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ANOTACE BAKALARSKE PRACE

HOLINKA, M. Studium kvality odmastovani ocelového povrchu: bakalarska prace.
Ostrava: VSB — Technickd univerzita Ostrava, Fakulta strojni, Katedra mechanické

technologie, 2017, 64 s. Vedouci prace: doc. Ing. Jitka Podjuklova, Csc.

Tato bakalarska prace se zabyva vlivem koncentrace odmastovaciho prostiedku Simple

Green Extreme na ¢istotu kovového materialu.

Teoretickd cast bakaldiské prace je zaméfena na sezndmeni se S moznostmi
povrchovych uprav kovii. Jedna se predev§im o mechanické povrchové upravy a chemické

povrchové tpravy.

Prakticka cast bakalarské prace je zaméfena na seznameni se s pracovnim postupem pii
mefeni kvality odmast'ovani a popisem jednotlivych pouzitych zatizeni. Experimentalni ¢ast
bakalaiské prace se predevsim zabyva méfenim a vyhodnocovanim kvality Cistoty povrchu,
ktera se vyhodnocovala pomoci hmotnostni metody. Nejefektivnéjsiho odmasténi ocelového

povrchu bylo docileno u Simple Green Extreme 1:10 v ¢ase 5 minut.

ANNOTATION OF BACHELOR THESIS

HOLINKA, M. Study of quality degreasing of metal surface: Bachelor Thesis. Ostrava:
VSB — Technical University of Ostrva, Faculty of Mehcanical Engineering, Department of
Mechanical Technology, 2017, 64 p. Thesis head: doc. Ing. Jitka Podjuklova, Csc.

This bachelor’s thesis deals with concentration of degreasing substance Simple Green

Extreme on purity of metal materials.

The theoretical part of this bachelor’s thesis is focused on acquainting with the
possibilities of surface treatment of metals. Primarily mechanical surface treatment and

chemical surface treatment.

The practical part of this bachelor’s thesis is oriented on acquainting with the work
procedure in quality measurement of degreasing and describing every single used piece of
equipment. The experimental part of this bachelor’s thesis is first of all dealing with
measurement and evaluation of surface purity, which was examined using mass method. The
most effective degreasing of the steel surface was achieved at Simple Green Extreme 1:10

at 5 minutes.
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Uvod

Tématem této bakalarské prace je studium kvality odmastovani ocelového povrchu.

Pod pojmem odmastovanim se skryva Cisténi veskerych necistot ulpélych na povrchu
materidlu, je to z toho ditvodu, Ze hlavnim pojicim prvkem necistot jsou latky mastného
charakteru. Proto si nelze predstavit pod pojmem odmastovani jen odstranovani mastnych
necistot, ale je to proces, pii kterém se odstraiuji jak mastné necistoty, tak i zbytky brusiva,

prachu a organickych necistot atd.

Oblast vyuziti odmast'ovacich prostiedkl je velmi riiznorodd a kazdé tato oblast klade
jiny diraz na kvalitu a distotu povrchu materialu. Odmastovani se neuplatituje jen
ve strojirenském primyslu, ale i v potravinaistvi, zeméd¢lstvi a pii nejriznéjsich opravach.
Ve strojirenstvi se odmasStovani vyuziva hlavné tam, kde se na zakladni material nanési

nejriznéjsi natérové hmoty nebo povlaky.

Bakalarskd prace neni zaméfena jen na technologii odmastovani, ale 1 na dalSi
technologie povrchovych uprav, které¢ se dale déli na mechanické povrchové Upravy a
chemické povrchové upravy. Z mechanickych povrchovych tUprav se zabyva technologiemi
brouseni, tryskani, omilani, kartd€ovani a lesténi. Z chemickych povrchovych tprav to je

odmast’ovani a mofeni.

Tato bakalafskd prace zkouma vliv koncentrace odmastovaciho prostiedku Simple

Green Extreme na Cistotu kovového materidlu metodou odmastovani ponorem.

Cilem experimentdlni prace bude pomoci metody hmotnostniho Ubytku najit co

nejefektivnéj$i koncentraci Simple Green Extreme na €iSténi povrchu kovového materialu.

-11 -
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1. Povrchové upravy

Povrchovymi upravami docilujeme zlepSeni jakosti povrchu kovovych i nekovovych
material na stanovenou kvalitu. Hlavnimi divody pro pouziti povrchovych uprav je zvySeni

jakosti povrchu, korozivzdornost, otéruvzdornost, zlepSeni tfecich, elektrickych a tepelné

vodivych vlastnosti. [1]

Upravami povrchu dosahujeme:

* {pravu povrchu materidlu
* {pravu mikrogeometrie povrchu materialu

* umélé vytvoreni novych povrchovych vrstev na piivodni material [1]

2. Rozdéleni povrchovych aprav

Upravy povrchu Ize délit:

I.  mechanické upravy

II.  chemické a elektrochemické Gpravy

2.1 Mechanické povrchové upravy

Mechanickymi Upravami se odstraiiuji necistoty jako jsou okuje, rez apod., které vnikly
po chemické preméné povrchovych vrstev kovu. Témito upravami se dosahuje urcité vhodné
mikrostruktury a mikrogeometrie povrchu. Mezi mechanické upravy patii: omilani,

otryskavani, brouseni, lesténi, kartdiCovani a povrchové zpeviiovani. [1] [2]

Mechanické povrchové dpravy se provadi za icelem:

e ZlepSeni mechanickych vlastnosti (pevnost, mez tnavy)

-12 -
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e (Ocisténi povrchu materidlu (odstranéni okuji, ocisténi odlitk)
e Vytvoteni vhodnych podminek pro pfichyceni vrstvy povlaku
e Vytvoifeni vhodnych podminek pro zvyseni korozni ochrany

e Vytvoreni pozadovaného vzhledu [1]

2.1.1 Brouseni

Brouseni je jednou z nejvyuzivangj$ich metod mechanickych povrchovych uprav.
Brousenim se vétSinou pfipravuje zdkladni povrch pro lesténi, kartdCovani nebo pied
nanesenim povlaku. NejCastéji se pouzivd pro odstranéni zbytkll rzi, okuji nebo na
sjednoceni povrchu, kdy se brouseni provadi postupnym ubérem materidlu z povrchu
obrobku. Jako pracovni nastroje se vyuzivaji brusné kotouce nebo brusné pasy, které maji
po celém svém povrchu nalepend brusna zrna. Pfi vybruSovani se jako prvni voli brusivo s
hrub$i zrnitosti a postupné se méni za brusivo s jemnéj$i zrnitosti, az do dosazeni

pozadovaného stupné jakosti povrchu materidlu. [1] [2]

Obr. 4.166. Rovinné brouseni

a) obvodem kotouce, b) ¢elem kotouce, ¢) brousicim pasem
I — brousici kotou¢, 2 — obrobek, 3 — brousici pés,

m, — otacky brousiciho kotouce

Obr. 1 Schéma brouseni povrchu [1]

- 13 -
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2.1.1 Otryskavani

Otryskavani patfi mezi metody mechanického upravovani kovového povrchu, kdy

dochazi k vrhani tryskaciho materidlu vysokou rychlosti na povrch zédkladniho materialu.

Hlavnim zamérem je odstranéni korozni necistoty jako je pisek, grafit, apod. a zpevnéni
materialu. Castice tryskaciho materialti vytvaii na povrchu kovového zakladniho materialu
plastickou deformaci, pti niz dochazi k zvyseni povrchového napéti a tim padem dochazi ke
zpeviiovani zdkladniho materidlu. Pfed otryskdvanim je nutné zakladni materiél ocistit od
necistot a odmastit. Po otryskani je povrch drsny a je pokryt mnozstvim malych diilkd. Druh
otryskavaciho materialu se vybira podle upravovaného povrchu, stupné znecisténi, materialu
a tloustky stén predmétu. Jako materidl pro otryskavani se pouziva kiemicity pisek, litinova
drt, brusiva (napft. karbid kfemiku, umély korund), sekany drat, balotina (sklenéné kulicky),
specialni materialy (napf. drt’ z pecek a plastickych hmot). Obvykle se otryskany povrch

jeste chrani proti korozi ochrannym povlakem (napt. fosfatovanim, chromatovanim). [1][2]

Otryskani se rozdéluje na:

e pneumatické - jako nosné prostiedi zrn je vyuzivan vzduch
e mechanické — pohyb udéluje zrnlim metaci lopatkové kolo
e hydraulické — jako nosné prostiedi zrn je vyuzivana kapalina (napt. voda)

[1](2]
Vykon otryskavani je ovlivnén:

e druhem otryskavaného materialu
e tvarem a velikosti tryskacich zrn
o tlakem

e tUhlem a vzdélenosti tryskani

e velikost trysky [1] [2]

-14 -
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Obr. 2 Roboticky tryskaci box [3]

2.1.2 Omilani

Omilani je mechanicky zpiisob Gpravy povrchu vhodny predevs§im pro obrabéni velkych
sérii mensich predmétl zhruba do véhy 1 kg, tato metoda spociva ve vzajemném odirdni
obrabénych predméti, brusiva a kapaliny v otacejicim se horizontdlnim omilacim bubnu
nebo zvonu. Disledkem je ubér materialu a vyhlazeni télesa obrobku za plsobeni omilaci
kapaliny s chemickymi prosttedky. Pro omilani vétSich pfedméti je nutné predméty
v omilacim zafizeni pfipevnit. PouZiva se k vyhlazovani povrchu, zaobleni hran, odstranéni
ostfin a okuji, odstranéni zbytku tavidel po svarovani, odstranéni zbytkid koroznich zplodin

1 ke zpevnéni povrchu. [1] [2]

Omilani ovliviiuje:
e pramér bubnu a jeho otacky
e doba omilani
e tvar a velikost soucasti
e druh a velikost omilacich téles
e pomér mnozstvi soucasti a omilacich téles

e druh a mnozstvi omilaci kapaliny

-15 -
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Obr. 3 Kruhovy omilaci stroj [4]

2.1.3 Kartacovani

Kartacovani se vyuziva bud’ k odstranéni hrubych necistot jako je rez, stary natér nebo
pro zjemnéni upraveného povrchu pred dalSimi mechanickymi povrchovymi upravami jako
je lesténi a pro dosaZeni stejnomérného vzhledu povrchu. Na odstranéni hrubych necistot se
pouzivaji kartdCe s ocelovymi draty. Na zjemnéni povrchu a dosazeni stejnomérnosti
povrchu se pouZivaji kartae s umélymi nebo piirodnimi vldkny jako je silon, Zin¢ a fibr,

které jsou mazany brusnymi pastami.

Ruéni kartdCovani, brouSeni a lesténi je fyzicky velmi namahavé, neekonomické a
nehygienické, ztéchto divodi je zapotiebi tyto rucni operace v co nejveétsi mife

zmechanizovat. [1] [2]

Stroje pro mechanické kartacovani, brouseni a lesténi:

e univerzalni brousici a leStici stroje
e stroje pro brouseni a lesténi rotacnich soucasti

e stroje pro lesténi a brouseni plochych soucasti
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Obr. 4 Kartacovani [5]

2.1.4 Lesténi

Lesténi se vétsSinou pouziva jako posledni dokoncovaci operace zékladniho materidlu,
kdy se dosdhne konecné pozadované jakosti povrchu a vysokého lesku, za tubéru
minimélniho mnoZstvi materidlu v porovnani s technologii brouseni. Ve vétsiné ptipadi
lesténi predchazi operace brouseni. Lesténi se také vyuziva u galvanickych povlaku, kdy je
zapotiebi dosdhnout urcitého lesku povlaku v mezioperacich na vrstvach Cu, Mg, Ni.
Pouzivaji se bud’ plsténé nebo latkové kotouce, na které se nanese lestici prostfedek ve forme
pasty, kterd obsahuje homogenizované tuky, korund, vdpno, jemnou kiemelinu, atd. Pfi
lesténi se v prvni fazi vyuziva tvrdSich latkovych kotoucli s mastnéj$i a ostiej$i brusnou
pastou za pouziti vétSich obvodovych rychlosti (pfi pouziti lestici zelené se uziva obvodova
rychlost 46 — 48 m/s). Pro operaci dolesténi se vyuziva mék¢ich latkovych kotouct se sussi

a jemn¢jsi brusnou pastou za pouziti mensich obvodovych rychlosti (zhruba 30 m/s). [1][2]
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Obr. 5 Sada na lesteni kovit [6]

2.2 Chemické povrchové upravy

Pti chemickych upravéach reaguji chemicka ¢inidla s necistotami na povrchu zékladniho
materidlu. Mezi technologie chemickych Gprav povrchu se fadi technologie odmast'ovani,
mofteni a leSténi. Po téchto chemickych upravach povrchu vétSinou néasleduje naneseni
povlakl nebo natéri. Kazdy druh povlaku si vyzaduje jinou ¢istotu zakladniho povrchu

materialu. [1]

Necistoty miizeme délit podle zptisobu jakym se dostaly na povrch materialu:

Ulp¢lé necistoty - jsou takové necistoty jako je prach, kovové ttisky, zbytky brusnych
a lesticich past, které jsou zachyceny na povrchu materidlu mastnymi latkami. Takto vzniklé
necistoty mohou byt tak malé tloustky, Zze budou pouhym okem nespattitelné nebo naopak
mohou byt i velmi silné, a to az v fadu nékolika milimetri. Ulp€lé necistoty na povrchu

materialu se odstranuji riznymi metodami odmastovani. [1]

Chemicky vazané necistoty — se nejcastéji projevuji vznikem koroze, rzi nebo okuji.
Chemicky vazané necistoty se z povrchu materialu odstrafiuji bud’ chemickym mofenim

nebo mechanickym obrabénim. [1]
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3. Odmastovani

Odmastovani je souhrnny nazev pro odstranovani vSech druht ulpélych necistot
z povrchu materialu, které jsou véazany k povrchu materidlu fyzikalnimi silami nebo
adheznimi silami. Odmast'ovanim se uvolni v§echny ulpélé necistoty z povrchu materialu,
piesunou se do roztoku odmast’ovadla nebo emulze a zabranéni znovu ulpéni na povrchu

materialu. [1]

Zpisoby odmast'ovani:

e odmastovani v alkalickych roztocich

e odmastovani v organickych rozpoustédlech
e clektrolytické odmastovani

e odmastovani v neutralnich roztocich

e odmastovani v emulznich roztocich

e odmastovani opalem

e odmastovani ultrazvukem

e vysokotlaké kapalinné odmasStovani

3.1 Odmast’ovani v emulznich roztocich

Emulzni odmastovani se vyuziva na likvidaci hrubych vrstev mastnoty s necistotami
z povrchu materidlu a k dekonzervaci starych mastnost s necistotami. Emulze jsou tvofeny
smési organickych rozpoustédel s emulgatory, smacedly, alkaliemi, inhibitory a vodou. Celé
to funguje tak, Ze organicka rozpoustédla rozpusti mastnoty, které zemulguji a umozni tak
jejich vyplaveni vodou. Odmastovadla se nanasi na povrch materialu natiranim, postiikem
a namacenim. PouZivané piipravky na odmastovani jsou Dekarbon, Slovasol a Arva. U
tohoto zptisobu odmast’ovani je nutné provadét dikladné, a tedy i ndkladné ¢isténi odpadnich

vod. [1]
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3.2 Odmast’ovani v neutralnich roztocich

Odmastovani v neutralnich roztocich se provadi v roztoku vody a saponatu (napf.
dubaryl), ten se vyuziva na CiSténi velkorozmérnych predméta, které lze cCistit rucné.
Roztoky vody a saponatu se moc neprovadi ponorem nebo postiikem, protoze maji vysokou

pénivost. [1]

3.3 Odmast'ovani v organickych rozpoustédlech

Odmastovani v organickych rozpoustédlech je velice rozsifenou a pouzivanou metodou
odmastovani, vyuziva se hlavné pro odmastovani téch materialu, které nelze odmastovat
v alkalickych roztocich (napft. barevné kovy). Vyhodou téchto rozpoustédel je, ze ve vétsing

ptipadech nezplsobuji korozi a dokaZzi rozpustit i silné usazeniny mastnych necistot.

Organicka rozpoustédla rozpusti mastné latky na povrchu materidlu a ve stejnou dobu
uvolni i dal$i necistoty z povrchu materialu. Jako organické rozpoustédla se vyuZzivaji latky
ropného ptivodu, a to bud’ nafta nebo petrolej. Po pouziti téchto rozpoustédel je nutné povrch
jesté odmastit v benzinu nebo chlorovanych uhlovodicich (napf. trichloretylén,
tetrachloretylén). Nejvice pouzivanym odmastovadlem je trichloretylén, ktery je nehotlavy,

dobfte rozpousti mastné latky a na pfimém slunci se rozklada.

V idedlnim ptipadé by rozpoustédlo nemélo byt hotlavé, jedovaté, mélo by rozpoustét
vSechny druhy necistot, byt stalé a mélo by byt lehce regenerovatelné. Tomuto idedlu, ale

bohuzel momentélné nejvice vyuzivana rozpoustédla vyhovuji jen v malé mite. [1]
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Obr. 6 Bod varu trichloretylénu [1]

3.4 Odmastovani v alkalickych roztocich

Odmastovani v alkalickych roztocich je momentalné nejvice vyuZivanou metodou
¢iSté€ni povrchu materidlu. Alkalické odmastovani spociva v chemickych pochodech, a to
v emulgaci a dispergaci neCistot. Mastnoty se zneutralizuji a stanou se z nich rozpustna

mydla. Aktivni mydla sniZzuji napéti mezi roztokem a mastnotou na povrchu.

U mastnot jako jsou rostlinné nebo Zivocisné tuky se mastnoty zneutralizuji a pfejdou
do odmastovaci lazn€ jako rozpustnd mydla. Kdy povrchové aktivni mydla snizuji

povrchové napéti mezi odmastovacim roztokem a mastnotou.

Mineralnich mastnot jako jsou oleje, vazeliny, vosky se nezmydelni. Proto je potfeba
tyto mastnoty odmast'ovat za vyssich teplot, kdy mastnoty emulguji ve form& malych

kapicek do roztoku odmastovadla. [1] [2]
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Obr. 7 Schéma emulgace mastnoty na povrchu kovu odmastovacim roztokem [1]

L. souvisla vrstva mastnoty na povrchu kovu
IL postupné rozpousténi souvislé vrstvy mastnoty roztokem
1. emulgace a dispergace mastnoty, odmastovaci roztok vytlacuje ¢astice mastnost

z povrchu materialu [1]

Alkalické odmastovace obsahuji prostiedky jako je soda nebo louh, fosfore¢nany,
uhlic¢itany, povrchové aktivni latky (tenzidy) a emulgatory. Odmastovaci lazenn musi mit
dostatecné vysokou alkalitu z diivodu, aby nedoslo k hydrolyze mydla, pH musi byt vyssi
jak 10,2. Pficemz zvySena alkalita miZe zptsobit u lehkych a barevnych kovii vznik koroze,

¢emuz se da zabranit pfidanim kfemicitani do odmastovaci lazné&.

V dnes$ni dobé odmastovaci prostiedky obsahuji tenzidy, boritany a polyfosfaty.
Povrchové aktivni latky jsou aniokativni tenzidy (alkylarylsulfanového typu), neiogenni

tenzidy (alkylpolyglykoléter) a amfolytické tenzidy (betainové typy). [1]
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Tab. I Tabulka odmastovacich prostredkii [1]

_ - Koncentrace Pracovni Expozice
Oznaceni Charakteristika [ke/100 1] teplota [C] [min]
Stfedné ucinny odm.
prostfedek bez tenzid(, Ponor 3-5
Synalod 55 vhodny pro aplikace ponorem -5 85-90 Postrik 1-2
a postrikem
fedné alk. pfi k
Synalod g0 | tredn® alk. pripravek pro 5,5-5 80-90 5-8
ponorné odm. hliniku
Radikalni alkal. Ptipravek pro
Synalod 10 | ponorné a elektrolitické odm. 3,5 80-90 3-7
oceli a bar. Kovu
Stfedné ucinny alkal. odm.
Synalod 20 | prostiedek pro ponor a 3,8 80-95 2-5
postfik na ocel a barevné kovy
Stfedné ucinny pro ponorné
Synalod 30 | odm. Oceli barevnych kov(i a 3-4,5 65-80 2-5
zinku
Snalod 40 Univerzalni pvr'istlreI?ekI;')r'ok, Ocel 6-10 20.50 -
y ponor a postfik elektrolitické | o Kovy 4-5
odm. pro ocel a bar. Kovy
Témér neutralni univerzalni
synalod 46 odm,astovac pro odstraneT 5.10 30-40 15-20
slabych vrstev mastnoty pfi
nizkych teplotach
Vysoce Ucinny pfipravek s
Synalod R ° 1,2-2,5
3024 obsavhem te‘n2|du, vho,dny proo 0,2-1,2 60-80 3-6
postfik oceli a barevnych kovi
Radalod | Radikalni alk. odm. pro ponor 1-7 80-95 1-10

3.4.1 Tenzidy

Tenzidy jsou latky koncentrujici se na fdzovém rozhrani. Za pomoci tenzidl se sniZuje

nap¢ti na povrchu a zvySuje se smacivost. Musi splilovat vysoké naroky na ucinnost

odmastovani, emulgaci a pénéni, musi byt sluCitelné s elektrolytem a stabilni, musi se

spravn¢ absorbovat a desorbovat z a na povrchu a byt biologicky rozlozitelné a netoxicke.
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Anionaktivni tenzidy vynikaji skvélou emulgacni schopnosti, dobfe na sebe navazuji
olej a dobfe péni. Kombinuji se s neionogennimi tenzidy. Negativni ptisobeni na recyklacné
Cistici systémy. Mezi anionaktivni tenzidy se fadi karboxylaty, alkrylsulfonaty, arylsulfonaty

a alkylsulfaty.

Neionogenni tenzidy maji velmi vysoky ¢istici u€inek a malou emulgacni schopnost.
Dobfe ptisobi v bézném provozu a jsou snadno biologicky rozlozitelné. Pozitivné ptsobi na
recyklacni systémy. Mezi neionogenni tenzidy se fadi alkyletoxyldty a aryletoxylaty

mastnych kyselin.

Kationaktivni tenzidy se jen malo kdy pouzivaji. Vyznacuji se silnymi absorpénimi a

pénicimi schopnostmi. Mezi kationaktivni tenzidy patii kvarterni amonné slouceniny. [7]

3.5 Elektrolytické odmast'ovani

Elektrolytickym odmastovanim se dosahuje nejvyssi kvality ¢istého povrchu, kterého
je zapottebi pro takovou povrchovou upravu jako je galvanické pokovovani. Z tohoto

davodu je tato metoda fazena az jako konecné Cisténi.

Metoda je zaloZena na principu vylu¢ovani vodiku a alkalického kovu na katodé.
Alkalicky kov je nestalou latkou a slucuje se s vodou na alkalicky hydroxid. Paklize je
predmét katoda, je odmastovani intenzivngj$i piisobenim koncentrovaného hydroxidu a
vzniklé bubliny vodiku 1épe odtrhévaji ¢astice mastnoty. Pokud je pfedmét anoda, pak se
zacne rozpous$tét kov a bude se vyluCovat kyslik, ten zvySuje mechanické vlastnosti

odtrhujicich se bublinek.

Nejvice uc¢innou metodou elektrolytického odmastovani je katodicko-anodické

odmast'ovani, pti které se kombinovan¢ nejdiive odmast’uje na katod¢ po urcitou dobu a pak
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je predmét premistén na anodu kde je umistén po kratsi dobu, nez kterou stravil na katod¢.

[1]

3.6 Zarizeni pouzivané pro odmastovani

3.6.1 Vanova odmast’ovaci zarizeni

Vany pro odmastovani a oplach se fadi do linek. Predméty se bud’ jednotlivé nebo
hromadn¢ v koSich ponofuji do odmastovacich van. Odmastovaci vany jsou vyrobeny
zoceli a maji zabudovany topny registr, vzniklé necistoty a mastnoty z procesu

odmastovani, které se vyloucily na hladinu se odvadi odsavacim rdmem s ptepadem. [1]

R

T AN
0 e :
. !IrL ‘ﬂg 2 :‘Il".’-ﬂl

Obr. 8 Vanovy odmastovaci stroj [8]
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3.6.2 Postrikova odmast’ovaci zarizeni

Posttikova zafizeni vyuzivaji G€inku dopadajici kapaliny na povrch pfedmétu k
usnadnéni odstranéni mastnot a jejich emulgaci, a tim i snizeni pracovniho casu. Tyto

zafizeni mohou byt feSena jak pro pretrzitou praci nebo pritbéznou praci. [1]

3.6.3 Komorovy odmast’ovaci stroj — KOS

Komorovy odmastiovaci stroj se vyuziva na velice zneciSt€né predméty. Pfedméty se
umisti na pohyblivy rost, ktery se vsune do pracovni komory stroje a stroj se uzavie. Stroj
vykonava postiik, pro dikladné odmasténi i tvarove slozitych predmétt rost provadi vratny
pohyb. Na nasledny oplach se vyuziva téhoz stroje. Vhodnymi postiiky je Radalon a Synalod
90. [1]

Obr. 9 Odmastovaci a cistict stroj typ AS [9]
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3.6.4 Bubnova odmast’ovaci zarizeni

Bubnova odmast'ovaci zatizeni jsou urc¢ena spiSe pro mensi vyrobky. Buben se ponoii
do odmast'ovaci lazn¢ a pomoci otaceni bubnu se zajisti styk 1azné se vSemi ¢astmi povrchu
odmastovaného predmétu. Diky tomu, Ze je buben vybaven Snekovym dopravnikem projdou

odmastované predméty jak odmastovanim, tak oplachem a suSenim. [1]

Obr. 10 Schéma bubnového odmastovaciho stroje [10]

3.7 Vysokotlaké kapalinné odmast’ovani

Pti vysokotlakém odmastovani ptisobi na predmét vysoky tlak vody. Az nékolik set
bart. Tento tlak vytvaii specialni zatizeni za pomoci Cerpadel. Tyto specidlni zafizeni mohou
pracovat bud’ se studenou nebo teplou vodou. Nejcastéji pouzivanym Cisticim médiem je
voda, do které se obcas ptidavaji inhibitory. Velkou vyhodou je méné nérocné cisténi
odpadnich vod a vysoké t¢innost odmastovani. Pouziva se na velkorozmérové soucasti jako

jsou vozidla, stroje nebo taky i1 na ¢isténi budov. [1]
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3.8 Odmast'ovani opalem

Odmastovani opalem se pfedmét zahfeje na vhodnou teplotu, kterd se pohybuje zhruba
od 300 °C do 700 °C. Pti opalu vznikne oxidicka vrstva, ktera se odstraituje mofenim a také

vzniknou plynné zplodiny, kysli¢nik uhli¢ity a voda. [1]

3.9 Odmast’ovani ultrazvukem

Odmast'ovani ultrazvukem se uplatiiuje pii ¢isténi tvarové slozitych predméti. Vznika
jev zvany ,kavitace®, pfi kterém se v Cistici kapalin€ vytvoii nespocet mikroskopickych
bublinek, které strhaji necistoty z povrchu ¢isténého predmétu. Jako Cistici kapalina se
pouzivaji organickd rozpoustédla. Odmastovani ultrazvukem je omezeno velikosti

odmast'ovacich van, do kterych se vejdou jen pfedméty s menSimi rozmeéry. [17]

Obr. 11 Ultrazvukova vana s oplachem a automatickym zdvihem [11]
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4. Moreni

Motenim se odstraiuji vSechny oxidické vrstvy jako je rez nebo okuje z povrchu
pfedmétu chemickymi latkami. Tyto chemické latky, mezi které patii kyseliny a louhy
pfeméni oxidy na rozpustné soli, kterych se z povrchu predmétu zbavime po oplachu vodou.
Mezi nejcastéji pouzivané kyseliny uréené k moieni oceli patii kyselina sirova, kyselina

chlorovodikova a kyselina fosforec¢na. [1]

4.1 Mofreni v kyseliné sirové

Mofteni v kyseliné sirové se vyuziva na odstranovani rzi a okuji. Kdy se rozpousti
kysli¢nik Zeleza a kyselina vstupuje pory v oxidické vrstvé az na rozhrani vrstvy materialu.
Kyselina sirova podlepté povlak a vodik, ktery se uvolituje ve formé bublinek pfi rozpousténi
oceli a vzniklym tlakem odtrhuje oxidické vrstvy od zdkladniho materidlu. Pficemz vznikaji

ztraty na hmotnosti materialu a to mezi 2 — 4 % a vycerpa se vice jak polovina kyseliny.

H.SO H_SO
’2 4\ \ y S fodtupovém'
! > Fe, O,
FEJO,,
Fe O

postup

odleptcvcm
o

Obr. 12 Rozpousteni kovu v misté ponoru [1]

Pro zlepSeni vyuzitelnosti kyseliny a potlaceni vzniku vodikové kiehkosti se vyuzivaji
inhibitory. Ocel je motena v kyselin¢ sirové o koncentraci 5 — 20 %, pfi¢emz teplota se
pohybuje v rozmezi mezi 40 — 70 °C. [1]
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rozpousténi

ocelj

Obr. 13 Vyuziti kyseliny pri moreni [1]

4.2 Mofreni v kyseliné solné

Mofteni v kyselin€ solné je vyhodné pro nékteré povlaky a pokovovani v taveninéch,
pficemz vytvaii velmi Cisty povrch za nizkych teplot. Pii moteni v kyselin€ solné vznikaji
velmi agresivni vypary a metoda je 1 na rozdil od piedeslé metody mofeni kyselinou sirovou

drazs$i.

Rozpousténi oxidi je rychlejsi a rovnomeérnéjsi, nez kyselinou sirovou a tim je docileno
1 pomalejSiho vyvoje vodiku. Rychlost procesu mofeni je zavisla na koncentraci kyseliny
solné, teploté a pohybu moftici lazn€. Pfi teploté 20 °C se pouziva 10 — 20 % koncentrovana

kyselina solna. [1]

4.3 Moreni v kyseliné fosforecné

Moteni v kyselin¢ fosfore¢né funguje podobné jako pfi odstranovani oxidickych vrstev
kyselinou sirovou. Pory trhlin okuji pronikéd kyselina fosfore¢na k zakladnimu materialu,
rozpousti wiistitovou vrstvu, a tak podkorodovava nad ni lezici vrstvy vyssich oxidickych

zplodin, které odpadavaji a hromadi se na dn¢ vany.
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Kyselina fosforecna ptsobi pomaleji pfi nizsich teplotach nez kyselina sirova.
S nartistajici teplotou se zvysuje 1 ucinek kyseliny fosforecné a nad teplotu 80 °C nastava
silna koroze oceli. Pouziva se 7 — 15 % koncentrovana kyselina fosfore¢na, pfi teplotach

v rozmezi 60 — 80 °C. [1]

4.4 Zarizeni na moreni

K moteni se nejcastéji pouziva ponornych van, které se vykladaji odolnym materialem,
ktery musi odolavat mofticim roztoklim, pouzivé se (napi. novodur, olovo, faolit). Pokud je
tteba lazen zahtat, jsou vany vybaveny topnym registrem a na odsavani skodlivych vyparti
se vyuziva tzv. §térbinové odsavani. Po mofteni je nutny nékolikanasobny oplach a suseni.

Vymoteny povrch je Sedé ocelové barvy a je nepatrné zdrsnény.

Pro zmechanizovani procesu mofeni, kterym se zrychli proces a zrovnomérni, se
vétSinou vyuzivaji otacivé bubny. Do bubnil se mofené predméty nasypou, ty se ponofi do

mofici 1azn€ a buben pohybuje predméty v ném umisténymi.

PouZzivaji se také moftici automaty, ve kterych jsou pfedméty bud’ zavéSeny nebo
umistény na dopravnik. Trysky postfikem dopravuji mofici kapalinu na pohybujici se

pfedméty. [1]

Obr. 14 Stérbinové odsavani [1]
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5. Experimentalni ¢ast

Experimentalni Cast této bakalafské prace se zabyva ucinnosti odmastovaciho
prostiedku Simple Green Extreme na odstranéni mastnych necistot z povrchu kovu. A to
v Sesti rznych koncentracich odmastovadla Simple Green Extreme s vodou, pficemz u

vSech Sesti koncentraci bylo pouzito odmastovani ponorem.

Experiment je zalozen na principu hmotnostniho ubytku, kdy je méfena hmotnost
soucasti po namasténi a nasledné po odmasténi. Krom¢ hmotnosti byla méfena i drsnost
povrchu soucasti, ale ta byla méfena jen do té doby, dokud bylo odmastovani dostacujici a

nehrozilo poskozeni méticiho hrotu méfice drsnosti.

6. Pouzité vzorky a odmast’ovadlo

6.1 Kovové vzorky z oceli 11 321

Pouzité kovové vzorky pro experiment jsou ¢tvercové tvaru, rozméri zhruba 40 x 40 x

2,5 mm z oceli 11 321 v poctu dvanécti kust.

Ocel 11 321 je nelegovand, jakostni, vhodna k tvateni (valcovani) za studena, ke stfedné
hlubokému tazeni, lakovani, pokovovani v tavenin¢, potisku a smaltovani — jen u

neuklidnéné oceli. Svafitelnost zaru¢end v zavislosti na rozmérech polotovaru. [12]

Tab. 2 Vlastnosti oceli 11 321

7nacka EN 10027-1 Chemické slozeni [%] Mechanické vlastnosti
¢SN . Ciselné Re Rm A
znacka oznaceni ¢ Mn P > [MPa] | [MPa] | [%]

11321 | DCO1 1.033 0,10 | 0,45 | 0,035 | 0,035 235 |280-380| 29
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6.2 Odmastovadlo Simple Green Extreme

Primyslovy, vysoce ucinny, vodou feditelny, Cistici a odmast’ovaci ptipravek ureny ke
vSeobecnému Cisténi a odmasStovani vysoce zneciSténych povrchil, vyzadujici splnéni
nejvyssich bezpecnostnich kritérii. Je vhodny k ¢isténi kovovych, plastovych i lakovanych
povrchli pomoci posttikovacich stroji, k tlakovému a ultrazvukovému odmastovani ve

strojirenstvi, letecké i pozemni doprave, aniz by doslo k poskozeni ¢isténych povrchi. [13]

6.2.1 Vlastnosti pracovni smési

Nehotlava, neabrazivni, bez oplachova, bez barviv a parfému, neobsahuje teflon a
silikon. Tato vysoce koncentrovana smes je feditelna studenou vodou az do poméru 1:200.
Po zfedéni optimalné¢ odmastuje pii bézné dilenské teplote, je vysoce aktivni v teplotnim
rozmezi 10 — 60 °C, ¢imZ dochazi k velké Gispofe energie. Smés je velmi dobie biologicky
odbouratelna, 100 % po 28 dnech dle metody OECD 301-D. Simple Green Extreme jiZ
obsahuje inhibitory koroze. [13]

6.2.2 Mozné zpiisoby pouziti

e Rucni myti

o Tlakové ¢isténi

e Myti ponorem

e Mpyti v ultrazvukovych myckach

e Napln pro pojezdovy myci stroj [13]

6.2.3 Doporucené redéni

e 50 % (1:1) pro siln¢ znecisténé: Cisténi ndbéznych hran letadel, rozsttikaného
oleje na trupech, konzervacnich vosku, tésnéni tmeli a lepidel
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o 259% (1:3) pro ¢isténi dild, siln€ znecisSténych podlah a piistupovych cest, nafadi

e 7% (1:13) pro generalni uklid letadel a automobilu, pravidelné udrzba, ¢isténi
podlah, stén, pultu atd.

e 3.,2%(1:30) pro tlakové myti znecisténych letadel, vozidel nebo budov a ostatni
lehka znecisténi

e 0,5-0,8 % (1:125) pro myti oken a velmi lehké Cisténi, leSténi skla, zrcadel,

chromu a plexiskla

6.2.4 Vseobecné informace o sloZeni

e Smés tvoii vodny roztok tenzidli, neobsahuje hydroxidy ani soli
e Rozpustnost ve vodé: 100%

e Relativni hustota: 1,022 g/cm3

e pH 100 % koncentrat: 10,5 - 11,0

e pH 10 % roztok: 9,0 — 10,0

e pH 1 % pracovni roztok: 8,5 —9,0 [13]

EXTREME

Obr. 15 Odmastovaci prostiedek Simple Green Extreme
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7. Pouzité pristroje a zarizeni

7.1 Mitutoyo SJ-301

Je piistroj slouZici na méfeni drsnosti dle CSN EN ISO 4287.

Mitutoyo SJ-301 je pienosny meéfi¢ drsnost s citlivym dotykovym displejem a
integrovanou tiskarnou. Na displeji se odecitaji namefené hodnoty a vypocitané kiivky. Ma
velka prachu odolné tlacitka pro snadné nastaveni méficich funkei. Je mozné ulozit do
paméti az 5 riznych podminek méfeni, pii pouZziti pamétové karty je mozné uloZit az 20
riznych podminek méteni. Ptistroj odpovidd mezinarodnim standardim DIN, ISO a ANSI.

Vysledky méteni je mozno pienést do pocitae nebo je vytisknout piimo tiskarnou métice

drsnosti. [14]

Obr. 16 Meric drsnosti Mitutoyo SJ-301
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7.2 OHAUS Pioneer PA214C

OHAUS Pioneer PA214C je ze série analytickych a pfesnych vah Pioneer je navrzena

vvvvv

edukacni aplikace). [15]

Véha je vybavena sklenénym ochrannym krytem, ktery zamezuje pisobeni venkovnich
rusivych vlivil a nerezovym dnem s nerezovou vazici ploSinkou. Je vybavena podsviceny
LCD displej, ktery zabezpecuje lepsi Citelnost namétenych vysledki i za Spatné viditelnosti

a tlacitky pro nastaveni vazeni. [15]

Mezi zékladni funkce vahy patii vazeni, tdrovani, pocitani kusl, procentni vazeni,
dynamické vazeni a vaZeni pod vahou. Vaha OHAUS Pioneer ma maximalni vazitelnost 210
g s ptesnosti na 0,0001 g. Jednotky vaZeni jsou mg, g, ct a custom. Mize méfit v teplotni

rozsahu 10 °C az 30 °C a vlhkosti prostiedi az 80 %. [15]

Obr. 17 Digitalni analytické vahy OHAUS Pioneer PA214C
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7.3 EUTECH pH 5+

2%

EUTECH pH 5+ je snadno pfenosny, pouzitelny pH metr a méfic teploty. Vyznacuje se
jednoduchym ovladdnim a snadné pouziti ho piedurcuje pro rychlé¢ kontroly pH v
hydroponii, akvakultute, zemédélstvi, bazénech a lazenskych zatizenich, v potravinarském
pramyslu, primyslu papiru a celuloézy, v energetice (kotle, chladici véze), pro kontrolu

kvality vody a ekologické studie. [16]

Je vybaven velkym dobfe Citelnym LCD displejem. Teplotu a pH méii v teplotnim
rozsahu 0 °C az 100 °C s rozliSenim 0,1°C a pH méfi v rozsahu 0 az 14 pH s rozliSenim 0,01

pH.

Obr. 18 Méric pH a teploty EUTECH pH 5+
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7.4 Horkovzdus$na pec

Horkovzdusna pec s regulatorem teploty je vyuzivana na VSB pro suseni testovacich
vzorkl. Byla vyrobena v roce 1973 narodnim podnikem Zavody elektrotepelnych zatizeni

(ZEZ). Mezi technické parametry patii topny piikon 3 kW a provozni teplota az 200°C.

Obr. 19 Horkovzdusna pec (ZEZ)
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8. Metodika experimentalni prace

Experimentalni prace bude mit nasledujici sled Cinnosti:

1) Vybér, ptiprava a znaceni 12 zkusebnich vzorka
2) Meéfeni zkuSebnich vzorki pfed zamasténim
a) Me¢feni rozmért vzorkt digitdlnim posuvnym métidlem
b) VaZzeni vzorka na vaze OHAUS Pioneer PA214C
c) Me¢feni drsnosti Mitutoyo SJ-301
3) Zamasténi vzorkl olejem
4) Vazeni vzorkii na vaze OHAUS Pioneer PA214C
5) Odmasténi v 1azni Simple Green Extreme
a) V koncentracich SGE 100 %, 1:10, 1:20, 1:50, 1:100, 1:150
b) Casy odmastovani pro kazdou koncentraci 5, 10, 15, 20 minut
c) Mcefeni pH pred zacatkem odmastovani a po uplynuti 5, 10, 15, 20 minut
pH metrem EUTECH pH 5+
6) Oplach v H,0 po dobu 1 minuty
7) SuSeni v horkovzdusné peci pii teploté 100 °C po dobu 5 minut
8) Meéieni vzorkd po odmasténi
a) Vazeni vzorkl na vaze OHAUS Pioneer PA214C
b) Méfeni drsnosti Mitutoyo SJ-301
9) Vyhodnoceni vysledki méteni
a) Hmotnostni metoda
b) Drsnost
c) pH
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9. Postup experimentalniho méreni

9.1 Mechanicka povrchova uprava a méreni zkuSebnich vzorki

Zkusebni vzorky jsem dostal k zapijéeni od VSB, které zbyly po studentovi
z predeslych let, ktery na nich provadél zkousky na svoji diplomovou praci. Jedna se o

vzorky z oceli 11 321 o rozmérech zhruba 40 x 40 x 2,5 mm s otvorem o pruméru 3 mm.

Prvni operaci, kterou jsem provedl hned po obdrzeni vzorki, bylo odstranéni zbytk
koroze, a to brousenim stfedn¢ hrubym smirkovym papirem. Pak jsem si pro lepsi orientaci
pfi provadéni experimentu za pomoci razniku, vyrazil do kazdého vzorku do pravého
horniho rohu potadové ¢islo od 1 az po 12. Jako posledni pied zahdjenim odmastovani jsem

digitalnim posuvnym méfidlem naméfil rozméry jednotlivych zkuSebnich vzorki.

Obr. 20 Vzorek ¢. 2z oceli 11 321
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Tab. 3 Zdkladni namerené hodnoty vzorkii
Drsnost- | Drsnost- .
i i X () Rozméry [mm]
¢islo pficné | podélné (el (]
mop I8 m
vzorku | Ra [um] | Ra [um] 0 ] N B
Délk Vyska | Tloustk
Rz [um] | Rz [um] elka ySka | Tloustka
1 L18 121 30,8145 39,97 39,94 2,49 00035907554
’ 7,84 7,28 ’ , ) , ,
1,00 1,01
2. 575 [ 595 | 305304 | 3993 | 4002 | 248 | 0,0035925492
0,90 0,85
: 74 2 2,47 7
3 6,27 461 | J0°740 | 3986 ) 399 , 0,0035765356
0,84 0,96
+ 5,48 590 | 307711 | 4001 | 3980 | 249 | 0,0035822498
0,88 0,76
> 5,07 5gy | 305841 | 3995 | 3993 | 247 | 0,0035850142
0,60 0,71
°. 3,83 276 | 305972 | 3999 | 39,92 | 248 |0,0035891552
1,44 1,11
" 8,61 621 | 306791 | 39,90 | 4005 | 248 [0,0035925420
0,82 0,76
5 5,29 4,74 | 306504 | 3987 | 4002 | 2,47 |0,0035858514
3 — L9221 303989 | 39,91 | 3994 | 246 |0,0035808728
' 5,32 5,77 ' : , ) )
0,86 0,93
10, —7e T 3ea | 305878 | 3997 | 40,08 | 248 |0,0036010432
0,59 0,79
- 3,57 500 | 306374 | 3990 | 3994 | 247 |0,0035816216
1,31 0,88
12. 30,8799 | 39,94 | 40,01 | 2,49 |0,0035941498
6,71 4,87
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9.2 Vazeni vzorku pied zamasténim

Pfed nanesenim vrstvy oleje jsem provedl prvni vaZeni. VeSkeré vzorky jsem vazil
digitalni analytickou vdhou Ohaus Pioneer PA214C. ZkuSebni vzorek jsem vlozil na
plosinku vahy a zaviel sklenény kryt, ktery zabranuje vzniku nepfesnosti méieni,
zpusobenych externimi vlivy. Chvili jsem pockal az se namétfend hodnota s piesnosti na
0,0001 g ustali na jedné hodnoté a vyslednou hodnotu jsem zapsal do pfedem piipravenych

tabulek.

Obr. 21 Viaha Ohaus Pioneer PA214C
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9.3 Méreni drsnosti pied zamasténim

vvvvv

Mitutoyo SJ-30, na kterém jsem nastavil parametry Ac = 0,8 a | =4 mm. M¢&fil jsem hodnoty
Ra a Rz. Pro pfesné méfeni jsem musel mit méfici zatfizeni v rovin€ s métenym vzorkem,
aby méfici hrot jezdil pfesné po méfeném useku a nevyjel napiiklad nad zkouseny vzorek
ven z méfeni. K tomu jsem vyuzil ostatnich zkuSebnich vzorkll a méfici zatfizeni jsem jimi
podlozil. Kazdé méteni jsem opakoval tikrat jak ve sméru pficném, tak ve sméru podélném,
vzdy na prvnim vzorku z daného Casového tseku odmasStovani 5, 10, 15 a 20 minut.

Vysledky jsem zapsal do pfipravené tabulky.

Obr. 22 Méreni drsnosti
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9.4 Zamasténi zkuSebnach vzorkua

Na kazdy z dvanacti zkuSebnich vzorkii jsem nanesl z obou stran vatovym Stéteckem

vrstvu oleje neznamého pivodu, ktery byl v laboratofich VSB dlouhodobé& pouZivan.

Obr. 23 Olej pouzity pro experiment

9.5 Vazeni zamasténych vzorki

Pro véazeni zamasSténych vzorki jsem pouZil stejného postupu jako u vazeni vzorki pred
zamasténim s jedinou upravou. NeZ jsem zacal vazit zamasténé vzorky, umistil jsem na
vazici ploSinku filtrani papir a na n&j dva ptiblizné stejné¢ dlouhé kousky $pejli, kombinaci
téchto dvou pomiicek jsem zabranil zamasténi vazici ploSinky. Véha navazila hmotnost
filtra¢niho papiru a Spejli, tuto vahu jsem vynuloval. Po vlozeni zkuSebniho vzorku véha
ukazala navdzenou hodnotu bez hmotnosti filtra¢niho papiru a Spejli. Hodnoty jsem opét

zapsal do tabulky.
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9.6 Odmast’ovani v roztoku Simple Green Extreme

Odmastovani probihalo ve sklenéné kadi pti bézné pokojové teploté 20 °C a teploté
vody 22,6 °C. Odmastovani bylo provedeno v Sesti koncentracich vody a odmastovadla
Simple Green Extreme. Ve 100 % koncentraci odmastovadla Simple Green Extreme a
v koncentracich 1:10, 1:20, 1:50, 1:100 a 1:150 odmastovani bylo provadéno metodou

ponorem.

Do sklenéné kad¢ jsem nalil koncentrat odmast'ovadla a do néj jsem ponofil zamasSténé
vzorky, kterymi jsem v odmastovaci lazni pohyboval. Vzorky byly umistény v lazni
v intervalech 5, 10, 15 a 20 minut, po uplynuti jednoho kazdého casu jsem z lazn¢ odebral
vzdy tii vzorky. Po vytazeni kazdého jednotlivého kusu nasledoval oplach. Pied vloZenim
vzorkll do k&dé s odmastovadlem a po vyjmuti tii vzorkli po uplynuti ¢ast 5, 10, 15, 20

minut jsem vzdy zméfil pH a teplotu odmast'ovaci 1ldzn¢ pomoci pH metru EUTECH pH 5+.

Obr. 24 Odmastovaci lazen Simple Green Extreme
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9.7 Oplach

Oplach byl provadén ve sklenéné kadi s vodou o teploté 23,6 °C. Po vytazeni vzorkl
z odmastovaci 1azn¢ jsem vzorky navésil pomoci hackl na kovou ty¢, kterd byla umisténa
nad kadi s oplachem. Vzorky byly umistény v oplachu po dobu 1 minuty. Po celou tuto dobu
jsem se vzorky v oplachu pohyboval. Stejn¢ jako u odmastovaci 1dzn¢€ jsem 1 u oplachu meftil
hodnotu pH a teplotu vody pomoci pH metru EUTECH pH 5+. Néasledn¢ bylo provedeno

suSeni.

Obr. 25 Oplach v H,0
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9.8 SuSeni

SuSeni jsem provadél v horkovzdu$né peci. Po vyjmuti vzorkl z oplachu jsem vzorky
pomoci hackl navésil na miizku do pece, kde se zavésené susily po dobu 5 minut pfi teploté
100 °C. Po vyjmuti vzorki z pece jsem je nejdiive musel nechat vychladnout, nezZ mohlo

nasledovat vazeni a méfeni drsnosti.

Obr. 26 SuSeni vzorkii v peci

9.9 Vazeni vzorki po odmasténi

Vézeni vzorkli po odmasténi probihalo Gpln¢ stejné¢ jako vazeni zamasténych vzorkl
s pouzitim filtraéniho papiru a Spejli. Protoze vzorky po odmasténi zlstaly u vétSiny

koncentraci stale mastné.
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9.10  Méreni drsnosti po odmasténi

Me¢fteni drsnosti po odmasténi probihalo stejn€ jako méfeni drsnosti pfed zamasténim.
Ale z divodu velké mastnosti vzorkii jsem byl nucen uz od tfettho odmastovani pii
koncentraci odmastovadla 1:20 v méfeni drsnosti uz dale nepokracovat, abych neposkodil

Wt

meéfici hrot métie drsnosti Mitutoyo SJ-301.

Obr.27 Mastny vzorek po odmasténi v koncentraci 1:150

10. Vysledky experimentalniho méreni

Vysledky méfeni jsem zapsal do tabulek a vyhodnotil pomoci grafii pro lepsi ndzornost

projevenych zmén.
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10.1 Hmotnostni ubytek v zavislosti na case
10.1.1 Simple Green Extreme 100 %
Tab. 4 Vysledné hodnoty pro Simple Green Extreme 100 %
t Am @ Am
. m m m; Am S [m? _ -
5 30,8145 | 30,8597 | 30,8130 | 0,0467 |0,0035907554|13,00561993
5 30,5304 | 30,5791 | 30,5296 | 0,0495 |0,0035925492|13,77851694 |13,67192869
5 30,5740 | 30,6238 | 30,5729 | 0,0509 |0,0035765356| 14,2316492
10 30,7711 | 30,8235 | 30,7704 | 0,0531 |0,0035822498|14,82308688
10 30,5841 | 30,6380 | 30,5823 | 0,0557 |0,0035850142|15,53689801 |13,63985761
10 30,5972 | 30,6338 | 30,5959 | 0,0379 |0,0035891552|10,55958795
15 30,6791 | 30,7320 | 30,6770 | 0,0550 |0,0035925420|15,30949395
15 30,6504 | 30,6978 | 30,6489 | 0,0489 |0,0035858514|13,63692874 | 13,9773612
15 30,3989 | 30,4437 | 30,3972 | 0,0465 |0,0035808728|12,98566093
20 30,5878 | 30,6348 | 30,5846 | 0,0502 |0,0036010432|13,94040482
20 30,6374 | 30,6687 | 30,6346 | 0,0341 |0,0035816216|9,520827102|11,14062098
20 30,8799 | 30,9122 | 30,8764 | 0,0358 |0,0035941498|9,960631023

= = = =
o N = [e)]

Hmotmostni Ubytek Am [g.m]™2
(o]

SImple Green Extreme 100 %

10

Cas odmastovani t [min]

15

e

20

Graf'1 Pribéh hmotnostniho ubytku v zavislosti na ¢ase SGE 100%
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10.1.2 Simple Green Extreme 1:10
Tab. 5 Vysledné hodnoty pro Simple Green Extreme 1:10
g | Moll | mrld | milel | amig | s | S| O,
5 30,8130 | 30,8748 30,8159 | 0,0589 |0,0035907554| 16,4032337
5 30,5296 | 30,5769 30,5332 | 0,0437 |0,0035925492|12,16406445 | 12,98947496
5 30,5729 | 30,6110 | 30,5738 | 0,0372 |0,0035765356|10,40112672
10 30,7704 | 30,8186 30,7703 | 0,0483 |0,0035822498|13,48314682
10 30,5823 | 30,6216 30,5832 | 0,0384 |0,0035850142|10,71125464 |10,60021606
10 30,5959 | 30,6232 30,5959 | 0,0273 |0,0035891552|7,606246729
15 30,6770 | 30,7210 | 30,6783 | 0,0427 |0,0035925420|11,88573439
15 30,6489 | 30,6883 30,6497 | 0,0386 |0,0035858514|10,76452861|11,13394391
15 30,3972 | 30,4367 30,3982 | 0,0385 |0,0035808728|10,75156872
20 30,5846 | 30,6304 | 30,5897 | 0,0407 |0,0036010432|11,30228041
20 30,6346 | 30,6732 30,6358 | 0,0374 |0,0035816216|10,44219747 | 10,7724049
20 30,8764 | 30,9177 30,8797 | 0,0380 |0,0035941498|10,57273684
Simple Green Extreme 1:10
14
12
: ————
£ 10
é 8
)
2 6
S
S 4
o
£

Graf' 2 Priibéh hmotnostniho ubytku v zavislosti na case SGE 1:10

10

Cas odmastovani t [min]
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10.1.3 Simple Green Extreme 1:20
Tab. 6 Vysledné hodnoty pro Simple Green Extreme 1:20
iy | Mo 18] | mrlel | milel | amlg | spw? o | e
5 30,816 | 30,8503 | 30,8329 | 0,0174 | 0,0035907554 4,84577702
5 30,533 | 30,5618 | 30,5516 | 0,0102 | 0,0035925492 | 2,839209551 | 5,422904039
5 30,574 | 30,6194 | 30,5887 | 0,0307 | 0,0035765356 | 8,583725547
10 30,77 | 30,8170 | 30,7903 | 0,0267 | 0,0035822498 | 7,453416565
10 | 30,583 | 30,6272 | 30,603 | 0,0242 | 0,0035850142 | 6,750321937 | 8,012974001
10 | 30,596 | 30,6378 | 30,6025 | 0,0353 | 0,0035891552 | 9,835183499
15 | 30,678 | 30,7217 | 30,6826 | 0,0391 | 0,0035925420 | 10,88365842
15 30,65 | 30,6833 | 30,6517 | 0,0316 | 0,0035858514 | 8,812412026 | 9,935112555
15 | 30,398 | 30,4357 | 30,3995 | 0,0362 | 0,0035808728 | 10,10926722
20 30,59 | 30,6176 | 30,5891 | 0,0285 | 0,0036010432 | 7,914373257
20 | 30,636 | 30,6664 | 30,6364 | 0,0300 | 0,0035816216 | 8,376094225 8,11043736
20 30,88 | 30,9146 | 30,8857 | 0,0289 | 0,0035941498 | 8,040844597

12

10

Hmotnostni Ubytek Am [g.m™2]
[e)]

Graf 3 Prubéh hmotnostniho ubytku v zavislosti na case SGE 1:20

Simple Green Extreme 1:20

Cas odmastovani t [min]

10
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10.1.4 Simple Green Extreme 1:50
Tab. 7 Vysledné hodnoty pro Simple Green Extreme 1:50
g | Mot8l | mrlel | milel | amigl | ospw | S, 0T

5 30,8329 | 30,8627 | 30,8353 | 0,0274 | 0,0035907554 | 7,630706341
5 30,5516 | 30,5887 | 30,5489 | 0,0398 | 0,0035925492 | 11,07848433 | 9,106958744
5 30,5887 | 30,6194 | 30,5886 | 0,0308 | 0,0035765356 | 8,611685565
10 |30,7903 | 30,8259 | 30,7837 | 0,0422 | 0,0035822498 | 11,78030633
10 30,603 | 30,6259 | 30,5947 | 0,0312 | 0,0035850142 | 8,702894399 | 9,85537269
10 | 30,6025 | 30,6419 | 30,6093 | 0,0326 | 0,0035891552 | 9,082917339
15 | 30,6826 | 30,7224 | 30,6899 | 0,0325 | 0,0035925420 | 9,04651915
15 | 30,6517 | 30,6926 | 30,6635 | 0,0291 | 0,0035858514 | 8,11522753 | 9,211351293
15 | 30,3995 | 30,4489 | 30,4114 | 0,0375 | 0,0035808728 | 10,4723072
20 |30,5891 | 30,6100 | 30,5889 | 0,0211 | 0,0036010432 | 5,859413183
20 | 30,6364 | 30,6692 | 30,6404 | 0,0288 | 0,0035816216 | 8,041050456 | 8,306122782
20 |30,8857 | 30,9330 | 30,8934 | 0,0396 | 0,0035941498 | 11,01790471

12

10

Hmotnostni Ubytek Am [g.m™2]
[e)]

Graf 4 Prubéh hmotnostniho ubytku v zavislosti na case SGE 1:50

Simple Green Extreme 1:50
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10.1.5 Simple Green Extreme 1:100
Tab. 8 Vysledné hodnoty pro Simple Green Extreme 1:100
g | Mot8l | mrlel | milel | ami | s | O, OO
5 (30,8353 | 30,8645 | 30,8360 | 0,0285 | 0,0035907554 | 7,937048566
5 (30,5489 | 30,5886 | 30,5429 | 0,0457 | 0,0035925492 | 12,7207722 | 9,420981895
5 30,5886 | 30,6123 | 30,5851 | 0,0272 | 0,0035765356 | 7,605124915
10 | 30,7837 | 30,8167 | 30,7868 | 0,0299 | 0,0035822498 | 8,346709936
10 | 30,5947 | 30,6252 | 30,6033 | 0,0219 | 0,0035850142 | 6,108762414 | 7,548938327
10 | 30,6093 | 30,6400 | 30,6106 | 0,0294 | 0,0035891552 | 8,191342631
15 | 30,6899 | 30,7204 | 30,6939 | 0,0265 | 0,0035925420 | 7,376392538
15 | 30,6635 | 30,6868 | 30,6683 | 0,0185 | 0,0035858514 | 5,159165268 | 6,608094539
15 | 30,4114 | 30,4356 | 30,4095 | 0,0261 | 0,0035808728 | 7,28872581
20 | 30,5889 | 30,6256 | 30,5970 | 0,0286 | 0,0036010432 | 7,942142988
20 | 30,6404 | 30,6724 | 30,6436 | 0,0288 | 0,0035816216 | 8,041050456 | 7,210420252
20 |30,8934 | 30,9186 | 30,8983 | 0,0203 | 0,0035941498 | 5,648067312

=
o

Hmotnostni Ubytek Am [g.m™2]
o = N w ~ (6] )] ~ [ole] (o]

Simple Green Extreme 1:100
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Graf 5 Pribéh hmotnostniho ubytku v zavislosti na case SGE 1:100
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10.1.6 Simple Green Extreme 1:150
Tab. 9 Vysledné hodnoty pro Simple Green Extreme 1:150
t Am @ Am
: m m m; Am S [m? _ -
5 30,8360 | 30,8621 | 30,8276 | 0,0345 |0,0035907554 | 9,608006159
5 30,5429 | 30,5682 | 30,5421 | 0,0261 |0,0035925492 | 7,265036203 | 7,628148749
5 30,5851 | 30,6156 | 30,5941 | 0,0215 |0,0035765356 | 6,011403885
10 | 30,7868 | 30,8139 | 30,7925 | 0,0214 |0,0035822498 | 5,973899419
10 | 30,6033 | 30,6196 | 30,6085 | 0,0111 |0,0035850142 | 3,096222046 | 4,249289045
10 | 30,6106 | 30,6323 | 30,6191 | 0,0132 |0,0035891552 | 3,677745671
15 30,6939 | 30,7192 | 30,7014 | 0,0178 |0,0035925420| 4,95470895
15 | 30,6683 | 30,6837 | 30,6681 | 0,0156 |0,0035858514 | 4,350431253 | 4,404933852
15 30,4095 | 30,4311 | 30,4171 | 0,0140 |0,0035808728 | 3,909661354
20 |30,5970 | 30,6266 | 30,6067 | 0,0199 |0,0036010432| 5,526176415
20 |30,6436 | 30,6680 | 30,6531 | 0,0149 |0,0035816216| 4,160126798 | 4,944518892
20 |30,8983 | 30,9211 | 30,9026 | 0,0185 |0,0035941498 | 5,147253462
Simple Green Extreme 1:150
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8
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Graf 6 Pribéh hmotnostniho ubytku v zavislosti na case SGE 1:150
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10.2 Srovnani vyslednych hodnot hmotnostnich abytku
Tab. 10 Vysledné hodnoty hmotnostnich ubytkii
t [min] Koncentrace Simle Green Extreme
min
100 % 1:10 1:20 1:50 1:100 1:150
0 0 0 0 0 0 0
5 13,67192869 | 12,98947496 | 5,42290439 | 9,106958744 | 9,420981895 | 7,628148749
10 13,63985761 | 10,60021606 | 8,012974001 | 9,85537269 | 7,548938327 | 4,249289045
15 13,97736120| 11,13394391 | 9,935112555 | 9,211351293 | 6,608094539 | 4,404933852
20 11,14062098 | 10,7724049 | 8,11043736 | 8,306122782 | 7,210420252 | 4,944518892

Srovndani hmotnostnich Ubytku

16
DRV -
3
212
g 10 ==@==Simple Green Extreme 100%
§ ==@==Simple Green Extreme 1:10
> 8
S Simple Green Extreme 1:20
S 6
7 Simple Green Extreme 1:50
o

4
% =@==Simple Green Extreme 1:100
€
T 2 ==@==Simple Green Extreme 1:150

0

0 5 10 15 20

Cas odmastovani t [min]

Graf'7 Pribéhy veskerych hmotnostnich ubytkii v zavislosti na case

Z grafu jsou patrné jednotlivé hmotnostni Ubytky v zavislosti na Case, ktery stravily
vzorky ponorem v odmast'ovaci lazni. Je zde patrné, ze k nejvétsSimu hmotnostnimu ubytku
necistot doslo u vétSiny koncentraci v asech 5 a 15 minut, ve zbylych ¢asech hmotnostni
ubytek vétSinou klesal. K nejlepSimu odmasténi doslo pii Simple Green Extreme 100 % a

koncentraci 1:10.
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10.3 Zména drsnosti Ra a Rz v zavislosti na ¢ase

V grafu 8 a 9 je vidét zmeéna drsnosti v zavislosti na ¢ase odmast'ovani a koncentraci
odmastovadla Simple Green Extreme. Z divodu velké mastnosti vzorkii neslo od
koncentrace 1:20 v méfeni drsnosti dale pokracovat, aby nedoslo k poskozeni méticiho hrotu

Wt

meéftice drsnosti Mitutoyo SJ-301.

10.3.1 Stfedni aritmeticka odchylka profilu - Ra

Tab. 11 Priumerné hodnoty drsnosti Ra

t [min] Pred Simple Green Simple Green
odmastovanim Extreme 100 % Extreme 1:10
5 1,163 1,158 1,185
10 0,847 0,875 0,843
15 1,062 1,087 1,017
20 0,827 0,798 0,797
Zména drsnosti Ra
1,4
€12
&1
=}
: I I I I
3 06 II
o
3 04
o
c
é 0,2
()]
0
5 10 15 20

Cas odmastovani t [min]

B POvodni drsnost B SG Extreme 100% B SG Extreme 1:10

Graf 8 Zména drsnosti Ra v zavislosti na ¢ase odmastovani
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10.3.2 Nejvétsi vySka profilu - Rz

Tab. 12 Primérné hodnoty drsnosti Rz

t [min] Pred Simple Green Simple Green
odmastovanim Extreme 100 % Extreme 1:10
5 6,385 6,990 6,918
10 5,267 5,355 5,555
15 6,560 6,318 6,047
20 5,390 5,023 5,013
Zména drsnosti Rz
8,000
'E 7,000
=
~ 6,000
[a's
S 5,000
S
E 4,000
& 3,000
8 2,000
3
£ 1,000
0,000
5 10 15 20
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B POvodni drsnost B SG Extreme 100% B SG Extreme 1:10

Graf 9 Zmena drsnosti Rz v zavislosti na ¢ase odmastovani
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10.4 Namérené hodnoty pH odmast’ovaci lazné a oplachu

Tab. 13 Hodnoty pH lazné a oplachu v zavislosti na case odmastovani

; Simple Green Extreme Simple Green Extreme Simple Green Extreme
. 100 % 1:10 1:20
[min} Lazen Oplach Lazen Oplach Lazen Oplach
0 10,60 7,89 10,19 8,20 8,59 8,37
5 10,55 8,28 10,07 8,35 9,65 8,37
10 10,56 8,64 10,01 8,41 9,64 8,17
15 10,56 8,50 10,01 8,28 9,61 8,22
20 10,54 8,65 10,01 8,28 9,60 8,22
" Simple Green Extreme Simple Green Extreme Simple Green Extreme
) 1:50 1:100 1:150
[min] Lazen Oplach Lazen Oplach Lazen Oplach
0 9,38 8,42 9,47 8,22 9,25 8,09
5 9,54 8,42 9,20 8,16 9,04 7,97
10 9,50 8,43 9,13 8,05 9,01 7,96
15 9,50 8,42 9,12 8,03 8,98 8,00
20 9,46 8,43 9,04 8,03 8,96 7,98

Srovnani pH lazné

12,00
® > —e ~— —e
10,00
8,00 —@—SGE 100 %
- SGE 1:10
6,00
r SGE 1:20
4,00 SGE 1:50
—@—SGE 1:100
2,00
—@—SGE 1:150
0,00
0 5 10 15 20

Cas odmastovani t [min]

Graf 10 Priibehy veskerych hodnot pH lazné v zavislosti na case
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Graf 11 Pribéhy veskerych hodnot pH oplachu v zavislosti na c¢ase

Z graft jsou patrné jednotlivé zmény pH odmast'ovaci 14zn€ a oplachu v zavislosti na

Case. V grafu srovnani pH lazné¢ je vidét, ze pH vSech odmastovacich lazni se pohybovala

okolo hodnoty pH 10. Hodnota pH 1azn€ ma s nartistajicim ¢asem odmast’ovani v naprosté

vétsing piipadil tendenci klesat. V grafu srovnéni pH oplachu je vidét, Ze pH oplachii ma ve

veétsing pripadi s nartstajicim Casem tendenci klesat a zaroven je dosti proménlivé, az na pH

oplachu se Simple Green Extreme 100 %, kdy ma hodnota pH tendenci stoupat.

10.5 Porovnani cen koncentraci Simple Green Extreme

Cena 1 litru odmastovaciho prostiedku Simple Green Extreme je 254,10 K¢.

Tab. 14 Porovnani cen odmastovadla na jednu lazen

Koncentrace | Objem lazné [ml] | Objem odmastovadla [ml] | Cena odmastovadla [K¢]
100 % 250 250 63,52
1:10 250 25 6,35
1:20 250 12,5 3,18
1:50 250 5 1,27
1:100 250 2,5 0,64
1:150 250 1,6 0,41
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11. Zavér

Tématem této bakalaiské prace bylo Studium kvality odmastovani ocelového povrchu.
Bakalaiska prace byla zaméfena na porovnani u¢innosti odmastovaciho prostiedku Simple
Green Extreme v koncentracich 100 %, 1:10, 1:20, 1:50, 1:100 a 1:150, ponornym zptsobem

odmast'ovani, pficemz vyhodnoceni t¢innosti probéhlo metodou hmotnostniho tbytku.

Experimentalni &ast této bakalaiské prace probihala ve skolnich laboratotich VSB-TU
Ostrava, kterd mi poskytla jak veskeré vybaveni potfebné k experimentu, tak i vzorky a
odmastovaci prostiedek Simple Green Extreme. Prace v laboratofich probihala nasledujicim
zpusobem, kazdy jeden vzorek byl z obou stran zamastén a nasledné zvazen. Poté se vSechny
vzorky vlozily do pfipraveného roztoku odmast'ovaci prostiedku Simple Green Extreme. Po
uplynuti ¢asu odmastovani byly vzorky z lazn¢ vyjmuty a byl proveden oplach, suseni,
vazeni odmasténych vzorkii a méfeni drsnosti. Tento postup byl opakovan pro vSechny
koncentrace. Z hmotnostnich rozdili se déale spocital hmotnostni tbytek kazdého jednoho
vzorku. Vysledky méfeni byly zprimérovany a zapsany do tabulek a nasledné graficky

vyhodnoceny.

Z celkového srovnani Gcinnosti jednotlivych koncentraci odmast'ovaciho prostredku
Simple Green Extreme vysly jako nejlepsi pro €isténi ocelového povrchu koncentrace 100
% a 1:10, v casech 5 a 15 minut. U zbylych ¢tyt koncentraci sice doSlo ke hmotnostnimu
ubytku, ale kvalita odmasténi zde byla nevyhovujici, jelikoZz jiZ na prvni pohled nebyly
vzorky zbaveny mastnoty, kterd tvofila na povrchu tenky leskly film. TudiZ na nich nemohla
byt méfena drsnost. Pro tyto Ctyfi koncentrace by bylo vyhodnéjsi, dle mého ndzoru na misto
metody odmast’ovani ponorem zvolit metodu odmasStovani postiikem, ale pro ovéteni tohoto

tvrzeni by musely byt provedeny dalsi zkousky.

Z hlediska nejvétsiho hmotnostniho tbytku necistot (viz. Graf 7) a mnoZstvi pouzitého
odmast'ovaciho prostiedku (viz. Tab. 14). Je nejlepsi kvality 1 ceny odmasténi ocelového
povrchu ponorem docileno pouzitim, Simple Green Extreme v koncentraci 1:10 a

odmastovanim v lazni po dobu 5 minut.
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