51 40,16 11,55 64,82 4,34 30,95
7,48 42,82 9,12 52,28 3,94 28,31
10,79 58,75 9,29 50,28 4,29 28,94
9,05 46,84 8,11 43,47 571 32,74
9,54 52,85 7,67 47,95 4,96 36,94
8,84 51,74 7,69 41,29 7,16 37,11
9,81 55,78 10,62 49,54 4,65 29,93
9,23 43,72 11,77 67,42 5,07 37,45
11,92 66,82 10,57 57,39 5,55 35,70
9,35 51,05 9,60 52,72 5,07 33,12
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5.4 Zkouska korozni odolnosti

5.4.1 Korozni zkouska v kondenza¢ni komore
V kondenza¢ni komote se zjiStuje odolnost proti atmosférické korozi materidld,
vyrobkd a jejich soucasti (vzorkll) ptedev§im kovovych, nechranénych nebo
s povrchovou Uupravou a ochrannd ucinnost protikoroznich ochran. Zkouska
v kondenzaéni komote je vhodnd zejména k posuzovani odolnosti kovovych materidlti

a ochrannych povlaki ve vlhkych, ¢istych nebo priimyslové znecisténych atmosférach.
Podstata zkousky

V kondenzac¢ni komofte je vzorek vystaven plisobeni Ciniteld atmosférické koroze,

tj. kondenzaci vodnich par za zvySené teploty.
Kondenzaéni komora

Zkusebni kondenza¢ni komora je vyrobena z nekorodujiciho materidlu a tvar
konstrukce komory zajistoval, aby nedochazelo ke skapavani zkondenzované vody
na vzorky. Komora je opatfena vytdpénim a automatickou regulaci teploty uvniti komory.
ZkuSebni prostor komory byl vyhiivan pouze vodni lazni na dné komory, zdroj tepla

pfimo neovliviioval teplotu vzork umisténych ve zkuSebnim prostoru.

Usporadani zkusebnich vzorki

V kondenza¢ni komoie byly vystaveny sady vzorki dle Obrazku 37.

N et

Obrazek 37. Usporddani zkuSebnich vzorkii. Zprava: vzorek ¢. 1 — korund, vzorek ¢. 2 — smés
korund/zinek, vzorek ¢. 3 — zinek.
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5.4.2 ZkuSebni podminky
Korozni zkouska v kondenza¢ni komoie probihala pii teplot¢ vodni lazné
22 °C £ 2 °C, ktera se nastavila na fidicim panelu zafizeni (Obrazek 38.) a pii 80 %
relativni vlhkosti vzduchu. Vodni lazen na dné¢ kondenzacni komory byla tvofena
demineralizovanou vodou. Komora byla umisténa v mistnosti, kde byla teplota okoli

udrzovana v rozmezi 20 °C £ 2 °C.

[—
r 4
j POZOR
/4 ELEKTRICKE
2 ZARIZENI

NEHAS VODOU
ANI PENOVYMI
PRISTROM

Obrazek 38. Ridici panel kondenzacni komory.

5.4.3 Pribéh zkousky korozni odolnosti

Prabéeh zkousky vlivu tryskacich prostiedkil na korozni odolnosti oceli byl sledovan
Vv pravidelnych intervalech po dobu 24 hodin a zaznamenavam pomoci fotoaparatu.
Po uplynuti stanovenych intervald byla provedena vizualni kontrola sledovaného povrchu

vSech vzorku.

Vzorky po 1,5 hodiné v kondenzaéni komore:

Vzorek ¢&. 1 Vzorek €. 2 Vzorek ¢. 3

Obrazek 39. Vzorky po 1,5 hodiné v kondenzacni komore.
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Vzorky po 3 hodinich v kondenza¢ni komore:

Vzorek ¢. 1 Vzorek ¢&. 2 Vzorek ¢. 3

Obrazek 40. Vzorky po 3 hodindch v kondenzacni komore.

Vzorky po 6 hodiniach v kondenza¢ni komore:

Vzorek ¢. 1 Vzorek ¢&. 2 Vzorek ¢. 3

Obrazek 41. Vzorky po 6 hodindch v kondenzacni komore.

Vzorky po 9 hodinach v kondenza¢ni komore:

Vzorek ¢. 1 Vzorek &. 2 Vzorek ¢. 3

Obrazek 42. Vzorky po 9 hodindch v kondenzacni komore.
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Vzorky po 12 hodinach v kondenzaéni komore:

Vzorek ¢. 1 ‘ Vzorek ¢. 2 Vzorek ¢. 3

Obrazek 43. Vzorky po 12 hodindach v kondenzacni komore.

Vzorky po 18 hodinach v kondenzaéni komore:

Vzorek ¢. 1 Vzorek ¢. 2 Vzorek ¢. 3

Obrazek 44. Vzorky po 18 hodindach v kondenzacni komore.

Vzorky po 24 hodinach v kondenza¢ni komore:

Vzorek ¢. 1 Vzorek &. 2 Vzorek ¢. 3

Obrazek 45. Vzorky po 24 hodindch v kondenzacni komore.
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Mikroskopické snimky pribéhu korozni zkousky — 2x pribliZeni:

Vzorek ¢. 1 Vzorek €. 2 Vzorek ¢. 3
(tryskano korundem) (tryskano smési) (tryskano zinkem)

Obrazek 46. Mikroskopické snimky vzorkii - 2x priblizent.
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Mikroskopické snimky priubéhu korozni zkousky — 4,5x pribliZeni:

Vzorek ¢. 1 Vzorek €. 2 Vzorek ¢. 3

(tryskano korundem) (tryskéno smesi) (tryskéno zinkem)

Obrazek 47. Mikroskopické snimky vzorkii — 4,5x priblizeni.
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6. VYHODNOCENI EXPERIMENTALNI CASTI

6.1 Hodnoceni a porovnani vysledki
Cilem experimentalni ¢asti bylo potvrdit nebo vyvratit navrzenou hypotézu, zda ma
tryskéani zinkem vliv na korozni odolnost oceli. Ukazatelem, podle kterého se experiment
hodnotil, byl vyskyt koroze na jednotlivych vzorcich otryskanych korundem, smési
zinek/korund a sekanym zinkovym dritem. Jak je patrné z prib&hu korozni zkousky
v kondenzaéni komote, jiz vzorky, které¢ byly exponovany 6 hodin, vykazuji rozdilny

vyskyt koroze na svém povrchu.

Porovnani vyskytu koroze na povrchu vzorku tryskanym korundem (vlevo)

a vzorku tryskanym sekanym zinkovym dratem (vpravo). Zatimco na povrchu vzorku

tryskanym korundem je jasné zietelnd koroze, povrchu tryskany zinkem je takika bez

koroze (Obrazek 48. - 2x ptiblizeni).

Obrazek 48. Exponované vzorky po 6 hodinach.

I z porovnani vzorku tryskanym korundem se vzorkem tryskanym smési korundu
se zinkovym dratem (pfiblizeni 4,5x) je patrné, ze vzorek otryskan korundem (vlevo)

vykazuje vyss$i miru vyskytu koroze nez vzorek tryskany smési korund/zinek (vpravo).

,

Obrazek 49. Exponované vzorky po 6 hodindch.
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Vzorek tryskany korundem (vlevo) a smési korund/zinek (vpravo) po 12 hodinach

v kondenzaéni komote (2x piiblizeni):

Porovnanim obou povrchi je mozno pozorovat, jaky ma vliv pfitomnost zinkového
dratu ve smési na korozni odolnost oceli. Povrch vzorku tryskany smési korund/zinek

koroduje viditeln€ pomaleji.

Na vzorcich po 24 hodinové expozici (Obrazek 51.) lze vidét naprosto odlisny
vyskyt koroze na jednotlivych vzorcich, jde tedy o potvrzeni navrzené hypotézy,

Ze vhodna volba tryskaciho prostiedku pii tryskani ma vliv na korozni odolnost oceli.

Vzorek ¢. 1 Vzorek ¢. 2 Vzorek ¢. 3

(tryskano korundem) (tryskano smési) (tryskano zinkem)
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Z nasledujiciho grafu je mozné pozorovat primérny procentualni vyskyt
zkorodované plochy na tryskaném povrchu v zévislosti na ¢ase expozice v kondenzacni
komote.

Graf 1. Graf vyskytu koroze na tryskaném povrchu (pri relativni vihkosti 80 %).
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Vysledky korozni zkousky v méstské atmosféfe, které je mozno sledovat
na Obrazku 52., odpovidaji pfiblizn¢ vysledkim ziskanych korozni zkouSkou

Vv kondenza¢ni komore.

Vzorek ¢&. 1 Vzorek ¢. 2 Vzorek ¢. 3

(tryskano korundem) (tryskano smési) (tryskano zinkem)

Obrdzek 52. Pohled na vzorky tryskaného povrchu po expozici v méstské atmosfére po 336 hodindch.
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6.2 Stru¢né doporuceni pro dalsi experimenty

Pro dalsi experimenty v oblasti zkouméani vlivu tryskacich prostfedki na korozni
odolnost oceli by bylo vhodné navrhnout metodiku zkouSeni s §irSim spektrem
zkoumanych tryskacich prostiedkd. Pti tomto experimentu byl pouzit sekany zinkovy
drat o priméru 0,4 mm. Pfi tryskani timto abrazivem nebyl Ubér materiali tak vysoky
jako u tryskani hnédym korundem, a tak se muselo pracovat s vys$sim pracovnim tlakem
tlakovzdusné tryskaci jednotky, nez byl pivodné navrzen. Pro dal$i experiment bude
vhodnéjsi pouzit sekany zinkovy drat vétsiho primeéru, konktrétné primeér zrna zinkové

dratu 0,8 mm a vice, poptipad¢ jinou geometrii abraziva.

V oblasti koroznich zkousek by bylo zajimavé provést i korozni zkouSku

Vv agresivnéj$im koroznim prostiedi, a to konkrétnéji korozni zkousku v solné mlze.

6.3 Ekonomicka tvaha aplikaci vysledki
V tabulce nize (Tabulka 17.) je vidét ekonomické zhodnoceni pouzitych abraziv pfi
experimentu. Pfi experimentu bylo pouzito abrazivo od firmy Abranova S.r.0, uvedeno
Vv tabulce tu¢né. Dalsi tabulka (Tabulka 18.) ukazuje jejich primérnou Zivotnost v podobé

poctu cyklu.

Tabulka 17. Cena tryskacich prostiedkii [Kc/kg].

Korund hnédy Smés korund/zinek Sekany zinkovy
(30%/70%) drét

Abranova.cz 30,85 K¢ 153,23 K¢ 205,68 K¢
Piskovacka.cz 71,60 K¢ 309,60 K& 411,60 K¢

WISTA 42,68 K¢ X X
ABRASIV 35,49 K¢ 168,15 K¢ 225,00 K¢
Primérnd cena 45,16 K& 210,33 K¢ 280,76 K¢

[K¢/kg]

Tabulka 18. Zivotnost tryskacich prostiedkai.

Korund hnédy Smés korund/zinek | Sekany zinkovy
(30%/70%) drat
Pocet cykla 8 6 4
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7. ZAVER
Cilem této bakalarské prace bylo popsat problematiku technologie tryskani, jeho
charakteristiku a rozdéleni. Dale navrhnout metodiku zkouseni vlivu tryskacich
prostiedku pfi tryskani na vlastnosti povrchu véetné potvrzeni nebo vyvraceni hypotézy,

zda ma volba zinkového tryskaciho prostfedku vliv na korozni odolnost oceli.

Dosazené vysledky provedenych koroznich zkousek (zkouseni korozni odolnosti
vV kondenzac¢ni komofie a na atmosféie) potvrzuji stanovenou hypotézu. Tryskani povrchu
oceli zinkovym tryskacim prostfedkem mé vyznamny vliv na korozni odolnost. Tryskany
vzorek hnédym korundem mél primérné 12,2 % zkorodované plochy jiz po 6 hodinach
v kondenzaéni komote, vzorek tryskany smési 70 % zinek / 30 % korund mél praimérné
5,4 % zkorodované plochy, zatimco vzorek tryskany sekanym zinkovym dratem mél
primémé 1,3 % zkorodované plochy. Po 24 hodinové expozici v kondenza¢ni komote
byl vzorek tryskany korundem zkorodovéan na 27,7 % své plochy, vzorek tryskany smési
na 12,1 % a vzorek tryskany zinkovym dratem jen na 4,7 %. Obdobné vysledky lze

pozorovat i pii korozni zkousce na méstské atmosféie.
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