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W pfipadé tvorby jakékoliv povrchove Upravy ma provedeni pfedlpravy povrchu zoela zasadni vliv na
vizledné Kvalitativnl a funk&ni viastnosti poviaku. Pouze kvalitni a dostatefna pfeddprava povrchu zajituje spinéni
poZadavkl na pfilnavost, Fvolnost, vzhledové viasinosti a spolehlivost povrchové dpravy. Povrchové dpravé, jend
z hlediska technologického postupu wyroby strojni soucasti ve vétSiné pfipadd pfedstavuje finainl technologil,
pledchazl celd fada operacl, b&hem Kterych dochazi ke kontaminaci povrchu pfedmétu mastnymi nedistotami
(konzervalnl & tvalfec oleje, fezné kapaliny apod. ). £ tohoto ddvodu je nezbytné pied samotnou realizacl povrchové
tpravy vhodnym zplsobem odsiranit tyto nepfipusiné necistoty. V pfipadé galvanického procesu nanafeni poviakd
je cdmastovaci proces realizovan nejlastéji postfikem, ponorem, ponorem za plsobeni ultrazvuku & elektrolyticky
za pusobeni vhodného odmasfovaciho prostfedku. Mejen moZnosti zvolend technologie, ale | pouZity odmastovacl
prostfedek, teplota a doba cdmaftovaciho procesu majl znaény viv na vysledny stav povrehu. VW rdmei vwzkumu na
Ustavu strojirenské technologie CVUT v Praze bylo v ramci spoluprace s firmou TechTest, s.r.o., vytipovano nékolik
odmasfovacich prostfedkd pro technologie odmadtfovani ponorem, ponorem S michdnim, wlrazvukové a
elekirolyicky a pomoci zaffzeni pro detekcl mastnych nedistot Recognoil byla sledovéna a porovndvana jejich
finnost. Princip experimentu, zpisob vyhodnocovani a zizkané poznatky jsou plfedmétem tohoto pfispévku[1]

Aby bylo mofné porovndvat Géinnost jednotlivich odmagtovacich prostfedkd, bylo nejprve nuing zajistit
rovnomérné naneseni olejového filmu na vhodné vzorky. V pfipadé experimentu bylo poufito ocelovych plechi
O-Panel o rozmérech 152 ¥ 101,6 x 0,8 mm (Ra = 0 88 pm). Manesen! olejového filmu bylo provedeno vypougiécl
metodou (viz. obr.1) na pfedem pfedvaZeny vzorek (analytickeé vahy Mettler HG4). Princip vypouftéci metody spoliva
v pouZiti aplikaéni emulze (technicky benzin a olej), do které je na pfedem stanovenou dobu ponofen vzorek
a nasledné je provedeno plynulé vypusténi této emulze. Po odékani technického benzinu dojde k vytvoleni
souvislého olejového filmu [obr. 2). Takio pfipraveny vzorek byl opét zvaZen ke stanoveni hmotnosti naneseného
filru.
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Obr. 1. Schéma vypoustécl metody Obr. 2 Stav povrchu pfed a po aplikaci olefového filmu

Pro zajiéténi opakovatelnosti a reprodukovatelnosti méfeni znegifténi povrchu bylo zeela zamé&mé zvoleno
zafizenl Recognoil. Zafizeni Recognoil vyuZivd k detekci nedistot princip fluorescence. Ozafenim kontaminovaného
povrchu zafenim kratsi vinove délky Ize v oboru naslednych delfich vinovych délek pozorovat jev fluorescence, ktery
j& zachyoen pomoci detektoru a dale softwarové vyhodnocovan. Samotné méfenl pomoci zafizenl Recognoil je
nedestruktivini a spofivd v plilo¥eni detektoru na kontaminovany povrch. Analyzou, kterd probihd pfiblidné do tFi
viefin, dochazi k vytvolfenl obrazowého vysiupu stavu povrchu a stanoveni hodnoty fluorescence. Vzorkovaci
kalibracl powfitého oleje [ze nasledné za pomoci toholo zafizeni navic stanovit plofnou koncentraci & tousiku
olejové vratwy. VyuFiti této metody v pfipadé stanoveni kvality odma&fovaciho procesu je znaéné efektivnl, snadno
reprodukovatelng, uFvatelsky a £asové nenaroéné. V' pfipadé hodnoceni Géinnosti procesu odmastovani |ze za
vhodny ukazatel kvality procesu povaXovat hodnotu fluorescence, kierd ma byti po zvolené plfedldpravé povrchu
v idedlnim pfipadé rovna hodnoté fluorescence upravovaného materidlu. Pro zpfesnénl experimentu byl mimo zmén
hodnot fluorescence dale sledovan hmotnostni Gbytek mastnych nedistot. [11[2]

V pfipadé jednotlivich technologil pleddpravy byly poufity vwrobci doporufenéd provozni teploty [&zni
a koncentrace odmagtovacich prostfedki. Skedovana byla nisledné zdvislost doby odmadfovaciho procesu na



stupni odmagténl. Pro zajifténi méfenl v minimalné zneéidténé lazni byla vidy po odmagténi péti vzorkl znovu
vytvolena novd [azed. V pfipadé odmastovani ponorem, ponorem & michanim a ponorem za plsobeni ultrazvuku,
bylo porovnavano Sest alkalickych odma&tovacich prostiedkd (v textu z divodu ochrany thetich stran oznaeny A —
F). Pro elektrolyticky zplhsob odmasténi byly zvoleny dva typy alkalickych prostfedkd (ornaleny G, H). Samotny
postup méfeni probihal nasledovné: plfiprava vzorkd pro naneseni olejového filmu (ultrazvukove odmasténi, oplach
v destilované vodé, vysufen, Zjigténl hodnot fluorescence a zjiEténl hmotnosti vzorku), naneseni olejového filmu,
Zjisténi hmotnosti a flucrescence olejového filmu, odmasEni v testovaném prostfedku, oplach, vwsufeni, stanoveni
hmotnostniho dbyitku mastnych nedistot, ZjiEténl zmény fluorescence. Pro sniZeni nejistoty méfeni byla vidy
stanovena vychozi hodnota flucrescence olejového filmu tak, aby bylo dozaZeno stejnych vychozich podminek pro
jednotliva méfeni. Stanoveni hmotnostnich dbytkd a hodnot fluorescence probihalo pro kaZdy vzorek tfikrat (obr.3).

Obr. 4. Zafizeni Recognod a SW Recognoll Professional

Obr. 3. Schéma méfeni fluorescence

V pfipadé méfeni cdmagfovaciho procesu ponorem, ponorem = michanim a ultrazvukem byly sledované fasy
odmagtfovanl 1 aZ 20 min (viz. tab.1 a 2). Pro vysokou G8innost ultrazvukoweho odmaitfovani byla dale sledovéna
odmastovaci éinnost v Sasech do 1 min (10, 20 a 40 2). Pro elektrolyticky zplsob odmasfovani byla sledovana
intenzita odmaZtovani do tH minut. Zplsob zaznamendvani pribéhu zmény hodnot fluorescence a hmolnosinich
tbytk( je uveden propfipad odmadfovdni ponorem a ponorem za plsobeni ultrazvuku viabulce 1 a 2.
Z namé&fenych hodnot je patma velmi vweoka Gfinnost ultrazvukového odmagtovani. Za povEimnutl dale stoji, #e
v pfipadé odmaZtovanl pouze ponorem @ kvalita cdmastovaciho prostfedku st@éfejni. PR pouditl ultrazvukového
zplhsobu odmasténi je pisobenim kavitace rozdil v dfinnosti jednotlivych prostfedkl znatelng niz&i. Pro stanoveni
vhodného pfipravku Ize v jednotlivych pfipadech wychézet z porovndani hodnot hmotnostnich bkl & zmény
fluorescence. Timto zplsobem [ze provést méfeni pro libovolng technologie plfedlpravy, parametry proceésu a
optimalizovat tak cely proces pro dosaZeni nejvySEi Cistoty povrchu. Prehled d&innosti jednotivych technologil pdédva
graf 1. do kterého jsou zaneseny hodnoty fluorescence nejidinnéjfiho porovnavaného prostfedku dané technologie.

Tab.1. Pribén velikost fluorescence [-] a hmotnostnich dbytki [g] v zavislosti na dobé odmastovdni ponorem
{vychozl hodnota fluorescence 15 000)

Prubah fluorescence [-] ¥ zdvislosti na Ease odmast'ovani

Cas [min] A B [+ D E F
1 11 010 8 1149 13977 13 805 14 251 11 272
2 8 BB3 6 285 13 144 13 794 13 811 5183
3 B 693 6 104 11 696 12 181 13 772 2087
5 6 253 5 898 11 287 12175 13 497 1769
7 4 606 4 Q27 11 162 11 979 13014 1420
10 4 546 4 538 10 8749 11 164 12 967 8922
15 4 484 3024 8 552 8075 12 820 665
20 4 228 _2 769 T 252 7 084 11 632 619
Pribah hmotnostnich Gbyiki [g] i —

1 -0,0164 -0,0164 -0,0114 - 0,0048 -0,0047 -0,0175
2 -0,0181 -0,0285 -0,0129 - 10,0054 - 0,0056 -0,0215
3 -0,0222 - 0,0294 -0,0134 - 0,0086 - 0,0058 - 0,0258
5 - 0,0224 - 0,0300 - 0,0162 -0,0118 - 00060 - 00280
7 -0,0274 -0,0314 -0,0170 -0,0120 - 0,069 - 0,0280
10 -0,0275 -0,0317 -0,0179 -0,0129 - 0,0087 -0,0314
156 - 0,0309 - 10,0329 -0,0183 -0,0131 - 0,0080 - 10,0472
20 -0,0313 - 0,0355 - 0,0239 - 0,0140 - 0,086 - 0,0458




Tab.2. Pribéh velikosti fluorescence [-] a hmotnostnich Gbyikd [g] v zavizlosti na dobé cdmagtovanl za ulirazvukem
(wychozl hodnota fluorescence 18 000)

Prubsh fluorescence [-] v zavislosti na Ease odmast'ovani

Cas [min] A B c D E F
1 201 389 308 385 4806 357
2 182 168 163 284 2008 275
3 164 125 140 208 17309 134
5 144 120 120 203 805 128
T 1286 109 85 187 746 124
10 113 106 85 a7 265 112
15 111 104 a0 83 147 103
20 85 103 B3 T3 129 a1

Priibéh hmotnostnich Gbytki [g]
1 -0,0408 | -0,0365 | -0,0304 | -00306 | -00229 | -0,0303
2 _0,0432 | -0,0324 | -0,0293 | -0,0324 | -0,0235 | -0,0311
3 -0,0449 | -0,0355 | -0,0325 | -0,0327 | -0,0246 | -0,0320
5
7

-0,0473 - 10,0360 -0,0330 | -0,0328 - 0,0358 - 10,0346
- 0,0483 - 0,0380 - 005343 | -0,0371 - 00372 - 0,0364

10 - 0,0529 - 0,0388 -0.0350 | -0,0436 - 0,0374 - 0,0444
15 - 0,0586 - 0,0401 - 0,0377 - 0,0478 - 0,0399 - 10,0508
20 - 0,0583 - 0,0403 - 0.0417 - 10,0512 - 0,0403 - 0,0532

Graf. 1. Graf porovnani jednotlivych metod procesu odmasfovani
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Jak je z vwie uvedeného grafu patrmé, nejlepgich vysledkd odmagténl lze dosdhnout pfi pou®itl technologil
elekirolytického a ultrazvukového cdmagténi. Takowyio zavér neni nijak plekvapivy vzhledem k mechanickym jevim
plsobicich v kombinaci s kvalitnim odmastovacim prostfedkem v pfipadé téchio metod. Daleko zajimavé&El je
vyaoky rozdil v odmastfovaci G€innosti jednotlivych prostifedkd v pfipadé metod ponorem a ponorem 2 michanim. Je
vhodné =i uvEdomit, 32 volba vhodného odmaitfovacino prostfedku a optimalizace parametrd odmasfovaciho
procesu je klifova nejen pro dosafeni kvalitni pfeddpravy, ale také jako prostfedek sniZovani nakladd a pro
konkurenceschopnost podniku. Mastinény experiment [ze obdobné wyuZit pfi wolb& nové technologie &
razhodovacim procesu o vhodném dodavateli odmaStovaciho prostfedku. Znalost déinnosti jednotlivych prostfedki
v konkrétnich aplikacich pfizpiva nejen v polatefnim rozhodovacim procesu, ale | v pfipadé pribéZnych kontrol
kuvality lazné a samotnych vyrobkd.
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Vv diflize atomarniho vodiku v ocelovych mataridlech a jeho rekombinace na vodikovou molekulu je dobfa
znama [1.2.3). Zejména v pevnostnich ocelich zplsobuje vodikovou kfehkost a sniZeni dnavovych viasinostl ocell
[obr.1.]). Atoméarn vodik =8 na povrchu oceli objevuje pfi Fadé technologickyeh operaci povrchovych dprav kowd,
jako mofaeni, katodické odmast@ni, elektroltické pokovovani, fosfatovini apod.

Méné diskutovanéd a znamé jsou disledky navodikovanl ocall v naslednych povrchovych dpravach, kdy
atomami vodik difunduje ven ze zikladniho materidly a plsobi problémy zejména na fizowém rozhrani kovu a na
ném nenaseném poviaku. V galvanotechnice jsou znamy vady zinkovych poviakd z alkalickych zinkovacich l&znl,
kdy dochézl k rekombinaci vodiku na rozhrani ocel zinkovy poviak. Zplisobuje 1o niZEi difizni koeficient atomarniho
vodiku v zinkovém poviaku oproti oceli. Zinek ma totiZ tésnéjdi Sesterefné uspofadini krystalove miiZky, neE
krychlova prostorové sifedénd miiZka feritické oceli. Proto dochazi k hromadénl a rekombinaci atomarmiho vodiku
na fizovém rozhranl obou kovid. Tento jev spolednd o vnitfnim pnutim zinkewych poviakd pfispivd ke zhorfenl
plilnavosti, k tvorbé prasklin, puchyil nebo odlupovani zinkovych poviaki [obr.2.].
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Obr. 1. Rekombinace vodiku v ocall Tafalovou reakel Obr 2. Rakombinace vodiki na Ezowvdm rozhramn

Viomto sdéleni byl zkoumdn viiv Oniku vodiku z #arové pozinkované oceli a defekly, kteréd dnik vodiku
zplsobi pfi nasledném lakovani praskovym plastem. PR Zarovém zinkovani b&Znych ocell se ocel odmastuje a
ndsladné mofi v kyselindch, aby se odstranila rez a okuje. PR viastnim zinkovani w&t€ina vodiku z ocali unikna pfi
ohfevu ocell na teplotu zinkowani okolo 450°C. Doba zinkovani je viak pomémé kritkd, tak¥®e v zékladnim
materialu zistdvajl zbytky difuzibilnlho vodiku. Tylo zbytky atomdmiho vodiku, mohou zpiscboval defekty lakové
vratvy, protoZe pfednostng unikaji defekly ve vratvé Zarového zinku.

Zarovym zinkovanim dochdzi k velmi pevnému propojeni zinkového povlaku a oceli tvorbou intermetalickych
fazi. Na rozdil od galvanického zinkovani, nedochdzi k rekombinaci vodiku na fazovém rozhrani a odtrfeni zinkové
vratvy. Vodik hledd vhodnd mista pro Gnik 2z oceli a nachazl j@ zejména v mistech defekid v zinkové vrstvé [obr.3.].
Intenzita unikanl vodiku je akcelerovana zvySanou teplotou pfi vypalovani natérové hmoty. Ma mistech defekil pak
vznikaji vady lakové vratvy, najlastéji puchyfe nebo kriterky.



Obr.3. Dafakt ve vrshvd Zdrowvdho zinku a cesta dniku vodiku z poviaku.

Defekty v lakové vrsivé po Zdrovém zinkovani byly testovany na dvanacli vzorcich zokujenéd konstruk&nl
oceli o rozmérach 150x100x10 mm. Vzorky byly podrobeny mofeni v kyseling chiorovodikové, zfedéné v poméru
1:1 vodou. Polovina vzorkld byly mofena v kyseling bez inhibitoru a druhd polovina v kyseling s 1% inhibiton
Pragolod AC 202, doba mofeni byla 40 minut. Masledné byly vzorky 2arové zinkovany (v HBB s.r.o.) a pfevezeny
k lakovani praSkovym plastem a wyhodnoceni (FS CVUT). Polovina vzorkid byla pfed lakovanim %ihdna pro
odstranéni zbytkd vodiku pfi teploté 200 *C po dobu 4 hodin. Plehled vzorkd uvadi [Tab.1].

Tab.1. Pfehled zpracovani vzorkd, primérnd tlouifka natémnu a procentické vyhodnoceni poliu vad na povrchu
opatfeném praskovym plastem.

& vzorku Mofeni HCI Inhibitor Zihani Tloustka natéru Vady natéru

[1:1, 40 min) [1%%] [200 °C, 4 hod] [m] [=&]
1 ang . = 114.4 1,3
2 ano . - 121,5 1,4
3 ang . = 1256 0.9
4 anao . ano 94 8 0.5
& ano . ano 96 0,3
B ano . ano 104 8 0.5
T ano ang = 108.8 0,2
B ana ana - 116.4 0,2
| ano ang = 134.0 0,2
10 ana ana ano 108.0 0.4
11 anao ang ano 106.,0 0,2
12 ano ano ano 102 0,2

Pro vwhodnoceni vad natérového poviaku byla pouZita zafizeni = Mikroskop OLYMPUS 52 2M, tlougtkomér
Positector 5000. Vady a jejich procentudlni plocha na poviaku byly hodnoceny obrazovou analyzou, pomoci
programu Inkscape. Program dokaZe ohranitit plochu vady poviaku na nasnimaném obrazku a nasledné vypotitat
procento plochy vad z celkové nalakované plochy. Vysledky jsou uvedeny v Tab.1.

Typické vady natéru, vyvolané vodikem, unikajicim defekly v zinkowé vretvé, jsou zndzornény na obriazcich
t4 adlh



Obr4. a5, Typickd vady ndtéru vivoland dnikem vodiku ze defekid v zinkovdm poviaku

Z maméfenych hodnot ja zfejmé, 22 polat vad a jejich plochu vyznamné sniZuje poufiti inhibitoru mofeni

aplikovaného v mofici Kyseling. Poufitl inhibitoru pfi mofeni je G8innéjgl, ne? tepeinéd zpracovanl vzorkd pled
nanesanim a vypalenim ndtérové hmoty.
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