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V teoretické Casti této prace jsou popsany mechanické
I chemické predipravy povrchu a jeho Cistota. Zabyva se
také problematikou natérovych hmot. Dale jsou v ni uvedeny
nékteré zplisoby hodnoceni vlastnosti povrchu a natérovych
hmot. Experimentalni ¢ast hodnoti vliv riznych ptedaprav a
Cistoty povrchu na adhezi natérovych hmot. Nejdilezitéjsim
parametrem sledovanym po predipravé byla drsnost

povrchu. Cistota povrchu byla hodnocena vice metodami.

The theoretical part of this thesis describes mechanical
and chemical pre-treatments of surface and surface
cleanliness. It also deals with the issue of coatings. There are
also introduced some ways to evaluate the properties
of the surface and coatings. The experimental part evaluates
the effect of different pre-treatment and surface cleanliness
on the coatings adhesion. The most important parameter
monitored after pre-treatment was surface roughness.
The surface cleanliness was evaluated by several methods.
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1. Uvod

Ptedupravy povrchu jsou velice dulezitym procesem pied nanaSenim natérovych
hmot (i pfed jinymi povrchovymi upravami). Mély by vést piedevsim ke zlepSeni
vyslednych vlastnosti povrchovych Gprav. U natérovych hmot se mize jednat naptiklad
o prilnavost, vzhled atd. To ovSem plati pouze, pokud jsou piedupravy provedeny
spravn¢, a pokud se pouzije prediprava vhodnad pro nasledujici povrchovou upravu.
Raznou predipravou je mozné dosahnout riznych parametrit povrchu, a ne vSechny se
hodi pro naslednou aplikaci natérovych hmot. Roli v tomto ptipadé¢ mtze hrat dosazena
drsnost, profil povrchu (periodicky, aperiodicky), nastaveni procesu predupravy
| prostiedky pouzité k piedapravé (napf. typ abraziva). Nékterymi piedipravami (hlavné
mechanickymi) se na povrch vyrobku navic dostavaji necistoty, jako je abrazivo, prach,
mastnota aj. Pokud tedy neni disledn¢ dodrzen pracovni postup, nebo pracovnik zanedba
¢i vynecha nékterou z operaci prediprav, mohou byt vysledné vlastnosti natérii zhorSené
zbylymi necistotami. Tato prace zkoumad, jak moc zdvisi pfilnavost natérii na pouzité

predupravé a Cistoté povrchu.

Cilem této diplomové prace je zpracovat resersi technologii preduprav povrchu
a natérovych hmot. Dale by méla seznamit se zpusoby, jakymi lze hodnotit vlastnosti
povrchu po ptedipravéch, a také se zptisoby hodnoceni vlastnosti natérovych hmot. Prace
by také méla ukazat, jaky vliv maji rizné piedipravy a Cistota povrchu na adhezi
(prilnavost) natérovych hmot. A ze zjisténych vysledkd zhodnotit pouzité predapravy
z technicko-ekonomického hlediska.



2. Cistota povrchu

Povrch kovu neni nikdy uplné Cisty. Vzdy se na ném usazuji necistoty, se kterymi
ptiSel do styku pii vyrobé, transportu, manipulaci nebo skladovéani. Dale se na povrchu
mohou vyskytovat také necistoty vznikajici pti vyrobé, jako jsou okuje, nebo korozni
produkty vznikajici expozici materidlu v koroznim prosttedi. Mnozstvi necistot, které se
na povrchu vyskytuji, se pohybuje v Sirokém rozmezi. Od velmi tenké vrstvy necistot,
ktera na povrchu ziistavd po nedostatecném piedeslém ocisténi nebo zbytkli mastnoty
po doteku rukou, az po n€kolikamilimetrovou vrstvu vazeliny nebo vosku pfitomnou po

konzervovani povrchu. [1]

Ptiprava povrchu a jeho stav vyznamné ovliviiuji kvalitu a Zivotnost nasledné
povrchové Upravy. Povrch materidlu je nutné pted aplikaci povrchové tUpravy zbavit
vSech necistot a koroznich zplodin, aby nezhorSovaly jeji celkovou jakost. Neduslednost
pii predipravach se nemusi projevit ihned po dokonceni povrchové upravy, ale i po
uréitém case, kdy dochazi k poruSeni celistvosti a pfilnavosti povrchové Upravy.
Na povlaku se pak projevuji vady, jako je naptiklad pdrovitost, odlupovani, nebo vznik

puchyit u natérovych hmot. [2; 3]
2.1. Druhy necistot

Necistoty, které se na povrchu materialu vyskytuji, maji velmi rozdilny charakter
z hlediska struktury i chemického slozeni. Né&které vznikaji chemickou pfeménou
zakladniho materialu (okuje, korozni produkty) a jiné na povrchu ulpivaji pfi riznych
procesech nebo skladovani (napft. prach, emulze). Povrch materialu miize byt znecistén
také mastnotou. Ta potom na povrchu materidlu funguje jako pojivo mezi jednotlivymi
ulpivajicimi necistotami, 1 mezi témito necistotami a zdkladnim materidlem. Necistoty na
povrchu materialu byvaji ¢asto mineralni oleje, tuky, konzervaéni prostiedky, kaly,
necistoty anorganického ptivodu, ale také zplodiny koroze riznych kovi a produkty
reakci. [3]

Necistoty lze podle povahy rozdélit do dvou skupin (viz Obr. 1):

e Cizi (ulpé€lé) necistoty,

e Vlastni (vdzané) necistoty.



VLASTNI cizi

Obr. 1: Druhy necistot na povrchu [4]
2.1.1. Cizi (ulpélé) necistoty

Jedna se o necistoty, které drzi na povrchu nebo v dutinach jen pomoci fyzikalnich
(adheznich a adsorpc¢nich) sil a tvofi vrstvu razné tloustky a vlhkosti. Do této skupiny
patii zbytky mastnych latek (napt. zbytky oleji, emulzi, past apod.), kovové necistoty
(napft. tfisky, prach) a nerozpustné anorganické necistoty (napf. zbytky brusnych
a lesticich prostiedki, grafit, slévarensky pisek, anorganické soli, prach z ovzdusi apod.).
Nékdy je 1ze hmatem nebo zrakem jen téZko postichnout, ale vzdy musi byt z povrchu
odstranény. [2; 5]

2.1.2. Vlastni (vazané) necistoty

Vlastni necistoty jsou ke kovu véazané chemisorpci. Jedna se tedy o spojeni
necistoty S kovem urcitou chemickou vazbou. Nejcastéji jde o produkty chemickych
pfemén po tepelném zpracovani, jako jsou okuje, smés bezvodych oxidi Zeleza a rez nebo
smés oxidl Zeleza s obsahem volné i vdzané vody. Korozni produkty maji vetsi specificky
objem nez zakladni kov, a proto mohou pii naristu pod natérem zpusobit jeho
mechanické poruseni. I nepatrné znamky rzi nepiiznivé ovliviiuji trvanlivost natérového

systému, protoZe jsou zakladem budouciho korozniho procesu. [2; 5]
2.2. Vazby nedistot s povrchem

Necistoty na povrchu ulpivaji riiznou silou. Nékteré lze lehce setfit nebo
ofouknout stla¢enym vzduchem (napft. suchy prach), jiné naopak bez poruseni kovu nelze
mechanicky odstranit. [1]
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Pro spojeni necistot s kovovym povrchem se uplatiuji tfi druhy vazeb:

e Cchemicka vazba,
e adhezni vazba,

e adsorp¢ni vazba.
2.2.1. Chemicka vazba

Chemicka vazba je pifitomna pouze u necistot, jako jsou oxidy, hydroxidy,
uhlic¢itany, sulfidy nebo jiné chemické slouceniny, které vznikaji chemickou pfeménou
kovu pfi reakci s prostfedim. Jedné se o produkty tepelného zpracovéani nebo zplodiny
vzniklé pisobenim korozniho prostfedi. Chemickd vazba se utvaii reakci atomt kovu
s atomy nebo molekulami latek z okolniho prostiedi, ¢imZ vznika velmi silna vazba.
Proto se necistoty spojené s povrchem chemickou vazbou (vlastni neéistoty) obtizné
odstranuji. K jejich odstranéni se vyuzivaji metody mechanické (tryskani, brousSeni,

karta¢ovani, omilani aj.) nebo chemické (mofeni, odrezovani, dekapovani). [3; 6]
2.2.2. Adhezni vazba

Kwvili adhezi ulpivaji na kovovém povrchu necistoty nejriznéjsiho druhu. Jedna
se naptiklad o kovové necistoty, jako jsou cCastice zbylé po mechanickém opracovani
(tfisky, kovovy prach) nebo nerozpustné anorganické necistoty, ke kterym Ize uvést jako
ptiklad prach z ovzdusi, grafit, brusivo aj. Na povrchu materidlu jsou drzeny pomoci
molekularnich sil. Pevné ¢astice mohou byt na povrchu zakotveny také mechanicky, a to

tieba vlivem nerovnosti. [3]
2.2.3. Adsorpc¢ni vazba

Adsorpéni vazba necistot ke kovovému povrchu je mnohem silnéj$i nez vazba
adhezni, ale zaroven slabsi neZ vazba chemickd. Adsorpce se Castéji nez u tuhych
(krystalickych) substanci vyskytuje u rozpusténych latek a kapalnych nebo voskovych
substanci nerozpustnych ve vods. Radi se sem hlavné rezidua mastnych latek, jako jsou
konzervacni latky, chladici kapaliny, brusné a leStici pasty, fezné oleje nebo oleje
vyuzivané pii tvafeni aj. Tuky, oleje a jiné mastnoty tedy ulpivaji na povrchu pomoci
fyzikélnich sil a lze je odstranit prostfednictvim chemické predupravy povrchu zndmé
jako odmastovani. [3]

2.3. Vliv necistot na vlastnosti povlaka natérovych hmot

Pritomnost mastnych latek na povrchu tvoii bariéru mezi kovem a natérem a vzdy
snizuje jeho pfilnavost. To je povazovano za nezadouci jev, i kdyz se ho Vv n¢kterych
ptipadech vyuziva. Naptiklad pro snadnéj$i snimatelnost natéru se stény kabin pro

stiikdni natérovych hmot uméle zamast'uji. Mastnota se ovSem pfi nanaSeni miuze do
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natéru také rozptylit, a tim zménit jeho vlastnosti. Mastnota pak zpomaluje zasychani

natéru nebo mu Uplné zamezi, povrch natéru je mastny aj. [1]

Krom¢ mastnoty mohou vlastnosti povlaku ovliviiovat i anorganické slouceniny
rozpustné ve vodé. Ty mohou na povrchu zlstat pfi nedostatecném oplachu po
povrchovych tpravach. Tyto latky pak mohou pisobit dvojim zpisobem. Bud’ mohou
pfimo napadat natér pomoci chemickych reakci a ménit tak jeho chemické vlastnosti,
atedy 1 prilnavost (pfevazné alkalické latky), nebo mohou zplsobit korozi kovu pod
natérem a vytvofit puchyte v natéru (hlavné kyselé latky). [1]

DalSim ¢initelem, ktery ovlivituje povlak NH je vlhkost. Mokry kov natirat nelze,
protoze vysledna ptilnavost natéru by byla nevyhovujici. Ke zhorSeni ptilnavosti ovSem
staci 1 okem nepostiehnutelnd nebo absorbovana vlhkost na povrchu kovu. Ta je vétSinou
vysledkem nedostate¢ného osuseni povrchu, k ¢emuz dochazi casto pii natirani
venkovnich konstrukci (hlavn€ za neptiznivych povétrnostnich podminek). Kromé toho
muze vlhkost obsahovat rozpusténé chemikalie, které plsobi vzdy nepiiznive.

V takovych ptipadech ma na piilnavost natéru vliv i kvalita NH a zptsob aplikace natéru.

[1]
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3. Predupravy povrchu

Technologické procesy, které patii do piipravy povrchu materidlu, se oznacuji
jako ptfedbézné upravy povrchu nebo také predupravy povrchu. Jejich cilem je odstranit
Z povrchu materidlu vSechny necistoty a dosahnout zlep$eni podminek a kvality povrchu
potfebné pro naneseni povrchové upravy. Kromé cistoty je dulezitym faktorem pro
hodnoceni kvality povrchu z hlediska vhodnosti pro povrchovou upravu i tvar a stupen
drsnosti. [2; 3]

Vhodnou ptediupravou lze zajistit dostate¢nou piilnavost finalnich povlakd,
homogenni vzhled konecné upravy i dobrou odolnost proti opotiebeni nebo korozi.

Pteduprava je obvykle dvoustupiiové a podle pracovnich operaci se déli na:

e mechanické predipravy povrchu,

e chemické ptedupravy povrchu.

Volba zpisobu ptedupravy a jejiho provedeni zalezi na stavu povrchu a jeho Cistoté pred
pfedipravou a na ucelu a typu nésledujici povrchové tpravy. Kvalitné predupraveny
povrch je zédkladni podminkou tuspéchu naslednych povrchovych uprav. Operace
preduprav se n¢kdy pouzivaji také pro kone¢nou upravu povrchu vyrobka (napt. kvali
vzhledu u korozivzdornych oceli nebo skla). [5; 7]

3.1. Mechanické prediapravy

Mezi mechanické ptedipravy povrchu se fadi takové postupy zpracovani, které
nejsou prednostné uréeny k dodani tvaru a rozméra soucasti, ale vytvaii na jejim povrchu
pozadovanou jakost a kvalitu. Tu je obvykle mozné hodnotit podle drsnosti. Cilem
mechanickych pfeduprav je hlavné:

e odistit povrch od necistot (pisku, rzi, okuji, grafitu),

e zajistit podminky pro vyhovujici ptilnavost nasledujicich povlaki,
e zajistit podminky pro zvySeni odolnosti proti korozi,

e vytvortit vzhled povrchu odpovidajici pozadavkim,

e zlepsit mechanické vlastnosti povrchu. [7]

Téchto pozadavki lze docilit jednou nebo nékolika technologiemi pteduprav,
mezi které patii tryskani, omildni, brouSeni, kartaCovani, leSténi, hydrofiniSovani,
specialni procesy aj. Nékteré ztéchto technologii jsou pfiblizeny v nasledujicich
podkapitolach.

3.1.1. Tryskani
Tryskani patii mezi nejrozsifenéj$i a nejucinnéj$i technologii mechanickych

preduprav povrchu. Uplatiiuje se nejen jako pieduprava povrchu pied nasledujici
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povrchovou upravou, ale i jako konec¢na uprava pro zlepSeni mechanickych vlastnosti. Pti
tryskani je na povrch predmétu velkou rychlosti vrhan vhodny tryskaci material.
Pfi dopadu jednotlivych zrn tryskaciho materialu (abraziva) se z povrchu uvoliuji ulpélé
necistoty a korozni produkty a souc¢asné dochazi k plastickym deformacim otryskavaného
predmétu. [8; 9]

Utinek tryskani je dan kinetickou energii, jejiz hodnota zavisi na rychlosti,
hmotnosti a thlu dopadu abraziva. Velikost kinetické (pohybové) energie je pak dana
vztahem:

Ek =%mv2, (1)

kde Ek — kineticka energie [J]
m — hmotnost abraziva [Kg]
V — vystupni rychlost tryskaciho prostfedku [m-s?]

3.1.2. Tryskaci prostiedky (abraziva)

Tryskaci prosttedky jsou obvykle suché, sypké materialy riznych druhti (kovové,
nekovové). Vyrabi se v riznych tvarech (ostré, tupé, ovalné, sekany drat apod.)
a velikostech zrn neboli frakcich, pfi¢emz se velikost zrn pohybuje od ne€kolika desetin
milimetru az po jednotky milimetrti. Tryskaci prostiedky se li§i hmotnosti, tvrdosti
a dal$imi vlastnostmi, podle kterych se potom vhodné pfifazuji pro jednotlivé aplikace.
[10; 11]

Ostra, tvrda zrna pifi dopadu vysekavaji z povrchu castice kovu, ¢imz se
z predmétu odstranuje rez, okuje a jiné necistoty. Dochazi také ke zdrsnéni povrchu,
které zavisi na pouzitém druhu a velikosti zrn tryskaciho prostfedku. Vysledny stav
povrchu po tryskani také zavisi na uhlu dopadu zrn. Naproti tomu, pii dopadu tupych
atvrdych zrn nedochdzi k ibéru materidlu, ale diky otloukani se povrch ocisti,
deformacné zpevni a zlistane pokryt malymi dilky. Tento princip vyuziva napiiklad

kulickovani. [7]

Volba tryskaciho prostiedku ovlivituje vysledné vlastnosti povrchu, jako je
Cistota, drsnost nebo struktura a zaroven ma velky vliv na plosSny vykon tryskani. Déle
ma také typ tryskaciho prostfedku vliv na Zivotnost tryskacich zafizeni a jeho
produktivitu. [10; 11]

Déleni tryskacich prostiedkii
Tryskaci prostfedky se daji délit podle riznych hledisek, ktera jsou uvedena nize.
1. Podle typu materidlu tryskacich prostfedku:

e kovové,

e nekovové.
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2. Podle pivodu tryskaciho prosttedku:
e pfirodni,
e Syntetické.
3. Podle tvaru zrna tryskaciho prostiedku:

e Ostrohranné (drté),
e 0blé (granulaty).

Tab. 1: Priklady kovovych a nekovovych tryskacich prostiredkii [8; 10]

* ocelovy granulat * umély korund bily * kifemenny pisek

* ocelova drt’ * umély korund hnédy * olivinovy pisek

* litinovy granulat * karbid kifemiku SiC * ptirodni korund

e litinova drt’ * balotina * ilmenit

* nerezovy granulat e drcené sklo * zirkon

* nerezova drt’ « strusky (uhelné, « staurolit

* granulit z ocelarske,..) » drceny vapenec
nezeleznych kova * plastové abrazivo « drcené pecky

* sekany drat * keramické abrazivo o drcené ofechové

* granit (specidlni smés * suchy led skotapky
ocelové drt¢ a ... » drcené ulity motskych
granulatu) korysta

V Tab. 1 jsou uvedeny konkrétni typy kovovych a nekovovych tryskacich
prostiedki. Nékteré z nich jsou podrobné&ji popsany v dalsich odstavcich.

Umély korund
Umély korund Al203 se vyrabi ve dvou podobach, a to jako bily nebo hnédy

korund. Umély hnédy korund je nejtvrdsi nekovovy tryskaci prostfedek. Pouziva se
hlavné pro ¢isténi kovovych vyrobkil, odstranovani otfept, predupravu povrchi pred
zarovym stiikanim, odstraniovani koroznich produktii, zdrsnéni povrchu, matovani (napf.

skla) aj. Uginnost abraziva zavisi na velikosti zrna. [10]

Hnédy korund vyuzivaji k tryskani pfevazné zemé byvalého vychodniho bloku,
bily korund naopak v zemich na zapadé¢ Evropy. Toto rozdéleni je déno hlavné
historickymi faktory a rozmisténim zavodi vyrabéjicich korund. Z hlediska opotiebeni je

v

pfiznivEj$i hnédy korund, protoZe je odolnéjsi a opotiebovava se pomaleji. Naproti tomu

wevr

prostiedku (napf. v leteckém prumyslu), protoZe se i nejmensi zne€isténi abraziva ihned
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projevi jeho zeSednutim. A to je signdlem pro vyménu naplné tryskaciho prosttedku.
Vysledky tryskani za pouziti bilého nebo hnédého korundu jsou téméf shodné. [10]

Ocelovy granulat

Ocelovy granulat je kulaty tryskaci prostfedek vyrabény z nadeutektoidni
specialné zuslechténé oceli (mérna hmotnost 7,7 kg-dm). M4 sorbitickou strukturu, ktera
je tvofena homogennim popusténym martenzitem, diky ¢emuz dobfe odolava unavé
razim a otéru. NejCastéji se toto abrazivum vyuziva k Cisténi hutnich polotovart,
svafencii nebo odlitki v tryskacich zatizenich s metacimi koly. Zivotnost granulatu zalei
na typu tryskaného materialu. Pfiblizné chemické slozeni granulatu je uvedeno v Tab. 2.
[11]

Tab. 2: Pfiblizné chemické sloZeni ocelového granuldatu [11]
%C % Mn % Si %P
0,75az1,2 | 0,6az1,1 | 0,6 az1,1 | max0,04

% S
max 0,04

Ocelovy granulat

Ocelova drt’

Ocelova drt’ patfi mezi ostrohranné kovové tryskaci prostredky. Vyrabi se
drcenim ocelového granuldtu s vétSim primeérem zrna, ktery je specidln¢ tepelné
zpracovany. Z toho plyne, ze chemické slozeni ocelové drté je shodné s chemickym
sloZzenim ocelového granulatu typu S (min. obsah C je 0,75 %). Ocelova drt’ je velmi
ucinnym prostfedkem k Cisténi a Gpravé povrchu, ktery se vyuziva hlavné
v pneumatickych tryskacich. V tryskacich zafizenich s metacimi koly se kvili
nadmérnému abrazivnimu opotiebeni, zpisobenému znaénym objemovym vykonem
(desitky tun za hodinu), vyuziva ocelova drt’ jen vyjimecné. Pouzitim ostrohranné drté se
zivotnost lopatek metacich kol casto snizi jen na n¢kolik hodin, ¢imZ dochazi
ke zna¢nému zvyseni nakladi. Mira opotfebeni zavisi zna¢né na tvrdosti ocelové drté,
proto jsou v Tab. 3 uvedeny stupné tvrdosti, ve kterych se ocelova drt’ standardné vyrabi.

[11]

Tab. 3: Stupné tvrdosti ocelové drté [11]

stupen tvrdosti dle DIN GH GL GP
stupeni tvrdosti dle CSN GA GB GC
tvrdost HRC 64 - 69 54 - 59 45 - 52
odchylka tvrdosti HRC +2 +2 +2
tvrdost HV1 800 - 900 600 - 700 450 - 550
odchylka tvrdosti HV1 + 60 +45 + 40

GP — ocelova ostrohrannd drt’ s nejnizsi tvrdosti; jednotliva zrna se pii tryskani rychle

zakulacuji; lze ji pouzit v tryskacich zafizenich s metacimi koly; hodi se pro

odstranovani okuji [11]
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GL — stfedné tvrda ostrohranna drt’; pii tryskani dochazi k postupnému zakulaceni zrn;

hodi se pro piipravu povrchu k dal$im operacim, resp. pro odstranéni okuji [11]

GH — ocelova drt’ s vysokou tvrdosti; v prubéhu tryskani nedochdzi k zakulacovani;
bézné se pouziva ve vzduchovych tryskacich; pro tryskaci zafizeni s metacimi koly
se pouziva v ptipadech, kdy neni hlavnim ekonomickym kritériem zivotnost metaci
jednotky [11]

Kiemenny pisek

Kiemenny pisek je nejrozsifenéjsim abrazivem pro volné tryskéni na venkovnich
docasnych pracovistich. Casté pouZiti tohoto abraziva je dano predev§im nizkou cenou,
protoze jeho technologické vlastnosti odpovidaji spiSe praméru (stiedni houZevnatost,
nizka Zivotnost, specificka mérna hmotnost 2,6 kg-dm). Vyrabi se v nékolika skupinach
zrnitosti: 0,1-0,3 mm; 0,1-0,5 mm; 0,2-0,8 mm; 0,4-0,8 mm; 0,8-1,2 mm, 1,0-1,6 mm;
2,0-3,0 mm; 3,0-5,0 mm. Velkou nevyhodou tohoto abraziva je vysoky stupen zdravotni
zavadnosti (nebezpeci vzniku silikozy). Silikéza je chronické onemocnéni plic, které
postihuje pracovniky pii dlouhodobé inhalaci malych ¢astic abraziva (zejména oxidu
kfemicitého). [10]

3.1.3. Tryskaci zaFizeni

Tryskani lze podle konstrukce a principu tryskacich zafizeni rozd¢lit na dva

zpusoby:

e pneumaticke (tlakovzdu$né),

e mechanické (metacimi koly).
Pneumatické tryskani

Pfi pneumatickém tryskani se pro urychleni tryskaciho prostfedku vyuziva
stlaceny vzduch, ktery je vysokou rychlosti ptivadén do trysky. Smés vzduchu
a tryskaciho prosttedku pak dopada na povrch materidlu pod danym thlem a vzdalenosti
od konce trysky. Pneumatické tryskani 1ze dale rozdélit podle zptisobu, jakym jsou ¢astice

abraziva pfivedeny do trysky na:

e tlakovy zpusob (tryskaci prostiedek je z tlakové nadoby pod tlakem piiveden do
trysky),
e saci zpusob (tryskaci prostiedek je nasédvan injektorovym zptisobem),
e spadovy zpiisob (tryskaci prostfedek vlivem gravitace pada ze zasobniku).
Pneumatické tryskani umoznuje otryskdvani 1 velmi ¢lenitych soucasti a zafizeni. Je
mozné ho pouZit i ve volném prostoru pro otryskani riiznych konstrukci, pficemz se

vyuziva kiemenny pisek. Ten se jiz nezachycuje do zasobniku a neni regenerovan.

17



V procesech sregeneraci tryskaciho prostiedku se vzdy pouziva tryskaci prostfedek
kovovy. [1]

Ze zpusobii pneumatického tryskdni se nejvice pouziva zpisob tlakovy.
Abrazivum je pfi ném ze zasobniku pod tlakem ptivedeno do hadice, ve které proudi
vzduch, a spolu se vzduchem je nasledné unaseno hadici az do trysky. Diky jedinému
ptivodu se s tryskou snadno manipuluje, ale prichodem abrazivniho tryskaciho materialu

dochazi k vétsimu opotiebeni piivodu (hadice). [1]
Mechanické tryskani

Pii mechanickém tryskani se pro urychleni tryskaciho prostiedku vyuziva
metacich kol. Tryskaci prostiedek je ze zasobniku nejcastéji veden do stfedu metaci
jednotky, ktera se sklada z lopatek umisténych mezi dvéma disky. Odtud je abrazivum
rotujicimi lopatkami za pisobeni odstiedivé sily vrhano proti tryskané souc¢asti. Rychlost
dopadajiciho abraziva byva bézné kolem 80 m-s™. Mechanicka tryskaci zafizeni je mozné
konstruovat v riznych velikostech a tvarech, jako napf. stolové, komorové, bubnové nebo
prubézné. [1; 5]

Vyhodou mechanického tryskani je vysoky vykon a oproti pneumatickému i lepsi
hospodarnost. Toho se vyuziva predevSim pii otryskdvani hutniho materidlu, plechu,
trubek atd., kde je z dtvodu provoznich nékladd tryskani pomoci metacich kol
vyhodnéjsi. Nevyhodou je naopak nedokonalé usmérnéni tryskaciho paprsku
a opotiebovani lopatek metaciho kola. [1; 5]

Na podobném principu jako tryskani funguje i tzv. hydrofiniSovani, pti kterém je
povrch otryskdvan brusivem s kapalinou (vodou), kterd je urychlovdna vzduchem
ze smé&Sovacich pistoli. Timto postupem se ziskavd homogenni povrch s relativné nizkou
drsnosti, ktery je vhodny 1 pro galvanické pokoveni. Tekutinou je zarovenn mozné povrch

i abrazivum ihned odmast'ovat, ¢imz se zlepsi Cistota povrchu po tryskani. [5]
3.1.4. Omilani

Omiléani patii mezi mechanické zptsoby pfeduprav povrchu, pii kterém je ubér
materidlu a jeho vyhlazovani vyvolano vzdjemnym ptisobenim omilanych vyrobkt
a omilacich prostiedki. Pouziva se zejména pro hromadnou upravu drobnych, tvaroveé
naro¢nych soucastek (napf. nabytkové kovani, bizuterie aj.). Velké soucasti (cca nad
1 kg) je pti omilani nutné v zafizeni upevnit. Omilani se vyuziva pro vyhlazovani povrchii
jako brusna a lestici operace (Ize dosahnout drsnosti az 0,3 Ra), k zaoblovani hran,
K odstranéni ostfin nebo okuji (koroznich produktid) i ke zpevnéni povrchu soucasti.
Samotny proces probiha v bubnech nebo zvonech a podle pouzivanych stroji se omilani
dale déli na rotacni, vibra¢ni a odstiedivé. [5; 7]
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Obr. 2: Schéma rozvrstveni materialu v bubnu pri omildani [5]

Pfi omilani se v bubnu formuji dvé oblasti, viz Obr. 2. Oblast I. ma tvar prstence,
stale se prevaluje a sleduje stoupani stény bubnu az do okamziku, kdy se od stény odtrhne
a jako aktivni vrstva pada na prevalujici se smés pfedméti a brusiva (jadro, oblast II.).
Dale klesé az do dolni asti bubnu, kde narazi na sténu a cyklus se opakuje. Vlastni jadro
(oblast II.) se ptevaluje jen velmi mirn€. Rozhrani mezi oblastmi neni pfesné oddé€leno.
Tloustku prstence a jadra 1ze ménit v zavislosti na podminkach omilani. V aktivni vrstvé
(v oblasti 1.) probiha 90 % veskerého ubéru materialu. [1; 7]

Omilani probihd za sucha nebo Vv kapalném prostiedi (kapaliny s chemickymi
prostiedky). Kapalina tlumi narazy soucésti a omilacich télisek a ma vliv na smacivost
jejich povrchi. Chemicky prostiedek prevadi ¢astice omletého materidlu do suspenze,
¢imz se docili ocisténi povrchu souc€ésti 1 povrchu samotnych omilacich télisek. Dale
chemicky prostfedek odmast'uje omilané soucasti a chrani jejich povrch pied korozi. [1;

5]

Omilaci i chemické prosttedky se voli podle druhu omilaci operace. Naptiklad pro
hrubovani se bézné vyuZivaji vétsi omilaci prostiedky s vySsi tvrdosti a hrubsi zrnitosti.
Velikosti zrna i druhem pojiva Ize fidit ubérovou rychlost a drsnost povrchu soucasti
Z riznych material. Jako omilaci téliska se pouZivaji pfirodni nebo umélé kameny
(korund, kfemen, vapenec, ¢edi¢), kovova télesa nebo organické materialy. Béhem
omilani dochéazi k jejich obruSovani a vyhlazovéani, ¢imZ se sniZuje jejich ubiraci
schopnost. Zivostnost ptirodnich omilacich prostiedki je z tohoto diivodu nizka. [5; 7]

Vysledek omilani zavisi na priméru bubnu, jeho otackach, tvaru a velikosti
soucasti, dobé omilani, druhu a velikosti omilacich télisek, zaplnéni bubnu, poméru
mnozstvi soucastek a omilacich télisek (obvykle byva 1:3) a na druhu a mnoZzstvi omilaci
kapaliny. [5]

3.1.5. BrousSeni

Brouseni je tiiskové obrabéni povrchu za pouZiti nastroje s brusivem. Ugelem
brouseni je krom¢ odstranéni necistot a koroznich zplodin z povrchu kovu i1 vyrovnani
nerovnosti povrchu a dosazeni jeho optimalni drsnosti. BrouSeni se obvykle provadi po
jednotlivych operacich, pfi kterych je povrch soucasti postupné vybruSovan na stale nizsi

drsnost, pticemz se posledni operaci musi dosdhnout pozadované drsnosti. [12]
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Prvni operace, pii které dochazi k nejveétsimu ubéru materialu z povrchu soucasti,
se oznacuje jako hrubé brouseni. Pouziva se pfi ném nastroj s brusivem o takové zrnitosti,
aby se spolehlivé odbrousily zakladni nerovnosti nebo vady vychoziho povrchu.
Po hrubém brouseni nasleduje dalsi operace, pii které jsou nerovnosti z prvni operace
brouseny nastrojem s brusivem o mensi zrnitosti. Postup se opakuje az do posledni
operace, kdy se pouziva nastroj s brusivem o takové zrnitosti, aby byla dosazena
pozadovana drsnost povrchu. Pocet operaci pak tedy zavisi na stavu vychoziho povrchu
a pozadované kvalité a drsnosti povrchu finalniho. [12]

Brouseni se vyuziva jak pro upravu funkénich ploch, kde je kladeny velky daraz
na geometrickou piesnost vyrobku a finalni drsnost, tak i pro dekorativni ucely, kde

na vysledné piesnosti tolik nezalezi. [12]

V praxi se pouzivaji pirenosné i pevné zabudované brusky, které mohou byt
pohanéné pneumaticky nebo elektromotorem. Brusné kotouce se obvykle vyrabi
z um¢lého korundu nebo karbidu kiemiku. Brusivo miize byt nalepeno na papiru, textilu

nebo plsti, anebo miize byt ptidavano na brusny kotou¢ volné ve formé brusné pasty. [1]
3.1.6. LeSténi

Lesténi je technologie, pfi které jsou odstranovany nejjemnéj$i stopy po
pfedchozim jemném brouseni (piip. kartaGovani). Jeho cilem je dosahnout velmi nizké
drsnosti (pod 0,1 Ra). Dosazeny stupeii lesku zavisi na lesticim nastroji a jeho obvodové
rychlosti, ale také na pouzité lestici pasté. V misté styku lesténého predmétu s kotoucem
dochazi k lokalnimu ohtati materidlu na znacné€ vysokou teplotu. Jejim vlivem
a pasobenim nékterych komponentt lesticich past dochazi k plastickym deformacim

Vv tenké stykové plose. [12]

Pro ptedlestovani se vyuZzivaji tvrdsi latkové kotouce a mastnéjsi 1 ostiejsi pasty.
Lestici nastroj zaroven dosahuje vysSich obvodovych rychlosti. Pro doleStovani potom
nastroje dosahuji nizSich obvodovych rychlosti a pouZivaji se m&kké kotouce a sussi
jemné&jsi pasty. Obvodové rychlosti lesticich néstroji se pohybuji mezi 26 az 36 m-s™.
Jako abraziva pro lesténi se pouzivaji oxid hlinity, chromity a zelezity, jemny pfirodni
I umély korund, videnské vapno aj. [1; 7]

3.1.7. Kartacovani

KartaCovani je technika upravy povrchu predmétu, kterd se pouziva jednak jako
Cistici operace pro odstranéni hrubych necistot (rzi, starych natéru aj.), nebo jako operace
provadéna po brouseni ke zjemnéni povrchu nebo k odstranéni oxidické vrstvy, ktera
vznikla po pfedchozim brouseni. Pro matovani a CiSténi se vyuzivaji draténé kartace,
u kterych je jejich ucinek zavisly na priméru, druhu a délce pouzitych dratkl kartace

J U

a také na rychlosti, jakou se nastroj ota¢i. K dokon¢ovacim operacim se pouzivaji mekké
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a pruzné kotouce z ptirodnich i umélych vldken. Elasticita nastroje je vyhodna zejména
u ¢lenitych vyrobku. [7; 12]

3.2. Chemické predupravy

Chemické predupravy povrchu zahrnuji takové operace, pii kterych chemicka
¢inidla reaguji s necistotami ulpélymi nebo chemicky vazanymi k povrchu. Mezi tyto
predipravy patii odmastovani, moteni, chemické a elektrolytické lesténi, dekapovani
a odrezovani. Neodstranéné mastnoty a jiné necistoty (stary natér, rez, okuje) ovliviiuji
vzhled, pfilnavost i jiné vlastnosti konecného povlaku. Kvili své nestalosti mohou
mastnoty vlivem rozkladu vytvaiet vhodné prostiedi pro vznik koroze. Proto jsou
chemické upravy povrchu dalezité a jejich dislednym provedenim Ize vhodné ovlivnit
piilnavost, dokonalost, ochrannou schopnost a trvanlivost naslednych povrchovych
vrstev. [4; 7]

Pokud se pro piipravu povrchu vyuzivaji rizné chemické piedupravy, zafazuje se
mezi jednotlivé operace technologicky oplach, aby nedoSlo ke znehodnoceni lazni
s chemikaliemi. Chemické ptredipravy se provadi v uzavienych odvétravanych
pracovistich, aby bylo zajisténo, Ze zplodiny (vznikajici naptiklad z reakci pti moteni)

nebudou mit negativni dopad na zivotni prostiedi a zdravi pracovnikd.
Cilem chemickych (nebo také chemicko-fyzikélnich) pteduprav povrchu je:

e odstranit cizi i vlastni necistoty chemickym (resp. chemicko-fyzikalnim)
narusenim jejich vazby k podkladu pomoci vhodného nastroje,

e odstranit pfipadné vady povrchu a strukturni nedostatky povrchu,

e zvétsit skuteCnou plochu povrchu,

e aktivovat povrch. [4]
3.2.1. Odmast’ovani

Odmast'ovani je technologicky postup k odstranéni vS§ech druhti ulpélych necistot,
které jsou k povrchu kovu vazany fyzikalni adsorpci (napft. latky tukového charakteru),
nebo adheznimi silami (anorganické necistoty, prach, kovové ttisky aj.). Tyto necistoty
Ize odstranit snadn&ji nez chemicky vézané a bez zmény kovového povrchu. Ugelem
odmast'ovani je uvolnit necistoty z povrchu, prevést je do roztoku nebo emulze a zabranit

jejich opétovnému vylouceni na povrchu kovu. [12]

Odmastovani se bézn¢ vyuziva k ptipravé povrchu pfed kone¢nou povrchovou
upravou a jeho provedeni ma vyrazny vliv na dalsi technologické operace a kvalitu
povrchové upravy. Pokud se pouzije Spatny druh odmasténi nebo se soucast dostatecné
neodmasti, dochdzi k nerovhomérnému motfeni a snizuje se prilnavost povlakl
k zdkladnimu kovovému materialu. V ochranném povlaku se pak navic mohou

vyskytovat dal$i nepravidelnosti a vady. Praxe ukazuje, Ze pfic¢iny Spatné nebo
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nedokonalé povrchové upravy souvisi vétsSinou s nedokonalym odmasténim nebo Spatné
zvolenym zptisobem odmasténi a odmastovacim prosttedkem. Pro odmasStovani existuje
velké mnozstvi prostfedkii a zpusobi provedeni. Hlavni rozdé€leni odmastovacich
prostiedkd je schematicky nazna¢eno na Obr. 3. [13; 14]

ORGANICKE

Obr. 3: Schéma déleni odmastovacich prostiedkii [14]

Odmastovani 1ze podle druhu pouZitych prostfedkt délit na:

e odmast'ovani organickymi prostiedky (rozpoustédly),

e odmastovani vodnymi prostredky (roztoky).

Tyto zpuisoby kombinuje odmastovani emulzni. Odmastovani je také mozné
rozdélit podle zpisobu aplikace na odmastovani ponorem, postiikem a u rozpoustédel
I odmastovani v parach. Proces odmastovani lze také zrychlit ultrazvukem. Zvlastnim
druhem odmastovani je pak odmastovani elektrolytické. Pouzitim elektrolytického
odmastovani, odmastovani s vyuzitim ultrazvuku nebo odmastovani vodni parou
a tlakovou vodou se zvysuje t¢innost odmast'ovacich roztokt. Rozdily mezi jednotlivymi
typy odmastovani jsou v energetické i ekologické narocnosti a ve stupni Cistoty, které 1ze
danym zptisobem dosahnout. Pokud jednotlivé zptsoby pro odmasténi nevyhovuji nebo
Jjsou nedostate¢né, musi se vhodné zkombinovat. [14]

3.2.1.1. Odmastovani organickymi prostiedky (rozpoustédly)

Jedna se o pomérmné jednoduchy proces s vysokym cisticim u¢inkem, kterym lze
odstranit 1 silné vrstvy mastnych necistot. Nevyhodou tohoto zpiisobu odmastovani je, ze
jej nelze pouzit pro vlhké povrchy, nelze jim odstraniovat heteropolarni necistoty
(anorganické soli, pot, otisky prstti) a musi se dodrzovat pfisné bezpecnostni predpisy pro

praci s rozpoustédly, které souvisi i s jejich obtiznou likvidaci. Organicka rozpoustédla



se podle hoflavosti daji rozdélit do dvou skupin na hotlava (napft. benzin, petrolej, benzen,
aceton) a nehoflava (hlavné chlorované uhlovodiky — napi. trichlorethylen,
perchlorethylen a fluorované uhlovodiky — napf. ledon, fluorethen). K praktickému
pouziti se kvili svym nevyhoddm (hoflavost, toxicita, nestalost) rozsifilo jen nékolik

organickych rozpoustédel. [7; 13; 14]

Odmastovani v organickych rozpoustédlech se pouzivéa hlavné pro mezioperacni
odmasténi pfi obrabéni, hrubé odmasténi pied alkalickym odmastovanim a odmasténi
pted lakovanim. Diky technické jednoduchosti, pomérné nizkym nédkladiim a uspokojivé
ucinnosti Cisténi se vyuziva zejména vV mensich podnicich. [13; 14]

3.2.1.2. Odmast’ovani vodnymi prostiedky (roztoky)

Pro odmastovani se v tomto ptipad¢ vyuziva cela fada odmastovacich ptipravkd.
Slozeni odmastovacich vodnych ldzni mize byt velmi rGznorodé a zavisi na mife
vstupniho znecisténi, typu mastnot a necistot, druhu zakladniho materidlu, zpisobu
aplikace odmastovaci lazn¢ (ponorem, postiikem,...) a podminkach odmast'ovani
(teplota, doba odmastovani,...). Vodné odmastovaci prostfedky se bézné skladaji
z anorganické slozky (urcujici pH 1azné¢ a jeji chemicky charakter), povrchové aktivnich
latek (zpusobujicich Cistici a odmast'ovaci ucinek lazn€) a dalSich pomocnych latek
(regulujicich pénivost, komplexotvornost aj.). Pomocné latky dale zpusobuji inhibi¢ni
nebo pasivacni schopnost prostfedku, urcuji emulgaéni nebo deemulgacni efekt a maji
desinfek¢ni ucinek. Z chemického hlediska je pomér anorganickych a organickych latek
Vv laznich velmi siroky. Lazné se mohou skladat i z ¢isté organickych slozek, nebo naopak
jen z téch anorganickych. [13; 14]

Odmastovani ve vodnych roztocich 1ze podle pouZivanych prostredkt délit na:

e odmastovani klasickymi alkalickymi prostiedky,
e odmastovani tenzidovymi prostiedky,

e odmastovani emulznimi prostiedky.
3.2.2. Moi‘eni

Mofteni je chemicky zpisob odstraiovani koroznich zplodin Z povrchu materialu,
pfi kterém dochazi k pfeméné nerozpustnych koroznich zplodin na latky ve vodé
rozpustné. Motenim se odstranuji okuje (oxidy vzniklé za vysokych teplot pfi tepelném
zpracovani nebo vyrobé oceli) i produkty atmosférické koroze tak, aby bylo dosazeno
kovové ¢istého povrchu. Jako 14zné se pro mofeni oceli vyuzivaji roztoky kyselin. Mezi
casto pouzivané kyseliny pro moieni oceli patii kyselina sirova, chlorovodikova
a fosfore¢na. Dale lze pro moteni vyuzit také smési kyselin. Pfi procesu moteni kyselina

rozpousti nejen korozni produkty, ale i samotny kov. [1]
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Obr. 4: Princip moreni a sloZeni oxidil v okujich [15]

g N N

Vrstva okuji na povrchu oceli se sklada z riznych oxidu zeleza, jejichz pomér
zavisi na podminkéch jejich vzniku, a které se v kyselinach rozpousti rdznou rychlosti.
Tyto oxidy se nazyvaji wistit (FeO), magnetit (Fe3Os) a hematit (Fe203). A jejich
rozpustny je hematit (nejdale od Cistého kovu). Proto je vyhodné, aby bylo ve vrstvé okuji
wiistitu co nejvice, a aby se k nému lazen dostala co nejdiive (napft. skrz pory nebo trhliny
ve vrstvic¢ee). Pii moteni kyselinou chlorovodikovou dochazi ve vodé k disociaci kyseliny
na ionty H" a Cl" a reakce s oxidy Zeleza se uskutec¢fiuji dle nasledujicich rovnic:

FeO+2H"* <> Fe** + H,0 (2)
Fe,O, +8H" <> 2Fe® + Fe* +4H,0 €))
Fe,0, +6H* <> 2Fe® +3H,0 (4)

lonty Fe®* se pak dale redukuji na Fe?*, které spolu s CI" vytvati chlorid Zeleznaty.
Fe* +2Cl- — FeCl, (5)

Kyseliny vSak nejrychleji reaguji s oceli (zékladnim materialem), pii ¢emz
dochazi k rozpousténi Cistého zeleza za vzniku vodiku. Ten dale difunduje do materialu
a zpusobuje vodikové kiehnuti. Rovnice této reakce pro mofeni v kyseliné

chlorovodikové je uvedena nize.
Fe+2H" <> Fe* +H, (6)

Bé&zny proces mofteni je takovy, Ze kyselina nejdiive ptsobi na okuje a postupné
je rozpousti. Vrstva okuji neni nikdy dokonale souvisla a byva velmi porézni. Diky périm
se kyselina snadno dostava k zakladnimu ocelovému materialu a rozpousti ho. Vznikajici
vodik pak pronika pod okuje, kde se slu¢ovanim zvétsuje jeho objem a tlakem na
vrstvicku okuji pak napomdhd k jejimu odtrzeni. Mofeni tedy vyuziva fyzikalné-
chemickych reakci. [16]

Nevyhodou vzniku vodiku je jeho difuze do zakladniho materialu, ¢imz vznika
vodikova kiehkost. Atomarni vodik pfi moteni pronikd do mtizky kovu, kde se slucuje

do vétsich molekul. Ke slu¢ovani dochazi predevsim v drobnych dutinach, v blizkosti
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vmeéstku a jinych necistot v miizce kovu. V téchto mistech pak lokalné narustaji tlaky (az
na nékolik set atmosfér), které zptisobuji deformaci miizky a dochazi ke zméné
mechanickych vlastnosti mofené oceli. Tyto zmeény jsou vyraznéjsi piedevSim
u tenkosténnych vyrobkt a projevuji se nejCastéji nizsi taznosti a pevnosti v ohybu. Tento

stav je oznaCovan jako vodikova kiehkost. [1]

Pfi delsim stani na vzduchu vodik z kovu unika. Tento proces lze urychlit také
zahtatim soucasti. Tim miize ovSem dojit k dalSimu neptiznivému vlivu vodiku, a to po
aplikaci natéru. Pfikladem muze byt natér, ktery zasyché za zvysenych teplot. Vodik se
kvili vyssim teplotdm zacne uvoliiovat z krystalové mtizky a zplisobuje Vv natéru vady
(riizn€ velké puchyte). Tyto vady se nemusi projevit ithned, ale mohou nastat 1 po delsi
dobé. U valcovanych soucasti pak mohou byt puchyte sefazeny ve sméru valcovani podle

toho, jak dochazelo k hromadéni vodiku v mistech zavalcovanych necistot. [1]
3.3. Specialni zpiisoby
3.3.1L Laserovy zptuisob predipravy povrchu

Pro ptedipravu pomoci laseru se obvykle pouziva laser pulzni. Laserové pulzy
maji vysokou energii, kterd se dopadem na znecistény povrch méni na energii tepelnou.
Ta je absorbovana necistotami, ¢imz dojde kjejich odpafeni a ocisténi povrchu.
Preduprava laserem je Setrnd k zakladnimu kovu a lze s ni nahradit technologie zalozené
na pouziti rozpousStédel (mofeni, odmastovani), mechanické metody (jako je
napf. tryskani a kartaCovani) nebo jiné Cistici procesy. Vyhodou pouziti laseru je, ze
nedochazi k pfimému kontaktu nastroje S povrchem materialu, jako je tomu
u mechanickych prediprav, ¢imz je eliminovana moznost ciziho zneciSténi. Dalsi
vyhodou laseru je také moZnost provadét predupravu selektivné (jen na né€kterych mistech
povrchu). Tuto technologii Ize vyuzit i k odstranéni lakt a povlakt z povrchu kovu. [17;
18]

3.3.2. Pieduprava plasmou

Povrchova Gprava plasmou se realizuje ptedevsim kviili zméné povrchové energie
a s ni souvisejicimi vlastnostmi, jako je napt. smacivost. Prostfednictvim této technologie
dochazi k modifikaci vlastnosti povrchu bez zmény vnitini struktury materialu. V praxi
se Uprava plasmou vyuziva mimo jiné pro modifikaci folii nebo raznych plastovych dila,
jejichz povrch ma byt predupraven (napt. pred pokovenim, potiskem nebo lepenim).
Pomoci plazmovych vyboju je také mozné z povrchu odstranovat rizné necistoty, jako
jsou tuky, mastnota, prach nebo i bakterie. Tato technologie pracuje pii nizkych teplotach,
coz je vyhodné predevsim pro plasty a umoziiuje tedy Cisténi materialll s nizkou teplotou
degradace (napt. PET). [19; 20]
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3.3.3. Opalovani plamenem

Opalovani plamenem je mozné pouzit k odstranovani rzi z masivnich pfedmétu.
Pti této technologii se pouziva specialni hotak, kterym se piejizdi po povrchu predmétu.
Diky rizné roztaznosti zdkladniho materidlu (kovu) a koroznich produktii se rez
z povrchu uvoliuje a tlakem plynu je odfouknuta. Zbyla rez se plamenem vysusuje
a unikaji z ni tékavé slozky, které urychluji korozi. [5]

3.3.4. Cisténi kapalinou o vysokém tlaku

Pfi Cisténi kapalinou se vyuziva vodniho paprsku o vysoké vytokové rychlosti,

ktery je vrhan na upravovanou soucast. Pouziva se hlavné pro odstranéni hrubych necistot

nebo odstranéni starych podkorodovanych natéri. Cisténi kapalinou o vysokém tlaku

klade naroky na specialni vysokotlaké zatizeni a zavisi na moznostech ¢isténi odpadnich
vod. [21]
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4. Natérové hmoty

Natérové hmoty (NH) jsou takové hmoty, které se v tekutém, téstovitém nebo
praskovitém stavu pomoci riznych technik nandsi na podkladovy materidl a vytvari
na ném natérovy film. Ten po vytvrzeni tvofi souvisly povlak (natér) majici ochranny,
dekorativni nebo jiny specificky ucinek. Podle poc¢tu nanesenych vrstev NH se natérové

systémy déli na jednovrstvé nebo vicevrstvé. [21; 22]

Natérové hmoty lze dé¢lit podle charakteristickych vlastnosti na transparentni

a pigmentované.

Transparentni natérové hmoty (tj. laky) — na povrchu vytvati prihledny az
prusvitny film. Skladaji se pouze z filmotvornych slozek nebo rozpoustédel, ve kterych

jsou filmotvorné slozky rozpustény.

Pigmentované natérové hmoty — na povrchu vzdy vytvaii kryci neprihledny film
(napf. emaily, tmely). Jedna se vlastné o transparentni NH, ve kterych jsou jemné

rozptyleny pigmenty a/nebo plniva.

Natérové hmoty je mozné délit i z dalsSich hledisek, napt. podle ucelu pouziti
(vnitfni, venkovni, specidlni), podle pouziti a pofadi v natérovém systému (napoustéci,
zakladni, vrchni,...) nebo podle zplisobu zasychani (chemickymi pochody - diky vnitinim
pfeménam filmotvornych slozek, fyzikalnimi pochody — pouze odpafenim rozpoustédel
nebo kombinaci obou). [7; 22]

4.1. Zakladni slozky natérovych hmot

vvvvvv

aspektem K jejich vybéru je Setrnost k zivotnimu prostiedi. Nelze tedy vyuzivat
antikoroznich pigmentli na bazi olova a chromu. Slozky natérovych hmot nesmi byt
toxické, a ani natérova hmota jako celek nesmi byt fyziologicky zadvadna. Stale se fesi
také snizovani obsahu organickych rozpoustédel v NH. Surovin, které se pro vyrobu NH

pouzivaji, je velké mnoZstvi a daji se rozd¢lit podle své funkce v NH na:

o filmotvorné latky (pojiva, zmékcovadla),
o pigmenty, plniva, barviva,

. tékavé slozky (rozpoustédla, fedidla),

o ostatni pfisady (aditiva). [22]

4.1.1. Filmotvorné latky

Filmotvorné latky, jako jsou pojiva a zmékcovadla, jsou hlavné netékavé
organické latky, které umoziuji vytvaret tuhy souvisly film riznych tloustek.
Filmotvorné latky zajist'uji spravnou soudrznost natérové hmoty, piilnavost k podkladu
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a také maji zasadni vliv na ochrannou schopnost natéru a jeho Zivotnost. Filmotvorné
latky také ovliviuji dalsi vlastnosti, jako jsou odolnost, lesk, pruznost, ohebnost a tvrdost
natéru. [22; 23]

Dfive se jako pojivové slozky NH pouzivaly piirodni pryskyfice (napfi. kalafuna)
a rostlinné oleje (napf. Inény). V soucasné dobé se pfirodni suroviny vyuzivaji jen
minimalné¢ a pouziva se jejich chemicky upravend forma (napf. derivaty celuldzy).
Moderni natérové hmoty se vyrabi hlavné ze syntetickych pryskyftic. Velice vyznamné
jsou pryskyfice epoxidové, polyuretanové, silikonové, melaminoformaldehydové, rizné
modifikace akrylatovych pryskyfic a dalsi. [22]

4.1.2. Pigmenty, plniva, barviva

Pigmenty jsou tuha zrna nebo Eastice stejné velikosti, ktera jsou nerozpustna
V pojivech a rozpoustédlech. Zajistuji v natéru jeho barevny odstin a kryci schopnost.
Kromé toho musi pigmenty vykazovat jesté dal$i vlastnosti, napt. svétlostalost, odolnost
vici povétrnostnim vliviim, a musi byt co nejméné reaktivni s okolim. Pigmenty mohou
mit organicky, anorganicky nebo smiSeny plvod. Obecné odolavaji povétrnostnim
vlivim organické pigmenty mén¢ nez anorganické. Piikladem anorganickych pigmentt
Jsou napf. titanova bé&loba, zinkova béloba, Zelezité pigmenty a grafit. Samostatnou
skupinu pak tvofi pigmenty antikorozni (napt. fosforeénan zinec¢naty nebo zinkovy
prach). [22; 23]

Rozdil mezi pojivy a barvivy je v jejich rozpustnosti. Barviva jsou na rozdil od
pigmentt V pojivu rozpustna (nebo jsou piimo kapalna). [23]

Plniva jsou v podstaté stejna jako pigmenty, ale maji vyrazné niz§i index lomu.

Pomoci téchto ¢astic 1ze docilit zesileni struktury povlaku. [22]
4.1.3. Tékavé slozky (rozpoustédla, redidla)

Tekavé slozky NH slouzi hlavné ke zlepSeni a viibec umoznéni aplikace NH
na podkladovy material. Pokud by zbytky t€kavych slozek ziistaly v natérovém filmu i po

vytvrzeni, zhorSila by se odolnost natéru, coz je nezadouci. [21; 23]

Rozpoustédla slouzi k rozpousténi filmotvornych latek. Jednd se tieba o toluen,

xylen, etylalkohol, etylacetat a dalsi. Obecné je lze rozdélit na prava a neprava. [21]

Redidla jsou rozpoustédla nebo jejich smési, ktera slouzi ke snizeni viskozity
natérovych hmot, aby se dosdhlo vhodné konzistence pro danou technologii nanaseni.
[22]

4.1.4. Ostatni prisady (aditiva)

Aditiva jsou pfisady, které se do natérovych hmot pfidavaji za ucelem dalSiho
zlepSeni jejich vlastnosti. Vysoké naroky, které jsou V souCasnosti na NH kladeny,
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by bez nich nebylo mozné splnit. Uginky aditiv mohou byt tieba rychlejsi dispergace
pigmentt, zabranéni pénéni NH, omezeni usazovani pigmentl a tvorby Skraloupu a jiné.
[22; 23]

4.2. Terminologie

Terminy a zkratky z oblasti natérovych hmot nemusi byt rozsifeny v povédomi.

V této kapitole jsou uvedeny a vysvétleny nékteré z nich.
WEFT (Wet Film Thickness) — tloustka mokré vrstvy natéru, tj. ihned po aplikaci
DFT (Dry Film Thickness) — tloustka suché vrstvy natéru, tj. po vytvrzeni

Obsah suSiny — je pomér netékavych latek natérové hmoty k jejimu celkovému objemu.
Obsah susiny lze stanovit jako pomér tloustky suché vrstvy k tloustce mokré vrstvy
natéru naneseného ve stanovené tloust’ce v laboratornich podminkéach, pficemz se
neuvazuji zadné ztraty NH. [24]

Tloustka suchého natérového filmu

Obsah susiny = +100 [obj. %] (7)

Tloustka mokrého natérového filmu

Obsah VOC (Volatile Organic Compound) — znamena obsah tékavych organickych
latek, ktery je uréen vahou t€kavého organického rozpoustédla na 1 litr natérové hmoty.
[25]

Teoreticka vydatnost — se pii dané tloust'ce suchého natérového filmu na zcela hladkém

povrchu vypocita podle vzorce (8). [24]

Obsah susiny [obj. %] - 10
DFT [um]

[m? - 17] (8)

Teoretickd vydatnost =
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5. Zpusoby hodnoceni vlastnosti povrchu

Cilem pteduprav povrchu je docilit urcitych vlastnosti a stavu povrchu, které mayji
pozitivni vliv na vysledny vzhled a kvalitu natéru. Funkcnost ochrannych povlaka
Z natérovych hmot se vyznamné odviji od stavu povrchu bezprostiedné pted nanesenim
natéru. Nejvice funkci povlaku ovliviuje profil povrchu, pfitomnost rzi a okuji,
parametry povrchu, které se pied nanesenim natérové hmoty hodnoti, jsou tedy drsnost
a Cistota podkladu.

5.1. Cistota

Cistotu povrchu Ize hodnotit z riiznych hledisek. Existuje spousta rtiznych metod
hodnoceni Ccistoty povrchu, jako je napf. stupen zarezaveéni a piipravy ocelového
podkladu (CSN EN ISO 8501-1 a 2), konduktometrické stanoveni soli rozpustnych
ve vodé (CSN EN ISO 8502-9), extrakce rozpustnych neistot — Breslova metoda (CSN
EN ISO 8502-6), stanoveni prachu na ocelovém povrchu (CSN EN 1SO 8502-3) a mnoho
dalsich.

Metody ke stanoveni €istici schopnosti vyuzivanych procest a Cisticich ptipravki
nebo ke stanoveni stupné Cistoty povrchu Ize obecné rozdélit na metody piimé a nepfimé.
Pomoci pfimych metod lze detekovat zamasténi a necistoty pfimo na povrchu
zkoumanych soucésti. Neptimé metody naopak vyuzivaji rozpoustédel, pomoci kterych
se znecist'ujici latky z povrchu extrahuji. MnoZstvi zne€isténi se nasledné zjisti analyzou

z rozpoustédla. [26]

Problematika cistoty povrchu je velice rozsahla. V nasledujicich podkapitolach
jsou tedy rozebrany pouze metody, které byly pouzity v experimentalni ¢asti diplomové

prace.
5.1.1. Hodnoceni stupné zarezavéni a pripravy ocelového podkladu

Stupné piipravy ocelového podkladu se hodnoti dle CSN EN 1SO 8501-1:2007,
nebo podobnych zahrani¢nich norem. Principem hodnoceni &istoty povrchu touto
metodou je porovnavani vzhledu povrchu s fotografickymi standardy uvedenymi
v norm¢. Norma ukazuje vyobrazeni standardli vychoziho stavu ocelovych povrchi pied
predupravou a stanovuje stupné zarezaveéni podle abecedy A, B, C a D, jejichz popis je
uveden v Tab. 4.
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Tab. 4: Stupné zarezavéni povrchu [27]

A Témet cely povrch je pokryt pevné ulpivajicimi okujemi, ale nevykazuje
viditelné znamky rzi
Povrch, ze kterého se odlupuji okuje a zac¢ina se na ném tvofit vrstva rzi.

c Okuje z povrchu oceli uz odkorodovaly, nebo je 1ze odstranit kartaovanim. Pii
prohlidce povrchu oceli bez zvétSeni Ize jen vyjimecné objevit dillkovou korozi.

D Okuje z povrchu oceli uz odkorodovaly a povrch oceli pfi prohlidce bez
zvétSeni vykazuje dilkovou korozi

Po predupraveé Ize nasledné vyhodnotit stupen ptipravy povrchu. Stupné ptipravy,

kterych 1ze dosdhnout tryskanim, jsou:
e ASa2ip, ASa3;
e BSal BSa2 BSaZ2i», BSas;
e CSal,CSaz2, CSaZ2iyp,CSasg;
e DSal DSa2 DSaZ2i DSa3;

Stupné ptipravy povrchu ziskané ru¢nim a mechanizovanym ¢isténim jsou B St 2,
BSt3,CSt2,CSt3,DSt2,D St3. Slovni definice jednotlivych stupii ptipravy povrchu

pro tryskani a ru¢ni a mechanizované ¢isténi jsou uvedeny v Tab. 5.

Sa3 — vizudlné &isty

ocelovy povrch

Sa2 — dikladné tryskdni

Sal — lehké otryskdni

Tab. 5: Definice stupnii pripravy (Cistoty) povrchu [27]

SN ISO -1, popis i po; ek

Pfi prohlidce bez zvéSeni se na povrchu
nezjisti pfitomnost olejii, mastnot, necistot,
okuje, rez, zbytky ndtérii a cizich ldtek.
Povrch musi vykazovat jednotny kovovy
vzhled.

Pfi prohlidce bez zvétSeni se na povichu

nezjisti piitomnost olejii, mastnot, ne¢istot

a €mef Zidné okuje, rez, nitéry a cizi laky.

Vsechny zbytky necistot musi byt pevné
prilnavé.

Pfi prohlidce bez zvétSeni se na povrchu
nezjisti pfitomnost olejil, mastnot, necistot
stejné jako nepfilnavé okuje, rez, ndtéry

a cizi ldtky. VSechny zbytky necistot musi
byt pevné pfilnavé.

Pfi prohlidce bez zvétseni se na povrchu
nezjisti piitomnost olejii, mastnot, neistot,
okuje, rez, zbytky nétéri a cizich ldtek.
V3echny zbylé stopy necistot musi byt

pouze ve formé skvrn nebo pasii.

CSN IS0 8501-1, ISO 8501-1, popis ¢i poZzadavek

Pfi prohlidce bez zvétSeni se nezjisti

pritomnost olejii, mastnot a necistot
v&etné neprilnavych vrstev okuji,

1zi, ndteril a cizich ldek.

St 3 — velmi di né Odpovidd stupni St2, ale ¢iSténi musi
QIIERNEGEL OGN byt mnohem dilkladn&jsi a povrch musit

Cisteni vykazovat kovovy odstin dany podkladem.

Pro vizuélni srovnani stupné zarezavéni povrchu a stupné ptipravy povrchu slouzi
fotografické vzory, které jsou uvedeny v normé CSN EN ISO 8501-1:2007. Snimky na

Obr. 5 a Obr. 6 pfedstavujici stupné zarezavéni a stupné piipravy povrchu jsou pouze

ilustracni a nenahrazuji fotografické vzory z uvedené normy. Pro spravné vyhodnocenti je

dilezité pouzit origindlni standardy.



Stupen zarezavéni A Stupen zarezavéni B Stupen zarezavéni C Stupei zarezavéni D

Obr. 5: Vychozi stav za tepla vilcovaného ocelového povrchu — stupné zarezavéni [27]

Pro hypoteticky stupeii pii-
pravy A Sa | neexistuje fo-
tograficky vzor. Tento stu-
peifi je ve skutec¢nosti nedo-
sazitelny nebo naprosto ne-
vyhovujici pro aplikaci né-
téra ¢i povlaku.

BSal CSal DSal

Pro hypoteticky stupen pfi-

pravy A Sa 2 neexistuje fo-

tograficky vzor. Tento stu-

pen je ve skutecnosti nedo-

sazitelny nebo naprosto ne-

vyhovujici pro aplikaci na-

téri &i povlaki. S

BSa2 CSa2 DSa2

ASa2¥ BSa2 _ CSa2% D Sa 2%
ASa3 BSa3 CSa3 DSa3

Obr. 6: Stupné pripravy povrchu ziskané tryskanim [27]

Fotografické standardy byly pfipraveny suchym tryskdnim kifemennym piskem.
Pouzitim jiného abraziva se mize vysledny vzhled lisit. Nejvice je rozdil znatelny
u nejvyssich stupnu ptipravy povrchu Sa 212 a Sa 3. Obecné plati, ze vysledny vzhled
povrchu zévisi na vlastni barvé oceli, barvé odstranovanych okuji a koroznich zplodin,
stavu povrchu pied ptredupravou, kvalité osvétleni, riznych thlech dopadu abraziva
a ptripadné jeho zasekani do povrchu. Zakladem pro vytvofeni kvalitniho ochranného
povlaku je zhodnoceni stupné ptipravy povrchu a dodrzZeni stanovenych parametrii jakosti

pted nanesenim prvni vrstvy ochranného povlaku. [27; 28]
5.1.2. Stanoveni prachu na ocelovém povrchu

Tato metoda popsani normou CSN EN ISO 8502-3:2017 umoziiuje Stanovit

mnozstvi a velikost ¢astic prachu zbylych na ocelovém povrchu pfipraveném pro natirani.
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Pfed samotnym natfenim jsou uvedeny pozadavky, jaké ma otryskany povrch spliiovat
ataké, ze musi byt zbaven veSkerych necistot véetné oleju, mastnot a prachu. Prach
na otryskaném povrchu muze snizovat piilnavost organickych povlaki, a proto je tieba
hodnotit jeho mnozstvi a velikost. [29]

Stanoveni se provadi pomoci prihledné lepici pasky. Na zacatku kazdé zkousky
se z role odmotaji a odstrani prvni 3 vrstvy navinuti. Z role se nasledné odstiihne pasek
0 délce 150 mm a pevné se pfitiskne na zkousSeny povrch. S lepici paskou se musi
manipulovat opatrn€ a je mozné se ji dotykat pouze na koncich. Paska se zachycenym
prachem se ze zkouseného povrchu sejme, nalepi na kontrastni povrch a nasledné se
odhadne mnozstvi zachyceného prachu srovnanim s referenénimi vyobrazenimi. Velikost

se hodnoti podle tfid velikosti ¢astic prachu, viz Tab. 6. [29]

Tab. 6: Tridy velikosti castic prachu [29]

Ttida Popis Castic
0 | Castice neviditelné ani pfi zvétseni 10x
1 Castice viditelné pti zvétseni 10x, ale ne prostym okem (pramér ¢astic mensi
nez 50 pum)
2 Castice pravé viditelné prostym okem (mezi 50 pm a 100 pum)
3 | Castice zfetelné viditelné prostym okem (&astice o praméru do 0,5 mm)
4 | Castice o praméru 0,5 mm aZ 2,5 mm
5 | Castice s primérem v&tsim neZ 2,5 mm

Pokud paska vykazuje celkovou zménu barvy, kterd je zpilsobena
mikroskopickym prachem z hodnoceného povrchu (velikost do 50 um), zaznamenava se
jako stupen mnozstvi 5 a tida velikosti 1. [29]

5.1.3. Stanoveni povrchového napéti pomoci fixi

Povrchové napéti vychazi ze vzajemné piitazlivosti molekul. Molekuly uvnitt
latky se vzajemné pfitahuji shodnou kohezni silou, takZe jsou v energetické rovnovaze.
Na molekuly na povrchu plisobi oproti tomu tato kohezni sila pouze smérem dovnitf
latky. V opaéném sméru pak na povrchové molekuly ptsobi faze, sniz je latka
v kontaktu. Tim na povrchu latky vznika urcité napéti, které se oznacuje jako povrchové
napéti a je udavano v mN-m™ (milinewton na metr). [1; 30]

Pokud je povrchové napéti nizké, kapalina povrch tuhé latky nesmaci a zistava
na ném ve formé kapek. Ke smaceni povrchu dojde, pokud se povrchové napéti zvysi.
Nizké povrchové napéti mtize byt dano specifikaci samotného materialu napt. u plastt.
V ptipadé¢ kovil je divodem nizkého povrchového napéti casto znecisténi povrchu (napf.
olej, mastnota, otisky prstil) a Ize ho zvysit dikladnym odmasténim. [30; 31]

Obecné lze fici, ze ¢im vyssi je povrchové napéti, tim 1épe je povrch daného

materidlu smacen a tim Iépe k nému natérova hmota ptilne. Jako obecny limit pro dobrou
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nebo uspokojivou piilnavost je udivana hodnota 38 mN-m™. Pfi povrchovém napéti

niz8im, nez je tato hodnota, bude vysledna piilnavost Spatna. [31]

Pro hodnoceni povrchového napéti se vyuzivaji fixy nebo inkousty. Pii
experimentu se postupuje tak, ze se nejprve pouzije testovaci fix stfedni hodnoty
povrchového napéti (napt. 38 mN-m™) a na povrch testovaného materialu se fixem nanese
linka dlouha cca 20 mm. Pokud se v této lince inkoustu nevytvari bublinky, ani se nesléva,
znamena to, ze povrchové napéti je stejné nebo vyssi nez povrchové napéti fixu. V tom
piipadé se dale pouZije fix s vyssi hodnotou a postup se opakuje, dokud nedojde ke sliti
do drobnych oddélenych kapek. Obdobné se postupuje i pokud se uz na zac¢atku meéfeni
linka nanesena fixem s hodnotou 38 mN-m™ rozdéli do kapicek. V takovém piipadé se
dale postupuje pouzitim fixd s niz&i hodnotou. Cim vyssi hodnota fixu se na povrchu

nesléva, tim ma povrch vyssi povrchové napéti a je Cistéjsi. [31]
5.14. Detekce necistot pristrojem Recognoil

Ptistroj Recognoil vyvinuty firmou TechTest, S.r.0. vyuzivd pro detekci
zneCisténi povrchu metodu zjednoduSené UV-VIS spektroskopie. Princip spociva
V ozafovani povrchu kovii UV zafenim o vinové délce 365 nm a sledovani projevii
fluorescence necistot ve viditelném spektru. Zatizeni je mozné propojit s tabletem nebo
pocitatem a po ptilozeni k ocelovému povrchu se provede analyza kontaminujicich latek.
Samotné méfeni trva jen n€kolik sekund, a kromé ¢iselnych vystupt (napi. hodnota
intenzity fluorescence) udava i obrazova data, ktera davaji dobry piehled o rozloZeni nebo
procentualnim zastoupeni necistot na vyhodnocované ploSe. Plocha, kterou zafizeni
snimd, ma velikost 12x18 mm. Fotografie pfistroje pouzivaného pii experimentu je
na Obr. 7. [32; 33]

W TECH TSy

.

Obr. 7: Pristroj Recognoil od firmy TechTest, s. . 0.

Fluorescence se vyrazné projevuje u mastnot, a proto 1ze ptistroj Recognoil vyuzit
napiiklad ke kontrole ucinnosti odmastovani. Zbylé necistoty zvySuji hodnoty
fluorescence, a proto plati, ze ¢im je hodnota fluorescence nizsi, tim dikladngjsi
odmasténi bylo. Opacné lze také pfistroj vyuzit ke kontrole naneseni spravné

a rovnomérné tloustky olejového filmu (napft. olejové emulze na nerezové plechy pred
tvafenim). [32; 33]
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Hodnoceni kvality odmasténi nezavisi pouze na vlastnostech znecisténi
(mastnoty), ale také na vlastnostech podkladu. Jednou z vlastnosti povrchu, ktera vyrazné
ovlivituje zamasténi, je drsnost. Cim vétsi je drsnost povrchu, tim vétsi je i plocha
povrchu, na které miize mastnota ulpét. DalSi parametry, které ovliviluji, jaké mnozstvi
mastnoty se na povrchu zachyti, jsou tvar drsnosti (periodicky, aperiodicky), povrchové

napéti povrchu, povrchové napéti mastnoty, viskozita zamasténi a jiné. [34]
5.2. Drsnost

Drsnost 1ze popsat jako nerovnost povrchu, ktera vznika pii vyrob¢ soucéasti nebo
jeji predupravou. Zavisi na pouzité technologii a zvolenych technologickych
podminkach. Drsnost je charakteristickd vlastnost povrchu, ktera ovliviiuje pfilnuti
natérové hmoty k podkladu.

Nerovnosti povrchu jsou pro zakotveni ndtéru vyhodné, protoze zvétSuji
stykovou plochu natéru s podkladem. Praxe ukazuje, ze natér na leSténém povrchu
vykazuje mensi pfilnavost nez na povrchu zdrsnéném. Pfili§ vysoka drsnost podkladu je
ovSem také nevyhodna. Vrcholky nerovnosti lze potom natérem jen tézko piekryt
anatérovy film je unckterych vrcholkiih nadmérné zeslaben, nebo upln€ porusen.
Vrcholky nerovnosti tak mohou zlstat odkryté, ¢imz je zhorSena korozni odolnost natéru.

A od téchto mist miize dochazet k podkorodovani zbylého natéru. [1]

Drsnost povrchu se hodnoti v pficném i podélném sméru a posuzuje se podle
riznych parametrd. V této praci jsou bliZze popsané jen ty, které byly méfeny pfi
provadéni experimentu. Definice odpovidaji normé& CSN EN 1SO 4287:1997. Schémata
profilu drsnosti jsou na Obr. 8.
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Obr. 8: Schémata profilu drsnosti [35]

Ra — primérna aritmeticka odchylka profilu — Jedna se o stfedni aritmetickou odchylku

profilu drsnosti od stfedni ¢ary uvniti zékladni délky.

Rz — maximalni vyska profilu — Je souc¢tem rozméru nejvyssiho vystupku Rp a nejnizsi

ryhy Rv uvnitt zakladni délky.

Rq — primérna kvadraticka odchylka drsnosti — Jde o stfedni kvadratickou hodnotu
odchylek vybraného profilu drsnosti uvnit zakladni délky. [35]

5.2.1. Hodnoceni drsnosti

Moznosti hodnoceni drsnosti existuje celd fada. Drsnost 1ze hodnotit metodou
vizualni — komparativni, pti které se vyuziva etalonti (komparatorit) drsnosti. Dalsi
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moznosti je méfeni drsnosti za pouziti drsnoméri a profiloméra. Profiloméry 1ze zméfit
bodové hodnotu Rmax, kdezto drsnoméry proméiuji profil povrchu v urcité délce a davaji
hodnoty dalSich parametrii jako je Ra, Rz, Rq a dalsi. Dalsi metodou pro urceni profilu
povrchu je také metoda repliky pomoci pasky. Nejmodernéjsimi zpisoby méfeni drsnosti
je méfeni optickymi piistroji, digitalizovanymi mikroskopy a profilprojektory. V dalSich
podkapitolach jsou pfibliZzeny pouze ty metody, které byly pouzity pii experimentu. [36;
37; 38]

5.2.1.1. Hodnoceni profilu povrchu komparatorem

Hodnocenim profilu povrchu pomoci komparatord se zabyvaji normy
CSN EN ISO 8503-1 a CSN EN ISO 8503-2. Komparatory jsou standardizované ocelové
etalony drsnosti, které slouzi k porovnani s vyhodnocovanym povrchem. Pii porovnavani
je tfeba vzit v uvahu zplisob ptredupravy podkladu. Pro tryskany povrch je naptiklad
mozné vybrat ze dvou etalond, etalon pro drt’ nebo granulat (ostrohranné nebo oblé
abrazivum). [37; 38]

5.2.1.2. Hodnoceni profilu povrchu drsnomérem

Tato metoda je ve strojirenstvi nejéastéji pouzivana. Jedna se o dotykovou metodu
meéfeni drsnosti, ktera spoc¢iva v posouvani méticiho hrotu na nastavené délce po povrchu,
pficemz jsou snimany jeho pticné pohyby. Vysledkem je zméteny profil drsnosti, ze
kterého ptistroj vyhodnocuje dalsi parametry drsnosti (Ra, Rz,..). Pfikladem takového
drsnoméru mize byt ptistroj Mitutoyo SJ 301, ktery byl pouzit pii experimentu a jeho
fotografie je na Obr. 9. [39]

Obr. 9: Drsnomér Mitutoyo SJ-301
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6. Zpusoby hodnoceni vlastnosti natérovych hmot

U tekutych natérovych hmot je mozné hodnotit spoustu vlastnosti. Pfed samotnym
rozmichanim a nanesenim NH se napiiklad subjektivné hodnoti vzhled, pach, pfipadny
Skraloup (jeho tloustka), rozvrstveni hmoty (napf. pomér oddéleného pojiva k celkovému
objemu vzorku) nebo usazeniny (vice v normé CSN EN ISO 1513:2010). P¥i samotném
nanaseni se podle techniky nanaseni u natérovych hmot hodnoti roztiratelnost, slévavost
nebo stiikatelnost. Dale je také mozné hodnotit zasychani natérovych hmot a po
vytvrzeni natérové hmoty naptiklad vzhled, tvrdost, ptilnavost, tloust’ku nebo lesk natéru.
V této kapitole jsou blize vysvétleny pouze ty zkouSky vlastnosti natéri, které byly
vyuzity v experimentu. [40]

Vzhled

Vizualni hodnoceni natéru je potieba provést vzdy, a to na 100 % jeho plochy. Pti

této kontrole se hodnoti piipadné vady povlaku, které v natéru vznikly z riznych davodi.
6.1. Prilnavost

Ptilnavost je vlastnost natérii, kterd vyjadiuje souhrn sil, pomoci nichz je natér
zakotven k povrchu podkladu (substratu). Absolutni pfilnavost je obtizné stanovit, a proto

se vyuziva relativniho hodnoceni pfilnavosti, napiiklad pomoci stupiiti piilnavosti. [40]

Pti zkouskéach pfilnavosti se vétSinou hodnoti, jak velky odpor natér klade,
napiiklad pfi odtrhavani z povrchu (podkladu). Pfilnavost nezavisi pouze na kvalité
a druhu natérové hmoty nebo vlastnostech natéru (tloustka, pocet vrstev atd.), ale také na
vlastnostech podkladu (jeho upravé, ¢istoté, aj.) [40]

6.1.1. Odtrhova zkouska

Pii této zkousce, ktera je popsana normami CSN EN ISO 4624:2016 a CSN EN
ISO 16276-1:2007, se pfilnavost hodnoti pomoci tahového napéti, které je zapotiebi
Kk odtrzeni nebo roztrzeni natéru ve sméru kolmo k podkladu. Vysledkem je hodnota
minimalniho tahového napéti, které je zapotiebi bud’ k roztrZzeni nejslabsi mezifaze
(adhezni lom), nebo nejslabsi slozky (kohezni lom) z hodnoceného systému. V plose
odtrhu se tak mize vyskytnout lom adhezni, kohezni nebo jejich kombinace. [40; 41]

Zkousku je mozné provadét na raznych podkladovych materidlech a rtiznych
zkuSebnich zafizenich. Nasledujici postup odtrhové zkousky plati pro zkousSeni pouze
Z jedné strany, pii pouZiti jednoho zkuSebniho téliska a pro tuhé podklady. To odpovida
metodé B dle CSN EN ISO 4624:2016. Zkusebni téliska maji tvar valecku a primér
20 mm.

Pti zkouSce se postupuje tak, Ze se nejprve brusnym papirem zdrsni

vyhodnocovany povlak a zkuSebni télisko. Nasledné se povrchy odmasti a na sty¢nou
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plochu zkusebniho téliska se nanese vhodné lepidlo (jeho soudrznost musi byt vyssi nez
prilnavost a soudrznost zkouseného natéru). Zkusebni télisko se potom tlakem pftilepi
na zdrsnéné a odmasténé misto povlaku. Po dob¢ potiebné k vytvrzeni lepidla se povlak
v okoli panenky (zkusSebniho téliska) profizne a ovéfi se jeji spravné prilepeni.
Na zkusebni télisko se nasadi pfistroj (vn&jsi prstenec) a postupné se zvysuje napéti,
dokud nedojde k roztrzeni. Schéma zkouSky je nazna¢eno na Obr. 10. K roztrzeni
zkusebniho systému by mélo dojit do 90 s od pocatku zatézovani. Po roztrzeni se odecte

hodnota dosazeného napéti. [40; 41]
i * } /——- wnejsi prstenec

{ . zkusebni” vdleCek s nanesenym lepidlem
TLTITIT JanTtI nafér

— natreny podklad

Obr. 10: Schéma odtrhové zkousky, metoda B [40]

Odtrhova pevnost je dana vztahem:

[MPal, 9)

kde F je odtrhova sila a d je primér zkuSebniho téliska.

Po zaznamenéni dosazeného napéti pii roztrzeni se dale hodnoti charakter lomové plochy.
Charakter lomové plochy se zapisuje v procentualnim zastoupeni jednotlivych typt lomu,
které jsou vyjmenovany v Tab. 7. [40; 41]
Tab. 7: Typy poruseni ndatéru pii odtrhové zkousce [40]
A Kohezni lom v podkladu
A/B | Adhezni lom mezi podkladem a prvni vrstvou natéru

B Kohezni lom prvni vrstvy natéru

B/C | Adhezni lom mezi prvni a druhou vrstvou natéru

- Kohezni lom posledni vrstvy

-IY | Adhezni lom mezi posledni vrstvou natéru a lepidlem
Y Kohezni lom v lepidle
Y/Z | Adhezni lom mezi lepidlem a zkusebnim téliskem

Vysledek zkousky zavisi kromé mechanickych vlastnosti zkouseného natérového
systému také na druhu podkladového materidlu a jeho ptipravé, zplsobu naneseni NH

a podminkach zasychani natéru, stafi natéru a na dalSich faktorech. [41]
6.1.2. Mrizkova zkouSka

Miizkova zkouska, popsana normou CSN EN ISO 2409:2013, spociva

ve vytvofeni fezti (ve tvaru mfizky) do natéru a nasledném vizualnim porovnani
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se stupnici. Jde o pomérné jednoduchou zkousku, kterou lze provést v laboratofi
I V provoznich podminkach. Podminky zkousky se 1isi pro tvrdy nebo mékky podklad
a zkouska neni vhodna pro natéry s tloustkou nad 250 um. [40; 42]

Zkouska se provadi na podkladu o tloustce nejméné 0,25 mm a rozmérech
150x100 mm, na ktery se nanese natér a nechd se po stanovenou dobu zaschnout.
Nasledn¢ se zméii tloustka suchého natérového filmu (DFT). Samotnéd zkouska se pak
provadi pomoci specialniho noze, kterym se do natéru vytizne 6 fezli v jednom sméru
a poté 6 fezll na né kolmych, ¢im vznikne miizka. Rezy musi byt provedeny tak, aby byl
natér profiznut az na zakladni materidl. Vzdalenost mezi fezy zavisi na tloust’ce natéru
(DFT) a je uréena normou CSN EN ISO 2409:2013, viz Tab. 8. Ctveredky miizky tak
zaujimaji plochu o definované velikosti. Pfipadné Casti natéru, které se odloupnou jiz pti
fezani miizky, se z povrchu opatrné odstrani mékkym Stétcem a pies miizku se prelepi
lepici paska a uhladi, aby byl zajistén dobry kontakt s natérem. Nasledné se lepici paska
z povrchu strhne tazenim pod thlem 60°. [40; 42]

Tab. 8: Vzddlenost mezi Fezy miizky v zavislosti na typu podkladu a tloustce ndatéru [42]

Tloustka natéru [um] Podklad Vzdalenost mezi fezy
0-60 tvrdy podklad 1 mm
0-60 mékky podklad 2mm
61 - 120 meékky i tvrdy podklad 2mm
121 - 250 mekky i1 tvrdy podklad 3mm

Po odtrZzeni pasky se hodnoti rozsah poSkozeni natéru a vzhled mfizky se

porovnava s péti klasifikaénimi stupni uvedenymi v Tab. 9.
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Tab. 9: Vyhodnoceni miizkové zkousky [42]

Vzhled povrchu plochy

Klasifikace Popis NPV
S miizkovym fezem

Hrany fezl jsou uplné hladké a zadny Ctverec

miizky neni poSkozen.

V mistech kiizeni fezii dochazi k odloupnuti

1 malych kouskil povlaku. Poskozena plocha je

mensi nez 5 %.

Natér se odlupuje podél fezii nebo v mistech
2 kiizeni. Poskozena plocha je mezi 5 %
a 15 % mitizky.

Povlak se ¢astecné nebo uplné odlupuje ve
velkych pasech podél fezli a/nebo v riznych
mistech ¢tvercli. Poskozena plocha se

pohybuje mezi 15 % a 35 % miizky.

Povlak se zcela odlupuje ve velkych pasech
podél fezii a/nebo jsou nekteré ctverce
4 castecné nebo uplné odloupnuty. Poskozena
plocha se pohybuje mezi 35 % a 65 %
miizky.

Jakakoliv mira odlupovani, kterd nemutize byt

klasifikovana ani stupném 4.

6.1.3. Zkouska kiiZovym Fezem

Zkouska kiizovym fezem je popsina vnorm& CSN EN ISO 16276-2:2007
a prilnavost natéru urcuje podobné jako miizkova zkouska, vizudlnim zhodnocenim

a srovnanim s kvalifikacnim stupném.

Postup zkousky je nasledujici. Na Cistém a suchém povrchu se noZzem skrz natér
vytvoii dva fezy o délce 40 mm, které se kiizi pod thlem 30° - 45°. K dosaZeni spravného
tvaru a délky kiiZového fezu je mozné vyuzit vodici Sablonu. Dulezité ale vzdy je, aby
byl natér protfiznut az na podklad. Po provedeni fezii se povrch opatrné ocisti Stétcem
a pres plochu fezu se prilepi a pfimackne lepici paska (podobné jako v pripadé miizkové
zkousky). Po odtrzeni pasky se plocha kiizového fezu vizualné hodnoti a porovnava se
se stupnici uvedenou v normé CSN EN ISO 16276-2:2007, viz Tab. 10. [43]
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Tab. 10: Hodnoceni vysledkii kiiZového Fezu [43]
Klasifikace Popis Vzhled

Stupen 0 Z4dny odlup ani odpadavajici povlak.

Velmi maly odlup podél fezii nebo v jejich

Stupen 1
P pruseciku.
y Rozttepené odlupy podél fezi, které jsou ale
Stupen 2 . L, y
mensi nez 1,5 mm na kazdé strané.
Rozttepené odlupy jsou podél skoro celé
Stupen 3 délky fezl, ale maximaln€ do 3 mm na obou
stranéch.
. Odstranéni povlaku z vétsiny plochy
Stupen 4

kiizového fezu.

Stupeit 5 | Odstranéni povlaku v plose mimo kiizovy fez.

6.2. Tloustka

Tloustka natéru je velmi dulezity parametr. Ovliviiuje dalsi vlastnosti natéru
ajeho odolnost. Nedostatetna tloustka natéru mulze snizovat jeho Zivotnost
a protikorozni ochranu. Naopak neni vhodna ani pfili§ vysoka tlouStka, protoZze muiiZe
dojit k samovolnému popraskani natéru vlivem rtzné rychlosti zasychani. Proto je
dilezité vzdy dodrzovat tloustku predepsanou a kontrolovat ji.

Tloust'ka natéru je udavana v mikrometrech. Metody méteni tloustky natéra jsou
popsany v norm& CSN EN ISO 2808:2007 a rozdéluji se do dvou skupin na nedestruktivni
a destruktivni. Mezi nedestruktivni metody patii napf. metoda magnetického toku,
metoda vifivych proudl nebo elektromagneticka metoda. Vyhodou téchto metod je, ze
neporusuji natér, ale na druhou stranu jejich piesnost zavisi na druhu podkladu i na
fyzikéalné mechanickych vlastnostech natéru. Druhou skupinou jsou metody destruktivni,
mezi které se fadi naptiklad metoda vpichova nebo metoda mokré stopy. Vyhodou téchto
metod je jednoduchost pfistrojového vybaveni a rychlé a relativné piesné stanoveni.

Nevyhodou je potom samoziejmé poskozeni natéru. [40]
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Pro vyhodnoceni tloustky plati kritérium 80/20, které tika, ze tloustky suchého
filmu niz8i nez 80 % jeho nominalni tloustky jsou nepfijatelné. Dale také plati, Ze pouze
20 % naméfenych hodnot mtize byt nizsich, nez je pozadovana hodnota, ptic¢emz ale musi
byt primérnd tloustka stale vyS$i nebo rovna tloustce nomindlni. Nejvétsi tloustka

suchého natérového filmu nesmi piesahnout trojnasobek nominalni tloustky. [44]
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/. Experimentalni ¢ast

Experimentalni ¢ast diplomové prace je zamétena na sledovani a hodnoceni vlivu
jednotlivych pfeduprav a stupné zamasténi na ptilnavost natérovych hmot. Pro porovnani
jednotlivych preduprav bylo dilezité sledovat stav a vlastnosti povrchu po predipravach
a v ptripad¢ dodatecného zamasténi také vlastnosti povrchu pfed samotnym nanesenim
natérovych hmot. Sledovanymi parametry povrchu pied nanesenim natérovych hmot byly
predev§im drsnost, povrchové napéti (smacivost povrchu), pra$nost a Cistota (méfena
ptistrojem Recognoil). Tyto parametry byly nasledné porovnany s vysledky zkousek
pfilnavosti po vytvrzeni natérovych hmot, jako je odtrhové zkouska, miizkova zkouska
a zkouska kiizovym fezem. Po piedupravée byly na vzorky naneseny dva typy natérovych
hmot, a to vodou feditelna natérova hmota Viton CP55 a epoxidova natérova hmota LV
EPS 620. Experiment se uskuteénil v prostorach a na vybaveni laboratoii Ustavu
strojirenské technologie CVUT v Praze.

7.1. Vzorky

Pro experiment byly, jako material pro pfedapravy povrchu a podklad pro
natérové hmoty, pouZzity ocelové desky o rozmérech 150 mm x 100 mm x 3 mm. Tyto
desky byly vyrobeny z oceli S235JR a jejich chemické sloZeni s nejvice zastoupenymi
prvky zmétené stolnim spektrometrem Q4 Tasman je uvedeno v Tab. 11. Kompletni
protokol z mé&feni (véetné stopovych obsahti nékterych prvki) je uveden v Priloze 1.

Tab. 11: Chemické sloZeni ocelovych vzorkii

%C | %Si |%Mn | %Cr | %Ni|%Cu| %Al % P %S % Fe
0,100 | 0,020 | 0,794 | 0,018 | 0,015 | 0,047 | 0,048 | <0,005 | <0,150 | 98,650

Pouze pii predupravé lesténim byly pro experiment pouzity vzorky z nerezové
oceli CSN 1.4301 (AISI 304), které byly piipraveny externé a lestény povrch byl prekryt
ochrannou folii. Tyto vzorky mély rozméry 150 mm x 100 mm x 1 mm.

Na vzorcich se také pii vSech experimentech peclivé méfila tii mista, kterd jsou
vyznacena ve schématu vzorku, viz Obr. 11 (vymezeni téchto ploch bylo docileno pomoci
Sablony). V téchto mistech byla méfena drsnost povrchu po predupravé, zachycovany
snimky pfistrojem Recognoil a po naneseni a vytvrzeni natérovych hmot se v téchto

mistech také provadély odtrhové zkousky, miizkové zkousky a zkousky kiiZovym fezem.
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Obr. 11: Schéma vzorku se zvyraznénymi misty méreni

7.2. Navrh experimentu

Z mechanickych piediprav bylo pro experiment vybrano tryskani (korundem,
ocelovou drti a kiemennym piskem), brouseni (ru¢ni, strojni) a lesténi. Déle se také jedna
Z pteduprav provedla frézovanim, které se sice do typickych mechanickych prediprav
nezatazuje, ale stav (pravidelné drahy po frézovacim nastroji) a vlastnosti frézovaného
povrchu by mohly mit také vliv na pfilnavost natérovych hmot, a proto bylo frézovani
do experimentu zahrnuto.

Po mechanickych predupravach se ¢ast vzorki odlozila a byly pouzity bez dalSich
uprav, dalsi ¢ast vzorka (u technologii, kde to mélo smysl) se po pfedipravé (napt. po
tryskani) ofoukla stlacenym vzduchem, aby se z povrchu odstranily nezddouci castice.
Dalsi ¢ast vzorkt se po preduprave ofoukla stlacéenym vzduchem a odmastila. A posledni
¢ast testovanych vzorkli se po predupravé ofoukla stlacenym vzduchem, odmastila
a nasledné byla na povrch vzorkii nanesena urcita vrstva mastnoty (film oleje).

Dalsi sadou vzorkt byly pro experiment vzorky bez mechanické predupravy, které
se ale upravovaly piedapravami chemickymi. Cast vzorkil byla pouze odmasténa, dalsi
cast byla odmasténa s naslednym nanesenim definované vrstvy mastnoty (olejového
filmu). Dalsi ¢ast vzorki byla odmasténa a motena. A posledni ¢ast vzorka byla

odmasténa, mofena a nasledné byla na vzorky nanesena definovana vrstva mastnoty.

Kazdou ptedupravou povrchu a naslednym upravenim povrchu byly piipraveny
4 vzorky, znichZ 2 vzorky byly opatieny epoxidovou natérovou hmotou a 2 vzorky vodou

feditelnou natérovou hmotou.
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7.2.1. Znaceni vzorkua

Pro lepsi orientaci v praci bylo zvoleno zna¢eni vzorkt podle nasledujiciho pravidla:
XX-XX
1. Natérova hmota (vodou feditelna, epoxidova)
2. Pieduprava (tryskani, brousSeni, leSténi...)
3. Operace po preduprave (ofuk, odmasténi, naneseni vrstvy oleje)
4. Poradové ¢islo (1,2)

Prvni pozice je obsazovana podle typu natérové hmoty. Symboly pro oznacovani
jsou uvedeny v Tab. 12.

Tab. 12: Prvni pozice v oznacovani vzorkii

V Vodou feditelna natérova hmota

E Epoxidova natérova hmota

Druha pozice je znacena pismenky ze zacatku abecedy, které predstavuji pouzité
technologie pieduprav dle nasledujici Tab. 13.

Tab. 13: Druhd pozice pri oznacovani vzorkii

- Bez mechanické ptredupravy (pouze chemické)

A Tryskani umélym korundem
B Tryskani ocelovou drti

C Tryskani kiemennym piskem
D Ru¢ni brouseni

E Lesténi

F Frézovani

G

Strojni brouseni

Tteti pozice zavisi na operacich, které byly se vzorky provedeny po prediprave.
Oznacovani vzorkii po mechanickych pfedupravach je potad stejné. Jedinou vyjimku
tvoii ofuk, ktery u nékterych technologii nemél velky vyznam, a proto byl vynechan.
U vzorkd bez mechanické ptredipravy, kde se objevuji jiné operace jako je napiiklad
mofeni, bylo znaceni upraveno, viz Tab. 14.

Tab. 14: Treti pozice pFi oznacovani vzorkii

Po mechanickych predupravach (A-G) Bez mechanické predupravy (-)
B Bez tpravy @] Odmasténi

F Ofuk (stlacenym vzduchem) M Odmasténi + zamasténi

@) Ofuk + odmasténi R Odmasténi + mofeni

M Ofuk + odmasténi + zamasténi K Odmasténi + moreni + zamasténi

Posledni (Ctvrtd) pozice oznacuje pouze poradové ¢islo vzorkil 1 nebo 2, protoze
pro kazdou technologii, resp. stupen predupravy a pro danou natérovou hmotu byly
vytvofeny dva vzorky.
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Oznaceni vzorku EA-F1 tak znamend, Ze jde o vzorek predupraveny tryskdnim
umélym korundem s néaslednym ofouknutim stlaCenym vzduchem, na ktery byla
nanesena epoxidova natérova hmota. Posledni ¢islo 1 znamend, Ze jde o prvni vzorek.
Oznaceni V-M2 naproti tomu znamend, ze se jednd o vzorek, ktery nebyl nijak
mechanicky upraven (tudiz ma na sob&é okuje, rez aj.). V tomto stavu byl odmastén
a nasledné byl na jeho povrch nanesen definovany film oleje (vrstva mastnoty). Cislovka

2 na konci ukazuje, Ze jde o druhy vzorek.
7.3. Natérové hmoty

Jak jiz bylo zminéno na zacatku kapitoly, pro experiment byly pouzity dvé
natérové hmoty. Prvni natérovou hmotou byla vodou feditelna natérova hmota Viton
CP55 a druhou byla epoxidova dvouslozkova antikorozni natérova hmota LV EPS 620.

Blizsi charakteristika téchto produktii je uvedena v dalSich podkapitolach.
7.3.1. CP55

Samozékladujici antikorozni vodou feditelnd natérova hmota CP 55 vyrobena
firmou Viton, s. r. 0., Veseli nad Luznici je vhodna na kov (ocelové konstrukce, okapy,
potrubi, odlitky, dopravniky aj.) pro venkovni i vnitini prostfedi. Dale ma vybornou
pfilnavost i1 na dfevénych a mineralnich podkladech. Povrch musi byt pied nanesenim
natérové hmoty suchy a teplota povrchu a vzduchu nesmi byt pfi nanaseni nizsi nez 8§ °C,
coz bylo v laboratornich podminkach splnéno. Natérovou hmotu CP 55 lze nandset
vzduchovym stfikanim, $tétcem 1 valeckem. Parametry CP 55 pfevzaté z informaci na
obalu jsou v Tab. 15.

Tab. 15: Parametry CP 55

Hustota 1,2-14 g-cm® CSN 673012
Butoxyethanol <0,1 % -
Obsah netékavych slozek 67 % EN ISO 3251
Obsah VOC 75 gl -

7.3.2. LV EPS 620

LV EPS 620 je zékladni 2K epoxidova antikorozni natérova hmota na Zelezné
a nezelezné kovy vyrobena firmou Synpo, a. s., Pardubice. TuZeni se provadi tuzidlem
LV BU45 N v objemovém pomeéru 6:1 (pryskyfice:tuzidlo). K fedéni slouzi fedidlo
LV PA 600, pficemz maximalni fedéni odpovida 10 %. Technicky list LV EPS 620 je
uveden v Priloze II. V Tab. 16 jsou uvedeny nékteré parametry ze stitku a technického

listu natérové hmoty.
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Tab. 16: Parametry LV EPS 620

Hustota 1,3 g-cm® CSN 673012
Obsah organickych rozpoustédel 0,440 kg-kg? -
Obsah celk. organického uhliku 0,300 kg-kg? -
Obsah netekavych slozek (2h/140°C) 39 % obj. EN ISO 3251
Obj. susina aplika¢ni smési 30 % obj. -
Obsah tézkych kovi neobsahuje -

7.3.21. LVBU45SN

Jedna se o tuzidlo (tvrdidlo) do natérovych hmot systému Akrylmetal a Veromix
od vyrobce Synpo, a. s. Podle typu natérové hmoty se uziva v riznych pomérech tuzidla
a pryskyfice. Pomér tuzeni pouzity v experimentu s natérovou hmotou LV EPS 620 byl
6:1 (pryskyftice:tuzidlo). Parametry LV BU45 N pievzaté z informaci na stitku jsou
v Tab. 17.

Tab. 17: Parametry LV BU45 N

Hustota 0,995 g-cm CSN 673012
Obsah organickych rozpoustédel 0,550 kg-kg -
Obsah celkového organického uhliku 0,390 kg-kg -

7.3.3. Aplikace natérovych hmot

Aby bylo po kazdé technologii pfediipravy dosaZzeno rovnomérné tloust’ky natéru
Vv celé ploSe, bylo pro nanéaseni natérovych hmot pouzito ¢tyfhranné nanaseci pravitko
BAKER od vyrobce TQC (oznaceni VF1501-068), jehoz schéma je na Obr. 12. Jako
optimalni sucha tloustka (DFT) pro testovani natéru byla zvolena tloustka natéru 80 pm.
Na vzorcich bez mechanické predupravy bylo experimentalné zjisténo, Ze redukce obou
natérovych hmot je vysokd, a ani pii pouziti hrany nanaSeciho pravitka s nejvéEtsi
tloustkou vrstvy (120 pm) nelze dosahnout 80 um DFT. Z tohoto diivodu byla pod
nanaSeci pravitko pfidana folie o zndmé tlouStce (180 um), ¢imZ bylo moZné nanést
povlaky vétsi tlouStky a experiment byl zopakovan. Timto experimentem byla stanovena
tloustka vodou feditelné natérové hmoty CP 55 v mokrém stavu (WFT) na 270 um (folie
180 um + 90 um nanaseci pravitko) a tloustka epoxidové natérové hmoty LV EPS 620
v mokrém stavu (WFT) na 300 um (folie 180 um + 120 um nanaseci pravitko). Pro
vSechny predupravy povrchu se aplikace natérovych hmot provadéla stejnym zpisobem
za teploty 25°C a relativni vlhkosti 45 %. Aplikace natérovych hmot nanasecim
pravitkem s vyuzitim folie je na Obr. 13.
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Obr. 12: Ctyrhranné nandseci pravitko [40] ~ Obr. 13: Aplikace NH pomoci pravitka a folie

Vytvrzeni obou natérovych hmot probihalo volné na vzduchu za teploty 25 °C
a zkousky pfilnavosti byly provedeny tyden (168 h) po aplikaci.

7.4. Operace provadéné po vSech predupravach

Pro stanoveni vlivu Cistoty povrchu na pfilnavost natérovych hmot se po kazdé
technologii pfedupravy do experimentu zafadily dalSi operace. Pro zvySeni Cistoty
povrchu to byl ofuk stlacenym vzduchem a odmastovani. A naopak pro demonstraci
zhorSeni Cistoty povrchu se na povrch nanesl definovany olejovy film (vrstva mastnoty).
Cast vzorki, ktera se pouzila bez jakychkoliv dalich uprav, méla piedstavovat vychozi
stav povrchu po dané technologii pfedipravy. Tyto operace a pfiprava vzorkd s danym
stupném cistoty jsou rozebrany v nasledujicich podkapitolach.

7.4.1. Bez dalsi apravy (B)

Cast vzorkii se po dané predipravé pouzila piesné ve vychozim stavu bez dalsich
uprav. Tyto vzorKy slouZi jako srovnavaci a maji simulovat stav v praxi, kdy by napiiklad
venkovni konstrukce nebyla po predupravé dostateéné ocisténa, a jaky by to mélo vliv
na pfilnavost natérové hmoty.

7.4.2. Ofuk stlaéenym vzduchem (F)

Ofuk stlatenym vzduchem je dilezity predevsim pro technologie, jako je tryskani,
kde mohou na povrchu ziistavat Castice ciziho materidlu (abraziva). Tyto ¢astice mohou
v dtsledku zhorSovat kvalitu naneseného povlaku a celistvost vrstvy. Pokud by byly
Castice abraziva zbylé na povrchu vétsi nez tloustka nanesené vrstvy natérové hmoty,
budou z povlaku vystupovat a pii expozici vzorku se korozni prostfedi vadou dostane
piimo k podkladu. Ofukem je mozné tyto Castice odstranit, nebo alespon snizit jejich
mnozstvi. Ofuk pfi experimentu probihal pistoli napojenou na centralni vedeni stlaceného
vzduchu halovych laboratoii Fakulty stojni CVUT, které je pod tlakem 6 bar. VVzorky,
které byly po pfedupravé ofouknuty, jSOU V praci znaeny pismenkem F na tfeti pozici.
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7.4.3. Odmast’ovani (O)

Odmast'ovani je dalsi z operaci, kterou se odstraniuji necistoty ulpélé na povrchu.
Oproti ofuku, ktery dokaze z povrchu odstranit pouze necistoty ulpivajici adheznimi
silami (Castice, prach atd.), Ize odmasténim odstranit i necistoty, které jsou ke kovu
vazany fyzikalni adsorpci (napf. mastnoty). Mastnota mtize na povrchu vzorki zistat i po
predupravé. Piikladem miize byt tryskani zamasténého povrchu, kdy se mastnota pfenese
na abrazivo a zn¢ho zase zpétné na otryskany povrch. Z tohoto divodu bylo do
experimentu po kazdé predupravé zafazeno i odmastovani. Parametry povrchu zjisténé
po ptredipravé (napi. pfi méfeni Recognoilem) pak nejsou zkresleny piipadnou
mastnotou, ale odpovidaji drsnosti a tvarovému profilu povrchu.

Samotné odmasStovani pii experimentu probihalo v ultrazvukové odmastovaci
vané K-21E od firmy Kraintek, viz Obr. 14, ve které byl namichan 10% roztok piipravku
Star 75 PN. Objem vysledného roztoku byl 31, takze ptiprava prob¢hla smichanim
300 ml odmast'ovaciho prostiedku Star 75 PN a 2,7 | demineralizované vody. Technicky
list tohoto alkalického piipravku je uveden v Piiloze III. Do lazné€ byly vlozeny vzdy
soucasné dva vzorky a odmastovani trvalo 5 minut pii teploté 60 °C. Intenzita ultrazvuku

byla nastavena na stupen 9. Po odmasténi byl proveden oplach v demineralizované vodé.

Obr. 14:Odmastovani v priismyslové ultrazvukové vané K-21E a oplach

7.4.4. Zamasténi povrchu (naneseni olejového filmu) (M)

Pro srovnani vlivu mastnoty na ptilnavost natérovych hmot se po piedupravé (jako
jedna z operaci) provedlo zamasténi povrchu nanesenim olejového filmu na povrch
vzorku. V praxi se na povrch soucasti miize mastnota dostat riznymi zptsoby, napiiklad
pii konzervaci povrchu, pti samotné ptedipraveé povrchu pouzitim emulzi, zamasténého
abraziva apod.
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Nanaseni olejové vrstvy se provadélo ve specialné upravené nadobé, viz Obr. 15,
ktera byla upnuta ke stojanu a opatfena vypoustécim ventilem u dna nadoby. Do nadoby
se umistil vzorek, ktery byl zavéSeny pomoci zahnutého dratku tak, aby se nedotykal stén
ani dna nadoby. Nasledné se do nadoby opatrné (po stén¢) nalila 10% smés motorového
oleje MOGUL DIESEL DT 15W-40 rozpusténého v technickém benzinu tak, aby byl
cely vzorek ponofen. Ponoieni vzorku trvalo 4 minuty, po kterych se oteviel vypoustéci
ventil. Vypoustéci ventil byl pootofen do urc¢ité polohy (asi o 30°), kterd byla
zaznamenana, aby vypousténi probihalo pokazdé stejnou rychlosti. Poté, co vytekl cely
obsah nadoby, se vzorek z nadoby vyjmul a osusil horkovzdusnou pistoli. Tim doslo

k odtékani technického benzinu a na povrchu vzorku zbyla pouze vrstvicka oleje.

Obr. 15: Zarizeni pro nandseni olejové vrstvy

7.4.4.1. Motorovy olej MOGUL DIESEL DT 15W-40

Jedna se o mineralni motorovy olej ureny pro mazani velmi namahanych
naftovych motord nakladnich automobilt, autobusu, lodi, lokomotiv, téZkych stroji
ve stavebnictvi, zemédélstvi aj. Je vyroben z jakostnich ropnych zdkladovych olejii
a vyrobcem je spolecnost Paramo, Pardubice. Parametry motorového oleje pievzaté
z technickych informaci o produktu jsou uvedeny v Tab. 18. Technické informace o oleji

jsou pfipojeny v Piiloze IV.
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Tab. 18: Parametry motorového oleje MOGUL DIESEL DT 15W-40

Kinematickd viskozita pii 100 °C 14,4 mm?-s CSN EN ISO 3104
Viskozitni index 135 CSN ISO 2909
Bod vzplanuti 225 °C CSN EN ISO 2592
Bod tekutosti -30 °C CSN ISO 3016
TBN (Total Base Number) 9,2 mg KOH-g* CSN ISO 3771
Odparnost podle Noacka 10,0 % hm. DIN 51 581

Tento olej byl vybran zejména kvili jeho povaze, protoze lze zachytit pomoci
metody fluorescence. To je dulezité pro nasledné méfeni ptistrojem Recognoil, pfi kterém
budou jasn¢ viditelné rozdily mezi vzorky po predapravé, po odmasténi a po naneseni
vrstvy oleje. Do olejt, které nelze podle metody fluorescence zjistit, by bylo nutné ptidat
fluorescen¢ni piisady. Dalsi dulezitou vlastnosti oleje je rozpustnost v nékterém

rozpoustédle, v tomto piipade v technickém benzinu.
7.4.4.2. Technicky benzin

Technicky benzin patii do skupiny organickych rozpoustédel. Pti experimentu byl
pouzit technicky benzin od vyrobce Severochema, Liberec, jehoz parametry jsou uvedeny
Vv nasledujici Tab. 19.

Tab. 19: Parametry technického benzinu

Hustota 0,695-0,725 g-cm?
VOC (Volatile Organic Compounds) 0,99 kg-kg?
TOC (Total Organic Carbon) 0,85 kg-kg?
Susina 0 obj. %

7.5. Méreni provadéné na testovanych vzorcich

Pi'ed kazdou ptedipravou se na vzorcich hodnotil dle CSN EN ISO 8501-1:2007
stupen zarezavéni povrchu. Toto hodnoceni Cistoty bylo blize popsano v kapitole 5.1.1.

Podle stejné normy se u tryskanych vzorkii hodnotil také stupen piipravy ocelového
podkladu.

Po predupravé danou technologii a dal§ich operacich — B (bez tpravy), F (ofuk)
a O (odmasténi) se na téchto vzorcich stanovoval prach dle CSN EN ISO 8502-3:2017.
K vyhodnoceni velikosti a mnoZstvi €astic prachu se pouzivala testovaci sada TQC

SP3200 Dust Test Kit, kterd vychazi ze zminéné normy.

Dal§im parametrem povrchu, ktery se po predupravach hodnotil, byla drsnost. Ta
se stanovovala na odmasténych vzorcich (O), aby nebyla ovlivnéna napf. zbylymi
¢asticemi abraziva. Pro jeji hodnoceni se pouzivaly dv€ metody. Prvni bylo hodnoceni
profilu povrchu pomoci komparatorai dle CSN EN ISO 8503-1 a2 a druhou hodnoceni

51



profilu povrchu drsnomérem. Komparatory, které se pro hodnoceni drsnosti pfi
experimentu pouzivaly, byly ISO komparator Elcometer 125 a Rugotest N°3, viz Obr. 16.
Drsnomér, kterym se zjistovaly parametry drsnosti Ra, Rz a Rq, byl pfistroj
Mitutoyo SJ 301. Tento pfistroj byl jiz zminén v kapitole o hodnoceni profilu
drsnomérem (5.2.1.2), kde je také jeho fotografie, viz Obr. 9.

Obr. 16: ISO kmpardtor Elcometer 125 (vlevo) a Rugotest N°3 (vpravo)

Po predupravach a dalsich operacich B, F, O a M se na vSech vzorcich métila také
Cistota jejich povrchu. K tomuto ucelu se stanovovalo povrchové napéti vzorkit pomoci
testovacich fix (kapitola 5.1.3). Pouzity byly testovaci fixy Arcotest od spolecnosti
Proinex Instruments, s.r.o0. shodnotami povrchového napéti 30, 34, 38, 42, 48
a 58 mN'm?, viz Obr. 17. Déle se také na vSech vzorcich méfila fluorescence necistot
ptistrojem Recognoil od firmy TechTest, s. r. o. Fotografie a princip tohoto pfistroje je
v kapitole 5.1.4.

Obr. 17: Testovaci fixy Arcotest

Po naneseni natérovych hmot a jejich vytvrzeni se hodnotil vzhled povlakd, jejich

tloustka a pfilnavost.

Mgéieni tloustky bylo pfi experimentu provedeno v souladu s normou CSN EN
ISO 2808:2007. K méfeni tloustky povlaku se pouzival digitalni tlouStkomér Elcometer
456 Mark 4, osazeny pravouhlou sondou FNF1, ktera v pfipad¢ stanoveni tlouStky
povlaku natérové hmoty pracovala na principu magnetické indukce, coz podle zminéné

normy odpovida metod¢ 7C. Snimek pfistroje je na Obr. 18.
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Obr. 18: Digitalni tloustkomér Elcometer 456

Odtrhova zkouska se provadéla v souladu s normou CSN EN ISO 4624:2016
podle Metody B (metoda pro zkouseni pouze zjedné strany, pii pouziti jednoho
zkusebniho téliska a pro tuhé podklady). Pro provedeni odtrhové zkousky se pouzival
automaticky hydraulicky odtrhomér Elcometer 510, zkuSebni téliska s jmenovitym
pramérem 20 mm a ptislusenstvi pro ofiznuti povlaku okolo zkuSebniho téliska. Toto
vybaveni je na Obr. 19. Pro nalepeni télisek se pouzivalo dvouslozkové akrylové
strukturalni lepidlo 3M Scotch-Weld DP 810 a odtrhova zkouska se provadéla 24 h po
nalepeni. Pti vyhodnocovani se procentualni zastoupeni jednotlivych typti loma v odtrhu

oproti uvedené norm¢ nezaokrouhlovalo na desitky.

=t

) s

Obr. 19: PrisluSenstvi k provedeni odtrhové zkousky
Miizkova zkouska piilnavosti se v experimentu hodnotila dle CSN EN
ISO 2409:2013. Pro jeji provedeni se pouZival ofezavaci niz s jednim ostfi, lepici textilni
paska 3M 3939 a néastroj pro vedeni fezti se skladacimi planzetami ZEHNTNER
ZCF 2088.

Zkouska piilnavosti kiizovym fezem se v experimentu hodnotila dle CSN EN
ISO 16276-2:2007. A pfti jejim provadéni se pouzival ofezavaci niz S jednim ostiim,
lepici textilni paska 3M 3939 a Sablona pro zkousku SP 300 od spole¢nosti TQC.

7.6. Zhodnoceni pouzitych prediprav
7.6.1. Bez mechanické pirediapravy (-)

Tato sada vzorki byla pro experiment pouzita bez mechanické predupravy, tj. ve

stavu vzorkll v jakém byly dodany. Jako dalsi operace byly pouZzity pouze chemické
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upravy. V sadé bylo 16 vzorkd, pfi¢emz se kazdé 4 vzorky nasledné upravily riznymi
zpusoby (viz Tab. 14):

¢ (Odmasténi (O)
e (Odmasténi + zamasténi (naneseni vrstvy oleje) (M)
e Odmasténi + moteni (R)

¢ (Odmasténi + moteni + zamasténi (naneseni vrstvy oleje) (K)

Odmasténi a zamasténi vzorkt se provedlo tak, jak bylo popsano v kapitolach
7.4.3 a 7.4.4. Zkazdych 4 vzorki po dané upravé se na 2 vzorky aplikovala vodou
feditelna NH CP 55 a na 2 vzorky epoxidova NH LV EPS 620.

7.6.1.1. Moreni

Moteni probihalo pfi pokojové teploté na odmasténych vzorcich, které byly
v drzéku spustény do lazné s 15% kyselinou chlorovodikovou (HCI). Ta byla ptipravena
fedénim koncentrovanéjsi 35% HCI. Doba moteni se odvijela od mnozstvi oxidickych
zplodin na povrchu vzorkl. Mofeni trvalo 45 minut, dokud uz na povrchu vzorka nebyly
zadné viditelné okuje ani stopy rzi. Nasledné byl proveden oplach. Rozdil ve vzhledu
vzorku je ukazan na Obr. 20.

Obr. 20: Vzhled vzorku pred morenim (vlevo) a po moreni (vpravo)

7.6.1.2. Vyhodnoceni

U vzorkli bez mechanickych pfediprav se nehodnotil prach na ocelovém
podkladu, protoze nebyly provedeny zadné mechanické ptedupravy. Vzorky pted
tpravami vykazovaly dle CSN EN 1SO 8501-1 stupeti zarezavéni A. Drsnost vzorki po
odmasténi a po moteni byla vyhodnocovdna pokazdé na dvou vzorcich, ve vSech
3 mistech a ve sméru pficném 1 podélném. Kompletni naméfené hodnoty a podminky

méfeni jsou v Pfiloze VI a primérné hodnoty parametri drsnosti jsou uvedeny v Tab. 20.
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Tab. 20: Primérné hodnoty parametrii drsnosti vzorkii bez mech. piedipravy (-)

Vzorky smér | Ra[um] | Rz [um] | Rq [um]
X 0,63 3,32 0,77
O — Odmasténi
Y 0,60 3,38 0,77
. X 1,00 5,44 1,23
R — Odmasténi + mofeni
Y 0,98 5,39 1,22

Povrchova napéti vzorkl po riiznych upravach jsou v Tab. 21.

Tab. 21: Povrchova napéti vzorkit bez mech. prediipravy (-)

Vzorky Povrchové napéti [mN-m™]
O — Odmasténi >58
M — Odmasténi + zamasténi <30
R — Odmasténi + moteni >58
K — Odmasténi + mofeni + zamasténi 30-34

Primémé hodnoty fluorescence se smérodatnymi odchylkami, které byly
naméfeny pro jednotlivé upravy pomoci pristroje Recognoil, jsou uvedeny v grafech
na Obr. 21. Konkrétni hodnoty pro jednotlivé vzorky a mista méfeni jsou uvedeny
v Ptiloze VII.

Graf fluorescence vzork(i O a R Graf fluorescence vzork(l M a K
40 4000
) 3
e 5 2861
§ 30 27,3 g 3000
4 v
o 19,0 S 2000
3> 20 = 11301
e ©
g 5 1000
€ 10 S
3 e 9
T T
0 M - odmasténi + zamasténi
B O -odmasténi ® R - odmasténi + moreni K - odmasténi + moreni +zamasténi

Obr. 21: Grafy hodnot fluorescence vzorkii O, M, R, K bez mechanické predupravy (-)
Po naneseni a vytvrzeni natérové hmoty se povrch vizualn€ zkontroloval.
Na vSech vzorcich byl souvisly natér bez viditelnych vad. Odhaleny povrch bez natéru
byl ovSem u vzorki po moteni velice nachylny a béhem tydne od aplikace NH

zkorodoval. Koroze se ale nerozsifila kK méfenym mistim.

Dale se méftila tloustka povlaku. Primérné hodnoty DFT vodou feditelné NH
CP 55 a epoxidové NH LV EPS 620 ze vSech vzorkd bez mech. pfedipravy jsou na
Obr. 22. Kompletni tabulka DFT jednotlivych vzorku je v Ptiloze VIIIL.
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Obr. 22: Priimeérné hodnoty DFT vodou reditelné a epoxidové NH na vzorcich bez mech. predupravy (-)
Pii miizkové zkousce dle CSN EN ISO 2409 se dosahlo na vétsing vzorki
klasifikace 0. Pouze zamastény vzorek E-M1 se v misté 2 porusil za klasifikace 1
a vzorky po mofteni a zamasténi V-K1 (misto 2) a V-K2 (misto 1) dosahly klasifikace 5.
Kompletni tabulka vysledki je v Ptiloze IX.

Pii zkousce kifzovym fezem dle CSN EN ISO 16276-2 se dosahlo podobnych
vysledku jako u miizkové zkousky, pfi¢emz vétSina vzorki doséahla klasifikace 0. Pouze
vzorek V-K2 v misté 3 vykazoval klasifikaci 5. Kompletni vysledky zkousky kiizovym

fezem jednotlivych vzorkt jsou v Piiloze X.

Dalsim méfenim byla odtrhova zkouska dle normy CSN EN ISO 4624. Vysledna
odtrhova napéti jednotlivych vzorkii a charaktery lomu jsou zaznamenany v Tab. 22.
Snimek celé sady vzorkli bez mechanické predupravy (-) po zkouskach pfilnavosti je
v Ptiloze Xl a na ptiloZzeném DVD.

Tab. 22: Odtrhové pevnosti a charakter lomu vzorkii bez mech. predupravy (-)

Charakter lomu [%] Charakter lomu [%]
VZOREK | Misto | MPa VZOREK | Misto | MPa

A|AB| B | BlY A|AB| B |B/Y
1 |461(0] 25 | 25| 50 1 7550 100 O

V-01 E-O1
3 |620|5| 35 |50 | 10 3 16240 100 O
V-02 2 |903|5| 10 |8 | 0 E-O2 2 |751]0 100 O
1 [421(3] 80 |5 12 1 |740(0] 10 |9 | O

V-M1 E-M1
3 |554|5|8 |5| 5 3 |738|0| 0 [100] O
V-M2 2 |509|5| 55 |30 10 E-M2 2 |586(0| 60|40 | O
. 1 |79 (0| 5 [50| O y 1 |681(0| O |[100] O

V-R1 E-R1
3 [938|0| 3 (65| 0 3 |609/0| O [100] O
V-R2 2 |731|0| 60 |35 5 E-R2 2 |672|0| 0 [100] O
1 |462|0] 100 0 1 [621(0] 5 |95 0

V-K1 E-K1
3 |1486|0] 100 0 3 |677]0| O [100] O
V-K2 2 1980|0| 15 |80 | 5 E-K2 2 |602/0| O [100] O
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7.6.1.3. Diskuze vysledki

Povrch vzorki byl pted zahdjenim chemickych Gprav pokryt vrstvou okuji. Presto
byla drsnost povrchu relativné nizkd. Po moteni se hodnoty parametri drsnosti lehce
zvysily, coz mize byt ddno odstranénim vrstvy okuji a odmotfovanim povrchu v riznych
mistech rtiznou rychlosti, podle pokryvajici vrstvy. Vysledky z pfistroje Recognoil a test
povrchového napéti ukézaly, ze povrch vzorkil po operacich O a R by mél byt dobie
ocistény a odmastény. Rozdily v hodnotach fluorescence jsou u takto nizkych hodnot
dany predev§im riznym ,pozadim® tj. materialem, ktery je sniman a stavem jeho
povrchu. U vzorki O byl tedy sniméan povrch s okujemi (oxidy Zeleza) a u vzorkd R
odmoteny povrch, ktery ale vykazoval vyssi drsnost. Povrchové napéti po obou Upravach
bylo vyssi nez 58 mN-m™? (fixy s vy$§imi hodnotami povrchového napéti nebyly pro
experiment k dispozici). To ukazuje na dobrou Cistotu povrchu. Pfesto se ale pomoci
odtrhovych zkousek u vodou feditelné NH dosahlo relativné slabych vysledkt. Pti
odtrhavani natérii u vzorki, ze kterych nebyly odstranény okuje, se dokonce V piipade
této NH povedlo odtrhnout ¢ast zakladniho materialu, tedy okuji z jeho povrchu. Detailni

snimek z mikroskopu, ktery dokumentuje okuje v lomové plose, je na Obr. 23.

Obr. 23: Okuje v lomové plose odtrhu

V ptipadé epoxidové NH dochazelo k vétsin€ loml uvnitt NH (kohezni poruseni),
a proto byly vysledné hodnoty odtrhové pevnosti podobné. U zamasSténych vzorkit M
a K se nejvétsi rozdil projevil pfi stanovovani Cistoty povrchu pfistrojem Recognoil.
Vzorky K dosahly vyrazné vyssich hodnot fluorescence nez vzorky M. To bylo dano vétsi
tloustkou mastnoty, ktera se na povrchu mofenych vzorkii vlivem vyssi drsnosti
zachytila. U vodou feditelného natéru potom vlivem mastnoty doSlo ke snizeni

odtrhovych napéti a charakter lomu byl ptfevazné adhezni (mezi podkladem a natérem).
7.6.2. Tryskani umélym korundem (A)

Tryskéni umélym korundem probihalo na pneumatickém tlakovém zatizeni od
firmy S.A.F. Praha, s.r.o., typ PTZ 100 T. Tento tryska¢ byl souéasné pftipojen
k odlu¢ovaci prachu od firmy S.A.F. Praha, s. r. 0., typu OP-1V-SF. Tryska méla pramér

57



8 mm a tlak vzduchu, ktery urychloval abrazivum, byl nastaven na 2,5 bar. Jako
abrazivum se pouzil umély hnédy korund A96 od spole¢nosti Abranova 0 zrnitosti
(frakci) F 36. Této zrnitosti se podle dokumentd vyrobce dosahuje tiidénim na sitovych
tiidickach. Jedna se o velmi tvrdé ostrohranné abrazivum, které se hodi pro tryskani
Vv tlakovych i injektorovych kabinach (nebo komoréch) s recyklaci abraziva. Chemické
slozeni hnédého korundu je v Tab. 23. Tvrdost tohoto abraziva odpovida piiblizné
9 Mohs a sypna hmotnost se u néj dle zrnitosti pohybuje mezi 1,9 a 1,6 g-cm=. [45]

Tab. 23: Chemické slozeni hnédého korundu [45]
Al203 Fe 03 SiO; TiO2 Cao MgO

<955% >03% |<14% |1530% |<04%|<05%
7.6.2.1. Vyhodnoceni

Vzorky pied technologii tryskani umélym hnédym korundem odpovidaly dle CSN
EN ISO 8501-1 stupni zarezavéni A (povrch pokryty okujemi, ale bez znamek rzi). Po
otryskani se stupen ptipravy povrchu urcil jako A Sa 3. Snimek povrchu po otryskéni je
na Obr. 24. Tento i dal§i snimky z mikroskopu Vv plném rozliSeni jsou obsahem
ptilozeného DVD.

Obr. 24: Detaim’ sm’ek povrchu po otryskani umélm korundem (vzorek VA-B1)

Po provedeni dalSich tprav povrchu — B (bez upravy), F (0fuk), O (odmasténi),
M (zamasténi) se na vzorcich B, F a O stanovil prach dle CSN EN I1SO 8502-3. Snimky
z mikroskopu dokumentujici velikost a mnozstvi ¢astic jsou na Obr. 25. Snimky v plném

rozliSeni jsou na ptfiloZzeném DVD a snimek zaznamu stanoveni prachu je v Ptiloze V.
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Obr. 25: Stanoveni prachu na vzorcich — EA-B1 (vlevo), EA-F1 (uprostied) a EA-O1 (vpravo)
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Vysledky stanoveni velikosti a mnozstvi ¢astic prachu na vzorcich po tryskani
umélym korundem (A) jsou v Tab. 24.

Tab. 24: Vysledky stanoveni prachu na ocelovém podkladu po technologii A

Testované vzorky | B — bez upravy F — ofuk O — odmasténi
Mnozstvi ¢astic 5 5 5
Velikost Castic 3 2 1

Drsnost povrchu se u tryskanych povrchti hodnotila také pomoci komparatort.
Hodnoceni probihalo na odmasténych vzorcich. Podle ISO komparatoru se povrch
nejvice blizil segmentu 2 (coz odpovida stfedni drsnosti). Podle Rugotestu N°3 se povrch
nejvice podobal hodnoceni BN9a. Hodnoceni drsnosti pomoci komparatori pomohlo pii
nasledném nastavovani podminek méfeni na drsnoméru. Primérné hodnoty parametrti
drsnosti zjisténé drsnomérem jsou uvedeny v Tab. 25. Kompletni naméfené hodnoty
a podminky méfeni jsou v Pfiloze VI.

Tab. 25: Priimérné hodnoty parametrii drsnosti vzorkii po technologii A
smér | Ra[um] | Rz[um] | Rq [um]
X 5,30 38,75 6,81
Y 5,36 39,15 6,87

Povrchova napéti vzorki po tryskani umélym korundem a dalSich operacich jsou
v Tab. 26.

Tab. 26. Povrchova napéti vzorkii po tryskani umélym korundem (4)

Vzorky Povrchové napéti [mN-m™?]
B — bez upravy >58
F — ofuk >58
O — odmasténi >58
M — zamasténi 30-34

Dal8im méfenim provadénym na vzorcich bylo hodnoceni ¢istoty povrchu pomoci
pfistroje Recognoil. Primérné hodnoty fluorescence se smérodatnymi odchylkami jsou
pro jednotlivé operace uvedeny v Obr. 26. Kompletni naméfené hodnoty jsou
v Ptiloze VII.
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Obr. 26: Priimeérné hodnoty fluorescence povrchu v zavislosti na upravdch po technologii A
Po vytvrzeni NH se povrch vzorki vizualn€ zkontroloval. VétSina vzorkt doséhla
souvislého natéru bez viditelnych vad. Pouze u zamasténych vzorkd (M) s epoxidovou

NH se na povrchu natéru vytvotila v malé mife struktura pomerancové kiry, viz Obr. 27.

Obr. 27: Vady epoxidového natéru na zamasténém povrchu (vzorek EA-M2)
Primérné hodnoty DFT vodou feditelné NH CP 55 a epoxidové NH LV EPS 620
jsou na Obr. 28. Kompletni tabulka tlousték DFT je v Ptiloze VIIL
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Obr. 28: Priimérné hodnoty DFT vodou feditelné a epoxidové NH po tryskani umélym korundem (4)

Pii miizkové zkousce dle CSN EN ISO 2409 se dosihlo na vét§ing vzorki
klasifikace 0 (u vzorkt s vodou feditelnym natérem dokonce u vSech). Vzorky bez dalsi
upravy (B) s epoxidovou NH vykazovaly lehce niz$i ptilnavost a byly klasifikovany
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stupném 1. A déle zamasténé vzorky s epoxidovou natérovou hmotou dosahly klasifikace
2 (EA-M1) a 4 (EA-M2). Kompletni tabulka vysledku je v Ptiloze IX.

Pii zkousce kiizovym fezem dle CSN EN ISO 16276-2 se doséhlo podobnych
vysledku jako u miizkové zkousky a vétsina vzorki byla klasifikovana stupném 0. Pouze
zamasténé vzorky dosahly horsiho hodnoceni, a to VA-M2 klasifikace 2 a EA-M2
klasifikace 1. Kompletni tabulka vysledku je v Ptiloze X.

Dal§im méfenim byla odtrhova zkouska dle normy CSN EN ISO 4624. Vysledna
odtrhova napéti jednotlivych vzorkl a charaktery lomu jsou zaznamenany v Tab. 27.
Snimek celé sady vzorkl po tryskani umélym korundem a zkouSkéach pfilnavosti je

Vv Piiloze Xl a na ptfilozeném DVD.

Tab. 27: Odtrhové pevnosti a charakter lomu vzorkii po tryskani umélym korundem (A)

Charakter lomu [%] Charakter lomu [%]

VZOREK | Misto | MP VZOREK | Misto | MP
© isto) MPa e T B TRV Y | V20 isto) MPa BT B TBIY [V
1 |1236| 0 [35] 60 | 5 1 |647| 0 [100] 0 |0
VA-BL 3 [1045| 0 |25 60 |15 EABL 3 [7,08] 0o [100] 0 |0
VAB2 | 2 [1298| 0 [30]| 60 |10| EA-B2 2 69| 0 [100] 0 |0
1 |1323] 0 [35] 50 |15 1 [737] o [100] 0 |0
VA-FL 3 [1504| 0 |15] 70 |15 EA-FL 3 [610] 0 [100] 0 |0
VA-F2 2 [1111] 0 |65 35 | 0| EA-F2 2 [695] 0 [100] 0 |0
1 |11,02] 0 [95] 5 |0 1 [703] o [100] 0 |0
VA-OL — 1127 0 [55] 45 | 0 EA-O1 3 [707] 0 [100] 0 |0
VA-02 | 2 [13,09] 0 [50]| 30 20| EA-02 2 |58 0 [100] 0 |0
1 | 98345 [50] 5 |0 1 |218[100] 0 | 0 |0
VAML —3 102880 [5] 15 | 0 EAML 3 4031100 0 | 0 |0
VA-M2 | 2 |1053] 0 [90] 10 [o| EAM2 | 2 [575|95 | 5 | 0 |0

7.6.2.2. Diskuze vysledkii

Mnozstvi prachu se na vzorcich po tryskani hnédym korundem hodnotilo stupném
5, protoze doslo k celkové zméné barvy pasky vlivem mikroskopického prachu, ktery
zistal zakotveny v nerovnostech povrchu. Drsnost aperiodického profilu dosazena
tryskanim je pomérné vysokd a parametr Rz ukazuje velky rozdil nejhlubsi prohlubné
a nejvyssiho vystupku. Hodnoty parametrii v pticném i podélném sméru jsou piiblizné
shodné. Hodnoty fluorescence povrchu byly vyssi u vzorkd bez dalSich uprav (B)
a zamasténych vzorkd (M). V prvnim ptipadé mély vyssi hodnoty fluorescence na
svédomi nejspiSe zbytky prachu a abraziva na povrchu vzorki. To je dobie vidét pii
srovnani vysledkii méfeni pfistrojem Recognoil vzorki bez dalSich uprav (B)
a odmasténych vzorkt (O), viz Obr. 29. Rozdil ¢istoty povrchu je jasné patrny diky pevné
nastavenému limitu 361 jednotek u obou snimki (hodnoty fluorescence > 361 jednotek

jsou na snimcich fluorescen¢nich map reprezentovany ¢ervenou barvou).
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Obr. 29: Sn'mky fluorescence necistot na povrcu vzorki EA-B1 a EA-O1

Tloustky povlaki, kterych se po naneseni natérovych hmot dosahlo pii této
technologii ptipravy (A), jsou vyrazné mensi nez tloustky ziskané technologii bez
mechanické predupravy (-). To mize souviset hlavné s drsnosti povrchu, kdy natérové
hmoty zatekly do prohlubni povrchu a vysledné zmétena tloustka NH pak byla mensi.
Podle suché tloustky natéru (DFT) se také provadéla miizkova zkouSka, kdy se kvili
mensi tloust’ce zvolil rozestup jednotlivych fezi 1 mm. Odtrhova zkouSka vodou
feditelného natéru prokazala, ze pfilnavost vzorkd B, F a O byla vyborna. K poruseni
dochazelo prevdzné v natérové hmoté nebo ve spojeni NH a lepidla, pfi¢emz priimérna
odtrhova pevnost se pohybovala okolo 12 MPa. U zamasténych vzorka pak dochézelo
Kk poruseni mezi podkladem a v. f. natérovou hmotou nebo K poruseni uvniti natérové
hmoty. Odtrhové pevnosti téchto zamasténych vzorki se pohybovaly okolo 10 MPa. Pri
zkouskach epoxidové NH se vzorky B, F a O porusily vzdy 100% v natérové hmoté
a jejich odtrhova pevnost se v priméru pohybovala okolo 6,8 MPa. Zamasténé vzorky
(M) potom vykazovaly hlavné charakter lomu A/B a odtrhovd pevnost se snizila
pramérné na 4 MPa. U piredupravy tryskanim hnédym korundem tedy ptilnavost NH
nejvice snizuje mastnota na povrchu vzorkda.

7.6.3. Tryskani ocelovou drti (B)

Tryskani ocelovou drti se provadélo na tryska¢i SKODA TVS 1.2/1, ktery byl
ptipojen k odlu¢ovaci prachu od firmy S.A.F. Praha, s. r. 0., typu OP-1V-SF. Tlak byl pti
tryskani nastaven na 0,2 MPa a tryska méla primér 14 mm. Abrazivem byla ocelova drt’
GL 18, ktera ma tvrdost 570-650 HV (53-59 HRC). Jde o stiedné tvrdou ostrohrannou
drt, u které¢ dochazi vlivem tryskéni k postupnému zakulacovani jednotlivych zrn.
Zrnitost 18 pak znamena, ze velikost zrn tohoto abraziva se pohybuje mezi 0,71-1,4 mm.
Chemické slozeni ocelové drté je v Tab. 28. [45]
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Tab. 28: Chemické slozent ocelové drté GL 18 [45]
Cl%] | Si[%] |[Mn[%]| S[%] | P[%] | Fe
0,8-1,2 | min. 0,4 | 0,6-1,2 | max. 0,05 | max. 0,05 | zbytek
7.6.3.1. Vyhodnoceni

Pied zahajenim tryskani vykazovalo viech 16 vzorkii ze sady dle CSN EN
ISO 8501-1 stupeni zarezavéni A. Po otryskéani odpovidal stupei ptipravy povrchu A Sa 3.
Detailni snimek povrchu po otryskani ocelovou drti je na Obr. 30. Tento i dal$i snimky

z mikroskopu Vv plném rozliseni jsou obsahem pfilozeného DVD.

5 Y o x f
Obr. 30: Snimek povrchu po tryskani oclovou drti (vorek VB-F2)

Po otryskani a dalSich upravach se na povrchu vzorkl B, F a O stanovoval prach
dle CSN EN 1SO 8502-3. Snimky z mikroskopu dokumentujici velikost a mnoZstvi &astic
jsou na Obr. 31. Vysledky stanoveni velikosti a mnozstvi ¢astic jsou v Tab. 29. Snimek

zaznamu stanoveni prachu je v Ptiloze V.

T ary

7 A" g ’ SHAR S LR o B b B el
Obr. 31: Snimky prachu na vzorcich EB-B1 (vlevo), EB-FI (uprostied) a EB-O1 (vpravo)

Tab. 29: Vysledky stanoveni prachu na ocelovém podkladu po tryskani ocelovou drti (B)

Testované vzorky | B — bez upravy F — ofuk O — odmasténi
Mnozstvi Castic 5 5 5
Velikost ¢astic 2 2 1

Dalsim parametrem povrchu hodnocenym po tryskani ocelovou drti byla drsnost.
Ta se stanovovala na odmasténych vzorcich pomoci komparatort a drsnomérem. Drsnost
povrchu podle ISO komparatoru odpovidala segmentu 2 (stfedni drsnosti) a podle
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Rugotestu N°3 hodnoceni BN9a. Podle téchto srovnavacich zkouSek se nasledné
provedlo zakladni nastaveni drsnoméru. Primérné hodnoty parametrii drsnosti zjisténé
drsnomérem jsou uvedeny v Tab. 30. Kompletni naméfené hodnoty a podminky méteni
jsou v Piiloze VI.
Tab. 30: Priimérné hodnoty parametrii drsnosti vzorkii po tryskani ocelovou drti (B)
smér | Ra[um] | Rz [um] | Rq [um]
X 6,50 47,33 8,42
Y 6,21 44,73 8,00

Povrchova napéti vzork po tryskani ocelovou drti a dalSich upravach jsou v Tab. 31.

Tab. 31: Povrchovd napéti vzorkii po tryskani ocelovou drti (B)

Vzorky Povrchové napéti [mN-m™]
B — bez upravy >58
F — ofuk >58
O — odmasténi >58
M — zamasténi 30-34

Dale se povrch vzorki po vSech dalSich operacich B, F, O a M hodnotil z hlediska
Cistoty pfistrojem Recognoil. Primérmé hodnoty fluorescence se smérodatnymi
odchylkami jsou pro jednotlivé operace uvedeny v Obr. 32. Kompletni namétené hodnoty
jsou v Piiloze VII.
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Obr. 32: Priimérné hodnoty fluorescence povrchu v zavislosti na upravdch po tryskani ocelovou drti (B)
Po vytvrzeni NH se vizualné zhodnotil vzhled natérii. VSechny natéry z vodou
feditelné NH mély jednotny vzhled a souvislou vrstvu. Natéry z epoxidové NH tohoto
vzhledu dosahly jen po upravach B, F a O. U zamasténych vzorkt (M) s epoxidovou NH
se na povrchu natéru vyrazné projevila struktura pomerancové klry a natér mel v sobé
drobné kraterky, viz Obr. 33.
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Obr. 33: Vady epoxidovych natérii na zamasténych vzorcich po tryskdani ocel. drti (B)

Primérmé hodnoty DFT vodou feditelné a epoxidové NH jsou na Obr. 34.
Kompletni tabulka tlousték DFT je v Ptiloze VIIL
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Obr. 34:Priimérné hodnoty DFT vodou reditelné a epoxidové NH po tryskani ocelovou drti (B)

Pii miizkové zkousce dle CSN EN ISO 2409 se dosahlo na viech vzorcich po
operacich B, F a O (opatienych epoxidovou i vodou feditelnou NH) klasifikace 0. Vodou
feditelné natéry na zamasténych vzorcich (M) mély $patnou piilnavost a vykazovaly
stupeni 4. Epoxidové natéry na zamasténych vzorcich (M) byly klasifikovany stupném 2
(EB-M1) a 5 (EB-M2). Kompletni tabulka vysledkd je v Piiloze IX.

Pii zkousce kiizovym fezem dle CSN EN ISO 16276-2 se doséhlo podobnych
vysledkt jako u mftizkové zkousky a vétSina vzorkli dosahla klasifikace 0. Pouze
zamasténé vzorky dosahly horSiho hodnoceni, a to VB-M2 klasifikace 5 a EA-M2
klasifikace 2. Kompletni tabulka vysledku je v Ptiloze X.

Dal§im méfenim byla odtrhova zkouska dle normy CSN EN ISO 4624. Vysledna
odtrhova napéti jednotlivych vzorki a charaktery lomu jsou zaznamenany v Tab. 32.
Snimek celé sady vzorkii po zkouskach ptilnavosti je v Piiloze X1 a na DVD.
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Tab. 32: Odtrhové pevnosti a charakter lomu vzorkii po tryskani ocelovou drti (B)

VZOREK | Misto | MPa Charakter lomu [%] VZOREK | Misto | MPa Charakter lomu [%]
180 AB[B[BN|Y 180 AB| B |BIY]Y
1 |1433] 0 |35 10 |55 1 |901| 0 [100] 0 |0
VBBl — 1289 0 [50] 35 [15 EB-Bl 3 [1046] 0 [100] 0 |0
VB-B2 | 2 [1500| 0 |45 35 |20| EB-B2 2 |951] 0 [100] 0 |0
1 [1324] 0 [30] 70 [0 1 |708] 0 [100] 0 |0
VBFL 3 [1421] 0 [35] 60 |5 EB-FL 3 [900| 0 [100] 0 |0
VB-F2 2 [1404] 0 |35| 55 [10| EB-F2 2 12,03 0 [ 90| 10 |0
1 |1504| 0 |45 20 |35 1 |826| 0 [100] 0 |0
VBOL —3 1407 0 [35] 30 [35 EB-Ol —3 775 0 [100] 0 |0
VB-02 | 2 [13,73] 0 |45| 30 |25] EB-02 | 2 | 798| 0 [100] 0 |0
vemL L (7890 [of10 o] o | 1 [216[100] 0 [ 0 |0
3 [515]100(0] 0 [0 3 [200(100] 0 0 |0
VB-M2 | 2 [708]95 5| 0 |0 EB-M2 | 2 [330|100] 0 | 0 |0

7.6.3.2. Diskuze vysledkii

Mnozstvi prachu na vzorcich po tryskani ocelovou drti bylo hodnoceno
stupném 5, protoze podobné jako u tryskdni umélym korundem (A) doslo k celkové
zméné barvy pasky vlivem mikroskopického prachu. Drsnost dosazend tryskdnim
ocelovou drti je jeSté vyssi nez drsnost po tryskani korundem. Hodnoty fluorescence
povrchu se pro vzorky bez upravy (B), ofouknuté (F) a odmasténé (O) vyrazné nelisily,
coz muze byt dano tim, Ze Cistd ocelova drt’ sama o sobé nevykazuje fluorescenci.
Tloustka natérti obou pouzitych NH je jesté¢ mensi neZ u tryskani korundem, coZ miZze
souviset s drsnosti, ktera je po této predupraveé vyssi. Pomoci hodnoceni pfilnavosti natért
bylo zjisténo, ze nejveétsi vliv na ni ma zamasténi povrchu. Odtrhova zkouska vodou
feditelnych natéri ukazala dobrou pfilnavost na vzorcich B, F a O, u kterych dochéazelo
k poruseni v natérové hmot¢, ve spojeni NH a lepidla, nebo dokonce v lepidle. Odtrhové
pevnosti téchto v. f. natéra se pohybovaly okolo 14 MPa. U zamasténych vzorku pak
dochazelo hlavné k poruseni mezi podkladem a v. . natérovou hmotou pfi odtrhovych
pevnostech okolo 7 MPa. Pii odtrhové zkousce epoxidové NH se vétsina vzorkid B, Fa O
porusila 100% v natérové hmoté a jejich odtrhovéa pevnost se Vv priméru pohybovala
okolo 9 MPa. Zamasténé vzorky (M) mély charakter lomu 100 % A/B a primérna
odtrhova pevnost byla velice nizka (2,5 MPa).

7.6.4. Tryskani kifemennym piskem (C)

Kiemenny pisek jako abrazivo nelze pouzit opakovanég, protoze se dopadem na
povrch oceli rozbiji, a neni tedy vhodny k pouziti v uzavienych okruzich. Dale také
vykazuje zdravotni zavadnost. Z téchto dlivodi probéhlo tryskani kifemennym piskem
pomoci mobilniho tryskaciho pfistroje IBIX 9 bez recyklace abraziva. Zasobnik tohoto

zafizeni ma objem 9 1 a po vytryskani veskeré¢ho abraziva musi byt doplnén abrazivem
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novym. Jako abrazivum byl pouzit kfemenny pisek 30/31 (vyrobce Provodinské pisky,
a. s.), ktery ma zrnitost 0,3 mm — 1 mm. Jedna se o ostrohranné abrazivum ptirodniho
puvodu. Pribéh tryskani je na Obr. 35. Pfi tryskani byl pouzit tlak 5,5 bar a pramér tsti
trysky byl 3 mm.

Obr. 35: Tryskdani kfemennym piskem
7.6.4.1. Vyhodnoceni

Pied tryskanim vykazovaly vSechny vzorky dle CSN EN ISO 8501-1 stupeii
zarezavéni A. Po otryskani odpovidal stupeinl ptipravy povrchu A Sa 3. Detailni snimek
povrchu po otryskani kifemennym piskem je na Obr. 36. Tento i dal§i snimky
z mikroskopu Vv plném rozliseni jsou obsahem pfilozeného DVD.

e

3

o

Obr. 36: Snimek povre

2N

- S,

hu po tskdni kemenn)}m piskem (zor VC-B1)

Po tryskani a dalSich Gpravach se na povrchu vzorkii B, F a O stanovoval prach
dle CSN EN ISO 8502-3. Snimky z mikroskopu dokumentujici velikost a mnoZstvi &astic
jsou na Obr. 37. Vysledky stanoveni velikosti a mnozstvi ¢astic jsou v Tab. 33. Snimek

zaznamu stanoveni prachu je v Ptiloze V.
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Obl-’. 37: Snimky prachu na vzorcich VC-B1 (vlevo), VC-FI (uprostied) a VC-O1 (vpravo)
Tab. 33: Vysledky stanoveni prachu na ocelovém podkladu po tryskani kifem. piskem (C)

Testované vzorky | B —bez tpravy F — ofuk O — odmasténi
Mnozstvi Castic 5 5 5
Velikost ¢astic 3 3 2

Po tryskani kiemennym piskem se na odmasténych vzorcich stanovovala drsnost.
Drsnost povrchu podle ISO komparatoru odpovidala segmentu 2 (stfedni drsnosti) a podle
Rugotestu N°3 odpovidala BNO9a. Primérné hodnoty parametrii drsnosti zjisténé
drsnomérem jsou uvedeny v Tab. 34. Kompletni naméfené hodnoty a podminky méteni
jsou v Piiloze VI.

Tab. 34: Primérné hodnoty parametrii drsnosti vzorkii po tryskani kifemennym piskem (C)
smér | Ra[um] | Rz [um] | Rq [um]
X 7,02 46,65 8,88
Y 8,23 56,82 10,53

Povrchova napéti vzorkl po tryskani kiemennym piskem jsou v Tab. 35.

Tab. 35: Povrchovd napéti vzorkii po tryskani kifemennym piskem (C)

Vzorky Povrchové napéti [mN-m™?]
B — bez upravy >58
F — ofuk >58
O — odmasténi >58
M — zamasténi 30-34

Povrch vzorkti po vSech dalSich operacich B, F, O a M se hodnotil z hlediska
Cistoty také pfistrojem Recognoil. Primérmné hodnoty fluorescence se smérodatnymi
odchylkami jsou pro jednotlivé operace uvedeny v Obr. 38. Kompletni naméfené hodnoty
jsou v Priloze VII. VSechny snimky ziskané pfistrojem Recognoil jsou na pfilozeném
DVD.
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Obr. 38: Priimérné hodnoty fluorescence povrchu v zavislosti na upravdch po tryskani kiem. piskem (C)
Hodnota fluorescence zjisténa na vzorku VC-F2 vmisté¢ 2 byla ze statistiky
vyfazena, protoze by neimérné zvySovala prumérnou hodnotu fluorescence ofouknutych
vzorkt. Toto misto vykazovalo hodnotu fluorescence 118, ktera byla zptsobena
necistotou v horni ¢asti snimku, viz Obr. 39. Protoze se jedna o ofouknuty vzorek, mohlo
ke kontaminaci dojit ze stlaceného vzduchu ptitomnosti vlhkosti (vody) nebo mastnoty.
Pokud se vybere oblast snimku bez necistoty, odpovida hodnota fluorescence 42,2, coz

se uz blizi primérné fluorescenci ofouknutych vzorkd.
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Obr. 39: Zneéiitén povrchu vzorku VC-F2 v misté 2
Po vytvrzeni NH se vizudlné zhodnotil vzhled natéri. Vzhled natért byl stejny
jako po predapravé tryskanim ocelovou drti. VSechny natéry disponovaly souvislou
vrstvou bez viditelnych vad, pouze u zamasténych vzorkt (M) s epoxidovou NH se na

povrchu natéru vytvofila struktura pomeranc¢ové kiiry s drobnymi kraterky.

Primérné hodnoty DFT vodou feditelné a epoxidové NH jsou na Obr. 40. Kompletni
tabulka tlousték DFT je v Ptiloze VIII.
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Obr. 40: Priimérné hodnoty DFT vodou feditelné a epoxidové NH po tryskani kiem. piskem (C)
Pii miizkové zkousce dle CSN EN ISO 2409 se dosahlo na viech vzorcich po
operacich B, F a O (opatfenych epoxidovou i vodou feditelnou NH) klasifikace O.
Epoxidové i vodou feditelné natéry mély na zamasténych vzorcich (M) velmi Spatnou

ptilnavost a byly hodnoceny stupném 5. Kompletni tabulka vysledka je v Piiloze IX.

Pii zkouice kiizovym fezem dle CSN EN ISO 16276-2 se dosahlo shodnych
vysledki jako u mfizkové zkousky. Vzorky po operacich B, F a O dosahly klasifikace 0
a zamasténé vzorky klasifikace 5. Kompletni tabulka vysledku je v Ptiloze X.

Dal$im méfenim byla odtrhova zkouska dle normy CSN EN ISO 4624. Vysledna
odtrhova napéti jednotlivych vzorki a charaktery lomu jsou zaznamenany v Tab. 36.

Snimek celé sady vzorki po zkouskach pfilnavosti je v Ptiloze XI a na DVD.

Tab. 36 Odtrhové pevnosti a charakter lomu vzorkii po tryskani kifemennym piskem

VZOREK | Misto | Mpa | Cnerakter 1omu 61|\ - o e | visto | Mpa | CaTaKter lomu [%]
AB[BI[BIY]Y AB| B [BIY[Y

1 [10,08] 0 |97 3 [0 1 [804] 0 [100] 0 |0

VEBL 3 1041] 0 [95] 5 |0 EC-BL 3 7781 0 [100] 0 [0
VvC-B2 | 2 [1081| 0 [80] 20 [0 | ECB2 | 2 |662| 0 [100] 0 |0
1 |963] 0 |60] 40 [0 1 [807] 0 [100] 0 |0

VEFL 3 10,84] 0 [55] 45 |0 EC-FL 13 884 0 [100] 0 [0
VC-F2 | 2 [1032] o |65/ 30 |5] ECF2 | 2 [890| 0 [100] 0 |0
1 [12,93] 0 [25] 55 |20 1 [1122] 0 [85] 10 |5

Ve-ol 12,61] 0 [50] 30 |20 EC-01 3 11,65 0 | 80| 15 |5
vC-02 | 2 [1240| 0 [40]| 60 |[O| ECO2 | 2 [736| 0 [100] O |0
vemt L [7At]100[o[ 0 [of .| 1 [247]100[ 0] 0 [0
3 [540]100[0] 0 |0 3 [183]100] 0] 0 [0

VC-M2 | 2 [586]100[0] 0 [0 ECM2 | 2 [1,78 100 0 | 0 |0

7.6.4.2. Diskuze vysledki

Mnozstvi prachu na vzorcich po tryskani kiemennym piskem bylo hodnoceno
stupném 5, protoZe podobné jako u ptredchozich typil tryskani doslo k celkové zméné

barvy pasky vlivem mikroskopického prachu. Drsnost dosazend tryskanim kiemennym
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piskem je nejvyssi ze vSech provadénych preduprav. Hodnoty fluorescence povrchu se
od sebe po raznych tpravach (B, F a O) lisily vyraznéji nez po tryskani ocelovou drti
a U odmasténych vzorkii se dosdhlo velmi nizké hodnoty fluorescence 37,2. Tloustka
natérii obou pouzitych NH se opét (jako u predchozich typii tryskani) pohybuje okolo
50 um a je tedy vyrazné mensi nez u vzorkd bez mech. pifedipravy. Pomoci hodnoceni
prilnavosti natéra bylo zjisténo, ze nejvetsi vliv na ni ma zamasténi povrchu. Odtrhova
zkouska vodou feditelného natéru ukazala dobrou prilnavost vzorkii B, F a O, u kterych
dochazelo k poruseni pievazné v natérové hmoté nebo ve spojeni NH a lepidla. Odtrhové
pevnosti se u B a F pohybovaly okolo 10 MPa a u odmasténych vzorkt (O) byly odtrhové
pevnosti jesté vyssi (okolo 12 MPa). U zamasténych vzorka pak dochazelo ke 100% lomu
A/B (adhezni poruseni) a primérna odtrhova pevnost byla 6,2 MPa. Pti odtrhové zkouSce
epoxidové NH se vSechny vzorky B, F porusily 100% Vv natérové hmot¢. Primérna
odtrhova pevnost vzorkl po B byla 7,5 MPa, po F to pak bylo 8,6 MPa. Odmasténé
vzorky (O) mély jesté vyssi pfilnavost a lom se tak uskutecnil ¢astecné i mezi NH
a lepidlem. Odtrhové pevnosti se V tomto piipadé pohybovaly okolo 11 MPa. Zamasténé
vzorky (M) mély charakter lomu 100 % A/B a primérna odtrhova pevnost byla velice
nizka (2 MPa).

7.6.5. Rucni brouseni (D)

Ruéni brouseni probihalo pomoci akumulacni vrtacky BOSCH GSR 14,4 V-EC
Professional, pficemz se do skli¢idla vlozil nastavec s brusnym papirem na suchy zip
Klingspor PS 22 N o zrnitosti P 24. Tento brusny papir ma korundova zrna uchycena
V pojivu z umélé pryskyfice. Primér nastavce s brusnym papirem byl 125 mm.

Brouseni vzorkdl bylo obtizné, a proto se obrousilo pouze 12 vzorki. Cistota
a parametry povrchu pfed nanesenim natér se zméfily pro vSechny operace B, F, O a M,
ale natéry a jejich pfilnavost se déale stanovovala u vzorkd, kde se ofekavaly nejvétsi
rozdily, tj. po operacich B, O a M.

7.6.5.1. Vyhodnoceni

Pied ruénim brousenim vykazovaly viechny vzorky ze sady dle CSN EN
ISO 8501-1 stupenn zarezavéni A. Detailni snimek povrchu po ruénim brouSeni je na
Obr. 41. Tento i dalsi snimky z mikroskopu v plném rozliseni jsou obsahem pfilozeného
DVD.
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Obr 41: Sm’ek pvrcu po runl’m brus“em' (vzorek VD-B1)

Po brouseni a dalSich Gpravach se na povrchu vzorki B, F a O stanovoval prach

dle CSN EN ISO 8502-3. Snimky z mikroskopu dokumentujici velikost a mnozstvi &astic
jsou na Obr. 42. Vysledky stanoveni velikosti a mnozstvi ¢astic prachu jsou v Tab. 37.

Snimek zdznamu stanoveni prachu je v Pfiloze V.

M
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Obr. 42: Snimky prachu na vzorcich VD-B1 (vlevo), VD-F1 (uprostied) a VD-O1 (vpravo)

Tab. 37: Vysledky stanoveni prachu na ocelovém podkladu po rucnim brouseni (D)

Testované vzorky | B —bez upravy F — ofuk O — odmasténi
Mnozstvi ¢astic 5 4 2
Velikost ¢astic 3 2 1

Po ru¢nim brouSeni se na odmasténych vzorcich stanovovala drsnost pomoci
drsnoméru. Primérné hodnoty parametri drsnosti jsou uvedeny v Tab. 38. Kompletni
naméfené hodnoty a podminky méteni jsou v Ptiloze VI.

Tab. 38: Priimérné hodnoty parametrii drsnosti vzorkit po rucnim brouseni (D)
smér | Ra[um] | Rz[um] | Rq [um]
X 2,28 16,90 2,94
Y 2,66 19,55 3,35

Povrchova napéti vzorkl po ruénim brouseni a dalsich operacich jsou v Tab. 39.
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Tab. 39: Povrchova napéti vzorkii po rucnim brouseni (D)

Vzorky Povrchové napéti [mN-m™]
B — bez upravy >58
F — ofuk >58
O — odmasténi >58
M — zamasSténi <30

Povrch vzorkl po vSech operacich B, F, O a M se hodnotil z hlediska Cistoty také
pristrojem Recognoil. Primérné hodnoty fluorescence se smérodatnymi odchylkami jsou
pro jednotlivé operace uvedeny v Obr. 43. Kompletni naméfené hodnoty jsou
v Piiloze VII.
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Obr. 43: Priimérné hodnoty fluorescence povrchu v zavislosti na upravach po rucnim brouseni (D)

Hodnoty fluorescence zjisténé u vzorki B (tj. bez upravy ve stavu ihned po
brouseni) vykazuji velky rozptyl, ktery je zptsoben nejspiSe vy$sim mnozstvim prachu
anecistot, které se drzely v ryhach po brouSeni. Dalsim divodem vysSich hodnot
fluorescence v ryhach mize byt jev, kdy se diky nerovnosti (ryze) mize do detektoru
pfistroje odrazit vice paprskd, a tim zdanlivé vyhodnotit vétsi znecisténi. Z tohoto divodu
jsou pravdépodobné vyssi i naméfené hodnoty fluorescence na vzorcich F a O. Zamasténé
vzorky dosahuji tak vysokych hodnot fluorescence, ze tyto odchylky uz nemaji vyrazny
vliv. 1 u nich je ale fluorescence v ryhach vyssi, kvili ukotveni vét§iho mnozstvi

mastnoty. Snimek dokumentujici vy$si hodnoty fluorescence v ryhach je na Obr. 44,
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Obr. 44: Vyssi hodnoty fluorescence v ryhdch, vzorek VD-B2(vlevo), ED-O1 (uprostied), VD-M1 (vpravo)

Po vytvrzeni NH se vizualné zhodnotil vzhled natéri. VSechny natéry dosahly

souvislé vrstvy bez viditelnych vad.

Primérné hodnoty DFT vodou feditelné a epoxidové NH jsou na Obr. 45.
Kompletni tabulka tlousték DFT je v Piiloze VIIL.
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Obr. 45: Priimérné hodnoty DFT vodou reditelné a epoxidové NH po ruc¢nim brouseni (D)

Pii miizkové zkousce dle CSN EN ISO 2409 se dosahlo na viech vzorcich po
operacich B a O (opatfenych epoxidovou i vodou feditelnou NH) klasifikace O.
Zamasténé vzorky (M) natfené vodou feditelnou NH mély podobnou pfilnavost, vzorek
VD-M2 byl hodnocen stupném 0 a vzorek VD-MI1 stupném 1. Zamasténé vzorky (M)
natiené epoxidovou NH mély nedostateCnou piilnavost. Vzorek ED-M1 odpovidal
Klasifikaci 4 a vzorek ED-M2 klasifikaci 5. Kompletni tabulka vysledku je v Ptiloze IX.

Pii zkousce kiizovym fezem dle CSN EN ISO 16276-2 se u vzorki B a O dosahlo
dobré prilnavosti, pficemz vétSina vzorki byla klasifikovdna stupném 0, pouze vzorek
VD-02 dosahl stupné 1. Vysledky u zamasténych vzorkt byly horsi, a to vzorek VD-M2
stupen 2 a ED-M2 stupeni 3. Kompletni tabulka vysledk je v Priloze X.
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Dal3im méfenim byla odtrhova zkouska dle normy CSN EN ISO 4624. Vysledna
odtrhova napéti jednotlivych vzorki a charaktery lomu jsou zaznamenany v Tab. 40.

Snimek celé sady vzorkl po zkouskach piilnavosti je v Pfiloze XI a na ptilozeném DVD.

Tab. 40: Odtrhové pevnosti a charakter lomu vzorkii po rucnim brouseni (D)

VZOREK | Misto | Mpa | Cnarakter lomu [%6] |\ 7 ook | Misto | Mpa | SMaTaKter lomu [%]
A[AB|B[BIY]Y A/B B
1 [752]0] 0 [90] 10 |0 1 |748] 0 100
VDBl 952[0] 0 [95] 5 |0 ED-BL 13 8,83 0 100
VD-B2 | 2 [7,00/0] 0 |90]| 10 [0| ED-B2 | 2 [731] o 100
o 1 [706]0] 0 [95] 5 [0 o 1 |[753] 0O 100
Vbol 6,73|0] 0 [75] 20 |5 ED-O1 =3 774 0 100
VD-02 | 2 [856|0| 0 |95/ 5 |0o| ED-02 | 2 [864]| O 100
1 [863[1] 5 [94] 0 [0 1 [159] o7 3
VDML 814]1] 5 [94] 0 |0 ED-ML 3 3,18 100 0
VD-M2 | 2 [812]1] 5 [94] 0 [o| ED-M2 | 2 [388| 100 0

7.6.5.2. Diskuze vysledkii

Prach na vzorcich bez upravy (B) po ruénim brouseni zachyceny na pasce
kopiroval profil brouseného povrchu. To také dokazovaly snimky ze zatizeni Recognoil,
u kterych se daleko vice projevovala fluorescence v ryhach profilu. U vzorki F a O se
| pfes o€isténi, které potvrzuji vysledky povrchového napéti (fixy), dosahlo vyssich
hodnot fluorescence nez u technologie bez mech. piedipravy (-) nebo piedapravach
tryskanim (A, B, C). To mize byt dano odrazem paprski vyzareného svétla od nerovnosti
(ryh) v povrchu, ktery zaznamena detektor a vyhodnoti pak vyssi fluorescenci. Nameétena
drsnost dosazena touto piedupravou byla niz§i nez u tryskani a vzhledem
k nepravidelnym pohybtim pfi ruénim brouseni nebyl znatelny rozdil drsnosti v pii¢ném
a podélném sméru. Tloust'ka natérti (DFT) dosazena na vzorcich po ru¢nim brouseni byla
podobna jako po technologii bez mech. piedapravy (-) a u obou NH se pohybovala okolo
80 pum. Odtrhova zkouSka vodou feditelného natéru ukazala dobrou pfilnavost vSech
vzorkli B, O i M. Kporuseni téchto vzorkii dochazelo ptrevazné v natérové hmoté.
Odtrhové pevnosti u B a O byly mensi nez u tryskanych vzorkd a pohybovaly se okolo
7,5 MPa. Zamasténé vzorky dosahly lepsi odtrhové pevnosti neZ po tryskani a to
primérné 8,3 MPa. V jejich ptipad¢ se ale lom uskutecnil i mezi podkladem a natérem
(A/B), ten se vyskytoval v ryhach po brouseni. Na zkuSebnich téliscich byly po zkousce
také znatelné odlesky oceli, ktera se nejspiSe odtrhla z vrcholkli nerovnosti (charakter
lomu A). Pii odtrhové zkousce epoxidové NH se v§echny vzorky B a O odtrhly v natérové
hmot¢ a jejich primérna odtrhova pevnost byla 7,9 MPa. Zamasténé vzorky (M) se
odtrhly pievazné adhezné mezi podkladem a NH, pii¢emz se odtrhova pevnost
pohybovala okolo 3 MPa.
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7.6.6. Lesténi (E)

Lesténé vzorky nebyly piipravovany v laboratofich FS CVUT, ale byly dodany
uz v piipraveném stavu a jejich vylestény povrch byl piekryty ochrannou folii. Jako
u jediné technologie ptfedupravy byl pouzit jiny material vzorkl, a to nerezova ocel
CSN 1.4301 (AISI 304).

7.6.6.1. Vyhodnoceni

U téchto vzorki se nevyhodnocoval piivodni stav povrchu ani mnozstvi a velikost
prachu na jeho povrchu, protoze byl ptekryt ochrannou folii, kterd ho ptfed usazenim
necistot chranila. Z tohoto divodu se neprovadél a nevyhodnocoval ani ofuk (F).
Fotografie vzorku s ochrannou folii a detailni snimek struktury povrchu po lesténi jsou
na Obr. 46.
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Obr. 46: Vzorek s ochrannou folii a detailni snimek lesténého povrchu (E), vzorek (VE-B1)

Drsnost lesténych vzorkti se hodnotila na odmasténych vzorcich pomoci
drsnoméru. Primérné hodnoty parametra drsnosti jsou uvedeny v Tab. 41. Kompletni
naméfené hodnoty a podminky méteni jsou v Priloze VI.

Tab. 41: Primérné hodnoty parametrii drsnosti vzorkii po lesténi (E)
smér | Ra[um] | Rz[um] | Rq [um]
X 0,04 0,25 0,05
Y 0,13 0,86 0,16

Povrchova napéti vzorkli po lesténi a dalSich operacich jsou v Tab. 42.

Tab. 42: Povrchovd napéti vzorkii po lesténi (E)

Vzorky Povrchové napéti [mN-m™]
B — bez Gpravy 34-38
O — odmasténi 42-48
M — zamasténi <30
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Povrch vzorkt se po operacich B, O a M hodnotil z hlediska ¢istoty pfistrojem
Recognoil. Primérné hodnoty fluorescence se smérodatnymi odchylkami jsou pro
jednotlivé operace uvedeny v Obr. 47. Kompletni naméfené hodnoty jsou v Piiloze VII.
Vsechny snimky ziskané ptistrojem Recognoil jsou na ptilozeném DVD.
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Obr. 47: Prumerné hodnoty fluorescence povrchu v zavislosti na upravach po lesténi (E)
Hodnoty fluorescence vzorka bez Upravy (B) a odmasténych (O) jsou témér
shodné, coz dokazuje, ze ochranna folie spravné plnila sviij ucel a povrch nebyl silné

zneCistény. Rozptyl namétenych hodnot je také velice nizky.

Po vytvrzeni NH se vizualné zhodnotil vzhled natéri. VSechny natéry dosahly
souvislé vrstvy bez viditelnych vad. Primérné hodnoty DFT vodou feditelné a epoxidové
NH jsou na Obr. 48. Kompletni tabulka namétenych tlousték DFT je v Ptiloze VIII.
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Obr. 48: Priimérné hodnoty DFT vodou feditelné a epoxidové NH po lesténi (E)

Pii mifzkové zkousce dle CSN EN ISO 2409 se dosahlo na odmasténych vzorcich
(opattenych epoxidovou i vodou feditelnou NH) klasifikace 0. Zamasténé vzorky (M)
natiené vodou feditelnou NH dosahly taktéz klasifikace 0, ale zamasténé vzorky natfené
epoxidovou NH mély nedostate¢nou piilnavost a byly hodnoceny stupném 5. Kompletni
tabulka vysledk je v Ptiloze IX.
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Zkouska kiizovym fezem dle CSN EN ISO 16276-2 u odmasténych vzorki
ukdazala dobra pfilnavost obou NH, pficemz vzorek VE-O2 byl klasifikovan stupném 0
a vzorek EE-O2 dosahl stupné 1. Ze zamasténych vzorkt dopadl dobie VE-M2, ktery byl
klasifikovan stupném 1. Nejhorsi ptilnavost byla u zamasténého vzorku s epoxidovou NH
ED-M2, ktery doséahl stupné 5. Kompletni tabulka vysledk je v Ptiloze X.

Dal§im méfenim byla odtrhova zkouska dle normy CSN EN ISO 4624. Vysledna
odtrhova napéti jednotlivych vzorki a charaktery lomu jsou zaznamenany v Tab. 43.

Snimek celé sady lesténych vzorkl po zkouskach ptilnavosti je v Ptiloze XI a na DVD.

Tab. 43: Odtrhové pevnosti a charakter lomu vzorkii po lesténi (E)

VZOREK | Misto | MPa Charakter lomu [%] VZOREK | Misto | MPa Charakter lomu [%]
o AB|B [BIY|Y 510 AB| B [BIY[Y
VE-O1 1 430 5 |75| 10 |10 EE-O1 1 369 0 (100 O |O
3 460 0 |8 15 |0 3 317 0 (100 O |O
VE-02 2 |497| 0 |50| 15 |35| EE-O2 2 342 0 |100] O |O
VE-M1 1 3,80 20 |75 5 | O EE-M1 1 20419 |10 0 |O
3 359 15 (8| 0 | O 3 054 95 | 5 0 |0
VE-M2 2 |375| 30 |50 20 | O | EE-M2 2 032100 0 | O |O

7.6.6.2. Diskuze vysledkii

Povrch nerezové oceli po lesténi vykazoval periodicky profil. 1 pfes to, ze byla
drsnost lesténych vzorkt velmi nizka, ukazovaly parametry drsnosti rozdil hodnot
Vv pricném a podélném sméru. Hodnoty parametri drsnosti dosahovaly ve sméru Y vice
nez trojnasobku hodnot parametr ve sméru X. Povrchové napéti vzorkll vychézelo nizsi
neZ u predchozich technologii. To ov§em nemusi znamenat vétsi znecisténi povrchu. Cim
mensi ma povrch drsnost, tim hife se inkoust z fixy zakotvi na povrchu, a tak mize dojit
k vytvoreni kapicek snaze. Proto muize tato metoda hodnoceni ¢istoty pro rizné drsnosti
povrcht zkreslovat. Méfenim Cistoty pomoci piistroje Recognoil se zjistilo, Ze na povrchu
nejsou vyrazné necistoty a hodnoty fluorescence odmasténych vzorkl byly srovnatelné
s hodnotami z ostatnich technologii pfeduprav. Navic byly hodnoty odchylek velmi malé.
Tloustka natért (DFT) dosazenych po lesténi se u danych typt natérovych hmot velmi
lisi. K témto vysledkim je nutné podotknout, Ze nanaSeni obou typi NH na leStény
povrch bylo velice obtizné, protoze k podkladu nechtély ptilnout. Odtrhové pevnosti
obou natérovych hmot pti odtrhové zkousce byly pomérné nizké. U vodou feditelné NH
sice dochazelo k lomu pfevazné v natéru, ale odtrhové pevnosti odmasténych vzorkl (O)
se pohybovaly okolo 4,5 MPa a zamasténych vzorkt (M) okolo 3,7 MPa. U epoxidového
natéru na odmasténych vzorcich doslo ke 100% koheznimu lomu v natéru s primérnou
odtrhovou pevnosti 3,43 MPa. U zamasténych vzorkt s epoxidovym natérem dochazelo
pfevazné k adheznimu lomu mezi podkladem a natérem a odtrhové pevnosti se
pohybovaly od 0,3 MPa do 2 MPa. Snizené hodnoty odtrhovych pevnosti mohou byt

zpusobeny také prihybem, ktery mtize u tenkych vzorkil nastat.
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7.6.7. Frézovani (F)

Frézovani neni typickou ptfedipravou povrchu pfed nandSenim NH, ale do
experimentu se zafadilo kvili parametrim povrchu, kterych Ize frézovanim dosahnout.
Frézovani probihalo na stolni frézce ALG 200. Nastrojem byla nastrénd celni fréza
AKKO MAKINA AFM90-SD1305-D080-A27-Z06-H o priméru 80 mm. Protoze
velikost frézy nestacila pro Upravu celého povrchu, uskutecnily se dva piejezdy.
Parametry frézovani byly hloubka fezu 0,2 mm, otacky 600 ot-mint a posuv
10 mm-min™. P frézovani se kviili chlazeni pouZila olejova emulze. Ta se pak vyrazng
projevila pfi stanovovani Cistoty povrchu. Protoze byla pfiprava vzorkl ¢asoveé narocna,
vytvotilo se v této sadé pouze 12 vzorkl a natérova hmota se nanesla na vzorky pouze po
operacich B, O a M.

7.6.7.1. Vyhodnoceni

Pied frézovanim odpovidal stav povrchu vzorkt dle CSN EN 1SO 8501-1 stupni
zarezavéni A. Snimek povrchu po frézovani je na Obr. 49. Tento i dal§i snimky
z mikroskopu v plném rozliseni jsou obsahem ptilozeného DVD.

Obr. 49: Detailni snimek povrchu po frézovani (vzorek VF-B1)
Po provedeni dalSich uprav povrchu se na vzorcich B, F a O stanovil prach dle
CSN EN ISO 8502-3. Snimky z mikroskopu dokumentujici velikost a mnoZzstvi astic
prachu jsou na Obr. 50. Vysledky stanoveni velikosti a mnozstvi ¢astic prachu jsou
v Tab. 44. Snimek zdznamu ze stanoveni prachu je v Ptiloze V a na ptilozeném DVD.

2mm > S 2om

5 .
il 3 — X ¥ —

Obr. 50: Snimky prachu na vzorcich VF-B2 (vlevo), EF-F1 (uprostred) a EF-OL1 (vpravo)
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Tab. 44: Vysledky stanoveni prachu na ocelovém podkladu po frézovani (F)

Testované vzorky | B —bez tpravy F — ofuk O — odmasténi
Mnozstvi ¢astic 5 5 1
Velikost ¢astic 4 4 1

Po frézovani se na odmasténych vzorcich stanovovala drsnost pomoci drsnoméru.
Primérné hodnoty parametrti drsnosti jsou uvedeny v Tab. 45. Kompletni naméfené
hodnoty a podminky méfeni jsou v Pfiloze VL.

Tab. 45: Primérné hodnoty parametrii drsnosti vzorkii po frézovani (F)
smér | Ra[um] | Rz [um] | Rq [um]
X 0,73 3,71 0,89
Y 0,60 3,18 0,75

Povrchova napéti vzorkl po frézovani a dalSich operacich jsou v Tab. 46.

Tab. 46: Povrchova napéti vzorkii po frézovani (F)

Vzorky Povrchové napéti [mN-m™]
B — bez Gpravy 30-34
F — ofuk 30-34
O — odmasténi >58
M — zamasténi <30

Povrch vzorki po vsech operacich B, F, O a M se hodnotil z hlediska Cistoty také
pfistrojem Recognoil. Primérné hodnoty fluorescence se smérodatnymi odchylkami jsou
pro jednotlivé operace uvedeny v Obr. 51. Kompletni naméfené hodnoty jsou
v Ptiloze VII. Snimky ziskané piistrojem Recognoil jsou na ptilozeném DVD.

Graf fluorescence vzork( O Graf fluorescence vzorka B,Fa M
60
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O O 5808 5638
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S 30 =
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- - 4000 3298
B 20 ©
5 S 2000
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0 0

O - odmasténi HB-bez Upravy BF - ofuk M - zamasténi

Obr. 51: Priimérné hodnoty fluorescence povrchu v zavislosti na upravach po frézovani (F)
Vysoké hodnoty fluorescence vzorkli B a F jsou zptisobeny olejovou emulzi. Ta
je na vzorcich nepravidelné rozprostfena ve vétsi nebo mensi vrstve, coz zplsobuje velky

rozptyl naméfenych hodnot. Nejvyssi hodnoty jsou (podobné jako u ru¢niho brouseni)
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naméteny v ryhach v povrchu. Priciny tohoto jevu byly popsany jiz v kapitole o rué¢nim
brouseni (7.6.5). U zamasténych vzorki se potom opét v nerovnostech (ryhach) zakotvilo
nejvice mastnoty. Snimky ukazujici fluorescenci necistot brousenych vzorki jsou na

Obr. 52. Rozdil ¢istoty povrchu vzorki je jasné patrny diky pevné nastavenému limitu

9000 jednotek fluorescence u vSech snimkii.

el I e MRS SN N
Obr. 52: Vyssi hodnoty fluorescence v ryhdch, vzorek EF-B1(vlevo), VF-F2 (uprostied) a VF-M1 (vpravo)

Po vytvrzeni NH se vizualné¢ zhodnotil vzhled natérd. VSechny nétéry dosahly

souvislé vrstvy bez viditelnych vad.
Primémé hodnoty DFT vodou feditelné a epoxidové NH jsou na Obr. 53.
Kompletni tabulka tlousték DFT je v Ptiloze VIIL
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Obr. 53: Priimérné hodnoty DFT vodou feditelné a epoxidové NH po frézovani (F)

Pii miizkové zkousce dle CSN EN ISO 2409 se dosahlo u viech odmasténych
vzorka Klasifikace 0. Vzorky bez upravy (B) dosahly u epoxidového natéru také
klasifikace 0 a u vodou feditelného klasifikace 3 (VF-B1) a 5 (VF-B2). Zamasténé vzorky
(M) opatiené epoxidovou NH mély nedostatecnou pftilnavost a odpovidaly stupni 5.
Zamasténé vzorky (M) opatiené vodou feditelnou NH dosahly klasifikace 1. Kompletni
tabulka vysledkt je v Piiloze IX.
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Pii zkousce kiizovym fezem dle CSN EN ISO 16276-2 se u vzorkid B a O dosahlo
podobnych vysledki, pfi¢emz vétsina vzorkt byla klasifikovana stupném 0, pouze vzorek
VF-B2 dosahl klasifikace 5. Zamasténé vzorky (M) odpovidaly klasifikaci 1 (VF-M2)
a5 (EF-M2). Kompletni tabulka vysledku je v Ptiloze X.

Dal§im méfenim byla odtrhova zkouska dle normy CSN EN ISO 4624. Vysledna
odtrhova napéti jednotlivych vzorki a charaktery lomu jsou zaznamenany v Tab. 47.

Snimek celé sady vzorki po frézovani je v Ptiloze XI a na ptilozeném DVD.

Tab. 47: Odtrhové pevnosti a charakter lomu vzorkii po frézovani (F)

VZOREK | Misto | Mpa | Charakter lomu I%1 1 oo | wisto | mpa [ ShATaKEE lomu [%]
A[AB] B |[BIY AlAB] B [BIY

vegl | L |641]0] 0 Jer[3 | | 1 [651]0] 0 [100] O
3 [1011]0] 2 |88 10 3 [695(0] 0 [97] 3

VFB2 | 2 |88 |0| 5 95| 0| EFB2 | 2 [776]/0] 0 |90 | 10
1 |1164/0] 0 |95 5 1 [836/0] 0 [100] O

VFOL =3 860 [0 0 |90 | 10 EF-OL 3 761/0] 0 [100] O
VF-02 | 2 [879]|0| 0 [85| 15| EF02 | 2 [708][0| 0 [100| O
Ve | L 188000 J90 |10 .| 1 [173]0]85 [15] 0
3 [806[0] 0 [100] O 3 [317]/0] 95| 5 | 0

VE-M2 | 2 [761[5]2 |73 2 | EF-M2 | 2 [119]0] 97 | 3 | 0

7.6.7.2. Diskuze vysledkii

Po frézovani byl povrch vzorki silné znecistén. Jednalo se o olejovou emulzi,
kterou byl povrch vzorku chlazen, drobné castice ocelového prachu i vétsi tiisky
z procesu frézovani. Silné zneCiSténi je znatelné na snimcich povrchu z mikroskopu,
vyhodnoceni prachu i vysledcich zafizeni Recognoil. Castice prachu na povrchu vzorki
diky emulzi ulpivaly jesté silnéji. Ofouknutim (F) vzorkll se dosahlo jen castecného
snizeni mnozstvi necistot (odstranéni nejvétSich tiisek z frézovani). Hodnoty
fluorescence povrchu B a F se nejvice blizily hodnotam zamasSténych vzorkt a rozloZeni
mastnoty bylo jiz popsdno vySe. Protoze jsou stopy od frézy pravidelné, ocekaval se
periodicky profil povrchu a riizné hodnoty drsnosti ve sméru X a Y. Primérné drsnosti
povrchu se v téchto smérech ovsem vyrazné nelisi. Je to zpusobeno misty, ve kterych se
frézovany povrch hodnotil, viz Obr. 54. V kazdém misté se totiz drahy po fréze ubiraly
jinym smérem a zprumérovanim namétenych hodnot pak vysly drsnosti ve sméru X a Y

témérf shodné.
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Obr. 54: Vzorek po fiézovani se zvyraznénimi misty, ve kterych se provadélo méreni

Tloustky povlaki (DFT) na frézovaném povrchu se blizi tloustkam povlakt
ziskanych po technologii bez mech. pfedupravy (-) (viz kapitola 7.6.1). Zkousky
ptilnavosti ukazaly, Ze nejvice je piilnavost zhorSena u vzorkl B (bez dalSich uprav) a M
(po zamasténi). U obou je na viné mastnota (at’ uz z olejové emulze z procesu, nebo ta
uméle dodana). Z miizkové a kiizové zkousky vysly také zajimavé zavéry. Vodou
feditelnd NH byla nejvice nadchylnd na znecisténi ve formé olejové emulze a necistot
Z procesu frézovani (u vzorkti B doslo k poruseni pii klasifikaci 5). A epoxidova NH
snaSela nejhliife umélé zamasténi motorovym olejem (vzorky M s epoxidovou NH
doséhly klasifikace 5).

7.6.8. Strojni brouseni (G)

Strojni brouseni se provadélo na rovinné brusce TOS BPH 20 v prostorach
laborato¥i FS CVUT. Jako nastroj byl pouzit plochy brousici kotoud 250x25x76
A9960M8V, ktery ma primér 250 mm a Sitku 25 mm. Kotou¢ se skladal z cervené
barvenych zrn bilého korundu o zrnitosti 60 a keramického pojiva. Tvrdost kotou¢e M
znamena stfedni tvrdost. Pfi brouSeni byly nastaveny nasledujici parametry, otacky
3060 ot-mint a obvodova rychlost 40 m-s. Ubér materidlu (tedy hloubka fezu) se
neprovadél nastavenim stroje, ale byl ovliviiovan tepelnou roztaznosti materialu. To
znamena, ze brouSenim bez chlazeni se vzorky zahtivaly, tim zvySovaly sviij objem
a prebytecny material se potom brouSenim dale odstranioval. Tento postup pro odstranéni

povrchové vrstvy okuji postacoval.
7.6.8.1. Vyhodnoceni

Pied samotnym brousenim odpovidalo viech 16 vzorki ze sady dle CSN EN
ISO 8501-1 stupni zarezavéni A. Detailni snimek povrchu po strojnim brousSeni je na
Obr. 55. Tento i dal$i snimky z mikroskopu v pIném rozliSeni jsou obsahem piilozeného
DVD.
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Po strojnim brousSeni a dalSich upravach (B, F a O) se na povrchu téchto vzorkt
stanovoval prach dle CSN EN ISO 8502-3. Snimky z mikroskopu dokumentujici velikost
a mnozstvi Castic jsou na Obr. 56. Vysledky stanoveni velikosti a mnoZstvi ¢astic jsou

v Tab. 48. Snimek zdznamu ze stanoveni prachu je v Pfiloze V a v plném rozliSeni na

hu po strojnim brouseni (vzorek VG-B1)

ptiloZeném DVD.
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Obr. 56: Snimky prachu na vzorcich VG-B1 (vlevo), EG-F1 (uprostied) a EG-O1 (vpravo)

Tab. 48: Vysledky stanoveni prachu na ocelovém podkladu po strojnim brouseni (G)

Testované vzorky | B —bez upravy F — ofuk O — odmasténi
Mnozstvi ¢astic 4 2 1
Velikost ¢astic 3 1 0

Drsnost se po strojnim brouseni stanovovala na odmasténych vzorcich (O) pomoci
drsnoméru. Priméré hodnoty parametrii drsnosti zjisténé drsnomérem jsou uvedeny
v Tab. 49. Kompletni naméfené hodnoty vzorkd a podminky méfeni jsou v Pfiloze VI.

Tab. 49: Priimérné hodnoty parametrii drsnosti vzorkii po strojnim brouseni (G)
smér | Ra[um] | Rz [um] | Rq [um]
X 0,31 2,00 0,42
Y 1,65 8,32 2,04

84



Povrchova napéti vzorkl po strojnim brouseni a dalsich apravach jsou v Tab. 50.

Tab. 50: Povrchovad napéti vzorkit po strojnim brouseni (G)

Vzorky Povrchové napéti [mN-m™]
B — bez upravy 42-48
F — ofuk 42-48
O — odmasténi >58
M — zamasténi <30

Povrch vzorkll po vsech dalsich operacich B, F, O a M se hodnotil z hlediska
Cistoty také pfistrojem Recognoil. Primérné hodnoty fluorescence se smérodatnymi
odchylkami jsou pro jednotlivé operace uvedeny v Obr. 57. Kompletni naméfené hodnoty
jednotlivych vzorkd jsou v Piiloze VII. VSechny snimky ziskané piistrojem Recognoil

jsou na ptilozeném DVD.
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Obr. 57: Priimérné hodnoty fluorescence povrchu v zavislosti na upravdch po strojnim brousSeni (G)
Po vytvrzeni NH se vizualné zhodnotil vzhled natéri. VéEtSina natért dosahla
souvislé vrstvy bez viditelnych vad. Pouze na zamas$ténych vzorcich s epoxidovym
natérem se Vvlivem mastnoty v misté, ze kterého byla natérova hmota pti aplikaci

roztahovana nanasecim pravitkem, vytvofil nerovnomérny povlak, viz Obr. 58.

Obr. 58: Vada epoxidovych natérii na zamasténych vzorcich po strojnim brouseni (G)
Primérné hodnoty DFT vodou feditelné a epoxidové NH jsou na Obr. 59.
Kompletni tabulka tlousték DFT je v Ptiloze VIIL
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Obr. 59: Priimerné hodnoty DFT vodou reditelné a epoxidové NH po strojnim brousSeni (G)

Pii miizkové zkousce dle CSN EN ISO 2409 se dosahlo na vsech vzorcich po
operacich B, F a O (opatfenych epoxidovou i vodou feditelnou NH) klasifikace O.
Ptilnavost vodou feditelnych natéri na zamasténych vzorcich byla stejné dobra a doséhla
Klasifikace 0. Naproti tomu epoxidové natéry na zamasténych vzorcich dosahly velmi
Spatné pfilnavosti a vysledek miizkové zkousky byl hodnocen stupném 4 (vzorek
EG-M1) a 5 (vzorek EG-M2). Kompletni tabulka vysledku je v Ptiloze IX.

Pii zkousce kifzovym fezem dle CSN EN ISO 16276-2 se dosahlo dobrych
vysledkd pfilnavosti obou NH u vzorkd F a O, které byly klasifikovany stupném O.
Vzorky bez upravy (B), tj. ve stavu ihned po brouseni, dosdhly u obou NH klasifikace 1.
Nejhtute dopadl epoxidovy natér na zamasténém vzorku (EG-M2), pii¢emz jeho

prilnavost byla ohodnocena stupném 2. Kompletni tabulka vysledk je v Priloze X.

Dalsim méfenim byla odtrhova zkouska dle normy CSN EN ISO 4624. Vysledna
odtrhova napéti jednotlivych vzorkd a charaktery lomu jsou zaznamenany v Tab. 51.
Snimek celé sady strojné brousenych vzorkii po zkouskach ptilnavosti je v Piiloze XI.

Tab. 51: Odtrhové pevnosti a charakter lomu vzorkii po strojnim brouseni (G)

) Charakter lomu [%] , Charakter lomu [%]
VZOREK | Misto | MPa VZOREK | Misto | MPa
AB | B | B/Y A/B B B/Y
1 |524| 20 | 60| 20 1 |800| 0 |100| O
VG-B1 EG-B1
3 |487| 40 |45 | 15 3 |731] 0 |100]| O
VG-B2 2 |455] 5 65 | 30 EG-B2 2 |582] 0 |10 O
1 492 15 | 70| 15 1 |760f 0 |100| O
VG-F1 EG-F1
3 |468| 10 |60 | 30 3 |73 0 |10 O
VG-F2 2 |539] 5 85| 10 EG-F2 2 |722] 0 |100]| O
1 |528| 20 | 75 5 1 |856| 0 |100| O
VG-01 EG-01
¢-0 3 |498| 35 | 55| 10 ¢-0 3 |851] 0O |100]| O
VG-02 2 |548| 50 | 45 5 EG-0O2 2 |784] 0 |100]| O
1 |530| 8 |15 0 1 |375| 90 | 10 0
VG-M1 EG-M1
3 |460] 90 | 10 0 3 432 95 5 0
VG-M2 2 1382] 90 |10 0 EG-M2 2 (489 90 | 10 0
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7.6.8.2. Diskuze vysledki

Po strojnim brouSeni se z hlediska mnozstvi a velikosti ¢astic prachu na povrchu
vzorkli dosahlo nejlepsi Cistoty ze vSech mechanickych prediprav povrchu. Vysledky
méfeni drsnosti také ukazuji podstatny rozdil hodnot parametrti drsnosti v riiznych
smérech. Hodnoty parametrti drsnosti ve sméru Y jsou pfiblizné 5x vyssi nez ve sméru
X. Pii porovnani s parametry dosazenymi jinymi mechanickymi pfedapravami (A-F) se
ale stale jednd o pomérné nizkou drsnost. Povrchové napéti vzorkti B a F vychézelo
42-48 mN-m, coz je vzhledem k nizkému mnozstvi neéistot na povrchu horsi vysledek,
nez jaky byl ocekavan. Diivodem muze byt nizka drsnost povrchu, pii které podobné jako
u lesténych vzorka (E) vysly hodnoty zjisténého povrchového napéti nizsi. Méfenim
Cistoty povrchu pomoci pristroje Recognoil nebylo vyrazné znecisténi zaznamenano
a hodnoty fluorescence vzorkt B, F a O jsou srovnatelné nebo dokonce nizsi néz hodnoty
Z ostatnich technologii pfeduprav. Dosazené tloustky natéri (DFT) obou NH na vzorcich
po strojnim brouseni byly ze vSech métenych tlousték nejvyssi. Zkousky ptilnavosti NH
dopadly opét nejhiife pro zamasténé vzorky s epoxidovym natérem. Odtrhové pevnosti
téchto vzorkli se pohybovaly okolo 4 MPa a dochéazelo pfedev§im k poruseni mezi
natérem a podkladem. Epoxidové natéry po operacich B, F a O se oproti tomu odtrhavaly
100% v natéru a pramérna hodnota odtrhové pevnosti odpovidala 7,6 MPa. U vodou
feditelného natéru byl v piipadé vzorki B, F a O charakter lomu rtiznorodéjsi, ale nejveétsi
¢ast predstavovalo stile poruseni v natéru (odtrhové pevnosti se pohybovaly okolo
5 MPa). Vodou feditelny natér na zamasténych vzorcich (M) se naopak odtrhaval
prevazné adhezné od podkladu (charakter A/B), odtrhové pevnosti byly nizsi
a pohybovaly se okolo 4,5 MPa.

7.7. Celkové porovnani preduprav
7.7.1.1. Cistota povrchu

Pomoci riznych pieduprav se pii experimentu dosahlo rizné Cistoty povrchu. Ta
byla stanovovdna pomoci mnozstvi a velikosti prachu na povrchu vzorki, testovacimi
fixy a pfistrojem Recognoil. VSechny mechanické 1 chemické (moteni) predipravy
prokazaly, ze jimi lze z povrchu dobie odstranit vrstvu okuji, ktera by méla neptiznivy
vliv na prilnavost natéru, viz kapitola 7.6.1. Pfi jednotlivych pfedupravach se ale na
povrch vzorkil dostavali dal$i necistoty, jako je tieba kovovy prach, brusivo, abrazivum
nebo olejova emulze, které zptisobovali cizi zne¢isténi povrchu. Nejcitlivéji tyto necistoty
hodnotil metodou fluorescence pfistroj Recognoil. Srovnani primérnych namétenych
hodnot fluorescence vzorkt B (bez Gipravy), F (ofuk), O (odmasténi) a M (zamasténi) po
riznych mechanickych predipravach je na Obr. 60 a Obr. 61.
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Obr. 60. Porovnani fluorescence vzorkii B, F a O po mechanickych predipravdch

Graf zavislosti fluorescence vzorkd na pouzitych preddpravach a dalsich operacich
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Obr. 61: Porovnani fluorescence zamasténych vzorkii po mechanickych piedipravdch
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Z grafu na Obr. 60 lze fici, Ze nejvyssich hodnot fluorescence dosahly u vsech
technologii pfeduprav vzorky bez upravy (B), tj. ve stavu ihned po pfeduprave. Z téch
bylo zneéisténi s piehledem nejvys$si u frézovanych vzorkl, K jejichz chlazeni se
pouzivala olejova emulze. DalSich vysokych hodnot se dosahlo také po tryskdni umélym
korundem a ru¢nim brouseni. U téchto preduprav je vysokd i smérodatna odchylka
méieni, coz ukazuje, ze zneCisténi povrchu nebylo ve vSech mistech rovnomérné.
V piipadé tryskani mohlo na povrchu vzorkii v nékterych mistech zistat vice
korundového abraziva, které nasledné vykazovalo fluorescenci. U brouseni je vysoka
smérodatnd odchylka déna hlavné tim, Ze uvolnéné brusivo a kovovy prach zistavaly
pirevazné v ryhach po brouseni, které pak vykazovaly vyraznou fluorescenci. Vyssi
fluorescence ryh miize také souviset s odrazem paprski, kdy se vlivem ryh v povrchu do
detektoru pfistroje odrazi vice paprski, a tim se zdanlivé vyhodnoti vyssi znecisténi. To
by vysvétlovalo vyssi hodnoty fluorescence i u ofouknutych (F) a odmasténych (O)

vzorkll po ru¢nim brouseni.

Ofukem (F) 1 odmasténim (O) vzorki se u vSech mechanickych pfediprav dosahlo
snizeni hodnot fluorescence (coz znamend zvySeni Cistoty povrchu). A u vétSiny
piediprav doslo také ke snizeni smérodatné odchylky naméfenych dat. Z toho lze
usuzovat, ze povrch byl diky ofuku a odmasténi vzdy Cistéjs$i a ptipadné zbytkové

necistoty byly mensi a rovnomérnéji rozlozené.

Na Obr. 61 je srovnani zamasténych vzorki (M) po riznych mech. piedtpravach,
ke kterému se ptitadily jest€ vzorky po frézovani (B a F), které se zamasténym vzorkiim
(kvili pouzité olejové emulzi) hodnotami fluorescence nejvice blizily. U frézovanych
vzorkl bez Upravy (B), tj. ve stavu ihned po frézovani, se podle zmétenych dat dosahlo
dokonce vyssich hodnot fluorescence nez u zamasténych vzork (M). Tedy téch, na které
byl olejovy film po odmasténi nanesen timysiné. Divodem jsou rizné typy oleja, které
mohou vykazovat jinou fluorescenci, ale také pfitomnost tfisek z frézovani a kovového

prachu na povrchu vzorkd.
7.7.1.2. Zavislost zamasSténi na drsnosti povrchu

Vzorky po tryskani (umélym korundem A, ocelovou drti B a kfemennym
piskem C) mély diky pouziti ostrohrannych abraziv podobny (aperiodicky) charakter
a vzhled povrchu. U téchto vzorkl se tedy mohly porovnavat neékteré vlastnosti povrchu
s dosazenou drsnosti. Drsnost po tryskani umélym korundem (A) byla nejnizsi, o néco
vys$si drsnosti se dosahlo tryskanim ocelovou drti (B) a nejvys$si drsnost se docilila
tryskanim kfemennym piskem(C). Zavislost hodnot fluorescence zamasténych vzorkl na
drsnosti po tryskani (Obr. 62) ukazuje, Ze ¢im vétsi je po tryskani drsnost povrchu, tim

vysS8i jsou 1 zméfené hodnoty fluorescence povrchu. To znamend, ze s vySSi drsnosti
povrchu se v jeho nerovnostech zachyti vétsi mnozstvi mastnoty. Dikazem, ze vyssi
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hodnoty fluorescence ma na svédomi pouze mnozstvi mastnoty, je fakt, ze pred
samotnym zamasténim vykazovaly odmasténé vzorky po vSech typech tryskani podobné
hodnoty fluorescence (viz Obr. 60). Vyssi ukotveni mastnoty na drsnéj$ich vzorcich by
také bylo vhodné ovéfit stanovenim zamasténi z hmotnostniho rozdilu. Pouzité vzorky

ovSem (kvili jejich hmotnosti) nebylo mozné na dostupnych analytickych vahach vazit.

Graf zavislosti hodnot fluorescence na Graf zavislosti hodnot
RaaRq fluorescence na Rz
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Obr. 62: Grafy zavislosti hodnot fluorescence na parametrech drsnosti u tryskani A, B, C

Vys8i mastnota vzorkll nasledné¢ znamena nizsi ptilnavost povlaki NH, coz se
potvrdilo pii odtrhovych zkouSkach epoxidovych i1 vodou feditelnych natéri na
zamasténych vzorcich. Tab. 52 ukazuje primérné hodnoty parametrt drsnosti po riiznych
typech tryskani, hodnoty fluorescence a pfiblizné odtrhové pevnosti natéri na
zamasténych tryskanych vzorcich. Piesné hodnoty odtrhovych pevnosti jednotlivych
vzorkl a charaktery lomu nebo parametry drsnosti pro smér X a Y jsou v piislusnych

kapitolach o danych typech tryskani.

Tab. 52: Prehled parametrii povrchu na tryskanych zamasténych vzorcich

Lo Ra | Rz | Rq Hodnota | Odtrhové pevnosti natéra [MPa]
Predtprava TR P
[um] | [um] | [um] | fluorescence | vodou feditelny | epoxidovy
A — tryskéni korundem 53 ({389 6,8 4398 10,2 4.0
B — tryskani ocel. drti 6,4 | 46,0 | 8,2 6924 6,6 2,5
C — tryskani kiem. piskem | 7,6 | 51,7 | 9,7 8963 6,2 2,0

7.7.1.3. Prilnavost natéru

Ptilnavost vodou feditelné natérové hmoty CP 55 byla nejvice ovliviiovana ¢istotu
povrchu a jeho drsnosti. Po predapravach povrchu se na vzorcich provadéli dalsi operace,
jako B (bez upravy), F (ofuk), O (odmasténi), M (zamasténi) a v piipad¢ chemickych
preduprav také R (moteni). Mofenim se u vzorkd bez mech. predupravy (7.6.1) dosahlo
zvyseni odtrhové pevnosti vlivem odstranéni okuji z povrchu. Podobné se také u vétSiny

mechanickych preduprav dosahlo ocisténim povrchu F (ofukem) a O (odmasténim) po
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predupravé zvyseni odtrhové pevnosti. Charaktery lomli vodou feditelnych natérti ovsem
zustavaly podobné. NejvyznamnéjSiho rozdilu v pfilnavosti natéri se u vsech pouzitych
preduprav povrchu shodné dosahovalo na zamasténych vzorcich (M), kde byla ptilnavost
natéri nejhorsi. Z odtrhovych napéti odmasténych vzorkd po riznych piedupravach je
také patrné, ze pii vyssich drsnostech povrchu (napft. po tryskani) byly odtrhové pevnosti
daleko vyssi (nad 10 MPa) nez u povrchti S nizkou drsnosti, napi. po lesténi. Odmasténé
vzorky na lesténém povrchu dosahovaly odtrhovych pevnosti okolo 4,5 MPa. Z vysledk
odtrhovych pevnosti odmasténych vzorki po strojnim brouseni (G) je také mozné
usuzovat, ze periodicky profil povrchu mize pfilnavost zhorSovat. Tento vysledek by ale

bylo nutné znovu a diikladnéji provefit.

U epoxidovych natért LV EPS 620 se doséhlo podobnych zavéra jako u natéra
vodou feditelnych. Nejhor$i ptilnavost vykazovaly u vSech prediprav natéry na
zamasténych vzorcich (M). U nich se také lom uskutecnil pfevazné mezi natérem
a podkladem. Rozdily v odtrhovych pevnostech vzorki po F (ofuku) a O (odmasténi)
nebyly u epoxidovych natérit moc vyrazné a piili$ se nelisily ani odtrhové pevnosti natérii
na odmasténych vzorcich po riznych predupravach (kromé lesténi). Odtrhové pevnosti
téchto vzorkd se vétsinou pohybovaly mezi 6 MPa a 8 MPa. To bylo dano hlavné
charakterem lomu, ktery byl pfevazné kohezni a dochazelo k nému uvnitf natérové
hmoty. Proto nebyly Zadné vyrazné rozdily méfitelné. I pies to se ale u velice drsnych
povrchti po tryskani ocel. drti (B) a kiem. piskem (C) dosahlo v n¢kterych ptipadech
odtrhového napéti nad 9 MPa. Natéry na odmasténych lesténych povrsich se odtrhavaly
za napé€ti okolo 3,5 MPa, cozZ je vyrazné niz§i hodnota. Proto lze fici, Ze pfilnavost

epoxidové NH také zavisi na drsnosti.

91



8. Technicko-ekonomické zhodnoceni

Obecné nelze fici, Ze je jedna predaprava lepsi nez jind. Kazda preduprava ma své
vyhody a nevyhody a lze pro ni najit vhodné uplatnéni. Vybér optimalni predupravy vzdy
zavisi na konkrétni aplikaci, moznostech firmy a pozadavcich na vyrobek. Napiiklad
tryskdnim se dosahuje vybornych parametri povrchu (vhodnych pro aplikaci NH), coz
bylo ovéieno i v experimentu. Nelze ho ale pouzit pro vSechny vyrobky. Tryskanim
tenkych plechti by mohlo dojit k jejich deformaci, a tedy k nevratnému poskozeni. Proto
se v takovém piipadé pouzije spiSe strojni brouseni. Dale také vybér predupravy zavisi
na pouzitelnosti dané technologie. Nékteré zpisoby piediprav neni mozné pouzit

naptiklad pro slozité vyrobky nebo na Gpravu jiz instalovanych venkovnich konstrukei.

Kromé technické stranky je nutné zhodnotit také tu ekonomickou. Pfi vybéru dané
technologie piedupravy je (vedle nakladi na samotné provedeni piedipravy) nutné
zhodnotit také Zivotnost natéru, které se timto procesem dosahne. Nizka Zivotnost natéru
s sebou totiz pfinasi nemalé naklady, které je nutné vynalozit na jeho ptipadnou opravu.
Zivotnost natérii Gizce souvisi s jejich piilnavosti, kterd je dana predev§im &istotou
povrchu a jeho parametry po piedipravé. Z tohoto diivodu se u preduprav pouzitych
Vv experimentu provedlo bodové hodnoceni (na stupnici od 0 do 10) ¢istoty povrchu a jeho

drsnosti, které mély na ptilnavost natért nejvétsi vliv, viz Tab. 53.

Tab. 53: Hodnoceni zkoumanych prediprav z hlediska drsnosti a Cistoty povrchu

Kritérium Drsnost Cistota 5
povrchu povrchu

Bez mechanické prediipravy (-) 3 7 10
Tryskani umélym korundem (A) 8 5 13
Tryskani ocelovou drti (B) 9 6 15
Tryskéani kiemennym piskem (C) 10 6 16
Ruéni brouseni (D) 6 5 11
Lesténi (E) 1 - 1
Frézovani (F) 3 1 4
Strojni brouseni (G) 4 6 10

Z tohoto hodnoceni vychazi nejlépe vSechny technologie tryskéani, u kterych byly
pfi experimentu také nejlepsi vysledky pfilnavosti. Naopak nejhiif dopadly technologie
frézovani a lesténi. U frézovani je nejvétSim problémem silné zneciSténi povrchu
olejovou emulzi. Lesténim se zase dosdhlo velmi nizké drsnosti, kterd neni pro ukotveni
NH vhodna a ¢istotu povrchu nelze hodnotit, protoze leSténi bylo provadéno externé

a povrch byl pravdépodobné pfed nanesenim ochranné folie ocistén.
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9. Zavér

Cilem této prace bylo (kromé reSerS$ni ¢asti) hlavné zkoumani vlivu pieduprav
a Cistoty povrchu na adhezi natérovych hmot. Z toho diivodu se provedlo osm riznych
typt pfeduprav, po kterych se hodnotily dosazené parametry povrchu. Kromé toho se po
kazdé predupraveé simuloval ndslednym ofukem, odmasténim nebo ptidanym zamasténim
ruzny stupen Cistoty. VIiv téchto preduprav na piilnavost se nasledné zkoumal pro dveé

natérové hmoty, epoxidovou LV EPS 620 a vodou feditelnou CP 55.

Vysledky experimentu ukazuji, ze z hlediska Cistoty ovliviiuje ptilnavost obou
natérovych hmot nejvice mastnota. Na mnoZzstvi mastnoty, které se na povrchu zachyti,
ma potom nejvetsi vliv drsnost povrchu. U tryskanych vzorki se ukdzala zavislost, ze ¢im
vEtsi je drsnost povrchu, tim vEétsi mnozstvi mastnoty se na ném zachyti. To ma potom
nepiiznivy dopad na pfilnavost natérovych hmot, kterd je s vys§im mnozstvim mastnoty
horsi. Zaroven se ale u drsnych ocisténych povrchti dosahlo nejleps$i ptilnavosti natéra
anejvyssich odtrhovych pevnosti. Z toho lze vyvodit zavér, Ze nejlepsi pfilnavosti
natérovych hmot se dosahne na dostate¢né zdrsnéném povrchu, u kterého se ale po
predupravé dusledné dodrzi oc€isténi povrchu. Pii experimentu byly také odhaleny
nedostatky metod stanovovani ¢istoty pomoci testovacich fix nebo ptistroje Recognoil,
které byly ovlivnény drsnosti povrchu, nebo vyraznymi ryhami. Na zédkladé méteni pii
experimentu se jako spolehlivéjsi jevi ptistroj Recognoil, ktery umoznuje i vétsi rozliSeni

rozdil ve znec€isténi povrchu.
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Ptiloha I — Protokol z méreni na stolnim spektrometru Q4 Tasman

13.6.2018 16:30:17
Q4 Tasman results

Popis vzorku

Jakost Vzorek Plech Meril Kubelkova Poznamka

C Si Mn P S Cr Mo Ni Cu Al

% % % % % % % % % %
1 0.099 0.021 0.795 <0.0050 <0.150 0.020 <0.010 0.017 0.048 0.049
2. 0.100 0.021 0.795 <0.0050 <0.150 0.017 <0.010 0.014 0.046  0.048
3. 0.100 0.017 0.791 <0.0050 <0.150 0.017 <0.010 0.013 0.046  0.047
)
%] 0.100 0.020 0.794 <0.0050 <0.150 0.018 <0.010 0.015 0.047 0.048
U
s 0.00071  0.0023  0.0023 0.0017 0.0021  0.0012 0.0010
v 0.710 11.50 0.290 9.444 14.00 2.553 2.083

As B Bi Ce Co Mg N Nb Pb Sb

% % % % % % % % % %
1 0.013 <0.0010 <0.010 0.0054 <0.0050 <0.0050 0.021 <0.0010 0.012 <0.010
2. 0.012 <0.0010 <0.010 <0.0050 <0.0050 <0.0050 0.022 <0.0010 <0.010 <0.010
38 0.012 <0.0010 <0.010 <0.0050 <0.0050 <0.0050 0.021 <0.0010 <0.010 <0.010
f
(%) 0.012 <0.0010 <0.010 0.0051 <0.0050 <0.0050 0.021 <0.0010 0.011 <0.010
U
c 0.00071 0.00023 0.00071 0.0012
v 5.917 4.510 3.381 1091

Sn Ta La Ti A% W Zn Zr Se Fe

% % % % % % % % % %
1. <0.0050 <0.030 <0.0020 <0.0010 <0.0050 <0.010 0.0039 <0.0020 <0.0050 98.64
2. <0.0050 <0.030 <0.0020 <0.0010 <0.0050 <0.010 0.0037 <0.0020 <0.0050 98.65
3. <0.0050 <0.030 <0.0020 <0.0010 <0.0050 <0.010 0.0039 <0.0020 <0.0050 98.66
)
@  <0.0050 <0.030 <0.0020 <0.0010 <0.0050 <0.010 0.0038 <0.0020 <0.0050 98.65
U
c 0.00012 0.0100
v 3.158 0.010
Fel00 Koncentrace

Bruker Elemental 1/1



Ptiloha II — Technicky list natérové hmoty LV EPS 620

)

akrglmetal

BY SYNPO

LV EPS 620

(obsah org. rozpoustédel v AS)

Barva epoxidova 2K zikladni antikorozivni
Pouziti zakladni natér predmétu z Zeleznych (napr. ocel), lehkych a
nezeleznych kovu a predmétu upravenych pozinkovanim;
teplotni odolnost natéru max. 130 °C
voc gi <450  (kategorie - B/c)

Podklad

dokonale ocisténé a odmasténé povrchy

aplikacni smési

TuZeni 6 : 1 obj. dilu
tuzidlo LV BU 45N
Redéni 0—10 % obj.
redidlo LV PA 600
Konzistence

21" — 45? s/4 mm pii 20 °C

Vydatnost aplikacni
smeési

8- 12 m%/kg

Zphsob nanaseni

HVLPY, AIRLESS?

Pocet nastiikt

2, doba odtékani mezi vrstvami 15 minut pri 20 °C

Doporucena tloust’ka

20 - 30 pm

Doba zpracovani
aplikacni smési

6 hodin pri 20°C

v bezpeénostnim listé a na etiketé.
Horlava kapalina II. t¥idy nebezpe¢nosti. Obsahuje organicka rozpoustédla.
Vyrobek skladujte v suchém prosti‘edi od 10 °C do 25°C.

Zasychani 3-4 h pii 20 °C, 20-30 min pii 60 °C
hustota obsah organickych obsah celkového obsah netékavych obj. suSina obsah tézkych
produktu rozp oustédel organického uhliku latek-susiny aplikacni smési kovii
g/cm® kg/kg kg/kg % obj. % obj.
1,3 0,44 0,3 39 30 neobsahuje
Upozornéni Pii praci s vyrobkein je tieba dodrZovat v§echna bezpecnostni opati‘eni, uvedena

SYNPO, akciova spoleénost

S. K. Neumanna 1316, 532 07 Pardubice
Tel: 466 067 250 Fax: 466 304 644
e-mail: synpo@synpo.cz

Platnost od cervna 2007




Priloha I11 — Technicky list pfipravku Star 75 PN

TECHNICKY LIST

GRSIEARIS ot H T TETEEE

3

Charakteristika:

RS
*

o
oo

Poutziti:

% VyuZiti v primyslu:

Zpusob Fedéni:

< Teplota:

< Ochrana proti korozi:
< pH (1% roztok):
< Baleni:

“» Uréeni koncentrace:

STAR® 75 PN — “népénivy”

superkoncentrat - neobsahuje hydroxidy

Pramyslovy, vodou feditelny pfipravek fady STAR, urceny

k &iténi stfedné znegisténych povrchi: ocel, litina, nerez,sklo, plast.
pipravek je velmi G&inny pfi odstrafiovani ropnych zbytkd a jinych
mastnot ze zafizeni, polotovard, podlah atd. Je vhodny pro
meziopera&ni myti, idrzbu, odmastovani,

pod praskové, vodou feditelné, syntetické a nitro

barvy, &isténi skla pfi priimyslovém zpracovani atd.

- posttik nizkotlaky a vysokotlaky
- ultrazvuk

- namadeci vany

- ruéni odmast'ovéni

- profesionalni stroje a zafizeni

strojni priimysl, automobilni primysl, letecky primysl, skléfsky
priimysl, opravarensky primysl, kolejova vozidla, lakovny, Zarové
zinkovny, galvanovny, atd.

od 5% do 15%

Doporuéujeme vyzkouSet vlastni zpisob fedéni. Doporucend tvrdost
vody (4° N - 14° N ). Po kaZdé operaci doporutujeme oplach vodou.

40° - 60°C — zah#ati zvysuje Gi¢innost &isténi a odmastovani.

Ize pouzit inhibitor koroze v odmast'ovaci lazni nebo v oplachu.
~11
51 kanystr, 10 | kanystr, 30 1 kanystr, 2001 sud

titraéni metoda, vodivostni metoda
( bliz3i informace lze ziskat na technickém oddé€leni firmy )

Vyrobek se skladuje pfi teplotich +5°C do +25°C.

Bludovska 18

787 01 Sumperk

Telefon: 583 301 070

Fax: 583 301 089
e-mail: everstar@everstar.cz
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1¢0: 19013027
DIC: CZ19013027

www.everstar.cz tayllorcoxcom  tayllorcox.com
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DT 15W-40

PrARAMO

MOGUL DIESEL DT
SAE 15W-40

Popis:

MOGUL DIESEL DT je celoro¢ni motorovy olej
velmi vysoké vykonnosti. Je vyroben z vysoce
jakostnich ropnych zakladovych olejii s nizkou
odparnosti, ziskanych moderni hydrogenacni
technologii a zuslechtujicich pfisad posledni vy-
vojové generace (inhibitory oxidace a koroze,
pfisady detergentné disperzantni aj.).

Uziti:

Je uréen zejména k celoroénimu mazani vysoce
namahanych naftovych motorli nakladnich au-
tomobildi, autobusti, lokomotiv, lodi, mobilnich
té2kych strojii ve stavebnictvi, lesnictvi, zemé&-
délstvi, lehkych uzitkovych vozidel aj. Uplatriuje
se i v pfipadech, kdy se pouziva méné hodnot-
ného paliva (palivo s vy$8§im obsahem siry) -
ucinné potlacuje vznik opotrebeni, koroze a vy-
sokoteplotnich usad. UmoZriuje spinéni pfisnych
emisnich limitd a je zarukou dosaZeni velmi
dlouhych vyménnych Ihit.

Charakteristické parametry

Priloha IV — Technické informace motorového oleje MOGUL DIESEL

Technické informace

OLEJ VELMI VYSOKE VYKONNOSTI
PRO NAFTOVE MOTORY

Klasifikace, specifikace:
API CG-4/SL

Odpovida: MB 228.1,

ACEA E2,

MAN 271,

MTU Type 1,

VOLVO VDS,

Aprobace: TATRA TDS 30/12,
TEDOM 258-2,

AVIA,

ZETOR

Charakteristické vlastnosti:

zajisStuje dokonalé mazani modernich, vyso-
ce zatizenych motorti

je zarukou bezproblémového celoroéniho
provozu, zajiStuje dobrou startovatelnost za
nizkych teplot

zabrariuje tvorbé vysokoteplotnich Gsad i
nizkoteplotnich kalli a udrzuje motor v &isto-
té

ma vyborné antioxidacni vliastnosti zarucuji-
ciho dlouhodobou Zivotnost oleje

vyborné chrani wnitini ¢asti motoru proti ko-
rozi

umozfiuje prodlouZit Ihity vymén

je zarukou spInéni pfisnych emisnich limitt

Parametr ‘ Jednotka Hodnota Norma
Kinematicka viskozita pfi 100 °C ‘ mm?/s 14,4 CSN EN 1SO 3104
Viskozitni index 135 CSN IS0 2909 }
Bod vzplanuti Lo 225 €SN EN ISO 2592
Bod tekutosti \ o -30 SN 1SO 3016
TBN mg KOH/g 9,2 €SN IS0 3771
Odparnost podle Noacka % hm. 10,0 DIN 51 581

Hodnoty v tabulce jsou hodnotami typickymi pro sou¢asnou produkci. Zavazné parametry a dalsi informace o vyrobku jSOL‘I

obsazeny v TN 23-286 PARAMO, a.s. a v bezpe¢nostnim listu.

Vyrobek je klasifikovan jako nebezpeény podle Nafizeni EP a Rady ¢. 1272/2008 (CLP). Blizsi informace jsou uvedeny v

aktualnim BL na www.mogqul.cz

PARAMO), a.s., Pferovska 560, 530 06 Pardubice
tel.: 466 810 111, fax: 466 810 328
http: www.paramo.cz, e-mail: paramo@ paramo.cz



Piiloha V — Fotografie zaznamu ze stanoveni velikosti a mnoZstvi ¢astic prachu

Pozn.: Snimky z mikroskopu a snimky zdznamu v plném rozliSeni jsou obsahem ptilozené¢ho DVD.

TQC SP3222 DUST TEST KIT REPORT FORM  acc. IS0 8502-3

Company: ..¢ KORUNPEM Name:

. ,

Date / Time:

J

/

[ Test Sample A B c D E Mean I

Eust Quﬂty Rating
 Dust Particle Size*

* See Display Board for classification

Site / Location: Surface type:
Adhesive tape type used: [ TQC SP3209 1 Other:
Background used: 1J TQC SP3220 - Other

Deviations: 3 No - Yes

Nature of tested surface:

&
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TQC SP3222 DUST TEST KIT REPORT FORM acc. IS0 8502-3

Company: .LE4S¥ RORUNT Name: Date / Time:
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artinr, SP3222

Test Sample A B c D E Mean
Dust Quant{ty.Rating
Dust Particle Size*
* See Display Board for classification
Site / Location: Surface type: Nature of tested surface:
Adhesive tape type used: [ TQC SP3209 2 Other:
Background used: 1 TQC SP3220 1 Other:
Deviations: 0 No 2 Yes
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Priloha VI — Namérena data z méreni drsnosti vzorku

Parametry drsnosti vzorki Ra, Rz a Rq byly méfeny drsnomérem

Mitutoyo SJ 301. Tento pfistroj ma rizné moznosti nastaveni. V Tab. 54 jsou uvedeny

parametry a podminky méieni, které se v prubehu méteni neménily. Rychlost méfeni a AC

byly pfi méteni jednotlivych preduprav rizné, a proto jsou vzdy uvedeny zvlast.

Tab. 54: Podminky méreni drsnomérem Mitutoyo SJ 301

Profil drsnosti | R
Etalon drsnosti | 1ISO'97
Digitalni filtr | Gauss
N 5
Range auto

Tab. 55: Namérend data vzorkii bez mechanické predipravy (-), Ac=0,25um, rychlost=0,25 mm-s?

8 smér x smeér y

uwi | Misto | Ra[pum] | Rz[um] | Rq[um] | Misto | Ra[um] | Rz[um] | Rq[um]
ﬁ 1 0,85 4,22 1,01 1 0,62 3,32 0,78
% 2 0,58 3,60 0,75 2 0,50 2,98 0,69
’; 3 0,51 2,65 0,63 3 0,63 3,65 0,80
8 smeér X smeér y

S | Misto | Ra[pm] | Rz[um] | Rq[um] | Misto | Ra[pm] | Rz[um] | Rq[pm]
ﬁ 1 0,62 3,07 0,77 1 0,76 4,30 0,97
% 2 0,64 3,49 0,80 2 0,51 2,88 0,63
’; 3 0,56 2,90 0,68 3 0,57 3,15 0,72
by smer x smér y

wi | Misto | Ra[pum] | Rz[um] | Rq[um] | Misto | Ra[um] | Rz[um] | Rq[um]
i 1 1,11 5,79 1,35 1 0,99 4,33 1,17
% 2 1,16 6,51 1,43 2 1,27 7,17 1,56
§ 3 1,12 6,34 1,42 3 1,03 5,42 1,28
~ smer x smér y

> | Misto | Ra[um] | Rz[pum] | Rq[um] | Misto | Ra[um] | Rz [um] | Rq[um]
ﬁ 1 0,78 4,41 0,97 1 0,79 4,68 1,00
% 2 1,04 5,43 1,28 2 0,96 5,46 1,22
S [ 3 0,78 4,15 0,95 3 0,84 5,27 1,11




Tab. 56: Namérena data vzorkii tryskanych umélym korundem (A), 7¢=2,5 um, rychlost=0,5 mm-s?

smer x smér y
ﬁ — | Misto | Ra[um] | Rz[um] | Rq[um] | Misto | Ra[um] | Rz [um] | Rq[um]
% St 1 5,35 39,13 6,95 1 5,09 36,68 6,47
N> 2 5,47 42,72 7,27 2 6,00 42,64 7,68
3 5,54 41,18 7,14 3 5,24 43,12 6,93
smér x smér 'y
ﬁ — | Misto | Ra[um] | Rz[pum] | Rg[pwm] | Misto | Ra[um] | Rz [um] | Rq [um]
% ?t 1 5,40 39,27 6,90 1 5,35 37,91 6,83
§ w 2 5,27 36,22 6,60 2 5,55 36,29 6,87
3 4,79 33,96 6,00 3 4,93 38,27 6,46
Tab. 57: Naméiend data vzorkii tryskanych ocelovou drti (B), .¢=2,5 um, rychlost=0,5 mm-st
smér x smér y
ﬁ — | Misto | Ra[um] | Rz[um] | Rq[um] | Misto | Ra[um] | Rz [um] | Rq[pm]
% g 1 6,57 48,78 8,58 1 6,51 45,16 8,40
’; > 2 6,73 50,35 8,82 2 6,81 51,14 8,81
3 6,75 47,98 8,71 3 6,80 44,97 8,56
smeér X sméry
ﬁ « | Misto | Ra[um] | Rz[um] | Rq[um] | Misto | Ra[um] | Rz [um] | Rq[um]
% g 1 6,38 44,07 8,08 1 5,13 42,16 6,78
§ w 2 6,29 52,72 8,49 2 6,01 44,28 7,79
3 6,27 40,07 7,86 3 5,98 40,69 7,63

Tab. 58: Naméiend data vzorkii tryskanych kiemennym piskem (C), 2c=2,5 um, rychlost=0,5 mm-s!

smer x smér y
ﬁ — | Misto | Ra[um] | Rz[um] | Rq[um] | Misto | Ra[um] | Rz [um] | Rq[pm]
% 8 1 7,27 48,63 9,22 1 8,14 55,76 10,53
’; > 2 7,38 49,08 9,26 2 10,38 62,36 12,66
3 7,38 46,91 9,41 3 7,46 50,48 9,33
smeér x sméry
ﬁ « | Misto | Ra[um] | Rz[um] | Rq[um] | Misto | Ra[um] | Rz [um] | Rq[pm]
% 8 1 6,77 47,38 8,65 1 9,64 79,00 13,25
'; w 2 6,98 48,82 8,88 2 7,61 54,26 9,63
3 6,36 39,05 7,88 3 6,12 39,03 7,75
Tab. 59: Namérend data rucné brousenych vzorkii (D), Ac=2,5 um, rychlost=0,5 mm-s!
smeér x sméry
ﬁ — | Misto | Ra[um] | Rz[um] | Rq[wm] | Misto | Ra[um] | Rz [um] | Rq [um]
% CD'D 1 3,10 20,89 4,05 1 2,53 20,93 3,29
§ > 2 2,12 17,18 2,74 2 2,49 18,33 3,20
3 1,57 11,72 1,97 3 2,88 21,09 3,60




smer x smer y
ﬁ — | Misto | Ra[um] | Rz[um] | Rq[um] | Misto | Ra[um] | Rz [um] | Rq[um]
Oo: g 1 2,06 17,89 2,68 1 2,55 19,24 3,11
§ w 2 2,19 14,88 2,77 2 1,93 14,26 2,52
3 2,64 18,85 3,45 3 3,57 23,47 4,37
Tab. 60: Namérenda data lesténych vzorkii (E), 5¢=0,25 um, rychlost=0,25 mm-s*
smér x smér 'y
ﬁ — | Misto | Ra[um] | Rz[pum] | Rq[um] | Misto | Ra[pum] | Rz [um] | Rq [um]
Oo: 8 1 0,03 0,17 0,03 1 0,12 0,79 0,15
S>] 2 0,05 0,34 0,07 2 0,12 0,86 0,15
3 0,03 0,20 0,04 3 0,14 0,82 0,17
smér x smér y
ﬁ — | Misto | Ra[um] | Rz[um] | Rq[um] | Misto | Ra[um] | Rz [um] | Rq[pm]
% E 1 0,03 0,20 0,04 1 0,12 0,86 0,16
§ w 2 0,05 0,30 0,07 2 0,12 0,88 0,15
3 0,04 0,26 0,05 3 0,14 0,93 0,18
Tab. 61: Namérena data frézovanych vzorkii (F), A¢=0,25 um, rychlost=0,25 mm-s*
smeér X sméry
ﬁ — | Misto | Ra[um] | Rz[um] | Rq[pum] | Misto | Ra[pum] | Rz [um] | Rq [um]
% S 1 0,22 1,54 0,30 1 0,12 0,71 0,15
N> 2 0,33 2,20 0,46 2 1,28 6,34 1,57
3 0,26 1,68 0,33 3 0,72 3,79 0,95
smer x smér y
ﬁ — | Misto | Ra[um] | Rz [um] | Rq[um] | Misto | Ra[um] | Rz [um] | Rq [um]
Q1 0,49 2,92 0,62 1 0,48 2,39 0,59
§ L 2 2,05 8,78 2,40 2 0,53 3,01 0,66
3 1,01 5,15 1,22 3 0,44 2,86 0,59
Tab. 62: Namérenda data strojné brousenych vzorkii (G), A¢=0,25 um, rychlost=0,25 mm-s*
smeér x sméry
ﬁ — | Misto | Ra[um] | Rz[um] | Rq[um] | Misto | Ra[um] | Rz [um] | Rq[um]
% 8 1 0,30 2,08 0,40 1 1,54 7,41 1,86
S>] 2 0,30 1,55 0,39 2 1,40 7,43 1,71
3 0,40 2,63 0,55 3 1,81 8,69 2,22
smeér x sméry
ﬁ — | Misto | Ra[um] | Rz[um] | Rq[um] | Misto | Ra[um] | Rz [um] | Rq[um]
© [ 1 | 046 | 341 | 067 | 1 | 176 | 873 | 214
§ w 2 0,16 0,82 0,19 2 1,57 8,71 1,99
3 0,22 1,49 0,32 3 1,84 8,96 2,29




Ptiloha VIl — Hodnoty fluorescence povrchu vzorki namérené

pristrojem Recognoil

r

Pozn.: Snimky z piistroje Recognoil jsou obsahem piilozeného DVD.

Tab. 63: Hodnoty fluorescence vzorkii bez mech. piedupravy (-) a po tryskani umélym korundem (A4)

0 - BEZ MECHANICKE PREDUPRAVY

A — TRYSKANI KORUNDEM

VZOREK | MISTO 1 | MISTO 2 | MISTO 3| | VZOREK | MISTO 1 | MISTO 2 | MISTO 3
V-01 15,7 25,4 12,5 VA-B1 147 137 129
V-02 15,3 23,9 16,4 VA-B2 112 159 137
E-O1 16,2 12,9 16,5 EA-B1 180 180 133
E-O02 25,9 18,2 28,7 EA-B2 164 150 138
V-M1 1875 1662 1331 VA-F1 60,1 67,4 66,0
V-M2 1324 1770 757 VA-F2 65,8 69,6 70,8
E-M1 1488 1145 436 EA-F1 65,8 62,4 65,5
E-M2 1648 1327 843 EA-F2 67,7 62,9 65,4
V-R1 32,0 28,4 20,6 VA-O1 54,5 64,4 64,8
V-R2 48,1 36,5 18,0 VA-02 61,7 47,8 54,7
E-R1 10,0 16,2 21,2 EA-O1 39,5 52,9 48,4
E-R2 34,5 32,0 30,0 EA-O2 40,5 51,0 49,2
V-K1 3940 3011 2953 VA-M1 5392 3818 5026
V-K2 2044 2450 1165 VA-M2 3562 2980 3937
E-K1 2242 2669 1105 EA-M1 5297 5372 5541
E-K2 3926 3744 5079 EA-M2 5064 2500 4290

Tab. 64 Hodnoty fluorescence vzorkii tryskanych ocel. drti (B) a tryskanych kifem. piskem (C)

B - TRYSKANI OCELOVOU DRTI

C - TRYSKANI KREMENNYM PISKEM

VZOREK | MISTO 1 | MISTO 2 | MISTO 3 | | VZOREK | MISTO 1 |MISTO 2 | MISTO 3
VB-B1 80,8 58,1 68,2 VC-B1 71,4 76,5 60,9
VB-B2 75,1 69,6 67,8 VC-B2 55,5 50,1 71,5
EB-B1 57,8 66,5 55,0 EC-B1 56,7 54,0 57,9
EB-B2 69,3 69,5 64,5 EC-B2 56,7 73,4 69,2
VB-F1 54,6 54,0 52,0 VC-F1 55,4 45,0 48,2
VB-F2 62,4 70,0 62,2 VC-F2 39,9 118 40,7
EB-F1 66,6 79,4 61,9 EC-F1 53,0 50,0 48,0
EB-F2 60,5 57,2 63,1 EC-F2 44,5 53,4 47,9
VB-01 56,4 60,7 58,1 VC-01 454 41,9 443
VB-02 48,5 50,2 59,5 VC-02 33,3 43,6 32,8
EB-O1 58,3 60,6 52,5 EC-O1 36,9 38,5 38,8
EB-02 55,8 56,6 50,0 EC-02 31,5 31,2 29,9
VB-M1 | 6137 8037 9585 VC-M1 5524 9762 11774
VB-M2 | 5945 6207 8749 VC-M2 7222 11445 | 11783
EB-M1 6232 4992 6836 EC-M1 5301 7818 10343
EB-M2 7278 7338 5751 EC-M2 5765 9344 11470




Tab. 65: Hodnoty fluorescence vzorkii po ru¢nim brouseni (D) a lestént (E)

D — RUCNI BROUSEN{ E — LESTENI
VZOREK |MISTO 1 | MISTO 2 | MISTO 3| | VZOREK |MISTO 1 | MISTO 2| MISTO 3

VD-B1 69,6 64,4 208 VE-B1 53,0 55,7 53,8
VD-B2 280 164 163 VE-B2 52,1 46,8 50,5
ED-B1 84,8 77,9 89,5 EE-B1 53,6 52,1 49,7
ED-B2 246 104 69,4 EE-B2 54,0 53,9 51,7
VD-F1 101 74,6 98,9 VE-O1 53,0 48,5 49,3
VD-F2 89,8 88,8 84,5 VE-02 51,5 49,3 53,1
ED-F1 116 96,5 88,2 EE-O1 52,4 52,3 52,0
ED-F2 72,3 77,1 96,7 EE-O2 52,2 48,3 51,5
VD-01 54,2 60,6 60,0 VE-M1 6394 6456 6005
VD-02 48,1 52,2 51,1 VE-M2 6440 6430 5981
ED-O1 74,0 52,0 65,9 EE-M1 5156 5067 5031
ED-02 46,3 40,2 68,8 EE-M2 6228 6514 6094
VD-M1 7886 6995 6816

VD-M2 9426 7242 8191

ED-M1 9719 7640 8941

ED-M2 9813 8870 8954

Tab. 66. Hodnoty fluorescence vzorkii po frézovani (F) a strojnim brouseni (G)

F — FREZOVANI

G — STROJNI BROUSENI

VZOREK | MISTO 1 | MISTO 2 | MISTO 3 | | VZOREK | MISTO 1 | MISTO 2 | MISTO 3
VF-B1 4286 3691 3192 VG-B1 69,8 48,8 47,9
VF-B2 9557 10888 10743 VG-B2 45,7 67,7 46,1
EF-B1 5559 5709 4784 EG-B1 58,2 76,9 43,0
EF-B2 4032 3344 3909 EG-B2 46,2 60,1 61,8
VF-F1 2445 2519 3988 VG-F1 57,2 42,1 47,4
VF-F2 3806 3636 5869 VG-F2 54,9 49,2 48,1
EF-F1 4204 3860 2746 EG-F1 42,0 42,0 47,5
EF-F2 2372 2176 1959 EG-F2 56,6 53,3 53,5
VF-01 42,3 35,3 34,8 VG-01 44,7 40,6 40,9
VF-02 38,2 42,3 39,8 VG-02 38,2 38,5 35,6
EF-0O1 62,6 43,4 70,2 EG-01 40,3 38,4 46,9
EF-02 44,2 46,6 40,8 EG-02 41,5 40,4 40,4
VF-M1 4538 4948 5401 VG-M1 7142 7186 6951
VF-M2 4688 5688 5519 VG-M2 | 10452 11419 11045
EF-M1 6841 4504 8888 EG-M1 8994 9756 9169
EF-M2 5175 5419 6045 EG-M2 | 10004 10056 9890




Priloha VIl — Namérené hodnoty tlousték DFT povlakii obou

natérovych hmot

Vodou reditelna NH CP 55

Tab. 67: Namérené hodnoty DFT v um na vzorcich bez mech. predupravy (-)

VZOREK X NEJINIZSI | NEJVYSS| c CV %
V-01 91,08 84,8 102,0 5,05 55
V-02 71,18 67,3 75,3 2,32 3,3
V-M1 87,99 80,6 95,0 3,75 4,3
V-M2 92,74 82,6 99,3 5,43 59
V-R1 76,85 70,7 78,9 1,92 2,5
V-R2 79,48 76,6 83,9 2,27 2,9
V-K1 76,27 71,1 82,6 3,29 4,3
V-K2 76,00 73,2 78,1 1,23 1,6

Tab. 68: Namérené hodnoty DFT v um na vzorcich po tryskdani umélym korundem (A)
VZOREK X NEJNIZST | NEJVYSSi o CV %
VA-B1 55,91 46,7 69,5 7,11 12,7
VA-B2 51,55 46,2 59,8 4,58 8,9
VA-F1 53,76 47,4 60,2 3,89 7,2
VA-F2 56,51 49,2 69,1 5,97 10,6
VA-O1 50,07 41,6 64,8 6,41 12,8
VA-02 47,31 39,3 62,7 6,29 13,3
VA-M1 63,62 51,5 74,1 7,58 11,9
VA-M2 63,39 53,5 83,8 7,94 12,5

Tab. 69: Namérené hodnoty DFT v um na vzorcich po tryskani ocelovou drti (B)
VZOREK X NEJNIZST | NEJVYSSI o CV %
VB-B1l 45,82 35,4 60,1 9,00 19,7
VB-B2 47,07 33,2 71,6 11,60 24,6
VB-F1 51,74 38,6 70,8 9,22 17,8
VB-F2 45,37 35,0 61,6 9,52 21,0
VB-01 49,82 39,2 67,0 8,14 16,3
VB-02 46,03 30,1 61,2 9,83 21,3
VB-M1 49,95 37,7 66,1 9,74 19,5
VB-M2 53,23 41,3 69,6 8,50 16,0
Tab. 70: Namérené hodnoty DFT v um na vzorcich po tryskani kiemennym piskem (C)

VZOREK X NEJNIZSI NEJVYSSi c CV %
VC-B1 58,39 55,0 64,8 2,82 4,8
VC-B2 58,56 54,0 63,9 3,07 5,2
VC-F1 58,76 53,8 66,9 3,41 5,8
VC-F2 57,02 52,3 63,5 3,18 5,6
VC-01 41,64 38,7 46,7 2,51 6,0
VC-02 52,23 47,1 57,5 3,08 59

VC-M1 51,29 43,4 58,8 4,76 9,3
VC-M2 55,87 52,8 60,2 1,93 3,5




Tab. 71: Namérené hodnoty DFT v um na vzorcich po rucnim brouseni (D)

VZOREK X NEJNIZSI | NEJVYSSi c CV %
VD-B1 80,21 75,9 92,6 451 5,6
VD-B2 83,75 81,3 86,8 1,88 2,2
VD-0O1 86,95 80,2 91,8 3,56 41
VD-02 79,25 76,9 83,8 2,10 2,7
VD-M1 79,88 77,6 81,4 1,19 15
VD-M2 80,21 75,2 82,7 2,21 2,8

Tab. 72: Namérené hodnoty DFT v um na vzorcich po lesténi (E)

VZOREK X NEJINIZSI NEJVYSSI o CV %
VE-O1 52,44 44,8 61,0 6,70 12,8
VE-O2 47,69 34,5 62,4 7,97 16,7
VE-M1 44,84 35,0 58,3 7,35 16,4
VE-M2 47,03 32,1 57,5 1,77 16,5

Tab. 73: Namérené hodnoty DFT v um na vzorcich po frézovani (F)

VZOREK X NEJNIZST | NEJVYSSI c CV %
VF-B1 77,29 60,7 107,0 10,70 13,8
VF-B2 75,60 64,8 86,4 6,72 8,9
VF-01 68,01 58,9 88,5 8,56 12,6
VF-02 81,14 71,5 97,7 7,41 9,1
VF-M1 72,66 58,7 80,0 3,81 5,2
VF-M2 66,71 57,3 86,2 6,96 10,4

Tab. 74: Namérené hodnoty DFT v um na vzorcich po strojnim brouseni (G)

VZOREK X NEJNIZST | NEJVYSSI o CV %
VG-B1l 103,20 99,4 108,0 2,44 2,4
VG-B2 107,80 100,0 116,0 4,22 3,9
VG-F1 103,00 98,9 106,0 1,89 1,8
VG-F2 99,77 96,3 102,0 1,77 18
VG-01 101,60 97,4 106,0 2,60 2,6
VG-02 98,98 95,6 103,0 2,70 2,7
VG-M1 102,60 97,8 108,0 2,31 2,3
VG-M2 114,90 106,0 1240 4,67 4,1




Epoxidova NH LV EPS 620

Tab. 75: Namérené hodnoty DFT v um na vzorcich bez mech. predupravy (-)

VZOREK X NEJNIZSI | NEJVYSSI o CV %
E-O1 82,02 76,0 98,7 7,25 8,8
E-O2 75,34 72,4 85,3 3,90 5,2
E-M1 74,96 68,5 77,9 2,80 3,7
E-M2 64,12 56,6 74,3 6,78 10,6
E-R1 76,74 71,6 87,8 3,58 47
E-R2 77,52 73,9 81,9 2,14 2,8
E-K1 74,39 62,6 85,8 5,78 7.8
E-K2 70,76 58,3 75,4 5,30 7,5

Tab. 76: Namérené hodnoty DFT v um na vzorcich po tryskani umélym korundem (4)

VZOREK X NEJNIZS] NEJVYSSI c CV%
EA-B1 47,89 37,8 70,4 7,95 16,6
EA-B2 57,45 45,6 83,9 12,00 20,9
EA-F1 55,83 47,9 74,7 8,01 14,3
EA-F2 49,62 40,9 64,2 6,54 13,2
EA-O1 49,47 37,8 61,1 5,89 11,9
EA-O2 51,49 44,2 63,9 5,06 9,8
EA-M1 48,56 38,0 59,3 4,60 9,5
EA-M2 50,79 41,9 60,1 4,54 8,9

Tab. 77: Namérené hodnoty DFT v um na vzorcich po tryskani ocelovou drti (B)

VZOREK X NEJNIZSI NEJVYSSI c CV%
EB-B1 44,13 28,7 70,5 11,60 26,4
EB-B2 48,74 37,0 60,9 6,90 14,2
EB-F1 50,14 38,3 62,1 7,00 14,0
EB-F2 41,34 18,9 77,1 17,20 41,6
EB-O1 54,33 47,1 70,2 7,16 13,2
EB-O2 48,58 37,7 56,8 6,73 13,8
EB-M1 57,18 43,7 70,3 8,74 15,3
EB-M2 54,83 41,9 66,7 8,33 15,2

Tab. 78: Namérené hodnoty DFT v um na vzorcich po tryskani kiemennym piskem (C)

VZOREK X NEJNIZS NEJVYSSi c CV%
EC-B1 52,59 48,2 56,9 2,69 51
EC-B2 59,36 53,3 63,7 2,58 4,3
EC-F1 51,47 42,9 58,3 4,44 8,6
EC-F2 52,89 48,5 62,1 3,75 7,1
EC-O1 43,21 351 51,0 4,73 10,9
EC-02 50,66 45,0 55,4 3,56 7,0
EC-M1 52,66 46,3 60,5 3,93 7,5
EC-M2 48,42 40,6 59,3 4,94 10,2




Tab. 79: Namérené hodnoty DFT v um na vzorcich po rucnim brousent (D)

VZOREK X NEJNIZST | NEJVYSSI c CV %
ED-B1 76,49 71,5 80,7 2,87 3,7
ED-B2 78,92 75,6 83,1 2,51 3,2
ED-O1 78,86 73,0 86,9 411 5,2
ED-O2 87,20 77 97,6 4,96 5,7
ED-M1 76,95 67,5 81,7 3,43 4,5
ED-M2 74,60 55,1 82,5 9,61 12,9

Tab. 80: Namérené hodnoty DFT v um na vzorcich po lesténi (E)

VZOREK X NEJNIZS] NEJVYSSi o CV %
EE-O1 64,43 46,6 84,4 8,57 13,3
EE-O2 75,16 59,3 91,2 9,07 12,1
EE-M1 76,24 55,7 92,0 9,54 12,5
EE-M2 75,16 65,5 85,4 6,30 8,4

Tab. 81: Namérené hodnoty DFT v um na vzorcich po frézovani (F)

VZOREK X NEINIZSI | NEJVYSSi c CV %
EF-B1 69,84 53,6 86,4 8,31 11,9
EF-B2 69,10 56,7 86,5 9,34 13,5
EF-O1 75,03 64,0 84,3 6,60 8,8
EF-02 81,84 65,8 91,4 9,19 11,2
EF-M1 65,85 54,4 76,3 6,89 10,5
EF-M2 64,59 55,9 79,4 6,82 10,6

Tab. 82: Namérené hodnoty DFT v um na vzorcich po strojnim brouseni (G)

VZOREK X NEJNIZS] NEJVYSS| o CV %
EG-B1 101,50 99,1 105,0 1,48 1,5
EG-B2 112,70 109,0 118,0 2,74 2,4
EG-F1 104,90 102,0 108,0 1,62 15
EG-F2 102,90 95,6 110,0 3,85 3,7
EG-0O1 94,73 91,4 98,3 1,70 1,8
EG-02 93,22 90,5 96,3 1,73 19
EG-M1 96,16 86,2 101,0 3,40 3,5
EG-M2 89,79 82,7 93,8 2,54 2,8




Priloha IX — Vysledky mrizkové zkousky

Pozn.: Snimky vzorkl po mtizkové zkousce jsou obsahem pfilozeného DVD.

Vodou reditelna NH CP 55

Tab. 83: Vysledky miizkové zkousky vodou Feditelné NH na vzorcich po predupravich -, A, B, C

Bez mechanické Tryskani korundem Tryskéani ocelovou Tryskani kiem.
piedupravy (-) (A) drti (B) piskem (C)
VZOREK |STUPEN | | VZOREK | STUPEN | | VZOREK | STUPEN | | VZOREK | STUPEN
V-01 0 VA-B1 0 VB-B1 0 VC-B1 0
V-02 0 VA-B2 0 VB-B2 0 VC-B2 0
V-M1 0 VA-F1 0 VB-F1 0 VC-F1 0
V-M2 0 VA-F2 0 VB-F2 0 VC-F2 0
V-R1 0 VA-O1 0 VB-01 0 VC-01 0
V-R2 0 VA-02 0 VB-02 0 VC-02 0
V-K1 5 VA-M1 0 VB-M1 4 VC-M1 5
V-K2 5 VA-M2 0 VB-M2 4 VC-M2 5

Tab. 84: Vysledky mrizkové zkousky vodou Feditelné NH na vzorcich po predupravich D, E, F, G

Ru¢ni brouseni (D) Lesténi (E) Frézovani (F) Strojni brouseni (G)
VZOREK | STUPEN | | VZOREK | STUPEN | |VZOREK | STUPEN | | VZOREK | STUPEN
VD-B1 0 VE-O1 0 VF-B1 3 VG-B1 0
VD-B2 0 VE-02 0 VF-B2 5 VG-B2 0
VD-01 0 VE-M1 0 VF-01 0 VG-F1 0
VD-02 0 VE-M2 0 VF-02 0 VG-F2 0
VD-M1 1 VF-M1 1 VG-01 0
VD-M2 0 VF-M2 1 VG-02 0
VG-M1 0
VG-M2 0
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Tab. 85: Vysledky miizkové zkousky epoxidové NH na vzorcich po predupravich -, A, B, C

Bez mechanické Tryskani korundem Tryskani ocelovou Tryskani kiem.
predupravy (-) (A) drti (B) piskem (C)
VZOREK [ STUPEN | | VZOREK | STUPEN | | VZOREK | STUPEN | | VZOREK | STUPEN

E-O1 0 EA-B1 1 EB-B1 0 EC-B1 0
E-02 0 EA-B2 1 EB-B2 0 EC-B2 0
E-M1 1 EA-F1 0 EB-F1 0 EC-F1 0
E-M2 0 EA-F2 0 EB-F2 0 EC-F2 0
E-R1 0 EA-O1 0 EB-O1 0 EC-O1 0
E-R2 0 EA-O2 0 EB-02 0 EC-02 0
E-K1 0 EA-M1 2 EB-M1 2 EC-M1 5
E-K2 0 EA-M2 4 EB-M2 5 EC-M2 5

Tab. 86. Vysledky miizkové zkousky epoxidové NH na vzorcich po prediipravich D, E, F, G

Ruc¢ni brouseni (D)

Lesténi (E)

Frézovani (F)

Strojni brouseni (G)

VZOREK | STUPEN | | VZOREK | STUPEN | |VZOREK | STUPEN | | VZOREK | STUPEN
ED-B1 0 EE-O1 0 EF-B1 0 EG-B1 0
ED-B2 0 EE-O2 0 EF-B2 0 EG-B2 0
ED-O1 0 EE-M1 5 EF-O1 0 EG-F1 0
ED-02 0 EE-M2 5 EF-02 0 EG-F2 0
ED-M1 4 EF-M1 5 EG-01 0
ED-M2 5 EF-M2 5 EG-02 0

EG-M1 4
EG-M2 5




Ptiloha X — Vysledky zkousSky kFiZovym Fezem

Pozn.: Snimky vzorkd po zkousce kiizovym fezem jsou obsahem piilozeného DVD.

Vodou reditelna NH CP 55

Tab. 87: Vysledky zkousky ki'iZovym Fezem vodou Feditelné NH na vzorcich po predupravdch -, A, B, C

Bez mechanické Tryskani korundem Tryskani ocelovou Tryskani kiem.
piedtapravy (-) (A) drti (B) piskem (C)
VZOREK | STUPEN | | VZOREK | STUPEN | | VZOREK |STUPEN | | VZOREK | STUPEN
V-02 0 VA-B2 0 VB-B2 0 VC-B2 0
V-M2 0 VA-F2 0 VB-F2 0 VC-F2 0
V-R2 0 VA-O2 0 VB-02 0 VC-02 0
V-K2 5 VA-M2 2 VB-M2 5 VC-M2 5

Tab. 88: Vysledky zkousky kiizovym Fezem vodou Feditelné NH na vzorcich po predupravich D, E, F, G

Epoxidova NH LV EPS 620

Ruéni brouseni (D) Lesténi (E) Frézovani (F) Strojni brouseni (G)
VZOREK | STUPEN | | VZOREK | STUPEN | | VZOREK | STUPEN | | VZOREK | STUPEN
VD-B2 0 VE-02 0 VF-B2 5 VG-B2 1
VD-02 1 VE-M2 1 VF-02 0 VG-F2 0
VD-M2 2 VF-M2 1 VG-02 0
VG-M2 0

Tab. 89: Vysledky zkousky kifizovym Fezem epoxidové NH na vzorcich po predupravich -, A, B, C

Bez mechanické Tryskani korundem Tryskani ocelovou Tryskani kiem.
predupravy (-) (A) drti (B) piskem (C)
VZOREK | STUPEN | | VZOREK | STUPEN | | VZOREK | STUPEN | | VZOREK | STUPEN
E-O2 0 EA-B2 0 EB-B2 0 EC-B2 0
E-M2 0 EA-F2 0 EB-F2 0 EC-F2 0
E-R2 0 EA-O2 0 EB-O2 0 EC-02 0
E-K2 0 EA-M2 1 EB-M2 2 EC-M2 5

Tab. 90: Vysledky zkou

Sky krizovym rezem epoxidové NH na vzorcich po predupravich D, E, F, G

Ru¢ni brouseni (D) Lesténi (E) Frézovani (F) Strojni brouseni (G)
VZOREK |STUPEN | | VZOREK |STUPEN | | VZOREK | STUPEN | | VZOREK | STUPEN
ED-B2 0 EE-O2 1 EF-B2 0 EG-B2 1
ED-02 0 EE-M2 5 EF-02 0 EG-F2 0
ED-M2 3 EF-M2 5 EG-02 0

EG-M2 2




Priloha XI — Fotografie vzorku po zkouskach

Obr. 63: Sada vzorkii bez mech. predupravy (-)
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Obr. 64: Sada vzorkii po tryskani umélym korundem (A)
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Obr. 65: Sada vzorkii po tryskani ocelovou drti (B)
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Obr. 66: Sada vzorki po tryskani kiemennym piskem (C)



Obr. 67: Sada vzorkii po rucnim brouseni (D)



Obr. 68: Sada vzorkii po lesténi (E)
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Obr. 69: Sada vzorkii po frézovani (F)
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Obr. 70: Sada vzorkii po strojnim brouseni (G)
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