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METODY ODSTRANOVANIA NECISTOT Z POVRCHU
MATERIALOV

METHODS OF IMPURITY REMOVAL FROM THE MATERIAL
SURFACE
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ABSTRACT

With the ever-increasing demands for surface quality, ecological compatibility and also the
economic efficiency at all stages of production processes in engineering are the problems for
solving in the near future. Therefore, the choice of suitable cleaner technology and cleaning
media is in the attention of producers, where the quality results are very important. The most
suitable solution for cleaning, either in repairing or in washing operations, we can meet in
innovative technologies and products, which enable to show better quality results in the
shorter time.
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UVOD

V roéznych odvetviach strojarskeho priemyslu musime niektoré komponenty strojnych
zariadeni chranit’, mazat’ a tak zabranovat’ zadretiu alebo koro6zii materialu. Rovnako dolezita
ulohu ako mazanie je tiez odmastovanie a Ccistenie kovovych povrchov suciastok
amontaznych celkov. Odmastovanie kovovych materidlov v strojarskom priemysle je
dolezitou technoldgiou pri Cisteni materidlov spojov alebo pri konecnej uprave povrchov,
alebo sa pouZiva pri udrzbe strojnych sucasti, naradia a podobne. Odmast’ovanim kovovych
povrchov sa odstraniuje nielen mazivo z povrchov, ale tiez sa Cistia strojarske suciastky od
prachu, korodzie, abrazivnych Ciastoiek a dalSich necistot. S neustale zhorSujucim sa
zivotnym prostredim je potrebné pouZit’ také odmast'ovacie technologie materidlov a strojov,
ktoré maji minimalne negativne dopady na Zivotné prostredie.

CISTENIE POMOCOU VODNEHO LUCA

Vysokotlakovy vodny 14¢ (WJ) je zariadenie vyuZivajice vodu ako médium na Cistenie ploch
¢i rezanie materidlov. Toto zariadenie je urené na Specifické prace v miestach, kde nie je
mozné nasadit’ int techniku z doévodov vzniku vedlajSich neziaducich efektov ako vznik
trhlin, tepelné ovplyvnenie, prasnost, vznietenie plameina. Vysokotlakovy vodny lu¢ je
ekologicky, efektivny, rychly, U¢inny a univerzalny pracovny ndastroj pre aplikacie
Vv stavebnictve, priemysle pri vyrobe automobilov, lodi, rekonStrukcii stavieb, likvidacii
betonovych konstrukcii, zdravotnictve, medicine, potravinarskom a chemickom priemysle,
gumarenskom priemysle. V strojarenstve sa pouziva technoldgia vodného luc¢a na cCistenie
lakovacich a plnicovych kabin, €istenie starych a neziaducich naterov, Cistenie roStov, Cistenie
zl'abov, lamiel, odstraiiovanie okovin, rezanie aj najtvrdSich atazko opracovatelnych
materialov, delenie a obrabanie t'azko-obrobitenych materialov. [2, 15,16]
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Cistiace stroje vysokotlakové st $pecidlne vhodné pre Cistenie miest, ktoré je tazké
dosiahnut, st Vv nedostupnych miestach ako velmi vysoké alebo prili§ malé priestory,
a podobne. Najcastejsie pouzitie vodného luca v Cistiacich technolégiach je nasledovné [3]:
1. pri ropnych rafinériach, kde sa Cistia rézne druhov chladicov, reakénych nadrzi a
potrubia,
2. pri priprave povrchov na odstranenie starych naterov, hrdze, atd’.,
na vytvorenie textiry na povrchu kamenov, ako je mramor alebo Zula,

4. vo vykonnych energetickych zavodoch, kde sa pouzivaju generatory, parné turbiny,
a iné zariadenia vel’kych rozmerov,

w

5. pre automobilovych vyrobcov, vyuzivajacich technologiu WJ pri Cisteni rozmernych
vyrobnych liniek,
6. pri stavebnych verejnych pracach: odstranenie farieb zo znaciek na vozovkach,
letiskach, atd’.
Cistiaci stroj na principe vysokotlakého vodného lGéa je na obr. 1.
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Obr. 1 Cistenie letiskovych ploch - istenie cisterien automobilovych, Zelezni¢nych aj
lodnych - odstraifiovanie naterov z lodi, lietadiel [3]

CHEMICKE CISTENIE POVRCHOV

Chemicky prostriedok pouzivany na odstrafiovanie kordzie sa vo vSeobecnosti nazyva
odhrdzovac. V sucasnosti je dostupnych viacero druhov chemickych pripravkov na
odstraiiovanie kordzie. Jemné kordzne vrstvy, ktoré nepresli hlboko do materidlu je mozné
tymito odhrdzova¢mi odstranit. Odhrdzovace mo6Zzu mat’ aj ochrannu funkciu, ktord chrani
povrch obrobku pred d’alsim vznikom kordzie. K samotnému odstrafiovaniu kordzie su
pouzivané najcastejSie oplachové alebo bezoplachové odhrdzovace rozneho chemického
zloZenia. Obsahy tychto kyselin v komer¢ne dostupnych odhrdzovacoch sa roznia, tym padom
sa rozni aj ich U¢innost’ a vlastnosti povrchov oSetrenych tymito odhrdzovaémi. PouZivanie
odhrdzovacov vo velkokapacitnej a priemyselnej vyrobe je neefektivne, nakolko doba
expozicie nutnej na odstranenie kordzie napadnutej sti¢iastky je v niektorych pripadoch prili§
dlha a suciastka musi byt' v tychto roztokoch ponorena aj niekol’ko desiatok hodin. Okrem
toho unikaju do ovzdusSia vypary, ktoré znehodnocuju Zivotné prostredie a zaroveil sa musia
vynakladat’ vel'ké naklady na bezpecnost’ a neutralizaciu uz pouzitych chemikalii.[4]

Existuju rozne spdsoby chemického odmast'ovanie jednotlivych suciastok a montaznych
celkov od klasickych po progresivne. Pouzivaju sa pre odmastovanie roznych druhov maziv a
odstrafiovanie necistot a starych naterov. Pozname mnoZzstvo odmastovacich kvapalin, ktoré
sa pouzivali v minulosti ako napr.: perchlor, technicky benzin, trychlér a iné, ktoré v
stgasnosti uz nespiiiaji vietky technické, zdravotné a legislativne podmienky, hlavne &o sa
tyka ochrany zivotného prostredia. [4,5]
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Stroje a zariadenia pouzivané pre odmast'ovanie:

. ekologické umyvacie stoly,
. umyvacie automaty,
. sudové vane a regdly.

Ekologické umyvacie stoly IBS su znazornené na obr. 2 a obr.3. Okrem zakladnych typov
umyvacich stolov sa vyrabaju aj zariadenia podla $pecifickych poziadaviek. Dalsie zariadenia
pracuju na principe odmastovania ponorom s podporenim ucinnosti poésobenim stlacené¢ho
vzduchu alebo rozmerné umyvacie stoly so zvy$enou nosnost’ou az do niekol’kych ton.

Obr. 2 Ekologicky Obr. 3 Ekologicky Obr. 4 Ekologicka umyvacia
umyvaci stol IBS [5], typ  umyvaci stol IBS, typ F- vana IBS, typ A [5]
M s protiostrekovou 100 s vekom a zachytnou
stenou a zachytnou vaiou vanou W50, [5]
typu WM

Umyvacie automaty - sa pouzivaju pre prevadzky s vel'kym mnoZstvom obmyvanych dielov
a suciastok. Ide o uzavreté Cistiace systémy na univerzalne pouzitie pre plne automatické
umyvanie vodou rozpustnymi €istiacimi pripravkami. Sudové vane, zachytné vane a regaly -
(Obr. 4) spinaji podmienky platnych noriem a vyrabaju sa v réznych zékladnych typoch pre
ulozenie 2 az 10 ks dvestolitrovych sudov. Uplatnenie ekologickych umyvacich stolov IBS je
Siroké a zahfna Cistenie dielov od olejov, vazelin a necistot v opravarenstve, medzioperacnom
umyvani po obrabani a odmastovani v technoldgiach naro¢nych na €istotu povrchu ako pred
nanaSanim praSkovych naterovych hmoét a plastov.Pomocou umyvacich stolov mozno
jednoduchym spdsobom a bez stavebnych uprav zriadit’ odmastovacie pracovisko, ktoré plne
zodpovedd aj najprisnejSim predpisom, s trvale zabezpecenym prisunom odmastovacieho
média a zaroven s bezplatnym odvozom znecistenej naplne na zneskodnenie.

CISTENIE POMOCOU SUCHEHO CADU

Cistenie tryskanim so suchym ladom vyuZiva jedineént kombinaciu sily na odstranenie
povrchovych necistot bez toho, aby sposobili Skody alebo vytvarali Skodlivy sekundarny
odpad. Podobne ako pri tryskani pieskom alebo tryskanim sodou, Cistenie suchym ladom
predupravuje a cCisti povrchy materialov pomocou média urychlovaného prudom stlaceného
vzduchu. Na obr. 5 je znazornena schéma zapojenia zariadeni na Cistenie suchym ladom.
[6.7]
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Obr. 5 Schéma zapojenia [6]

Cistenie suchym Padom pontika komplexné Cistiace vyhody oproti tradiénym metédam, a
moze usetrit’ az 80% nakladov oproti beznym nakladom na Cistenie. Technické vyhody oproti
klasickym tryskacim technologiam su nasledovné [6,7,8]:

. Metoda cCistenia suchym 'adom je vyrazne rychlejsia a ucinnejSia v porovnani s
akymkol'vek inym systémom ¢istenia.

. Patri medzi neabrazivne Cistenie kde nedochadza ku opotrebenie Cistenych povrchov.

. Umoziuje zvysenie Zivotnosti foriem, strojov a vyrobnych zariadeni.

. Zaruka na kvalitni povrchova Gpravu vyrobku,

. Ekologicky a ekonomicky suchy I'ad nezanechava Ziadne stopy a netvori iny odpad,

ktory musi byt’ spracovany.
. Dochadza ku vyraznému zvysSenie produktivity v dosledku zniZenej prestojov
vyplyvajlcich z Cistenia bez demontaZe a opdtovnej montaze.
Vtab. 1 je uvedené porovnanie tryskacich technologii v sulade s poziadavkami ochrany
zivotného prostredia.

Tab. 1 Rozdelenie tryskacich technolégii podl’a environmentalnych poZiadaviek [7]

CISTIACE METODY |ZIADNY DRUHOTNY| NEVODIVA NETOXICKA NEABRAZIVNA
ODPAD
Tryskanie suchym l'adom . . . .
Tryskanie pieskom . .
Tryskanie sédou * . .
Tryskanie vodou* . .
Rucné nastroje . .
Rozpustadla/Chemikalie .

* Pri kontakte s tradi¢nym tryskacim materialom moZe dojst ku kontaminacii otryskavaného povrchu a okolia,
ak slizi na odstrafiovanie nebezpeénych latok alebo predmetov. Tieto tryskacie materialy su klasifikované ako
toxicky odpad a vyzaduju zodpovedajicu bezpecnu likvidaciu.

ULTRAZVUKOVE CISTENIE

Ultrazvukové Cistenie v sucasnosti patri ku progresivnym technoldgidm odstraiiovania vol'ne
prilnutych necistot na predmetoch. Pri Cisteni v ultrazvukovej Cistiarni sa Cisteny predmet
vkladd do vane s Cistiacim roztokom. Mechanicky cistiaci U¢inok ultrazvukovej energie
vznika synergickym pdsobenim viacerych fyzikalnych efektov v celom objeme kvapaliny
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(kavitacia, mikroprudy, makroprudy, atd.). Ztoho vyplyva, ze Cistenie nastava v celom
objeme a vSade tam, kde je sonofikovana kvapalina. V ultrazvukovych vaniach sa dokonale
vyCistia aj dutiny a vSetky nepristupné miesta, kde sa klasickymi mechanickymi sposobmi
Cistenia urcite nedostaneme. Spojenie Cistiacich ucinkov ultrazvukovej kavitacie a vhodného
Cistiaceho roztoku zarucuje vo vécsine pripadov vel'mi dobry a reprodukovatelny vysledok.
Ekologia ultrazvukového Cistenia spoc¢iva v pouziti netoxickych a biologicky odburatel'nych
prostriedkov a ich vodnych roztokov. [9]

Vyhody ultrazvukového Cistenia st nasledovné:

e Ultrazvukovym cistenim mozeme Cistit' aj nepristupné miesta a preto je vyuzivané v
odvetviach, kde je vysoky Standard ¢istenia podmienkou Gspesnej prace.

e Ultrazvukové Cistenie nachadza Siroké uplatnenie v celom spektre odvetvi, napr. v
elektronike, jemnej mechanike, klenotnictve, hodinarstve, lekarstve, presnom
strojarstve, automobilizme, potravinarstve, vo vojenskom priemysle a pod.

Pre kvalitné ultrazvukové Cistenie sa odportcaju rdzne ekologické Cistiace prostriedky vhodné
pre konkrétnu aplikdciu u spotrebitel’a, ktoré urychl'uji cCistenie a skracuju vyrobny alebo
prevadzkovy €as. Ultrazvukova cistiarenn je vyrobok, ktory pozostava z dvoch zikladnych
Casti, z UZ generatora a UZ vane. UZ vaiia je vyrobena z antikor6zneho materialu a vonkajsie
oplastenie Cistiarne je chranené vrstvou smaltu alebo je z nerezového plechu. Vyrobok ma
¢asto zabudovany vyhrievaci systém umiestneny spolu so snimac¢om teploty na stenach vane.
Riadenie procesu ultrazvukového Cistenia je dané plynule nastavitelnym ¢asovym spinac¢om v
rozsahu 0 az 15 mintt a termostatom na regulaciu ohrevu ¢istiacej kvapaliny, obr. 6. Sucast'ou
vybavenia vane je prakticky kosik z nerezového materialu a pokryvka vane. Pre zvySenie
ucéinnosti UZ Cistenia st zariadenia Standardne vybavené aj kyvadlovym mechanizmus. [9]

Obr. 6 Priklady pristrojov na ultrazvukové Cistenie suciastok [9]

CISTENIE POMOCOU LASEROVEHO LUCA

Cistiace laserové systémy sa v sucasnosti pouzivaji aj v automobilovom, leteckom,
pekarenskom, potravindrskom priemysle, v elektronike, reStauratorstve a inych priemyselnych
odvetviach. Tepelné ovplyvnenie Cisteného materidlu pri laserovom procese Cistenia je
minimalne a Cisteny povrch odraza Cast’ laserova energie. Avsak, vSetky necistoty na povrchu
Cistenej sucasti absorbujlii laserovl energiu a tym sa rychlo odparujt, so vSetkymi plynmi
alebo casticami , ktoré sa zaroven odstranuji odsavanim pomocou vbudovaného filtra
v laserovom stroji. Ked’ laserovy Iu¢ vyzaruje energiu na povrch materialu, energia prudi iba
v jednom smere v poli definovaného telesa. Laserova energie prenika do povrchu materialu,
do hibky a je obmedzena na dobu trvania laserového Ziarenia. Zvysenie ¢asu Ziarenia umozni
laserovej energii preniknit’ hlbSie, aby sa zvySila teplota materidlu substratu. Na ucely
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laserového Cistenia, stt vhodné vySSie povrchové teploty pre odstranenie necistot z povrchov.
Avsak, zvySenim teploty moze dojst’ k poskodeniu Struktary povrchu telesa resp. suciastky,
¢omu je potrebné zabranit'. Preto, vysoky vykon toku a kratke oZiarenie laserovych pulzov by
mohli byt optimalne pre ucely &istenia pomocou lasera. Cistenie povrchu telesa sa zastavi,
ked’ sa kontaminant odstrani. Preto je tu mozné zabezpecit minimélne zahrievanie povrchu
Cistenych suciastok, aby sa zabranilo mikroskopickému zdrsneniu a popraskaniu povrchu
kovov, ktoré moze nastat’ pri pouziti tradi¢nych metdd Cistenia.

Technologické kroky laserového C¢istenia mozZno zhrnut® do nasledujicich bodov
[10,11,12,13,18 ]:

* Vykonné, vel'mi kratke, rychle a pohyblivé laserové pulzy vyrabaju mikro-plazmové
narazy, otrasy a tepelny tlak veduci k sublimdcii a odstraneniu cielového materialu.

* Sustredeny laserovy lu¢ presne odstranuje ciel'ova vrstvu alebo necistoty.

* Optimalizacia procesu laserového lac¢a vytvara maximalnu reakciu s cielovym
materidlom za urcitej rychlosti, v rovnakom Case, ¢o robi technoldgiu bezpecnou a bez
poskodenia zakladného materialu.

» Kovové povrchy st vhodné pre mnoho aplikécii laserového Cistenia. Optimalizované
nastavenie laserového luca preto nebude mat’ metalurgické zmeny na zakladnom

materialy alebo poSkodenie laserom oSetrovaného povrchu. To zalezi na polohe a vzdialenosti
ohniska laserového luca vo vztahu ku ¢istenému povrchu, ¢o je zobrazené na obr. 7.

|

Sodovka

Laserovy luc

Obrobok

Obr. 7 Poloha laserového lu¢a: a) v obrobku, b) na povrchu obrobku, ¢) nad
povrchom obrobku [18]

Pri laserovom Cisteni sa odstraiiuje len povlak. Vykon laserového luca je presne a l'ahko
nastavitel'ny a prisposobitel'ny na dosiahnutie presnych vysledkov €istenia.

Technologické a environmentalne prinosy laserove;j Cistiacej techniky st nasledovné [14]:
* rychle nastavenie technologickych parametrov,

* jednoducha obsluha zariadenia,

« tichy chod zariadenia,

* odpada casté Cistenie nastroja,

* nezanechava zvysky necistot, napr. mastnotu

* vysoko spol’ahliva technologia,

* jednoduché a vhodna technoldgia pre automatizaciu vyroby,

* nizke prevadzkové nédklady,

» prakticky bezudrzbova technologia,
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* nie su potrebné ziadne spotrebné média ako: abraziva, chemikalie, rozptstadla,

* patri z environmentalneho hl'adiska medzi ,,zelené procesy* - bez znecistenia okolia,

* nastavenie laserového lica je presné, mozno optimalizovat’ rychlost’ procesu a jemnost’
opracovania.

Laserové Cistiace aplikacie sa pouzivaju v tvarniacich, zvaracich, mazacich a povrchovych

technologiach, napriklad na [14]:

* Cistenie foriem,

* priprava povrchu pred d’alSimi technologickymi operaciami,

* odstranenie naterov a separa¢nych prostriedkov,

* Cistenia pred zvaranim a spajkovanim,

* odstranenie olejov a maziv,

* odstranenie oxidov, korozie,

* odstranenie farieb a mal'oviek,

* povrchové Cistenie,

» Cistenie pred lepenim,

* Cistenie naradia,

» Cistenie plechov na pecenie V potravinarskom priemysle,

* historické restaurovanie umeleckych predmetov.

Priklad laserového Cistenia je na obr.8.

ZAVER

Laserové cistiace technologie patria medzi progresivne technoldgie vyuZzivajice a skusajuce
nové moznosti pouzitia laserového luca vo vyrobe, v udrzbe a Cisteni v strojarskych,
potravinarskych prevadzkach a pri umeleckych predmetoch, ako napriklad na ¢istenie
prehistorickych artefaktov, sdch a pamaétnikov, pri zachovani patiny, jemnych detailov
povrchu a dolezit¢ dalSie povrchové upravy. Vzhladom k prebiehajicemu problému
degradacie materidlov v zivotnom prostredi, snazime sa najst nové spdsoby, ako
minimalizovat’ tieto negativne faktory. Strojarsky priemysel ako celok vyznamne prispieva k
zhorSovaniu zivotného prostredia. To je dovod, preco sa snazime hladat’ spdsoby, ako
minimalizovat’ dopad neziaducich Skodlivin na zivotné prostredie.

Prispevok bol vypracovany v ramci rieSenia grantového projektu KEGA 032TUKE-4/2012.
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