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Abstrakt

Tento ¢lanek je zaméfen na vytvofeni nové metody pro nanaseni olejového filmu na vzorky. Vychazi z pfedchozi bakalarské prace a
je zékladem pro dalsi praci. V tomto ¢lanku je popsano provedeni kalibrace oleje a provedeni experimentu a jeho mozny vyvoj.
Provedeni experimentu je rozdéleno do dvou &asti. Prvni ¢asti je mechanické nanaSeni a druhou €asti je nanaSeni pomoci odpafovani
za snizeného tlaku. Dale je zde popsano zafizeni vyuzivané pro kontrolu olejového filmu.
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1. Uvod

V dnesni dobé je Cistota povrchu nedilnou soucasti
vSech povrchovych tiprav. Dosahnout v§ak dokonalé
Cistoty povrchu neni vidy jednoduché. Jsou ale také
pripady, kdy se snaZime povrch co nejvice zamastit.
MiiZe se jednat napiiklad o oleje pouZivané pii tva-
feni. Nebo se miiZe jednat o vytvoireni rovhomérné za-
masténého povrchu, na kterém se nasledné bude testo-
vat u¢innost odmast’ovacich prosti-edki.

V ramci vyzkumu na Ustavu strojirenské technologie
CVUT v Praze a ve spolupraci s firmou TechTest byl re-
alizovan experiment za pouZiti zafizeni pro piimou de-
tekci mastnych necistot — Recognoil. Cilem experimentu
bylo z n¢kolika odmast'ovacich prostiedki vybrat takovy,
ktery pfi doporucenych parametrech fedéni a provoznich
teplotach stanovenych vyrobcem bude vykazovat nejvyssi
odmast'ovaci uc¢innost.

Nanaseni olejového filmu na vzorky zde probihalo po-
moci vypoustéci metody. To probihalo tak, Ze se nejprve
do nadoby s vypoustécim ventilem nalila smés technic-
kého benzinu a oleje. Poté se do této nadoby vlozil vzorek
apo 1 minuté se oteviel ventil a smés byla vypusténa. Na-
sledné se vzorek vyndal z nadoby a nechal oschnout.
Takto zamastény vzorek v§ak vykazoval velmi nerovno-
mérné rozlozeni olejového filmu. Z tohoto diivodu byl na-
vrhnut navazujici experiment na vytvoreni zafizeni pro
nanaseni olejového filmu.

2. Navrhy zafizeni

Pfi navrhovani zafizeni bylo potieba postupovat tak, aby
vysledny navrh byl vhodny k pfipravé vzorkl. Tim je
mysleno predevs§im rychlé a kvalitni naneseni olejové
vrstvy. Dulezitd je také reprodukovatelnost nanaseni.
Z téchto divodl bylo nejprve navrzeno zafizeni, pomoci
kterého bude olejova vrstva nandSena a nasledn¢ upravo-
vana mechanicky. Toto zafizeni bude upraveno v néko-
lika variacich.

* Kontakt na autora: Andreas.Kopriva@fs.cvut.cz

Druhy navrh zafizeni je zaméfen spise na kvalitativni
nanaSeni olejové vrstvy. Jednd se o mozné odpafovani
oleje za snizeného tlaku a nasledné usazovani na vzorku.

2.1 Méreni oleje

Nez bylo mozné zacit s méfenim, bylo nutné provést ka-
libraci detek¢niho zafizeni na dany olej. Kalibraci je zde
mysleno zji§téni podminek, za kterych je zatizeni schopné
detekovat olejovou vrstvu. Jedna se o tvafeci olej Total
Martol EP 180.

Tabulka 1. Vlastnosti oleje Total Martol EP 180

hustota [kg/m?®] 1055
viskozita pii 40°C [mm?*s] 177
bod vzplanuti [°C] 228
barva jantarova
koroze na m&d’ (stupeit) la

Kalibrace tohoto oleje na detekéni zatizeni byl provedena
jiz v predchozi praci. Tuto kalibraci v§ak nelze pouZzit, je-
likoz nebyla provedena s Cistym olejem, ale jen s fedénym
olejem.

Pro tuto praci byla provedena odli$na kalibrace. Byly
pouzity 4 hlinikové plechy. Tyto plechy se nejdiive
ptesné zméfily, odmastily a zvazily. Poté na né byl nane-
sen olej pomoci vypoustéci metody. Nasledné se vzorky
zvazily a zmétily pomoci detekéniho zafizeni — tfikrat na
kazdé strané. Na zafizeni musela byt nastavena detekéni
doba 10 ms z dtivodu velkého mnozstvi oleje a tim padem
i vysoké fluorescence. Poté se pomoci stérky setiela ole-
jova vrstva z obou stran a nasledovalo opét vaZeni a me-
feni. Toto se opakovalo jeste jednou. Z naméfenych hod-
not bylo mozné vypocitat praimérnou tloustku vrstvy
a priradit k ni fluorescenci.
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Tabulka 2. Vysledky kalibrace - plech 1 a 2 Tloustka vrstvy [um] 1,80 1,79 1,63
Hmotnost 1. setfeni [g] 7,47497 | 7,44987 | 7,445
Plech 1 2 Hmotnost vrstvy [g] 0,03581 | 0,03488 | 0,04287
Rozmér [mm] 144x91x1 141x90x1 Tloustka vrstvy [um] 0,20 0,19 0,24
Plocha [mm2] 26665 25829 Hmotnost 2. setieni [g] 7,46327 | 7,44471 | 7,44042
Hmotnost Cista [g] 26,44004 25,85551 Hmotnost vrstvy [g] 0,02411 | 0,02972 | 0,03829
Hmotnost po smaceni [g] 27,83177 27,05588 Tloustka vrstvy [um] 0,13 0,16 0,21
Hmotnost vrstvy [g] 1,39173 1,20037
Tloustka vrstvy [pm] 4,95 4,41 Tabulka 4. Hodnoty fluorescence
Hmotnost 1. setfeni [g] 26,50007 25,91481
Hmotnost vrstvy [g] 0,06003 0,0593 Vzorek 1 2 3
Tloustka vrstvy [um] 0,21 0,22
Hmotnost 2. setfeni [g] 26,47923 25,89211 Naneseni vale¢kem 248106 252517 251148
Hmotnost vrstvy [g] 0,03919 0,0366 252285 | 252561 251988
Tloustka vrstvy [um] 0,14 0,13 priamér 250195,50 | 252539,00 | 251568,00
82564 72760 91636
2.2 Mechanické nanaseni 1. setfeni 77249 102551 100290
79884 74112 69550
K vytvofeni zafizeni pro mechanické nandSeni bylo vyu- primér 79899,00 | 83141,00 | 87158,67
zito poznatkli z kalibrace. Hlavnim principem je stirani 68439 71943 85832
oleje zg Vzork.u.’Vzorky vbyly pozity opét hllnikczvé, ale 2. setfeni 63677 67677 80000
tentokrat o stejnych rozmérech 89x51x05 mm. Kvili opa-
kovatelnosti a rychlosti nanaseni byl pouzit ram z 3D tis- 67694 66292 79634
y ylp
karny, ktery ma moznost 3-osého pohybu. Na spodni po- priamér 66603,33 | 68637,33 | 81822,00

hybovy stolek byla umisténa deska na vzorky. Vzorky
mohou byt umistény ve 3 polohach. Na pojezdu v ose
Zbyla umisténa stérka — moznost regulace tlaku
na vzorky.

Obrazek 1. Deska na vzorky

Samotné nanaseni oleje probihalo pomoci valecku jen
na vrchni stranu. Vrstva se zvazila a zmétila pomoci de-
tekéniho zafizeni. Poté se vzorky vlozily na desku a pro-
behlo setfeni pomoci stérky. Nasledovalo opét vazeni
a méfeni pomoci detekéniho zafizeni. Toto se opakovalo
jesté jednou. Méfeni probihalo na 3 sadach vzorkt (do-
hromady tedy 9 vzorki). Pro vypocet byl pouzit stejny
vzorec jako pfi kalibraci. Vyslednou vrstvu lze hodnotit
jak pomoci tloustky vrstvy, tak pomoci fluorescence.

Tabulka 3. Vysledky méreni - tioustka vrstvy

Plech 1 2 3
Rozmér [mm] 89x51 89x51 89x51
Plocha [mm2] 4525 4525 4525
Hmotnost Cista [g] 7,43916 | 7,41499 | 7,40213
Hmotnost po smaceni [g] 7,76537 | 7,73957 | 7,69726
Hmotnost vrstvy [g] 0,32621 | 0,32458 | 0,29513

Z méteni hmotnosti je patrny ubytek hmotnosti, ale pfi
meéfeni fluorescence se nedostalo na niz§i hodnoty. Toto
nejspise nastalo ustalenim vrstvy po druhém setfeni. Proto
neni nutné dalsi setieni. Prvni deska je ze dfeva a tudiz
nema Uplné ostré hrany. To mohlo také ovlivnit méfeni.
Dalsi deska bude z oceli vypalena na laseru. Proto bude
mozné pouzit vEétsi pritlak stérky a tim padem jedno se-
tfent.

Toto zafizeni bude dale modifikovano. Prvni upravou
bude pfipevnéni valecku s moznosti davkovani oleje.
Dale bude pouzit stlaéeny vzduch pro nanaseni. Prvnim
pouzitim budou ploché trysky, které budou na vzorky na-
naset olej stiikanim. Dale by se dalo vyuzit stlaceného
vzduchu ke stirani oleje pomoci vzduchového noze.

2.3. Nanaseni pomoci odparovani

Experiment je zalozen na vyuziti tenze olejovych par pro
nanaseni olejového filmu na vzorky. Princip vyuziti tenze
olejovych par vychazi z faktu, Ze pti snizeném tlaku ma
olej mnohem niz§i teplotu varu. Pro tyto téely bude vyu-
zito staré¢ zafizeni, pouzivané pro nanaseni PVD povlakd.
Zatizeni se bude skladat z hlavniho stojanu, na kterém
bude utésnéna sklenéna nadoba. Uvniti se bude nachéazet
nadoba s olejem a nad ni zavéSeny vzorek. Ze stojanu ve-
dou 2 vyvody. Jeden na pfipojeni k vyvéve a druhy pro
pripojeni zavzdusiiovaciho ventilu a také tlakoméru.

Rovnomérného naneseni olejového filmu by mélo byt
dosazeno pomoci postupného odpatovani oleje. Vzorek
bude nejdiive povésen svisle nad nadobou s olejem, ale
v ramci méfeni se bude polohovat. Pokud bude nizka kon-
denzace oleje na vzorku, bude vhodné zajistit chlazeni
vzorku. Pokud bude naopak nizka tenze par za snizeného
tlaku, bude vhodné zajistit pridavné zahfivani nadoby
s olejem. To se muze zajistit pomoci ptidavného induk¢-
niho ohfivani.
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Obrazek 2. Schéma aparatury bez ohievu
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Obrdzek 3. Schéma aparatury s ohievem

3. Detekce zamasténi povrchu

Po naneseni oleje na povrch vzorku bude nutné zjistit stav
zamas$téni. To bude probihat pomoci zafizeni pro pfimou
detekci mastnych necistot — Recognoil.

Recognoil je elektronicky analyzator fluorescence se
zamétenim na detekci mastnych latek, nahrazuje neobjek-
tivni a mnohdy i narocné metody kontroly znecisténi po-
vrchu (testovaci fixy a inkousty k ur¢eni povrchového na-
péti, metodu poruseni souvislého vodniho filmu apod.).
Podstatou principu detekce je vyvolani luminiscence kon-
taminujicich latek, jeji zachyceni a nasledné vyhodnoceni
pomoci dodédvaného softwaru. V piipadé kontroly odmas-
téni jsou voditkem pro urceni kvality povrchu hodnoty
fluorescence detekované pfistrojem Recognoil v zavis-
losti na mnozstvi vyskytu zbylych neéistot. Cim nizsi
hodnota fluorescence, tim je odmasténi dikladngjsi.
Touto cestou lze optimalné nastavit parametry odmasto-
vaciho procesu tak, aby bylo dosazeno pozadovaného
stupné Cistoty povrchu. Soucasti vystupu je obrazovy sni-
mek povrchu pfedmétu doplnény tdaji ze softwaru Pro-
fessional, ktery slouzi jako protokol o provedeném mé-
feni. Samotné méfeni pomoci zafizeni Recognoil je bez-
kontaktni (resp. spociva pouze v ptiloZeni ptistroje na po-

vrch pfedmétu a vyhotoveni snimku) a pfedstavuje tak ve-
lice rychly a nedestruktivni zplisob testovani, jenZ neo-
vlivilyje vlastnosti celého objektu ani jeho povrchu.

Obrazek 4. Software zarizeni Recognoil

Device: Recognoil SN2016006 Filename: 20170405_155914 bmp

Owner. Techtest s.r.o Sample name:

Obrazek 5. Obrazovy vystup ze zarizeni Recognoil

4. Zavér

V tomto ¢lanku jsou obsazeny dosavadni vysledky diplo-
mové prace. Piinosem této prace by mohlo byt nejen vy-
tvofeni zafizeni pro nanaSeni rovnomérného olejového
filmu, ale také zjiSténi podminek pro vytvofeni rovnomer-
ného olejového filmu. Toho by mohlo byt vyuzito nejen
pro nasledné zkouSeni odmastovani ale i pro jiné tech-
nické aplikace. Dale by tato prace mohla byt zakladem pro
vytvofeni vhodnéjsiho ,,mobilniho* zatizeni.
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Podékovani

Chtél bych podekovat spolecnosti TechTest s.r.o. za za-
pujceni detekéniho zafizeni Recognoil. Také bych chtél
podékovat Ustavu fyziky FS CVUT za poskytnuti apara-
tury pro nandseni pomoci odpafovani.

Seznam symbolli

m,, hmotnost olejové vrstvy (g)
S,  celkova plocha vzorku (cm?)
t, tloustka vrstvy (pm)

p  hustota (g-cm)
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