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POVRCHOV

JANETTE BREZINOVA - ANNA GUZANOVA

UNCONVENTIONAL ECOLOGICAL BLASTING MEDIA IN SURFACE PRETREATMENT

ABSTRAKT

Prispevok pojedndva o moZnosti pouZitia ekologickych tryskacich prostriedkov pri prediiprave
kovovych substrdtov tryskanim pred nandSanim organickych poviakov. Obsahuje vysledky
experimentov zameranych na urcenie zdrsnujicich ticinkov nekovového tryskacieho prostriedku —
almandinu. Zdroven su uvedené aj vysledky hodnotenia jeho Zivotnosti.

Klucové slovd: tryskacie prostriedky, almandin, Zivotnost, zdrsnujiici iicinok

ABSTRACT

The contribution deals with possibility of non-conventional ecological blasting media utilization in
metal substrates pretreatment by blasting before organic coatings deposition. There are presented
results of experimental works aimed to determination of non-metalic mineral blasting medium - garnet
roughening effect. Simultaneously there are presented results of its durability evaluation.

Key words: abrasive blasting, garnet, durability, roughening effect

UVOD

Jednym zo zdkladnych cinitel'ov ovplyviujicich Zivotnost” povrchovych dprav vyrobkov su
technologie predipprav povrchu. V strojarstve st zdokonalované klasické azavadzané nové
progresivne technolégie preddprav povrchu ato ztitulu permanentne stipajicich poZiadaviek na
parametre povrchu, na optimélne vlastnosti funkénych dvojic a na ekonomiku a ekolégiu vyroby.
Cielom predipravy povrchu je odstranit’ z povrchu kovu vSetky druhy necistot, zvysit aktivitu
povrchu a ziskat mikrogeometriu povrchu vhodnd pre ndslednud aplikdciu povlakov. Vyznam
dokonalej predipravy povrchu kovovych siciastok a konstrukcif je v plnej miere uznavany. Dékladna
priprava povrchu pred povrchovou tdpravou je prvym a zdkladnym predpokladom pre rovnomerny
priebeh reakcii medzi povrchom a povlakom. Technologicky postup predipravy povrchu sa voli podla
povahy a prevladajiceho znelistenia kovového povrchu, podla tvaru a velkosti upravovanych
vyrobkov apodla pozadovanej povrchovej upravy. Zhladiska univerzalnosti a kvality
predupraveného povrchu do popredia vystupuje technoldgia tryskania, ktorou je mozné pripravit
povrch poZadovanej akosti. V praxi sa technoldgia tryskania vyuZiva v Sirokom rozsahu [1, 2].
Typickymi aplikdciami tryskania st odokovinenie, odhrdzavenie, zdrsnenie povrchu, hladenie
povrchu, tvorba vhodnej morfoldgie povrchu zdrsnenych valcov pre matovanie plechov, prediprava
povrchu pod povlaky anorganické a organické [3], dekorativna uprava povrchu, odstrafiovanie starych
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ndterov, speviiovanie povrchu, zvysenie tinavovej a kor6zno-tinavovej pevnosti, Uprava zvarov a ich
okolia, a pod.

K vytvoreniu findlneho otryskaného povrchu dochddza pretvorenim povrchu. Tieto zmeny
vyvolané predovSetkym mechanickymi tucfinkami moZu zasiahnut makro- mikro-, alebo
submikroskopické objemy povrchovych vrstiev otryskaného substritu. Charakter otryskaného povrchu
je dany tvarom pouzitych tryskacich prostriedkov (dalej len TP). Pri pouziti gulatych tryskacich
prostriedkov - granuldtu sa dosahuje pomerne rovnomerné pretvorenie povrchu, ktory je tvoreny
pretinajicimi sa gulovymi plochami. Av§ak vzhl'adom na dosiahnutie poZadovaného stupiia Cistoty
adrsnosti povrchu materidlu pred naslednym povlakovanim je vhodnejSie pouzit ostrohranné
tryskacie prostriedky. Sposobuju zdseky do zdkladného materidlu, ktoré su rdzne orientované
a navzijom sa pretinaju [4].

Jednou z novych nekonvenénych metdd tryskania je [ahké tryskanie. Je zaloZzené na pouZziti
nekonven¢nych TP s malou mernou hmotnostou, ktoré umoziuji pouzitie aj nizkych tryskacich
tlakov. Touto metédou je mozné zabezpecit' Cisty povrch ekologickym spdsobom bez vyrazného
ovplyvnenia materidlu. Technoldgia 'ahkého tryskania novymi tryskacimi prostriedkami ma cely rad
vyhod. Odstraniuje necistoty bez pouZitia chemikalii, je vysoko citlivd pre tvorbu presnych povrchov,
neposkodzuje povrch kovov, skla ani plastov, umoziuje lahki likvidaciu odpadov. V stucasnosti sa pri
aplikdcii tejto metddy najCastejSie pouzivaju ako nekonvenéné TP plastové abraziva uréené pre
opakované pouzitie, jedld soda (hydrogenuhli¢itan sodny - NaHCO;), suchy lad (tuhd forma oxidu
uhlic¢itého - CO,) a balotina sklenené gul'6¢ky (angl. glass micro beads).

Balotina sa pouziva predovSetkym na leStenie nerezovych vyrobkov a vyrobkov z farebnych
kovov, uprave skla, na leStenie defektov galvanického zinkovania, shot peening (speviiovanie
povrchu), ale aj na zjednocovanie materidlu (tzv. vytvdranie homogenity povrchu) a to s minimalnym
sekunddrnym znecistenim. Povrchova tdprava tryskanim balotinou je vicSinou konec¢nd. Ziskany
povrch materidlu je jemny aZz lapovany. Netradi¢né vyuZitie md aj vysokopecnd troska, ktord vznika
ako vedl’aj$i produkt pri vyrobe Zeleza alebo pri vyrobe medi. Z ekonomického hladiska je nendro¢na,
ale vyznacuje sa vysokou triestivostou a teda nizkou Zivotnostou.
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substrat _
nvenéné tryskanie

polymérovy TP

substrit

B} f&::‘ﬁtchié 1rysl'<;aninf . a) pred ledtenim k) po ledteni

Obr.1 Schéma principu lestenia tryskanim

Uprava povrchov metédou Fahkého tryskania pri pouZiti plastového média je relativne nova
metdéda odstraniovania nédterov a povlakov z kovovych, hlinikovych, plastovych a sklolamindtovych
dielov. Medzi jej vyhody patri netoxickost’, médium neposkodzuje tryskacie zariadenie, Cisti efektivne
aj pri nizSom tlaku a je recyklovatelné. Cistenie plastovym médiom je suchy proces, vy&istené plochy
su pripravené pre novy ndter. Tieto tryskacie médid zarucuju vysoku stieraciu rychlost’ bez poskodenia
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resp. bez deformdcie otryskdvanej plochy a nachddzaji uplatnenie v automobilovom a leteckom
priemysle. Vysokopolymérne TP naSli uplatnenie najmd v procese ,blast-polishing” (leStenie
tryskanim), obr. 1. V procese leStenia tryskanim TP dopadé na povrch pod relativne malym uhlom
(10°-30°) pri pouZiti nizkych tlakov. Akondhle sa tryskacie médium dostane do kontaktu s povrchom,
elasticky sa deformuje a tito koliziou absorbovand energia sa vyuZije pocas kizania média po povrchu
substratu, pri¢om lestiaci ti¢inok prevldda nad kovacim.

Tryskanie jedlou sodou umoznuje l'ahku likvidiciu odpadov po tryskani, pretoze je tento TP
dobre rozpustny vo vode, a je teda ekologicky. Vyhodou tohto TP je jeho rozpustnost’ vo vode a jeho
neutralita na okolitd prirodu. PouZiva sa pri Cisteni farebnych kovov, nerezovej ocele, skla, dreva,
tehdl, plastov, hydraulickych valcov, plaStov budov, sdch, pamiatok a pod. Vzhladom k nizkemu
tryskaciemu tlaku nedochddza k poskodzovaniu a k vnaSaniu napitia do zdkladného materidlu. Natery
je mozné odstranovat’ presne po jednotlivych vrstvach z pevnych aj pruznych podkladov. Vyhodou
tryskania pomocou sédy je aj to, Ze znizuje povrchové napitia a tak zniZuje pravdepodobnost’ vzniku
koréznych splodin na povrchu kovu. Séda mdze pdsobit’ ako inhibitor, ktory zanechd na Cistenom
povrchu ochrannd vrstvu. Tato umoziiuje docasni ochranu povrchu pred aplikdciou néteru bez
degradécie povrchu.

Revolu¢nou metédou priemyselného Cistenia je tryskanie suchym ladom. K ¢istiacemu dcinku
dochddza tak, Ze castice suchého T'adu (-78 °C) ochladzuji povrch Cisteného predmetu a v dosledku
rozdielneho koeficientu roztaznosti zakladného materidlu a povlaku, koréznych splodin i d’alSich
necistdt vznikd na rozhrani mechanické napétie. Subliméciou a rdzovym rastom objemu sa uvolni
skrehnutd a napitd vrstva necistdt a pridom vzduchu je odstrdnend. Tryskanie suchym ladom je
trojfaizovy proces. V prvej kinetickej fdze si granule suchého ladu unasané prddom stlaceného
vzduchu, dopadaji na povrch materidlu, nalomia a uvolnia kontaminant z Cistenej plochy. V druhej
termdlnej fdze z dovodu nizkej teploty granil suchého ladu (-79°C) dochddza k ochladeniu
kontaminantu tak, Ze sa stdva krehkym a T'ahko oddelitelnym od ¢isteného povrchu. Tretia faza je
charakterizovana sublimdciou, granule suchého l'adu prenikaji kontaminantom a okamzite sublimuju,
¢o spdsobuje az 700 ndsobné zvicSenie ich objemu a explozivny efekt, ktory oddeli kontaminant od
¢isteného povrchu, obr.2. Tato technoldgia neprodukuje Ziadny sekunddrny odpad, Setri ndklady
spojené s dodato¢nym odstraiiovanim inych tryskacich médii pripadne rozpustadiel.

Tryskanie s pouZitim abrazivnych Tryskanie pomocou suchéha fadu
materialoy

Obr. 2 Porovnanie ti¢inku abrazivneho a neabrazivneho TP
Z prirodnych zdrojov sa pre tpravu povrchov vyuZivaju orechové Skrupiny ¢i kukuri¢né

klasky, ktoré sa pouZzivaju predovSetkym na otryskdvanie dreva (obr.3), ale daji sa pouzit' aj pre
upravu tenkych plechov a plastov. Tryskanie je bezprasné a zanechdva suchy a Cisty povrch.
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Obr. 3 Uprava povrchu dreva Obr.4 Vzhl'ad almandinu

Z mineralnych TP je moZné vyuzit aj almandin — prirodny granit Fe;Aly(SiOg);, obr.4. (dalej len
GBM). Jedna sa o horninotvorny materidl s vysokou mineralogickou ¢istotou, ktory poskytuje tvrdé
aostré zrnd. Jednd sa o druhotnd surovinu - dlomky ztaZobného procesu ajeho likvidicia po
opotrebeni nazat'azuje ekologicky systém. Jeho priprava pozostiva z drvenia a triedenia zrnitostnych
frakcii. Experimentélne prace boli zamerané na stanovenie zdrsiiujiceho tcinku tohto netradicného TP
a stanovenie Zivotnosti a mechanizmu opotrebenia zfn tohto materiélu.

METODIKA EXPERIMENTOV

Pre stanovenie zdrsnujiceho icinku GBM boli z priemyselne vyrdbanych frakcii vytriedené
uzsie zrnitostné frakcie. Pre experimentdlne price bol pouZity minodisperznych TP o zrnitosti 0,18;
0,35 a 0,56 mm. V procese mechanického tryskania bol otryskany ocel'ovy plech S235JRG1 hribky 3
mm. Pre stanovenie nutnych mnoZstiev TP bol povrch materidlu postupne otryskany a nisledne boli
zhotovené krivky zdrsnovania. Mikrogeometria otryskanych povrchov bola hodnotend na ziklade
normy STN EN ISO 4287 na dotykovom profilometri Surftest SJ — 301, vyrobca Mitutoyo, Japonsko.
Zivotnost GBM bola stanovend metédou tiplného opotrebenia. Ide o asovo niroénid metédu, pretoZe
TP je exponovany aZ do jeho dplného znehodnotenia. Za znehodnoteny sa povazuje TP s urcitym
minimalnym rozmerom (v tomto pripade 0,09 mm), ktory sa priebeZne separuje. Zivotnost’ TP podl'a
tejto metddy je dand poctom obehov po Uplné znehodnotenie celej vsadzky TP [5].

DOSIAHNUTE VYSLEDKY

Povrch vzoriek bol postupne otryskdvany 100 g TP a po kazdom c¢iastkovom otryskani bola
zmerand drsnost povrchu v zavislosti od mnoZstva TP. Drsnost povrchu bola vyjadrena
charakteristikami Ra (strednd aritmetickd odchylka) a Rz (najvacsia vyska profilu). Krivky
zdrsiiovania substrétu pri tryskani GBM st uvedené na obr.5.
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Obr. 5 Krivky zdrsniovania substratu vyjadrené parametrami drsnosti Ra a Rz
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Krivky zdrsiiovania udédvaji funkénd zdvislost drsnosti otryskaného povrchu na mnozstve TP
vrhnutého na jednotku plochy. Z kriviek zdrsiovania bolo uréené nutné mnoZstvo qug, pri ktorom je
povrch dplne pokryty stopami po dopade TP, ¢omu zodpovedd maximdlna hodnota drsnosti povrchu
a stupen pokrytia rovny 1. Pri d’alSom tryskani drsnost’ povrchu klesd a nédsledne moéZze dochadzat’
k tzv. pretryskaniu povrchu sprevddzanemu delamindciou povrchovych vrstiev, ¢o mdze negativne
ovplyvnit’ adhéziu aplikovanych povlakov. Rovnako z ekonomického hl'adiska nie je pretryskdvanie
povrchu Ziaduce.

Zo ziskanych zdvislosti vyplyva, Ze so zvidcSovanim sa rozmeru zfn TP sa nutné mnoZstvo

potrebné na tplné pokrytie povrchu stopami po dopade zfn zvidcSuje. Je to spdsobené tym, Ze
v rovnakej hmotnostnej jednotke je vicsi pocet zfn TP menSich rozmerov. Preto aj stictovd plocha
priemetov zasekov malych zfn vytvori plochu vécsiu ako je suctova plocha priemetov zdsekov viacsich
zfn rovnakého hmotnostného mnoZstva. Velkost' zdrsnenia povrchu Ra a Rz je priamodmerna
velkosti zrna TP.
Zivotnost TP GBM bola posudzovana na zéklade metddy tiplného opotrebenia, priom sleduje vlastne
konec¢nu fazu jeho rozpadu — zmensSenie charakteristického rozmeru zfn TP pod definovand prahovi
hodnotu (0,09mm). Na obr.6 su prezentované vysledky sledovania ndrastu prachového podielu GBM
v priebehu jeho opakovanej exploatécie.

Menovity rozmer zrna GBM sa meni najintenzivnejSie u najvicsej zo sledovanych zrnitosti —
0,56 mm. Bol zaznamenany prudky pokles v prvych piatich opakovanych pouZzitiach TP. Pri menSich
zrnitostnych frakcidch je zmena menovitého rozmeru menej intenzivna. TP s men$im rozmerom zrna
vykazuji vySSiu Zivotnost, ¢o sdvisi s dopadajicou kinetickou energiou zfn a mechanizmom ich
Stiepenia. Tudto skutocnost’ potvrdzuje ndrast prachového podielu GBM pri opakovanych pouZitiach
(obr.6).
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Obr.6 Narast prachového podielu almandinu
ZAVER

Vyuzitie nekonvenénych TP predstavuje nové moznosti preddprav povrchov pod organické
povlaky a ponika nové aplikacné moZnosti. Tryskanie s pouZitim TP s malou mernou hmotnostou
umoziuje Upravy réznych typov povrchov na rozdielnej materidlovej biaze. VyuZivanie druhotnych
surovin nezat'azujucich ekologicky systém predstavuje progresivne moZnosti uprav povrchov.
Experimentalne vysledky prac poukazali na moznost’ aplikdcie prirodného granitu - almandinu na
predipravu kovovych povrchov. Na zdklade zmeny drsnosti povrchov po tryskani boli stanovené
nutné mnoZzstvd TP pre jednotlivé zrnitostné frakcie. So zvidcSovanim sa rozmeru zfn TP sa nutné
mnozstvo potrebné na Uplné pokrytie povrchu stopami po dopade zfn zvicSuje. Zaroven bola
hodnotend Zivotnost’ sledovaného typu TP metddou tplného opotrebenia. Bolo zistené, Ze Zivotnost
GBM je vysSia u malych zrnitosti a so va¢$im rozmeru zfn klesa. Pri vybere vhodného TP pre dant
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aplikdciu sa zohl'adiiuje nielen Zivotnost’ TP, ale aj technologické, ekonomické a v neposlednom rade
i ekologické hl'adisko. Preto TP GBM vd’aka svojej ekonomickej nendrocnosti a ekologickosti mdze
pri vhodnej optimalizicii procesu ndjst svoje uplatnenie v prediprave povrchov tryskanim pod
organické povlaky.

Prispevok vznikol v rdmci rieSenia grantového vedeckého projektu VEGA
¢. 1/0144/2008.
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