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ANOTACE BAKALARSKE PRACE

HAAS J. Predpravy obrdbénych dilit pred ndslednou montdZi: Bakaldrskd prdce.
Ostrava: VSB — Technickd univerzita Ostrava, Fakulta strojni, Katedra mechanické

technologie, 2010, 47 s. Vedouci prace: doc. Ing. Kristofory F. CSc.

V tvodni ¢asti své bakalaiské prace se zabyvadm vyznamem teorif typli povrchovych ochran

v ndvaznosti na pisobeni koroze, rozboru typti koroze a ochranou materidlu proti ni.

Samostatna bakalafska prace se zabyva zhodnocenim stdvajici vyrobni ¢innosti predipravy
obrabénych dilti pred montaZi a strojnim vybavenim pro provadéni prediprav. Je provadéno
porovndni ucinnosti scilem zvySeni dokonalosti pfedipravy. Jsou vyhodnocovany
nedostatky, navrZeny upravy technologickych postupii pro zajisténi kvalitnéjSich procest a
novych krokii ve vyrobni Cinnosti. Vysledky feSeni jsou uvedeny v piiloze a zavérech

bakalarské prace.

ANOTATION OF BACHELOR THESIS

HAAS J. Preliminary Treatment of Machined Parts Before Final Assembly: Bachelor Thesis.
Ostrava: VSB — Technical University of Ostrava, Fakulty of Mechanical Engineering,
Department of Mechanical Technology, 2010, 47 p. Thesis head: doc. Ing. Kristofory F. CSc.

In the introductory part of his thesis deals with the importance of theory types of surface
protection in relation to corrosion, analysis of the types of corrosion and material protection

against it.

Separate thesis deals with the evaluation of existing production operations pre machined parts
prior to assembly and machinery for the implementation of pre-treatment. Comparison is done
to increase the efficiency of perfect preparation. Weaknesses are assessed, proposed
modifications to the technical procedures to provide better processes and new steps in

manufacturing activity. The results are listed in the Annex and the conclusions of the thesis.
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1. UVOD
HISTORIE SPOLECNOSTI [6]

Spole¢nost Klein & BlaZek spol. s r.o. je jiz vice neZ 30 let dodavatelem obrdbénych a
tvafenych kovovych dilii pro automobilovy primysl, zejména pro koncern Volkswagen AG,
ale i pro jind odvétvi strojirenské vyroby. Firma sidli na severni Moravé blizko hranice Ceské
republiky s Polskem v malém mé&stecku Stity.

Spole¢nost se vyprofilovala jako osvédceny a spolehlivy dodavatel vétSinou jednotlivych
kovovych lisovanych a obrdbénych, technicky ndro¢nych dilG s vysokou sériovosti pro
zékazniky.

Od zalozeni firmy byl budovdn systém fizeni jakosti odpovidajici pozadavkim
automobilového primyslu. Kvalita vyroby ma zdklad v zavedeném a stdle zdokonalovaném
integrovaném systému managementu, ktery je organizovan podle norem. Systém jakosti je
zékazniky hodnocen pravidelnymi audity a podnik vénuje rozvoji tohoto systému velké dsili a
finan¢ni prostfedky. Spole¢nym cilem je nejen doddvat jakostni vyrobky, ale také pii vSech
¢innostech vyrobniho procesu zvaZovat a plnit platné pravni poZadavky z oblasti ochrany
Zivotniho prostredi.

Tyto zdméry se v praxi projevuji v investi¢ni ¢innosti, kde se vystavbou novych vyrobnich
ploch a pofizenim ve svét€é nejmodernéj$i vyrobni technologie v obou hlavnich vyrobnich

oblastech, lisovani 1 obrabéni.

R

Obr.1. Zavod 1

OSTRAVA, 2010 Jiff Haas
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Obr.2. Zavod 2

Vyrobni sortiment firmy:

e Vylisky z postupovych nastrojt na lisech

e Ramy dvefi a listy z valcovanych profild

Obrabéné dily do motoru a pfevodovky napt. femenice, rozvodové soukoli, fetézova kola,

Obrabéné hlinikové dily pro klimatizaci

Svatované dily — taznd oka, drzaky vyfuku, dily karoserie, vylisky s navafenymi

a nalisovanymi maticemi a Srouby

Montaz podsestav

Spokojenost naSich zdkazniki se projevila fadou ocenéni. V posledni dobé naptiklad
opakovanou nominaci na cenu Volkswagen Group Award v letech 2005 a 2006 nebo

ziskdnim titulu Visteon Important Partner Award — Metals Commodity pro Evropu za 2005.

OSTRAVA, 2010 Jiff Haas
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2. VYZNAM POVRCHOVYCH UPRAV [I]

Povrchové tpravy patii k dileZitym strojirenskym technologiim nejen z hlediska zabezpeceni
protikorozni ochrany vyrobku, jejich vnéjsi vzhled, ale také upravuji a méni jejich funkcéni
vlastnosti. V primyslu a i vjinych odvétvich rostouci uplatiovani nové techniky a
technologie vznika rozpor mezi naroky na nové vyrobky a dostupnymi zdroji materidlu,
energie.

V této souvislosti moderni technologie tprav povrchu hraji vyznamnou roli pfi uspore
materidlu a energie.Hodnota kvalitni povrchové ochrany strojirenského vyrobku prestavuje

5 — 20% celkovych ndkladi na jeho vyrobu. Ekonomické disledky nekvalitni povrchové

Upravy pak ohroZuji celkovou hodnotu vyrobku.

Povrchovou upravou feSime nékolik zdkladnich dkolu:

Ochrana proti korozi:

Pii korozi dochdzi k znehodnocovani vyrobku (materidlu) fyzikdlné chemicky plsobenim
prostfedi. Dilisledkem je poSkozeni celistvosti,destrukce materidlu, Unava, kfehnuti, lomy,
netésnosti, perforace.Ddle zména tvaru a jakosti povrchu, znehodnoceni vzhledu, zména

pracovnich parametrti, zména funk¢nich vlastnosti.

Dodéni urcitych vhodnych vlastnosti povrchu:
Jde o dodéni vlastnosti povrchu, které zdkladni povrch nemad, napt. pevnost, tvrdost, odolnost
proti opotfebeni. Nebo jde o doddni vhodnych vlastnosti povrchuktery nemd zakladni

materidl napft. el. vodivost apod.

ZlepSeni vizudlniho vzhledu:
Soucasné pozadavky na vzhled povrchu, ktery urcuje design vyrobku stéle rostou,

TakZe vyrobek pfi splnéni funkénich parametrii musi spliiovat také estetické pozadavky.

Aplikace technologie povrchovych Uprav vynikd zejména ve strojirenstvi,které vyrabi Siroky

sortiment vyrobki a to od strojirenského spotfebniho zboZi az po veliké investi¢ni celky.

OSTRAVA, 2010 Jiff Haas
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3. STUDIE METOD KOROZE KOVOVYCH MATERIALU

3.1. DEFINICE A ROZDELENI KOROZE [1]

Korozi kovlu definujeme jako znehodnocovani materidlu, zpisobené chemickym nebo
fyzikalnim pisobenim prostfedi. Jde o souhrn fyzikaln€ — chemickych dé&ja, jejichZ kone¢nym
vysledkem je caste¢né nebo uplné rozruSeni materidlu. Korozi podléhaji téméf vSechny
materidly, tedy nejen kovy a jejich slitiny, ale také plastické hmoty, keramické, silikatové i
Jiné materialy.

Vysledkem vzdjemného pusobeni faktorti koroze (materidl,fyzikdlni podminky systému,
prostfedi) je caste¢né nebo tplné rozruseni materidlu. Podle toho, ktery z faktori je

dominujici, rozdélujeme také jednotlivé druhy koroze.

podle mechanismu koroze chemicka

koroze elektrochemicka

podle vzhledu koroze rovnomérnd

koroze nerovnomérna

podle rozhodujiciho korozniho (vnéjsiho) Cinitele:

koroze pfi napéti

koroze za tinavy materidlu

koroze pfi mechanickém namahéni materialu
vibracni koroze

korozni praskani

koroze bludnymi proudy

podle prostiedi koroze v atmosfére
koroze ve vodé

koroze v plynech

OSTRAVA, 2010 Jiff Haas
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3.1.1. Chemicka koroze [1]

Chemicka koroze je rozruseni kovovych materdlii vlivem chemického putisobeni vnéjsiho
prostiedi ( soli, plyny, vzduch, neektrolyty - kapaliny jako nafta, benzin).

Typickym piikladem chemické koroze je oxidace, pii které se na povrchu kovi objevi vrstva
oxidd, napf. zelend patina u méd’i, oxida¢ni vrstva u hliniku apod. Dochazi pouze

k chemickym reakcim mezi prostfedim a materidlem; probihd v elektricky nevodivém
prostiedi.

JestliZe je vytvorena vrstva oxidl pérovitd, nebo lehce z povrchu odpadd, mize reakce mezi
kovem a prostfedim pokracovat tak dlouho, aZ se cely materidl rozrusi. Jestlize je vrstva

nepropustnd, nebo dobfe prilne k povrchu, chemickd reakce se zastavi nebo zpomali.

3.1.2. Elektrochemicka koroze (Fizikalné chemicka koroze) [1]

Pti styku materidlu s elektriky vodivym prostfedim dochézi ke korozi, jejichZ mechanismus je
odliSny od chemické koroze. Zatim co pii chemické korozi jsou korozni déje vysvétlovany
chemickou reakci s prostfedim, pfi elekrochemické korozi existuji zmény spojené s pfenosem
elektrického ndboje. Prostiedim jsou zde kapalné roztoky kyselin, zdsad a soli, které jsou
rozpuStény ve vodé. Elektrochemickd koroze je charakterizovana koroznim dé&jem
v elektrolytu za vzniku galvanického ¢lanku (makroclanku, mikroclanku).

Elektrochemickd koroze zahrnuje pfipady koroze kovl v elektrolytech, tedy ve vodivém
prostiedi. Vzdy v sobé zahrnuje dvé dil¢i reakce — anodovou a katodovou.

Obé reakce jsou na sebe vazdany (tzv. spraZzené reakce) a nemohou probihat samostatné, pokud
korodujicim kovem neprochdzi Zadny vnéjsi proud. Anodova reakce odpovida oxidaci kovu,

a tedy vlastni korozi. Katodova reakce, zvand téz depolarizacni (vybiti nebo jiné odstranéni
elektronti vzniklych anodovou reakci = depolarizace), odpovidd soucasné redukci nékteré
oxidujici slozky roztoku, tj. bud’ vybijeni iontu vodiku (koroze s vodikovou depolarizaci)

nebo redukci kysliku rozpusSténého v elektrolytu (koroze s kyslikovou depolarizaci).

OSTRAVA, 2010 Jiff Haas
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3.1.3. Rovnomeérna koroze [10]

Rovnomérnou korozi se rozumi rovhomérné napadeni se stejnou korozni rychlosti na celém
povrchu, ktery je ve styku s koroznim prostfedim. Postup rovnomérné koroze je velmi snadno

kontrolovatelny a predvidatelny.

3.1.4. Nerovnomérna koroze [10]

Vzniknou-li v koroznim systému heterogenity a to bud na strané prostfedi nebo na strané
materialu, mize koroze probihat nerovnomeérné.

Na rozdil od rovnomérného napadeni se vyskyt nerovnomérnych forem koroze hife
predpovidé a k selhani vyrobku dochdzi v kratSi dobé. Mezi tzv. nerovhomérné formy koroze
patii podle nejjednodussiho déleni galvanickd, Stérbinovéd a bodové koroze, korozni praskénd,

mezikrystalova, selektivni a erozni koroze.

3.1.5. Atmosfericka koroze [10]

Vétsina kovovych vyrobku plni svou funkci v atmosféfe; proto se tento druh koroze vyskytuje
v nejveétsim rozsahu. Prvni z vlivd, které spoluptisobi na atmosférické korozi, jsou klimatické
podminky dané vlhkosti a teplotou vzduchu a jeho zneciSténim. Tim je déan i elektrochemicky
charakter této koroze. Korozni déj probihd pod velmi tenkou vrstvou vody ,nasycené
rozpustnymi slozkami atmosféry, hlavné oxidem sifi¢itym, oxidem uhelnatym, amoniakem,
chlorovodikem a aerosoly. Tento vodni film o tloustce 50 az 150 mikrometrd vznika
kondenzaci vodnich par, obsaZzenych ve vzduchu, jako vznik je tedy podminén relativni
vlhkosti vzduchu. Je-1i povrch kovu drsny a pokryty prachem a necistotami, tvoii se vodni
film pfi niZsi relativni vlhkosti, asi kolem 60%, a nazyva se Kriticka relativni vlhkost.
Dilezity vyznam mad i kyslik, ktery pronika tenkym filmem a ucastni se katodické reakce jako

depolarizator, ¢ili urychluje korozi.

OSTRAVA, 2010 Jiff Haas
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Norma rozdéluje atmosféry podle korozni agresivity do péti stupiu:

C1 - velmi nizkd. Atmosféry uzavienych, klimatizovanych mistnosti, v nichZ nedochazi ke

kondenzaci vody.
o C2 - nizkd. Vztahuje se na prostory, v nichZ dochédzi k obéasné kondenzaci.
o (3 - stredni. Odpovida suchym klimattim.

e C4-vysokd. Odpovidd vlhkym oblastem za pasobeni atmosférickych necistot

primyslovych mést, pfistavi aj.

CS - velmi vysokd.

Dilezity je i vliv teploty. Pfi nizkych teplotach se atmosférickd koroze zastavuje zmrznutim

elektrolytu. P¥i vzristajici teploté vzrasta i rychlost koroze.

3.1.6. Koroze v kapalinach [1]

Z oblasti koroze v kapalinich m4 nejvétsi vyznam koroze ve vodiach. Do styku s vodou
prichdzeji vodni stroje, stroje a zafizeni na vyrobu pary, chladici systémy motorti, kompresord
a jinych stroji, rozvodnd potrubi a armatury pitnych a primyslovych vod aj. Agresivita vod z
hlediska koroze je kromé tvrdosti zavisla na hodnoté pH na mnozZstvi plynt rozpusténych ve
vodé, hlavné kysliku, na teploté a proudéni vody. Kyslik se v pribéhu elektrochemické
koroze uplatiiuje jako na teploté a proudéni vody. Kyslik se v pribéhu elektrochemické
koroze uplatiiuje jako depolarizator. Vody pro primyslové ucely se zmékcuji, chemicky

upravuji a odplynuji.

OSTRAVA, 2010 Jiff Haas
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3.2. TYPY PREDUPRAV KOVU [2]

Mezi ptredpovrchové upravy materidlu fadime technologie, které zbavuji povrch materidlu
pred aplikaci povrchovych uprav necistot, tak abychom ziskali technicky ¢isty povrch nebo
fyzikalné Cisty povrch (Cisténi ve vdkuu) za dcelem zvysSeni odolnosti proti korozi, zlepSeni
funkénich vlastnosti napf. zvySeni odolnosti proti opotiebeni, feSeni designu).

Necistoty se stavaji zejména z mastnot a oxidd.

3.2.1. ROZDELENI PREDPOVRCHOVYCH UPRAV [1]

Podle ucelu:
- CiSténi a pfedbéZné upravy
- povrchové dpravy zvySuji odolnost proti korozi
- povrchové dpravy zajistuji poZadovany vzhled vyrobku (design)

- povrchové upravy pro dosaZeni specifickych funkci vlastnosti povrchu

3.2.2. CISTENI A PREDBEZNE UPRAVY [1]

Povrch kovt je znecistén jednak latkami vazanymi k povrchu mechanicky

(mastnoty, zbytky past, mazadel, prach a pod) a jednak latkami vdzanymi chemicky

(oxidy, rez, okuje a pod). Pfed aplikaci povrchovych tprav je nutno povrch kovu téchto
necistot zbavit a vytvofrit kovoveé ¢isty povrch.

Mechanicky vazané necistoty odstrafiujeme odmasSfovinim, chemicky vazané necistoty
obvykle mofenim, nebo mechanickymi tGpravami (otryskdvani, brouseni, omilani). Témito
Upravami se ziskdva rovnéz vhodna mikrogeometrie a mikrostruktura povrchu.

Pfi vy$Sich pozadavcich se provadi jeSté chemické nebo mechanické lesténi. Jestlize tyto

upravy se provadi pfed dal§imi povrchovymi upravami hovoiime o piredbéznych tpravach.
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Mechanické apravy povrchu: [1]
Mezi mechanické dpravy povrchu patii tryskani, omilani, brouseni, karticovani, lesténi.

Ucelem t&chto dprav je:

- CiSténi povrchu materidlu (odstranéni okujf)
- vytvoreni podminek pro zakotveni povlaku
- zlepSeni mechanickych vlastnosti ( zvySeni pevnosti, meze inavy)

- vzhledové pozadavky

a) Otryskavani [1]

Otryskavani je zptisob mechanické dpravy kovového povrchu, pfi kterém se tryskaci material

vrha velkou rychlosti proti povrchu soucdsti. Je to zptisob mechanického opracovani povrchu

substratu, u kterého tryskaci prostfedek jako néstroj vyvolavéa pii dopadu v jeho povrchovych

vrstvach kvalitativni pfemény, pfiCemz vznika charakteristickd morfologie povrchu.

Z hlediska uspotfddani nerovnosti patfi otryskany povrch do skupiny neorientovanych —

izotropnich povrchi,jejichz charakter je ddn zejména tvarem pouzitého zrna tryskaciho

prostfedku. M4 charakter mikrogeometrie vedle tvaru zrn ma také vliv jejich tvrdost, zrnitost,

druh materidlu a hmotnost zrna. Kvantitativni u¢inek je dan jeho reZimem, predevSim

rychlosti letu zrna, dhlem dopadu, jakosti substratu a hlavné jeho tvrdosti.

Piisobenim ¢éstic na povrch je zpravidla doprovazeno plastickou deformaci povrchové vrstvy

Substratu, pficemzZ dochdzi:

- ke zvySovani napéti v povrchovych vrstvach. Tenka vrstva substrdtu ma vysoké tlakové
napéti, které je v rovnovdze s vnitinim tahovym napétim.

- k plastickému toku v povrchu materiélu, jehoz disledkem je zpevnéni materidlu.

- k topografickym zméndm navazujicim na napéf ové kombinace.

Té&chto vlivii se vyuziva prakticky ke zpevnéni strojnich soucésti ( ozubena kola, povrch

loZisek, naprav, lopatek a pod.)

Pfi predipravé povrchu pod nédsledné povlaky se ma tryskdnim vedle poZadavku morfologie,

docilit rovnéz dokonalé ociSténi povrchu od okuji, koroznich zplodin, pfipadné jinych

nedistot. Cistota povrchu z4visi na pokryti povrchu stopami po dopadu jednotlivych zrn

tryskaciho prostfedku. Vyznamny vliv zde také hraje tvar zrna.
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Intenzita ciSténi povrchu pii otryskavini je zdvisld na tvaru zrna, druhu otryskdvaciho
materidlu, jejich kinetické energii (hmoté a dopadové rychlosti) na uhlu dopadu a na
vzdalenosti tryskace od predmétu.Tvrdd ostrd zrna zpusobuji CiSténi povrchu a odstranuji
z néj 1 ¢astice kovu tim, Ze se do povrchu zasekavaji. Po otryskdvani je povrch drsny, pokryty
mnozstvim malych kraterkd.

Tryska-li se suspenzi vody a brusiva, zmensSuje voda tucCinek tryskdni a tim dociluje
vyhlazovaciho tc¢inku (hydrofinis).

Kulaté zrna &isti a zpeviiuji povrch, ktery je po tryskdni pokryt mélkymi délky. Ubér kovu je
nepatrny. Je zde nebezpeci, Ze zbytky necistot se zatla¢i do povrchu. Povrch je hladsi a
zpevnény, je odolnéjsi proti korozi, je méné vhodny pro zakotveni povlaku.

M¢kka zrna povrch jen lesti.

Druh otryskdvaciho materidlu se voli podle druhu upraveného povrchu, stupné zneciSténi,
materidlu, podle tloustky stén predmétu. Predméty z mékkych materidlti, tenkosténné, se

otryskévaji niz§im tlakem, jemné&}Si zrny a naopak hrubsi a t€zké vyrobky hrubozrnnou drti.

Vykon otryskdvani se reguluje (ibér):
- druhem otryskavaciho materidlu
- velikosti zrn
- tlakem
- thlem a vzdalenosti tryskani
- velikosti trysky
Pouziti té€chto otryskdvacich materidlu:
- Kfemicity pisek (sklarsky pisek)
- Litinova drt
- Brusiva (karbid kiemiku, umély korund)
- Sekany drét

- Balotina (sklenéné kulicky vyrdbéné granulaci skla)
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Zarizeni pro tryskani:

Béhem vyvoje otryskdvani se ustdlily dva zptsoby urychlovani tryskaciho prostiedku.
- energii stlaceného vzduchu
- mechanickou energii rotujictho metaciho kola
Pneumatické tryskace: - tlakové
- injektorové

Mechanické tryskace

b) Omilani [1]

Je zplisob mechanické tpravy povrchu malych predmétt, spocivajici ve vzdjemném odebirani
predmétu, spocivajici ve vzajemném odebirani predmétli, omilajicich téles, brusiva a kapaliny
v otdcejicim se bubnu nebo zvonu.

Omiléani je vhodné piedevsim pro mensi pfedmeéty oblych tvart a vahy dili do 1 kg.

VEtsi predméty je mozné rovnéz omilat, ale je nutné je upevnit do pfipravku v omilacim
zafizeni.

Vyhody omilani:

odstranuje se namdhavé ruéni brousSeni a leSténi

snizuji se vyrobni naklady, provoz je levny

zvySuje se vyrobnost

sniZuje se zmetkovitost

zpeviuje se povrch a zvySuje se korozni odolnost

Nevyhody omiléni:

- odjehlovani vyrobki

- lesténi vyrobkil

- odstrafiovani zbytkd tavidel po svafovani
- odstrafiovani zbytkd koroznich zplodin

- zpeviovani povrchu
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Pfi omilani se vytvafi v bubnu dvé oblasti:

a) nosnd vrstva majici tvar prstence I, kterd sleduje
stoupdni stény bubnu a v ur¢itém okamziku se
odtrhuje od stény a klouZe pak jako aktivni vrstva,
nebo pada na prevalujici se smés predméta a brusiva.

b) jadro II, které se prevaluje jen mirné, pricemz
rozhrani neni mezi obéma vrstvami presné

oddéleno.

Obr.3. Rozvrstveni materidlu pti omilan{

V aktivni vrstvé probihd 90% omilani. Velikost aktivni vrstvy zdvisi na naplnéni

bubnu (Obr.7). Pfi optimalnim plnéni na 40 — 60% dosahuje aktivni vrstva nejvétsi délku

A

bl

a predmét v ni setrvava po % otacky.

|

Obr.4. Délka aktivni vrstvy pfi rizném plnéni bubnu

Omilan{ ovliviiuji tito Cinitelé:

a) prumér bubnu a jeho otacky

b) doba omilani

¢) tvar a velikost soucasti

d) druh a velikost omilacich téles

e) pomér mnoZzstvi soucasti a omilacich téles

f) druh a mnozstvi omilaci kapaliny

g) plnéni bubnu
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Omilaci télesa se voli: a) Brusiva a brusné kameny

b) Nosné kameny, jejichZ ucelem je vytvofit podklad pro brusivo

Pouzivaji se umélé nebo pfirodni kameny, jako kfemen, Zula, ¢edi¢, vdpenec, umély korund
nebo kovové télesa, organické hmoty, koZené odpady, textil.

Omilaci kameny a télesa se po ¢ase omilani rychle obruSuji a vyhlazuji, ¢imZ jejich ubiraci
schopnost klesa. ZvétSeni ubéru se v takovém piipadé dosdhne pifidinim vhodného brusiva.
Pomér poctu soucdsti a omilacich téles se voli obvykle 1:3, u t€zsich predmétd 1:10 az 1:30.
Pii mokrém omildni se pouzivé kapalina, jejich ucelem je tlumit ndrazy na pfedméty a omilaci
télesa, smacet povrch predmétu. Kapalina mize také zvySovat Gbér materidlu nebo chranit
materidl pfed korozi po ¢as omilani.

Zatizeni pro omilani:

PouZziva se horizontdlnich omitacich bubnil nebo zvonid. PouZzivaji se také vybra¢ni omilaci
zafizeni. Obvykle jsou bubny osmiboké, pro mensi mnoZstvi Sestiboké, pro vétSi mnoZzstvi

dvanactiboké.

¢) BrousSeni, Lesténi, Kartacovani [1]

Tyto mechanické upravy povrchu se velmi ¢asto pouzivaji jako upravy pred tvafenim povlaku
Nebo i jako konecné upravy.

BrouSenim se obvykle pfipravuje zdkladni povrch pro kartdovani nebo leSténi.

Lesténim se upravuje zakladni povrch a také povlak.

Mezi brouSenim a leSténim 1ze velmi té€Zko stanovit presnou hranici.

V povrchovych upravich ma brouSeni a leSténi ponékud jiny charakter nez pii presném
obrabéni brousenim. NepfihliZi se tolik k pfesnosti rozmérti, ale spiSe k odstranéni nerovnosti
povrchu za ticelem dosazeni lesku nebo vhodného povrchu pod nasledujici povlak.

Pro brouSeni se pouzivaji jako pracovni néstroj bud’ kotouce nebo pdsy, které maji nalepené

brusné castice.
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BrouSeni: Postup se voli podle stupné nerovnosti povrchu. Pfi vybruSovani se postupuje od
hrubSich brusiv k jemnéjSim. Zrnitost brusiva posledni operace je urena pozadavky
nasledujici operace. U snadno obrobitelnych materidla 1ze volit hrubsi odstupfiovani brusiv.
Volba brusiva zavisi 1 na druhu brouSeného materidlu. U oceli se pouziva téchto zrnitosti:

- hrubovani 46 — 80

- hlazeni 100 — 150

- jemné hlazeni 200 — 240

- predlestovani 280 — 320

- jemné predlesfovani M32 — M22
Obvodova rychlost m4d vliv na vyrobnost. Pfi vybruSovani se md ménit smér kolmo na stopy

predchoziho brouseni.

Lesténi: Provadi se jako leSténi zdkladniho materidlu, ktery se dociluje kone¢né pozadované
jakosti povrchu, byla-li pfedchozi uprava brouSeni spravnd. Ddle se leSténi pouzivd u
galvanickych povlaki pro ziskan{ lesku v mezioperacich na vrstvach Cu, Ms, Ni.

Y. v 2

Ptiklad opticky vylesténého (Cistého) povrchu polykrystalického vzorku je na obr. 5.3.

Obr.5. Povrchové vrstvy na leSt€éném povrchu

Na povrchu kovu (p) je vrstva smési kovu oxidu a lestici pasty (a) — tlouStky 100 nm,
dale oxidova vrstva (b) — tlouStky 10 — 10000, dale absorbované tuky (c) — ve vrstvé tloustky

2 — 5 nm a absorbované plyny, napt. kyslik (d) — tlouStky 1 nm
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Kartacovéni: se pouziva k:
a) odstraiiovani hrubych necistot, napf. rzi, starych natérii. Zde se pouZivaji kartace
s ocelovymi draty. Pro matovou tpravu povrchu se uziva kartaci s jemnymi draty

(mosaznymi). ZneciSténé kartice se Cisti odmasSfovanim a mofenim.

b) zjemnéni upraveného povrchu pifed leSténim a pro dosaZeni stejnomérného vzhledu.
PouZivaji se kartace s ptirodnimi nebo umélymi vlakny (fibr, sisal, silon, Zin¢) mazané

brusnymi pastami.

Zatizeni pro brousSeni, leSténi a karta¢ovani
Ru¢ni brouSeni, kartd¢ovéni a leSténi patifi k velmi namdhavym a nehygienickym operacim,

které se musi v co nejvétsi mife mechanizovat.

Zafizeni rozdélujeme: - univerzalni brousici a leStici stroje
- stroje a pripravky pro brouSeni a leSténi rota¢nich soucasti

- stroje a pripravky pro brouseni a lesténi plochych vyrobki

3.3. VOLBA VHODNEHO KONSTRUKCNIHO MATERIALU [1]

Volba vhodného konstrukéniho materidlu je podminéno témito vlivy:

- maximalni teplotou, pii které je materidl pouzivin

- slozZeni prostiedi a koncentrace jednotlivych agresivnich slozek (latek)
- intervaly ptisobeni vlivu prostfedi

- mechanickym piisobenim prostfedi

- druhem spojovani vodivych odolnych materiali

- pnutim uvniti materialt

- namdhdnim, chvéni, ndrazy apod.
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Uvedené materialy pouzivané v soucasném vyrobnim procese.

3.3.1. Uhlikové oceli [1]

Jde o nejrozsitené€jsi druh oceli a tyto z hlediska koroze se netfidi. Uhlikové oceli v atmosfére,
ve voddch, tj. pfirozenych podminkach koroduji v rozmezi nékolika desetin milimetru za rok.
V neutralnich roztocich soli v disledku elektrochemického ptisobeni probiha koroze rychleji.
V alkalickych roztocich jsou uhlikové oceli stalé.Ochrannou vrstvu tvofi nerozpustné
hydroxydy, které teprve pii vyssi koncentraci se rozpoustéji. Technicky maximélni hranice je
50% NaOH. V praxi je znamd louhova kiehkost, kterd vznikd pfi vysSich koncentracich a
vySs§i teploté, projevuje se trhlinami, jejichZ pricinou je mezikrystalova koroze. V kyselindch
se uhlikové oceli rozpousStéji velmi rychle. Vyjimkou je koncentrovand kyselina sirova

dusic¢nd, kdy ocel ve styku s nimi piechdzi do pasivniho stavu.

3.3.2. Oceli nizkolegované [1]

Patii zde perspektivni ocel jakosti 15 217, které obsahuje 0,7 % Si, 1,2 % Cr,

0,3 -10,55 % Ni, 0,3 — 0,55 % Cu, 0,15 P. Korozni ubytky této ocele jsou o 50 % niZsi nez ve
sttedné zneciSténé atmosféfe nez u uhlikové oceli. Tvori se zde ochrannd vrstva, kterd je
velmi prilnava a chrani dostatecné ocel pred korozi. Tato ocel se v soucasné dobé stéle vice
pouziva pro vyrobu ocelovych konstrukci. Jejich hlavni pfednosti je s ohledem na vynikajici
ochranné vlastnosti kysli¢nikové vrstvy to, Ze nevyZaduje dal$i povrchovou dpravu a tim

odpaddvaji ndklady na ddrZbu.

3.3.3. Litina [1]
Korozni odolnost Sedé litiny je ponékud vétsi nez odolnost uhlikovych oceli.
Je to zasluhou tzv. lici kiry, kterd ma urcité ochranné vlastnosti, vétsi obsah uhliku a vétsi

tlousStku stén odlitku.
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Chromové litiny obsahuji 2,5 — 3 % C a 25 — 35 % Cr. Tyto litiny jsou velmi odolné zvlasté
proti u¢inklim oxidacéni kyseliny dusi¢né nebo jinému oxidacnimu prostiedi. Chromové litiny
jsou odolné i proti mechanickému opotiebeni a proto se jich pouziva pro vyrobu cerpadel,
armatur, michadel apod.

Kiemikové litiny s obsahem 14 — 16 % Si jsou zvlast€ odolné v kyseliné sirové a dusi¢né.
Litiny legované navic molybdenem jsou do jisté miry vhodné 1 pro kyselinu chlorovodikovou.
Vyrobky (armatury) z litin s vice neZ 10 % Si se mohou obrdbét jen brousenim. Maji vSak
nepiijemny sklon k praskdni pfi mechanickym a tepelnych razech. Kfemikové litiny jsou
zcela nevhodné pro alkalické prostiedi a kyselinu fluorovodikovou.

Slitina Zeleza s cca 35 % Al zvana Pyroferal je vhodnd pro vysoké teploty a plynné prostredi

s kysli¢nikem sifi¢itym. PouZiti je vhodné pro hradla v pyritovych praznych pecich.

3.3.4. Hlinik [1]

Hlinik je velmi odolny proti korozi, zvIasté je-li Cisty. V praxi se pouziva hlinik

o Cistoté¢ 99,5 % Al. V mirné atmosféie je odolnost hliniku velmi dobrd a ubytek tloustky
nepiesahuje 0,001 mm/rok. Kysliénik sifi¢ity urychluje korozi nejen pfi vysSSich
koncentracich.

V ptfimorskych oblastech dochazi k bodové korozi hliniku. V fi¢nich a vodovodnich vodach je
ploSny ubytek cistého hliniku nepatrny. Z anorganickych kyselin je pouZitelny hlinik jen pro
koncentrovanoou kyselinu dusi¢nou. V alkalickych hydroxydech je hlinik silné napadena
podobné je tomu 1 ve zfedéném amoniaku.

Vytvrditelné slitiny hliniku AICuMg, AlZnMg (duraly, superduraly) jsou mélo odolné proti
korozi a musi byt chranény, napt. elaxovanim. Pouze slitiny AIMg (hydronalium) jsou odolné

slabym kyselindm, slabym alkalickym roztokim, motské vod¢ a potravindm.
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4. OCHRANA MATERALU PROTI KOROZI [1]

Zékladni poznatky o mechanismu a kinetice koroze umoziuji odvodit zdkladni moZnosti
Jak korozi zabranit, pfipadné ji zpomalit na pfijatelnou miru, aby se zvySila Zivotnost
vyrobku.
Povrchova ochrana propijcuje kovovému materidlu kvalitativné nové vlastnosti, odlisné od
vlastnosti zdkladnitho kovu. Z hlediska charakteru povrchové ochrany délime zplisoby
omezeni (zamezeni koroze kovovych materiali nasledovné):
1.) uprava korozniho prostfedi odstranéni sloZky zptsobujici korozi,
(sniZeni obsahu stimulujici slozky).
2.) elektrochemickd ochrana kovového povrchu
3.) volba vhodného konstrukéniho materialu
4.) tvorba chemickych kovovych nebo nekovovych ochrannych povlaki na zakladnim

materidlu a kvalitativné odliSnymi koroznimi vlastnostmi.

4.1. UPRAVA KOROZNIHO PROSTREDI [1]

4.1.1. Uprava korozniho prostiedi odstranénim slozky zpisobujici korozi [1]
Odstranénim nebo sniZenim koncentrace agresivnich slozek korozniho prostfedi sniZujeme
rychlost koroze kovovych materidla (pfevadime dany korozni systém do pasivniho stavu).
a) pouziti vysouSedel ve spojeni s hermatickym balenim (gel kyseliny kiemicité,
které snizuji absorbci vodnich par na hodnotu, pii které korozni procesy neprobihaji)
b) vyhfivanim za tcelem sniZeni relativni vlhkosti pod kritickou mez
¢) pouZzitim komplexnich sloucenin chlorofilinu s Cu na Na, které vazi plynné slouceniny
siry (médéné a stiibrné kontakty, které jsou napadeny sirovodikem)
d) odstranénim O; resp. CO; z vody u parnich zatizeni (sniZeni obsahu kysliku
v napdjeci vodé po koncentraci 30 pg 1, fyzikdlnimi metodami, pfedbéZnym
ohfevem, sniZzenim parcidlniho tlaku vzduchu v kondenzétech, proti proudovym

ohfevem napdjeci vody parou nebo chemickymi metodami vazbou kysliku z napajeci

vody na alkaliza¢ni latky (hydrazin nebo sifi¢itan sodny).
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4.1.2. prrava korozniho prostiedi inhibitory koroze [1]

Inhibitory jsou latky, které chrani povrch kovu v sdaném agresivnim prostiedi pfed korozi tim
zplisobem, Ze zméni vlastnosti fazového rozhrani kov — prostiedi. ProtoZe celkovy korozni
prubéh je kineticky fizeny dil¢i reakci s nejpomalej$im priibéhem, zpomaluji inhybitory

kinetiku nékteré z dil¢ich reakci tak, aby byl zpomalen celkovy pribéh korozniho procesu.
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které migruji do o migruji z elektrolytu k po-
elektrolytu o) s © © % vrchu kCliOd'in}}Gh mist kde
- _O ¢ se vybijeji za elektrony
) 1 T I 1 1 l l l l uvolnénymi pfi vzniku iontd
VENHK OBNERIIE o’ e s L s . e et

vrstvy - zona korosniho prostfed:
na rozhrgn/ tazl kov—

- prostfed|

mikroanoda
Obr.6. Schéma pisobeni inhibitorti koroze

Rychlost korozniho procesu se sniZuje nédsledkem toho, Ze reakci kovu a inhibitoru pii
spoluptisobeni korozniho prostfedi vznikaji v z6né rozhrani fazovy kov — prostfedi filmy nebo
tenké vrstvicky prvka nebo sloucenin. Tyto zplodiny maji v zavislosti na svém chemickém

slozeni a fyzikédlné-chem. vlastnostech vliv na rychlost koroze kovi.

4.1.2.1. Mechanismus pusobeni ruznych inhibitoru [1]

a) Funkce inhibitoru s anodickoou tG¢innosti

—— absorbované castice
- ___ _prostredi % o _
: anodického inhibitoru, které

nepoldrni Cast

molekuly ]”h’bit':/_ﬂ‘U'U'D

_polarni’_ molekuly /

[

zmensuji ucinnou plochu

mikroanod

mikrokatoda

mikrognoda

Obr.7. Thibitor s anodickou uc¢innosti
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b) Funkce inhibitoru vytvérejici povlak
— ochranny
— T 7 T povlak
mikroanoda mikrokatoda
obr.8. Inhibitor vytvéafejici povlak
¢) Funkce chemického inhibitoru s pasivaénimi vlastnostmi
povlak kovu s vysokym
vodikovym pFepétfm
larsen, antimon), ktery
se v kovove formé vylouél
z korosniho prostied na
mikrokatodach zakladniho
kovoveho materidlu
mikroanoda
obr.9. Chemicky inhibitor
d) Funkce katodicky tG¢inného inhibitoru
fitm oxydaénich
— . _|produktd vznikajicich
" |anodickou oxydacl
———— —— |kovu na mikroanoddch
mikroanod mikrokatoda
obr.10. Inhibitor s katodickou dcinnosti
Jifi Haas
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4.1.3. Rozdéleni inhibitoru [1]

a) Fyzikdlni inhibitory
b) Chemické inhibitory

a) Fyzikdlni inhibitory ptsobi fyzikalni adsorpci, kdy ¢astice inhibitoru jsou pfidrzované na

povrchu silami analogickymi Van der Walsovym silam.Tyto vazby jsou pomérné slabé,

ale mohou vytvéret vrstvu i nékolik vrstev adsorbovanych molekul, coZ mé za nasledek.

- mens$i rychlost anodickych rozpousténi kovt
- omezeni ¢innosti depolarizatort
- sniZeni rychlosti pronikdni sloZek korozniho prostiedi k povrchu kovu

- zménu vlastnosti elektrické dvojvrstvy

K adsorpénim inhibitorim patifi nékteré organické latky, které jsou molekuldrné nebo
ionové rozpustné v koroznim prostiedi, koloidni hydroxydy nékterych kovi, anorganické
aniony, vodik, alkaloidy, aromatické aminy a nedisociovatelné organické slouceniny.

Casto se také pouZivaji lyofilni kaloidy jako jsou Zelatina, klih, kazein, dextrin apod.

b) Chemické inhibitory vytvaii ochrannou vrstvu na povrchu kovu.

- oxidaci kovu, pfip. vznikem primarnich zplodin koroze
- reakci inhibitoru s kovem, nebo s jeho zplodinami koroze

- zvySenim alkality prostfedi na fazovém rozhrani kov — prostiedi

Chemické inhibitory se déli na:

chemisorb¢ni

pasivaéni

tvorici povlaky

elektrochemické

destimulatory
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Chemisorb¢ni inhibitory tvoii pfechodny typ, kdy jejich vazba s kovem nemd jen povahu

reverzibilni adsorpce, je pevnéjsi a za uritych podminek muze tvofit pfechodné stilou

slou¢eninu spojenou s miizkovou stavbou kovu.

Pasivaéni inhibitory maji Siroky prakticky vyznam a patii zde slouceniny s oxidacnimi

vlastnostmi, které maji schopnost pasivovat povrch kovu.

Podminkou inhibice zde je:

- roztok téchto latek v koroznim prostfedi md mit vyssi redox-potencidl nez je potencidl
pasivniho kovu v tomto prostfedi

- toto prostfedi ma byt schopné produkovat svoji redukci korozni proud, potfebny k dosaZeni
pasivniho stavu

Technicky jsou aplikované z fady oxidacnich sloucenin zejména chromany, dvojchromany a

dusitany, mén¢ manganistany, vanadi¢nany. Termodynamické a elektrochemické podminky

inhibice oceli jsou vyjadfeny v diagramu potencidl — pH prostiedi pro chrdnény a nechranény

stav.
7
ob}cs{/_ ! oblast
" 1% pdsivity | pasivity
Raktivni
0 \R‘o‘r%se
-1
oblast imunity oblast imunity
0 7 %' 0 7 1%
Nechranény stav Chranény stav inhibitorem chrométu

s 2V

Obr.11. Pasivaéni ucinek inhibitord
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4.1.4. Aplikace inhibitoru v technické praxi [1]

Nejvice se v technické praxi pouZiva pasivac¢nich inhibitora. Dusitan sodny se uziva vylu¢né
K ochrané oceli pred atmosférickou korozi pfi skladovani a prepravé.

Vrstva se nand$i mdacenim soucdsti do koncentrovaného roztoku NaNO, , pfipadné
s mocovinou nebo tésnym obalenim vyrobku papirem impregnovanym dusitanem.
Dusitanovy ion je také hlavni sloZzkou vypatfovacich inhibitorg.

Tyto inhibitory rychle zapliiuji okolni atmosféru a adsorbuji se na kovovém povrchu

vytvérejici pasivaéni povlak ( koroze, baleni valivych loZisek ).

Dusitany slouZi také jako inhibitory pro chladici a obrabéci emulze.

Ve velikém rozsahu se pouZivaji napf. chromany na ochranu benzinovych potrubi a nadrzi,

do chladicich roztoki. Casto se pouZivaji ve smési a dusitany, boritany, kiemicitany.

Neni-li ve vodé velké mnozstvi chloridi a je-li reakce prostfedi neutrdlni, staci jen 0,1 nebo
0,01% K,Cr,0O; aby se koroze ocele silné snizZila. Mohou vSak byt nebezpecné, jsou-li
pfitomny v malém mnozZstvi, pak se zvétSuje koroze na katodickych mistech vlivem

nepolarizujiciho u¢inku okyslicujiciho prostfedku.

Z povlaktl inhibitorG se pouziva benzoan sodny a fosfore¢nany alkalickych kovi. Benzoan
sodny slouZzi pro upravu vodnich prostfedi s pfiblizné neutrdlnich reakci pro tlakové zkousky,
vodni uzavéry plynojemu, naplné chladicli, pfi impregnaci obalovych materidlii pro docasnou
ochranu kovovych povrchli, mezioperacni ochrané strojirenskych vyrobki apod. Podobné se

pouziva fosfore¢nand.
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ZHODNOCENI SOUCASNEHO STAVU

V roce 1998 vystavba vyrobnich hal na zdvodu 2, z diivodu rozsifeni vyroby obrabénych
dilt a jejich preddprav. Pfevazna vétSina vyroby byla pro Mladoboleslavskou automobilku

SKODA AUTO ( rozvodovi kola, taznd oka).

Obr.12. Rozvodova kola

Obr.13. Tazné oko
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5. TYPY POUZIVANYCH ZARIZENi PRO PREDUPRAVU MATERIALU

Pro tuto vyrobu z diivodu odstranéni mechanickych necistot a dosaZeni optimdlni Cistoty

povrchu dilu se pouZivaji karuselové a komorové odmast ovaci stroje.

5.1. ZARIZENI KARUSELOVA [7]

Komorovy postiikovaci stroj karuselovy
Typ MCL/ OS

Vyrobce: SUMMA Sumperk

Rok vyroby: 1998

Obr.14. Foto stroje predni ¢ast Obr.15. Foto stroje bocni ¢ast

Funkce Stroje [3]

Stroj je uréen k odmastovani nebo fosfatovani soucasti, které vyZzaduji oplach chemického
myciho (praciho) prostfedku s moZnosti ndsledujictho usuSeni v jednom technologickém
cyklu. Manipula¢ni ko§ nebo segmentové se soucdstkami se uklddaji na karusel stroje, ktery
se otaci kolem svislé osy a prochdzi ostfikovou sekci. NadrZ s oplachovou vodou je umisténa

po levé strané stroje.
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Piistroj umoziiuje nastaveni té€chto programu (cyklu):

1) P — Prani 6) P + S — Oplach, SuSeni

2) O — Oplach 7) P+ O + S1 — Prani, Oplach, SuSeni v ¢asech 1

3) S — SusSeni 8) P + O + S2 — Prani, Oplach, SuSeni v ¢asech 2

4) P + O — Prani, oplach 9) P + O + S3 — Prani, Oplach, SuSeni v ¢asech 3

5) P+ S — Prani, SuSeni 10) P + st + O — Prani, Oplach (s preruSenim po prani)

5.2. ZARIZENI KOMOROVA [7]

Komorovy postrikovaci stroj
Typ WIR4H /S, WIR 6C /S
Vyrobce: SUMMA Sumperk
Rok vyroby: 1999

Obr.16. Stroj s pracovnim prostorem Obr.17. Stroj s pracovnim prostorem

tvofeny dratovym koSem WIR 4H / S ve tvaru bubnu WIR 6C / S

Stroj pracuje na principu tlakového postiiku. Povrch soucdsti je sprchovdn horkou
odmastovaci 14zni ze vSech stran. Nasledné, dle zvolené technologie, probihd suSeni nebo
oplach a suSeni.

Soucésti se ukladaji do dérovaného bubnu ( typ WIR 6C) nebo do kvadrového kose

(WIR 4H), ktery se otaci kolem vodorovné osy.
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Stroje jsou vybaveny filtraci kapaliny, ktery zajistuji textilni sackové filtry s moznosti
volby filtra¢ni schopnosti, pasovy odlu¢ovacem oleje, ktery sbird vytésnény
olej z odmastovaci lazné.

Pouzita technologie: - Odmasténi

- Odmasténi + Suseni

- Odmasténi + Oplach + Suseni

5.3. CISTiCi A ODMASTOVACI ULTRAZVUKOVE ZARIZENI

Utinnost karuselovych a komorovych postiikovacich stroji z hlediska &i§téni a odmast ovani
nebyla dostatecné zptisobild. Na povrchu dilu zistavaji drobné necistoty a zbytky myciho
(praciho) prostiedku. ProtoZze postupem casu se ndklady na vyrobu zvySovaly .Po dlouhé
tvaze a zkouSeni tento problém vyfesit, byla doporucena inovace. Zejména zahrani¢ni trh

nabizel mnoho feseni a investovani do novych stroju pro zkvalitnéni procesu.

Jednou z mnoha doporucenych firem byla némecka firma Diirr Ecoclean GmbH

je pfednim svétovym vyrobcem cisticich a odmast ovacich zatizeni. [8]

Vyrobni program nabizi systémy pro téméf vSechna zadani v primyslové vyrobé pro dily z
kovu, plastu a skla, od milimetrovych dilG az po velmi objemné dily s komplexni geometrii.
Standardizovand, kompaktni sériové zafizeni a procesy najdou vyuZziti v malych provozech

spomérné malymi vykonovymi poZadavky, ale také ve velkych provozech

Cistici ultrazvukové viny [8]

Ultrazvukova ocistujici metoda mize dosdhnout na nejvyssi stupné. Chceete-li pouZit Cisté
zvukové viny se pouzivaji napiiklad v presném strojirenstvi, v elektrickd a elektronicka
zafizeni, stejn& jako pied galvanické dpravy. Jednotlivé Césti se musi Gistit vzdjemng.

Cistici d¢inek ultrazvukové viny maji velky efekt: vyvolat vibrace v kapaliny

1 v nejmenSich dutindch. To ma za nésledek silné proudy a turbulence, které pfi roztrzeni
existujicich ¢astic necistot pfeméni povrch téméf na Cisty. Pro Cisténi je dilezité: ¢im nizsi

frekvence, tim vétsi je kavitaéni bublina a ¢im vétsi je uvolnénd energie.
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Kavitace - tvofeni dutin uvnitf proudici kapaliny uvoliiovanim pohlceného kysliku nebo

jiného plynu

DURR Universal 81 W [8]

Vyrobce: Diirr Ecoclean GmbH

Rok vyroby: 2007

Stroj na Cisténi Universal 81W je vykonném zafizenim, které muze byt pouzito diky své
modularni konstrukci pro rizné piipady cisténi dild. Po kazdém pouziti je vhodné Universal
81W ocistit od ¢astic znecisténych od oleje a emulsi a také jemné ¢isténi montaznich dila.

Ve vsech krocich ¢isténi musi byt pouziviny vodni média.

Odstranéni vétstho mnoZstvi Spon a castic necistot definované velikosti se docili vybérem
spravného filtraéniho systému a dal§im pfipadnym dovybavenim stroje v zavislosti na pouZiti.

Riizné varianty vybaveni dovoluji pouziti Universal 81 W v mnoha oborech zpracovani kovt.

7 Mz

Obr.18. foto stroje boc¢ni ¢dst Obr.19. foto stroje predni ¢dst

7 M2z
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Ptednosti:

- kompaktni konstrukce pfipravena k pfipojeni

- vicestuptiovy myci/oplachovaci proces se suSenim horkym vzduchem a vakuem
- moZnost provozu bez odpadnich vod

- vSechny ¢asti co prichédzi do styku s médii s nerezové oceli

- mnohostranné mozZnosti roz$iteni skrze modularni nastavby

Obr. 21. Foto dalsiho ptisluSenstvi
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Klein & Blazek )
;1 a,-'ﬂﬂ“‘" Proces odmasteni a pasivace ocelovych komponent. 1 g,"jn'u#
o Aplikace- zaplavovéni (DUR) %—lﬂ—---"
<’/ A
lézeii Objem| Cas | Zakladaci |Zaklédaci oy i , . | Teplota
5 I
¢ pohyb lazne | Operace Pripravek i) | sec] | koncentrace | mnozswi Kantrolnf idaje DoplAovaci mnozstyi Cel
bodovitost = §-8 bodu | 0,6 | Neutrapon 5088
| rotmos kose | odmastent| ™ "’5"0";‘;“”"” 045 | 90 | 23% o1 | (20mI0,1 N HCI/neutraini | (na kazdj chybéjict | 7045
tervef) boda na 0,45 m’
2 | rotacekose | oplach | upravend veda | 045 | 60 705
ot bodovitost = 18-25 bodd | 0,35 | Prevox 6748
3 | rotace kode P3 -Prevox 6748 | 045 | 60 | 1,52% 71| (20 mi0.1 N HCl neutralni | (na kazdy chybgjict | 705
oplach G ;
Gerver) bod & 0.45 m3 azné)
4 V:::g:[é suseni | fteply vzduch 300 100

Cetnost vjmény lazni: 1x za 3-6 tjdnd
Cetnost kontrol lzni: 1 x za sménu

koncentrace P3-Neutrapon 5088 v g/l= bodovitost x 3,75

kancentrace P3-Prevox 6743 v gll= bodovitost x 0,83

Obr.22. Tabulka odmastovani a pasivace ocel. dilt

Rostouci pozadavky na kvalitu dili pozaduji od primyslového ¢isténi porad komplexnéjsi

feSeni. S individualné prizptisobenymi systémy ¢isténi a inovativnimi standardnimi zafizenimi

splituje Diirr Ecoclean celosvétoveé pozadavky na Cistotu dilt v riznych odvétvich primyslu.

Obrobek a jeho zptlisob znecisténi urcuji Cistici médium a typ pouzivaného Cisticiho zafizeni.
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6. POROVNANI UCINNOSTI A DOKONALOSTI PREDUPRAVY

KOMOROVA KARUSELOVA A BUBNOVA ZARIZENI
Komorovy postrikovaci stroj karuselovy , Komorovy postiikovaci stroj
typ MCL / OS typ WIR4H /S, WIR 6C / S

+ Vyhody: - snadna dostupnost a manipulovatelnost

spotfeba mensi energie

nenaro¢nost na obsluhu

men$i provozni podminky na udrzbu

- Nevyhody: - nizkd kvalita odmast ovani
- nedostate¢né opldchnuté dilu (¢asté opakovéni cyklu)

- dlouh& doba suseni

CISTICI A ODMASTOVACI ULTRAZVUKOVE ZARIZENI

DURR Universal 81 W

+ Vyhody: - vice nddrzi z hlediska riiznych pracovnich procesi

lepsi vyuziti poplachové vody (ispora vody, recyklace)

kvalita a rychlost suSeni (vakuové suSeni)

kvalita a rychlost odmasténi ( ultrazvukové viny)

programovani procesil

vysS§i vykonnost — produktivita

- Nevyhody: - velka spotfeba energie (az 70 kW) z diivodu procesu AQUACLEAN
- udrzba (vyména oleje)
- zvySené nédroky na kontrolu a ndro¢nost obsluhy

- vyS$i potizovaci cena
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7. UPRAVA TECHNOLOGICKYCH POSTUPU

V posledni dobé vzrlstaji pozadavky investori na zvySenou piedipravu materidlu a pak

nasledné i obrdbénych dili. Proto je nutné dbat na presné dodrZovani technologickych

vvvvv

vvvvv

DosaZeni lepSich a dokonalejSich vysledki odmastovéni, 1ze docilit ipravou technologickych
postupti. Odstranéni necistot (mastnot,oxidil, povlakl) zavisi na dobé pracovniho programu,
teploty odmastovani a ucinnosti praciho prostfedku. V tomto ohledu je také doporuceno

konzultovat nastaveni a Upravy postupu s vyrobce stroje.

7.1. TECHNOLOGICKE POSTUPY PRO KARUSELOVE ZARIZENI

Komorovy postiikovaci stroj karuselovy Typ MCL / OS

Technologicky postup pro prani oceli.

TP. 1: Obecny postup:

Popis operace:

1. SloZeni 1azné: 0,5 — 0,8 % koncentrace odmast ovaciho ptipravku
P3-T 5187 ('na 10 litrG vody 0,05 - 0,8 1 piipravku).
OdmasStovaci lazen se pfipravuje piimo v nadrzi karuselové pracky, do které se napusti
min.160 I vody.
Ohfeje se na teplotu 40°C a za stdlého michéni se rozpusti vySe uvedené mnoZstvi
P3-T 5187. Pro odméfeni mnoZstvi praciho prostfedku pouzivat odmérku.

2. Teplota lazné: 40°C

3. Expozi¢ni doba - automaticky ¢as prani: 1 - 2 minuty

- automaticky ofukovani dilG: min.30 sekund
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Vyhodnoceni Géinnosti:

Nedokonal€ ocisténi a odmasténi dilu. Na povrchu zlstivaji zbytky practho
(odmastovaciho) ptipravku a neodstranéné hrubé necistoty. Velka pravdépodobnost vyskytu
koroze a nédsledné znehodnoceni vyrobku. Proces je nevyhovujici, i¢innost odmast ovani

ie 30 %.

TP. 2: Uprava postupu: zvyseni koncentrace 14zné, teploty lazné, ¢asu prani.

Popis operace:

1. SloZeni 1azné: 1,0 — 1,3 % koncentrace odmast ovaciho piipravku
P3-T 5187 (na 10 litrG vody 0,8 - 0,13 1 piipravku).
Odmastovaci lazen se pfipravuje piimo v nddrZi karuselové pracky, do které se napusti
min.160 I vody. Ohfeje se na teplotu 60°C a za stalého michani se rozpusti vySe uvedené
mnoZzstvi P3-T 5187. Pro odmétfeni mnozstvi praciho prostfedku pouzivat odmérku.

2. Teplota lazné: 60°C

3. Expozi¢ni doba - automaticky ¢as prani: 2 - 3 minuty

- automaticky ofukovani dilG: min.1 minuta

Vyhodnoceni Géinnosti:

Céstecné ociSténi, ale netdplné odmasSténi dilu. RozpuSténi praciho (odmastovaciho)
ptipravku. ProdlouZeni ¢asu a zvyseni teploty nemélo vliv na istotu dilu.

Ucinnost odmast ovéni je 65 %.

TP. 3: Doporuceny postup:

Popis operace:

1. SloZeni 1azné: 1,5 — 2,5 % koncentrace odmast ovaciho piipravku
P3-T 5187 (na 10 litrG vody 0,15 - 0,25 1 pfipravku).
Odmastovaci lazen se pfipravuje piimo v nadrZi karuselové pracky, do které se napusti
min.160 I vody. Ohteje se na teplotu 80°C a za stalého michani se rozpusti vySe uvedené
mnoZzstvi P3-T 5187. Pro odmétfeni mnozstvi praciho prostfedku pouzivat odmérku.

2. Teplota lazné: 80°C
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3. Expozi¢ni doba - automaticky ¢as prani: 3 - 4 minuty

- automaticky ofukovani dili: min.2 minuty

Vyhodnoceni Géinnosti:

Dokonalé ocisténi a odmasténi dilu. Technicky cisty povrch vyrobku. Vyssi odpafitelnost

vody a zvySend energeticka narocnost. U¢innost odmastovani je 78 %.

7.2. TECHNOLOGICKE POSTUPY PRO KOMOROVE ZARIZENI

Komorovy postiikovaci stroj Typ WIR4H /S, WIR6C /S

Technologicky postup pro prani oceli

TP.1: Obecny postup:
Popis operace:
1. SloZeni 1lazné: 0,5 - 0,8 % koncentrace odmast ovaciho ptipravku
PRAGOLOD 90 ( na 100 litrd vody 0,5 — 0,8 kg prasku ).
Odmastovaci ldzen se pfipravuje pfimo v nddrzi komorové pracky, do které se napusti
400 +/- 15 I vody. Ohfteje se na teplotu 45 °C a za stdlého michdni se rozpusti vySe uvedené
mnoZstvi Pragolodu 90. Pro odméfeni mnoZstvi praciho prostfedku pouZivat odmérku.
2. Teplota lazné: 45 °C

3. Expozicni doba - doba chodu pracky: 30 sec. — 1 minuta

Vyhodnoceni uéinnosti:

Nedokonal€ ocisténi a odmasténi dilu. Na povrchu zlstivaji zbytky practho
(odmastovaciho) pfipravku a neodstranéné hrubé necistoty.Velka pravdépodobnost vyskytu
koroze a nésledné znehodnoceni vyrobku. Proces je nevyhovujici, i¢innost odmast ovani

ie 33 %.

OSTRAVA, 2010 Jiff Haas




VSB - TU Ostrava BAKALARSKA PRACE Strana 35

TP. 2: ijrava postupu: zvySeni koncentrace lazné, teploty 1azné, Casu prani.
Popis operace:
1. SloZeni 1azné: 0,8 — 1,0 % koncentrace odmast ovaciho ptipravku
PRAGOLOD 90 ( na 100 litrd vody 0,8 - 1,0 kg prasku ).
OdmasStovaci ldzen se pfipravuje pfimo v nadrzi komorové pracky, do které se napusti
400 +/- 15 1 vody. Ohfteje se na teplotu 65 °C a za stdlého michdni se rozpusti vySe uvedené
mnoZstvi Pragolodu 90. Pro odméfeni mnoZstvi praciho prostfedku pouZivat odmérku.
2. Teplota lazné: 65 °C
3. Expozi¢ni doba - doba chodu pracky: 1 — 2 minuty

Vyhodnoceni uéinnosti:

VW W

Caste¢né ocisSténi, ale neudplné odmasténi dilu. Rozpusténi praciho (odmastovaciho)
pfipravku. ProdlouZeni ¢asu a zvyseni teploty nemélo vliv na Cistotu dilu.

Ucinnost odmast ovéni je 68 %.

TP. 3: Doporuceny postup:
Popis operace:
1. SloZeni 1azné: 1,0 — 1,6 % koncentrace odmast ovaciho ptipravku
PRAGOLOD 90 ( na 100 litrd vody 1,0 - 1,6 kg prasku ).
OdmasStovaci ldzen se pfipravuje pfimo v nddrzi komorové pracky, do které se napusti
400 +/- 15 1 vody. Ohieje se na teplotu 90 °C a za stalého michani se rozpusti vySe uvedené
mnoZstvi Pragolodu 90. Pro odméfeni mnoZstvi praciho prostfedku pouZivat odmérku.
2. Teplota lazné: 90 °C
3. Expozi¢ni doba - doba chodu pracky: 2 — 3 minuty

Vyhodnoceni uéinnosti:

Vv

Dokonalé ocisténi a odmasténi dilu. Technicky cisty povrch vyrobku. Vys$si odpafitelnost

vody a zvySend energetickd narocnost. U¢innost odmastovani je 80 %.
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7.3. TECHNOLOGICKE POSTUPY PRO ULTRAZVUKOVE ZARIZENI

Cistici odmastovaci ultrazvukové zafizeni DURR Universal 81 W md k dispozici Sest

nastavitelnych technologicky mycich programii.

Program se zklada:

1.) T1, T2, T3, T4 — vybér napoustécich nadrzi (1azni)

2.) Doba proudéni

3.) Drdha (kyvna, oto¢na)

4.) Injektdzni omivani: UZ + IOM - pod tlakem (zatopenim pod vodou)

5.) Doba suseni: SHVVS — suSeni horkym vzduchem + vakuové suseni
SHV — suSeni horkym vzduchem

VS — vakuové susSeni

Technologicky postup pro prani kovil

TP.1: Obecny postup (Program ¢.1) [5]
Popis operace:
1. SloZeni lazné:
praci nadrz €.1:- hrubé prani
1 — 2 % koncentrace odmast ovaciho pfipravku

Neutrapon 5088 ( na 100 litri vody 0,8-1,0 litru koncentratu).

praci nadrz ¢.2:- Cisté prani
0,6 - 1,0 % koncentrace odmastovaciho pfipravku

Neutrapon 5088 ( na 100 litri vody 0,7-1,0 litru koncentratu).

praci nadrz ¢.3:- pasivace
0,6 — 1,0 % koncentrace pasiva¢niho piipravku

Prevox 6748 ( na 100 litrd vody 0,6 -1,0 litru koncentratu).
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2. Teplota lazni: 40 +/-10 °C

3. Expozicni doba - doba chodu pracky: 10,00 minut.

Vakuové suseni: 35 sekund

s 2N

Vyhodnoceni uéinnosti:

Nedokonalé ocisténi a odmasténi dilu. Oplachovéni se nesmyji hrubé necistoty,
hrozi ucpédni filtracniho okruhu.Velkd pravdépodobnost vyskytu koroze a ndsledné

znehodnoceni vyrobku. Proces je nevyhovujici, i¢innost odmastovéni je 25 %.

TP.2: Upraveny postup (Program ¢.2) : zvySeni koncentrace lazné, teploty lazné, Casu
prani.
Popis operace:
1. SloZeni lazné:
praci nadrz ¢.1:- hrubé prani
2- 3 9% koncentrace odmastovaciho pfipravku

Neutrapon 5088 ( na 100 litrd vody 1,3-1,7 litru koncentratu).

praci nadrz ¢.2:- ¢isté prani
1,1 -1,3 % koncentrace odmasfovaciho piipravku

Neutrapon 5088 ( na 100 litrd vody 1,0-1,2 litru koncentratu).
praci nadrz ¢.3:- pasivace

1,2 — 1,8 % koncentrace pasiva¢niho piipravku

Prevox 6748 ( na 100 litri vody 1,2 — 1,8 litru koncentratu).

2. Teplota lazni: 55 +/-10 °C

3. Expozicni doba - doba chodu pracky: 15,00 minut.

Vakuové suseni:1 minuta
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PRES

Vyhodnoceni uc¢innosti:

Caste¢né ocisSténi, ale neudplné odmasténi dilu. Rozpusténi praciho (odmastovaciho)
pripravku. ProdlouZeni ¢asu a zvySeni teploty nemélo vliv na Cistotu dilu.

Ucinnost odmast ovéni je 74 %.

TP.3: Doporuceny postup (Program ¢.3)
Popis operace:
1. SloZen{ 1azné:

praci nadrz ¢.1:- hrubé prani

3 — 4 % koncentrace odmast ovaciho piipravku

Neutrapon 5088 ( na 100 litrG vody 1,5-2,5 litru koncentratu).

praci nadrz ¢.2:- ¢isté prani
1,5 - 2,5 % koncentrace odmast ovaciho piipravku

Neutrapon 5088 ( na 100 litrG vody 1,5-2,5 litru koncentratu).
praci nadrz ¢.3:- pasivace
2,0 - 2,5 % koncentrace pasiva¢niho ptipravku

Prevox 6748 ( na 100 litrit vody 2 -2,5 litru koncentratu).

2. Teplota lazni: 70+/-10°C

- v ptipad€ pénéni aplikovat postiikem hladiny odpénovac P3-Tensopon 0683

3. Expozi¢ni doba - doba chodu pracky: 20,00 minut.

Viékuové suSeni: 1,5 minuty

Vyhodnoceni Géinnosti:

Dokonalé ocisténi a odmasténi dilu. Technicky cisty povrch vyrobku. VysSsi odpafitelnost

vody a zvySend energeticka narocnost. U¢innost odmastovani je 99 %.
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Pokud je dobfe nastaven praci ptipravek (typ) a teplota lazné, tak vlastni ¢as nema az takovy

vyznam pro odmastovani.

7.4. POROVNANI UCINNOSTL: [9]

Ucinnost &isténi a odmasténi posuzuje a vyhodnocuje firma SENIOR Automotive Czech
s.r.o0., kterd se zabyva konstrukci, vyrobou nerezovych trubek pro olejové a mazaci systémy
naftovych a benzinovych motort, ocelovych trubek do chladicich systéma motorti, ocelovych
trubek pro vedeni ovlddani stfeSnich oken osobnich automobili a hlinikovych trubek do
klimatizaci osobnich a nakladnich automobilt.

Provedeni zkouSky, odhaluje tcinnost a kvalitu ¢istictho a odmast ovaciho procesu.

Postup zkousSky odmasténi:

1. cisty odmastény vzorek se ponofi do 1azné s rozpoustéci latkou

( fedidlo, technicky benzin)

dil s aplikovanou rozpoustéci latkou se vlozi do odkapavajici jimky s vyhrdlenim
latka rozpusti (zbytkové necistoty, mastnoty, prach) a pomalu stece do vyhrdleni
na konci vyhrdleni je testovaci filtracni papir ( indikdtor odmasténi) — princip filtrace

indikace nazorn€ zobrazi a¢innost odmasténi.

AN

Vysledek vyhodnoceni zkousky (testu) je zaznamendn na interni protokol.
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Karuselové zafizeni: typ MCL /OS

Ucinnost porovnani z navrhu technologického

postupu ¢.3 porovnani a provedeni zkousky.

Obr.23. Vysledny vzorek

Technologicky | Koncentrace praci | Teplota | )

Cas prani | Ucinnost
postup 14zné lazné
TP. 1 0,5-0,8 % 40°C 1-2min |30 %
TP. 2 1,0-1,3% 60°C 2-3min | 65 %
TP. 3 1,5-25 % 80°C 3-4min | 78 %

Komorové zatizeni: typ WIR 6C /S

Uc¢innost porovnani z navrhu technologického

postupu €.3 porovnani a provedeni zkousky.

Obr.24. Vysledny vzorek
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Technologicky | Koncentrace praci | Teplota | .

Cas prani Ucinnost
postup 14zné lazné
TP. 1 0,5-0,8 % 45°C 30sec—1min |33 %
TP. 2 0,8-1,0 % 65°C 1 — 2 min 68 %
TP. 3 1,0-1,6 % 90°C 2 -3 min 80 %

Zafizeni ultrazvukové: typ DURR Universal 81 W

Obr.25. Vysledny vzorek

Ucinnost porovnani z ndvrhu technologického

postupu ¢.3 porovnani a provedeni zkousky.

Technologicky | Praci nddrz | Praci nddrz | Praci nadrz | Teplota Doba .
Ucinnost

postup C.1- hrubé | &.2- Cisté ¢.3-pasivace | lazné prani

TP. 1 1-2% 06-10% |06-10% |40+/-10°C | 10 min |25 %

TP.2 2-3% 1,1 -1,3% 1,2-1,8% | 55+/-10°C | 15min |74 %

TP. 3 3-4% 1,5-25% |20-25% |70+/-10°C | 20 min | 99 %

OSTRAVA, 2010

Jifi Haas




VSB - TU Ostrava BAKALARSKA PRACE Strana 42

8. ZHODNOCENI A ZAVER:

Cilem této bakalarské prace bylo zhodnotit a zlepSit stdvajici ¢innost predpovrchovych dprav
obrdbénych dili. Navrhnout a odzkousSet zmény stdvajictho pfedpisu pro predipravy
s vysledkem zlepSeni stdvajiciho stavu.

Prvnim krokem bylo zjiSténi stavu vyrobni ¢innosti odmastovani a ciSténi soucasnych
odmastovacich stroji. V této fazi jsem si vytvofil predstavu o svém ndvrhu.

V dal$sim kroku jsem popsal typy preddprav materidlu, které zbavuji povrch materidlu

necistot, zvySuji odolnost proti korozi a zlepsi funkcni vlastnosti materidlu (vyrobku).

Nasledovalo srovnani uc¢innosti prani soucasnych pouzivanych odmastovacich strojii a
specifikovani pofizeného nového zafizeni a technologii. BliZe jsem vysvétlil vyhody a

nevyhody nového zafizeni.

Poslednim krokem byl navrh a tdprava technologickych postupli pro zkvalitnéni procesu
odmasfovani. Rozdil technologickych postupii pro odmastovani mezi soucasnymi
karuselovymi, komorovymi bubnovymi stroji a ultrazvukovym zafizenim je nastaveni

pozadovanych programu pro docileni technicky dokonale ¢istého povrchu.

Provedl a odzkouSel jsem CciSténi a odmasténi jednotlivymi technologickymi postupy v

uvedenych odmastovacich strojich a navrhl po dikladném provéfeni feSeni upravy

vvvvvv

Porovndnim ucinnosti CiSténi a odmasSfovani lze zjistit, jak ucinné je odmastovani
jednotlivych stroju v zavislosti na koncentraci praciho pfipravku, teploty lazné, doby prani.
Podrobny vysledek vyhodnoceni ucinnosti je uveden v internich protokolech nachézejici se

v priloze.

Zavérem bych chtél konstatovat, Ze vyvoj technologie pfedpovrchovych uprav je stile
dokonalejsi, u¢inng&jsi a rychlejsi. Potom musime disledné zvazit, jakou technologii zvolit pro

co nejlepsi ekonomickou navratnost.
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Je redlnym predpokladem, Ze vysledky této bakalafské prace alespon CasteCné prispéji ke
konkrétnimu zvySeni kvality prediprav vna$i firmeé. Vysledky experimenti budou

vychodiskem a zajisté pfinosem pro nédsledna feSen.
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SEZNAM PRILOH:
Priloha: 1.

Porovnani uc¢innosti Odmasténi:

Interni protokoly zkouSky odmasténi — Kapitola 7. (strana 1.- 3.)
A) MCL/OS
B) WIR6C/S
C) DURR Universal 81 W

Piiloha: 2.

Stanoveni bodovitosti 14Zné€ — Titra¢ni neutraliza¢ni matoda

Zaznam o méfeni koncentrace praci ldzné — Kapitola 7. (strana 4. — 5.)
A) MCL/OS
B) DURR Universal 81 W
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