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ABSTRAKT
HOLCAPEK Jifi: Elektroforézni lakovani

Tato prace je zalozena na zéklad¢ literarni studie technologie elektroforézniho lakovani a
koroze. Zprvu se pojednava o korozi kovi a dilezitosti ochrany kovovych ¢asti. Nasledn¢ se
zabyva samotnou technologii elektroforézniho lakovani a technologického postupu vytvareni
elektroforéznich povlakti. Na zavér jsou uvedeny nové trendy v oblasti elektroforézniho
lakovani.

Kli¢ova slova: elektroforézni lakovani, kataforéza, anaforéza, koroze, antikorozni ochrana
ABSTRACT
HOLCAPEK Jiii: Electrophoresis coating

This bachelor is based on a study of electrophoresis coating and corosion. The first part contains
information about corrosion of metal and the importance of protecting metal parts. Then it deals
with the technology of electrophoresis coating and technological process of creating
electrophoresis coating. Finally, new trends in the field of electrophoresis coating are presented.

Keywords: electrophoresis coating, cataphoresis, anaphoresis, corosion, corrosion protection
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UVOD [1], [2], [3], [4]

Dnesni uspéchana doba, ve které zZijeme a kde se spousta lidi zene jenom za spéchem,
predstavuje negativni dopady na celé nase okoli. Nakupovani stdle novych véci, které jeste
dobfe slouzi, se nahrazuji novymi, véts§imi, modernéj§imi, a to jenom proto, ze novou véc si
koupil soused, ¢i na§ kamarad. Dnes$ni doba neni jenom uspéchana, ale taky velmi konzumni.
V tomto obdobi v porovnani s pfedchozimi maji mnozi 1idé mnohem vice volnych finanénich
prostiedkid. Dokazou si vydélat penize, ale taky je mnohem rychleji utratit. Ten, kdo disponuje
volnymi penézi a rad utréci, si viibec neuvédomuje, kde jeho odloZené, nahrazené véci konci.
Jak zat€Zuje nasi ptirodu, jak trpi naSe zivotni prostfedi. Neustale roste mnozstvi odpadu at’ uz
plastového, kovového, obalového. Témet kazdy odpadni materidl se d4 néjakym zpiisobem
recyklovat. Diive se davala ptrednost plastovym materialim, av§ak nyni se cely svét doslova
topi v plastovych odpadcich. Bylo zjiSténo, ze jedno z nejlepSich a nejrychlejsich druhotnych
zpracovani maji kovové odpady.

Kovy maji velmi dobré mechanické vlastnosti, predev§im pevnostni. Maji Sirokou $kalu
pouziti a vyuziti. Bohuzel jedna negativni vlastnost stale pfevlada nad pozitivnim hodnocenim
pti vyuziti kovi, a tou je koroze. Bylo jiz vynalezeno mnoho zptsobd, jak povrchy kovi chranit,
pro dlouhou zivotnost. Existuji riizné povrchové tpravy, ale pfi jejich provadéni se pouzivaji
chemické slouceniny, které jsou mnohdy agresivni a poSkozuji zivotni prostiedi. Béhem
procesu se také spotiebovava velké mnozstvi vody, kterd se v posledni dob¢ stava ¢im dal veétsi
vzacnosti a ne samoziejmosti. Dale vznikd velké mnozstvi vody odpadové, ktera se musi
nakladné Cistit.

Aby byly zohlednény vSechny vyhody, a to finan¢ni, materidlové, ekonomické, vysoce
produktivni se Sirokou Skalou pouziti, je tfeba najit néjaky vhodny zpisob vyroby. Mezi vS§emi
variantami povrchovych uprav existuje metoda, ktera spliiuje nejnovéjsi pozadavky a piisné
normy. Vykazuje se vysokou produktivitou a kvalitou zpracovani a pfisnymi pozadavky na
ekologii. Tato technologie se nazyva elektroforézni lakovani.

Obr. 1: Karoserie automobilu v KTL ldzni [4]



1 KOROZE KOVU [11, [21, [3], [5], [6]

Koroze je definovana jako znehodnocovani materialu zplisobené chemickym nebo
fyzikalnim plisobenim prostfedi. Jedna se o souhrn fyzikalné-chemickych dé&jt, jejichz
kone¢nym dusledkem je Castecné nebo uplné rozruseni materidlu. Korozi podléhaji takika
vSechny konstrukéni materialy jako jsou kovy a jejich slitiny, plastické hmoty, sklo, dfevo,
keramika a mnoh¢ dalsi.

Diky korozi vznikaji vSem zemim svéta, zvIasté tém pramyslové zalozenym, obrovské
ztraty. Celosvétoveé se ztraty vzniklé korozi odhaduji na 3 az 5 % HDP u vyspélych zemi.
V Ceské republice se $kody vzniklé korozi odhaduji az na 130 mld. K&. Do ztrat se zapo¢itavaji
ptimé naklady jako je znehodnoceni materialu, naklady na protikorozni ochranu a udrzbu a na
obnovy a opravy pied¢asn¢ poskozenych zafizeni. Nemalou cast tvoii i nepiimé naklady,
pfedev§im vyrobni ztraty vzniklé odstavkou poskozenych zafizeni nejcastéji v odvétvich
energetickém, petrochemickém, chemickém a mnohych dalsich.

1.1 DRUHY KORZE

Podle mechanismu vzniku korozi rozdélujeme na chemickou a elektrochemickou:

e Chemicka:

Je zpuisobena chemickou reakcei vnéjsiho prostredi jako jsou plyny, vzduch a
neelektrolyty jako nafta nebo benzen. Typickym piikladem je oxidace, kdy se na
povrchu kovu vytvofi vrstva oxidd. Pokud je tato vrstva porovita nebo z povrchu
odpada, mize reakce mezi kovem a prostiedim pokracovat az do uplného rozruseni
materialu. Jestlize je vrstva nepropustna nebo dobfe pfilne k povrchu, chemicka
rekce se zpomali nebo Uplné zastavi. Ne vzdy mé koroze pouze negativni vlastnosti.
Pii pasivaci oceli kyselinou sirovou vznikne vrstva, kterd zabrani dalSimu
poskozovani povrchu. Nasledny pievoz Kkyseliny v ocelovych cisternach je jiz
bezpecny.

e Elektrochemicka:

Pii styku materidlu s elektricky vodivym prostfedim dochéazi ke korozi jejiz
mechanismus se zcela 1isi od chemické koroze. Pfti elektrochemické korozi dochazi
ke zménam zplsobenym pienosem elektrického naboje. Prosttedim jsou zde
kapalné roztoky kyselin, zasad a soli rozpusténych ve vod¢. Elektrochemicka koroze
je charakterizovana koroznim d&jem V elektrolytu za vzniku galvanického clanku.

vvvvvv

koroze ve vodach a ptidach.
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1.2 OCHRANA KOVU PROTI KOROZI

Z diavodu velkych ekonomickych ztrat v disledku koroze je snaha a potieba sbirat poznatky
0 korozi a vyvijet opatieni, jak korozi zabranit nebo zpomalit na pfijatelnou miru, aby se zvysila
Zivotnost vyrobku.
Povrchova ochrana propijcuje kovovému materidlu nové kvalitativni vlastnosti, liSici se od
vlastnosti zékladniho kovu. Podle zptsobu povrchové ochrany délime zplsoby zamezeni
koroze kovovych materialti nasledovné:
e Upravou korozniho prosttedi
Jedna se o odstranéni nebo snizeni koncentrace agresivnich slozek korozniho
prostfedi. Korozni systém se ptevede do tzv. pasivniho stavu. Moznosti je nékolik,
zaleZi na dané situaci:

1. Vyuziti vysouSedel ve spojeni s hermetickym balenim, naptiklad gel
kyseliny kiemicité pro snizeni vodnich par na hodnotu, pii kterych korozni
procesy neprobihaji.

2. Vyhtivani za G¢elem sniZeni relativni vlhkosti pod kritickou mez.

3. Pouziti komplexnich sloucenin naptiklad chlorofylinu s médi a sodikem,
které vazi plynné slou€eniny siry, pfi ochrané médénych a stiibrnych
kontaktt

4. Odstranénim kysliku, resp. oxidu uhli¢itého z vody u parnich zatizeni, at’ uz
fyzikélnimi metodami nebo chemickymi.

e Elektrochemickou ochranou
Pii elektrochemické korozi dochdzi k vytvofeni korozniho clanku, pfiCemz
dochazi k anodickému rozpousténi, tj. anody. Katoda se nerozpousti a je do jisté
miry funkci ¢lanku pted korozi chranéna.
Podstata elektrochemické ochrany spociva v zdmérném vytvofeni makroclanku
S poZadovanou polarizaci.

pomocna anoda

korozni prostiedi

—| 1T

chranény povrch

Obr. 2: Schéma katodické ochrany: @) S vnéjsim zdrojem proudu
b) s obétovanymi elektrodami [6]
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Déli se na dvé metody:
1. Katodicka ochrana:
Predmét se stava katodou a je vici pusobeni koroznich ¢inidel imunni.
Provédi se dvéma zpiisoby:

a)

b)

Vngjsim zdrojem stejnosmérného proudu

Chranény pfedmét je pfipojen na katodu a anoda je zhotovena
zZ relativné malo rozpustného vodivého materidlu jako je naptiklad
grafit, olovo, titan. Schéma katodické ochrany S pouzitim
stejnosmérného proudu je vyobrazeno na obr. 2a.
Obétovanymi elektrodami

Elektrody jsou zhotoveny z materialu s dostate¢né zapornéjSim
potencialem, nez ma chranény kov. Napiiklad pro ochranu oceli se
pouziva obétovana elektroda zhotovena nejcastéji z hotéiku, zinku
nebo hliniku. Schéma aplikace obétované elektrody viz. obr. 2b.

ad a) Nejcastéji se této aplikace vyuziva pii ochrané dalkového potrubi jako jsou
ropovody a plynovody. Viz obr. 3.

zdroj

il (%

SO ;

N
puda
inertni
anoda
chranéné
potrubi
Obr. 3: Katodickad ochrana potrubi [2]
ad b)

Aplikace  obétované
elektrody se vyuziva

k ochrané
namortnich

ocelovych konstrukei

ulozenych

vod¢, napf.
plosiny, nebo pfi
domaciho
ohfivace teplé vody.

ochrané

Viz obr 4.

trupti
lodi,

V morské
ropné

e NS e e

Obr. 4: Pouziti obétované elektrody na trupu lodi [7]
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Anodicka ochrana

Je technologie pouzitelna pouze u materialti snadno vytvarejicich pasivni
vrstvu. Chranény pfedmét se pfipojuje na anodu a silnou polarizaci se posune
jeho elektrodovy potencial do oblasti pasivity. Aplikuje se zejména pii
ochran€ nerezav¢jicich oceli v roztocich kyselin nebo louhd.

Volbou vhodného konstrukéniho materialu

Volba vhodného materialu je podminéna vlivy jako jsou maximalni teplota, které
je material vystaven, slozeni prostfedi a koncentrace agresivnich latek, namahani a
mnoh¢ dalsi. Pii vybéru materidlu pro danou aplikaci plati zasada volby takového
materialu, ktery splituje funk¢ni pozadavky a jehoz dlouhodobé naklady na potizeni
a udrbu jsou nejnizsi. Reseni tudiZ nespo¢iva ve volbé materialu, ktery by danému
prostiedi odpovidal absolutné.

Tvorba ochrannych povlaki na zakladnim materialu

Vytvateni povlakii na zdkladnim materidlu patii k nejcastéji uzivanym
prostiedkiim protikorozni ochrany.
Ochrana povrchu je zaloZena na jednom z nasledujicich principti:

1.

2.

Vytvorend povrchova vrstva je souvisla a nepropustna a tim dokonale izoluje
chranény material od okolniho prostfedi.

Na povrchu chranéného materialu je uméle vytvorena slitina s lepsi korozni
odolnosti.

Na povrchu chranéného materialu je uméle vytvofena sloucenina s lepsi
odolnosti proti korozi.

Povrchova vrstva chrani zakladni material elektrochemicky metodou
katodické ochrany.

Povrchova vrstva obsahuje slozky, které¢ svym t¢inkem zmirnuji agresivitu
korozniho prostiedi.
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2 ELEKTROFOREZNI LAKOVANI [1], [2], [9], [10], [11], [12], [13], [14], [15]

Tato technologie, piestoze je pouzivana v Sir§im méfitku vice jak Ctyficet let, je ptivodné
uréena pro dosazeni vysoké korozni odolnosti zejména u karoserii vozidel jako zdklad pod
vrchni povlaky z natérovych hmot.

Jedna se o jednu z nejprogresivnéjsich metod v oblasti povrchovych tprav. Vyznacuje se
svou tspornosti, uc¢innosti a v neposledni fad¢ také ekologii procesu. Piednosti této technologie
je pln€ automatizovany proces, cilené nastavitelnd tloustka povrchu a vysoka ucinnost vyuziti
natérovych hmot. Tim se stava vysoce hospodarnou S nizkymi ndklady, zanedbatelnymi naroky
na ekologii s vysokou efektivitou. Vyuzivaji se specialni natérové hmoty, vytvofené specialné
pro tento proces, které zarucuji potiebné parametry procesu i povlaku.

Tento proces poskytuje uzivateli moznost povlakovani i velmi slozitych soucasti i ve Spatné
pfistupnych plochéach s kvalitni ochranou povrchu proti koroznimu napadeni. Diky pouZiti
natérovych hmot S minimem organickych rozpoustédel, je tato technologie velmi Setrnd
K Zivotnimu prostiedi.

Povlakovani elektroforéznim procesem se déje na zakladé elektrodepozice ¢astic v roztoku
stejnosmérnym elektrickym proudem. Diky rozdilnému potencialu mezi anodou a katodou se
povrch upravovaného dilu pokryje povlakem ¢astic natérové hmoty o piesné tloustce.

Podle zpusobu elektrick¢ho zapojeni a vylouceného povlaku se jednd ptivodné o proces
anaforézy a pozdéji, tj. dnes pfevazujici procesy kataforézy.

Na obr. 5 je zachycena ¢ast linky na [vm m
elektroforézni lakovani firmy INALFA
Zlaté Moravce se sidlem na Slovensku,
ktera se  zabyva  kataforetickym |
lakovanim automobilovych dild. Na
obrazku jdou vidét dily karoserie mifici
do lazné KTL.

Obr. 5: Dily karoserie v lazni KTL [13]
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2.1 ANAFORETICKE LAKOVANI — ANAFOREZA

Zakladni princip spociva vtom, Zze se elektricky vodivy pfedmét ponoii do lazné
s rozfedénou natérovou hmotou. Predmét, ktery ma byt povlakovan, se pfipoji na anodu.
Katodou je kovova vana nebo vloZzena elektroda znerezavéjici oceli. Plsobenim
stejnosmeérného proudu se vytvoii mezi elektrodami elektrické pole. Zaporné nabité Castice
natérové hmoty se pohybuji po silocarach k anod¢. Zde odevzdaji svlij zaporny elektricky
naboj. V disledku elektroosmoézy se snizi obsah vody v povlaku na 5 %. Povlak ma vyssi
ohmicky odpor nez lazen, a proto se siloc¢ary elektrického pole odklanéji na plochy s mensi
tloustkou natéru. Tim se dosahne rovnomérny povlak nejen na povrchu upravovaného
pfedmétu, ale i v dutinach a té€zko piistupnych mistech. Schéma anaforetického lakovani je
Vylucovani organickych

vyobrazeno na obr.6.
1]
povlakli na anodé ptinasi
ur¢ite vyhody jako jsou Katoda -) Anoda ()
vysoka ucéinnost procesu,

tvorba rovnomérného
povlaku i na tézko
dostupnych mistech,

snizeni nebezpeci pozaru a
znecistovani Zivotniho

prostiedi. Negativni
strankou je
elektrochemické

rozpousténi  upraveného
predmétu. Ptitomnosti

kovovych iontu v povlaku
se snizuje jeho korozni
odolnost.  Proto  byla
hledana cesta, jak
nezéddoucimu rozpousténi
zabranit. ReSeni poskytuje
vylucovani povlaku na
katodé¢.

Obr. 6: Schéma anaforetického lakovaini [2]

Tloustka povrchu anaforetického lakovani dosahuje 30 um. Doba vylucovani se pohybuje
v rozmezi 30 sekund az 3 minut pii pouzitém napéti 100 az 400 V. Vyloucéeny lak se vypaluje
Vv pecich pfi teplotach 165 az 190 °C.
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2.2 KATAFORETICKE LAKOVANI - KATAFOREZA

Kataforetické lakovani oznaCované téz jako kataforéza nebo KTL je vysoce hospodarny
zpisob lakovani patiici mezi nejmodernéjsi technologie povrchovych tprav vyrobka. Pouziva
se pro ochranu piedevsim ocelovych, ale i pozinkovanych a hlinikovych soucastek. A to bud’
k zakladnimu natéru nebo K tzv. jednovrstvému lakovani jako finalni povrchové Gpravé. U fady
vyrobkil 1ze dosdhnout podstatného zvyseni uzitnych vlastnosti a tim i1 konkurenceschopnosti a
prodejnosti. V fad¢é aplikaci navic kataforéza diky vlastnostem procesu i povlaku nema
V soucasné dob¢ srovnatelnou konkurenci.

2.2.1 PRINCIP

Pti kataforetickém lakovani se pouzivaji kationické ve vod¢€ rozpustné natérové hmoty na
bazi epoxidi, popf. akrylatd s velmi nizkym obsahem organickych rozpoustédel obsahujici
castice laku ve formé polymernich kationtli. Pfi lakovani je vyrobek ponoten do lakovaci ldzné
a zapojen jako katoda. Schéma zapojeni a vylu¢ovani natérové hmoty je znazornéno na obr. 7.

VloZenim
stejnosmérného napéti
mezi vyrobek a anodu se
vytvoii elektrické pole,
vlivem  n¢hoz  putuji _
kationty ke katodé, kde KatOda( ) Anoda (+)
reakci s hydroxidovymi
anionty vznikajicimi na ni
rozkladem vody ztraceji
rozpustnost a vylucuji se
na povrchu dilu.
S narustajici tloustkou
povlaku roste odpor vrstvy
a klesa rychlost
vylucovani, ktera pak
pfednostné probihd na
mistech  sjeSt¢ malou
tloustkou (mista stinéna,
dutiny). Tim  dochazi
K tvorbé velmi
rovnomérného povlaku na

celém povrchu vcetné
t&zko dostupnych mist., Obr. 7: Schéma kataforetického lakovani [2]

hran a rohi. Po dosazeni

urcité tlouStky se vylu€ovani zastavi. Pii poZadavku silngjsi vrstvy laku se musi zvysSit napéti.
Tloustka zavisi hlavné na pouzitém napéti, které dosahuje hodnot v rozpéti 100 az 400 V,

bézné se pohybuje okolo 15 az 30 um, pii extrémnich pozadavcich 45 az 60 um. Vrstva tenka

jen 30 um jiz ma velmi silnou antikorozni ochranu, pti¢emz vaha naneseného laku se pohybuje

okolo 5 g/m?.

Elektricky vyloucena vrstva pevné Ine k povrchu a prebytecny lak se oplachne. Vylouceny
lak je nutno vypalit v peci pii teplotach okolo 160 az 180 °C, kdy dochazi k polymeraci a povlak
ziskava své konecné vlastnosti.
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2.2.2 OBLASTI POUZITI

Nejvetsi zasluhu na rozvoji kataforézy ma automobilovy pramysl, hlavné pak stale se
zvysujici technické a ekonomické pozadavky na lakovani karoserii a odnimatelnych dilti. Dnes
se jiz vSak vzhledem k vysoké kvalit¢ a uzitnym vlastnostem povlaku, ekologickym a
ekonomickym aspektim kataforéza stale vice pouziva a stava standardem i v fad¢ dalSich
odvétvich. Technologie byla pivodné vyvinuta pro automobilovy prumysl. Na obr. 8 je
zachycena karoserie automobilu podstupujici proces KTL. Obr. 9 zachycuje jiz nalakované
disky kol automobilid technologii KTL a na obr. 10. jsou zachyceny dily pro vyrobu
klimatiza¢nich jednotek firmy DAIKIN.

Jako hlavni oblasti pouziti |
lze uvést: automobily, '
motocykly, bicykly, domaci
spotiebice, elektrické pristroje,

radiatory, klimatiza¢ni
zafizeni, traktory, zemédélské a
stavebni stroje, kovovy

nabytek, stavebni elementy.

=

Obr. 8: Karoserie automobilu v ldzni KTL [11]

Obr. 9: Disky kol opatiené lakem KTL [13]

Obr. 10: 'ly klimatizacnich jednotek
Vv lazni KTL [13]
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2.2.3 TECHNOLOGICKY POSTUP

Technologicky postup elektroforetického lakovani se skldda z nékolika ¢asti:

Pteduprava:

Podminkou pro dosazeni co nejvyssi kvality povlakového systému je nutna
kvalitni tprava povrchu. Ta musi zabezpecit o€isténi povrchu od mastnot, necistot,
koroznich zplodin a vytvoreni fosfatové vrstvy, ktera zajist'uje vysokou ptilnavost
laku a zvySuje korozni odolnost. Material je z vyroby pfirozené mastny a obsahuje
necistoty. Ty se odstrafiuji pomoci procesu odmasténi.

Volba technologie pteduprav zavisi pfedev§im na stavu povrchu dili a na
pozadované korozni odolnosti. Pti vySSich pozadavcich se pouziva trikationické
jemnozrnné fosfatovani, Casto s naslednou pasivaci. Pfi nizSich pozadavcich se
aplikuje amorfni Zeleznaté fosfatovani, jako sdruZena operace se soucasné vyuziva
odmasténi doplnéné o pasivaci.

Technologie zinec¢naté¢ho fosfatovani je v souCasné dobé nejkvalitnéjsi
preduprava pied lakovanim kovovych dilti. Tato prediprava zarucuje optimalni
ochranné vlastnosti nanokeramické findlni pasivace i v ptipadé poruseni lakované
vrstvy proti tzv. podkorodovani. Trikationické zine¢naté fosfatovani je zalozeno na
tvorbé vrstvy na bazi fosfore¢nanti zinku. Soucasti technologie je i finalni pasivace,
ktera uzavira ptipadné mikropdry fosfatové vrstvy.

Z divodu minimalizace ptenosu iontl z prediprav do kataforézni 1azné je velmi
dilezity kvalitni finalni oplach demineralizovanou vodou.

Kataforézni uzel
KTL uzel se sklada z n¢kolika ¢asti:
1. Kataforézni vana

Je prostor, ve kterém se nachazi
kataforézni lazen obsahujici
rozpusténou natérovou hmotu ve
vodé. Musi byt koncipovéna s
prepadovym oddilem, vybavena
michacim systémem,
kontaktovanim zavést a odsavanim. v
Musi byt zapojena na systémy |
michani, filtrace a chlazeni barvy,
déle na ultrafiltraci a mnohé dalsi.

Velikost vany se fidi podle
geometrie  pozadovanych  dild,
vykonem a u prubéznych linek i
rychlosti  dopravniku, Casem
nanaseni a velikosti zkoseni na
vjezdu a vyjezdu.

Velikosti van se pohybuji od
jednotek metrGi az po desitky. Na
obr. 11 je vidét vana pro pribézné g ’
linky pied napusténim, celkova o ﬂ
délka linky je 80 metri. Obr. 11: Kataforetickd vana [13

k.
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2. Michani a filtrace barvy

Pro zabranéni usazovani pevnych
¢astic je nutné neptetrzit¢é michani
barvy. Realizuje se cirkula¢nimi
cerpadly, jez Cerpaji lazen z prepadu
KTL vany do syst¢tmu michacich
trysek ve vané. Kvili odstranovani do
lazné¢  vnaSenych  mechanickych
necistot je nutnd kontinudlni filtrace.
Na obr. 12 je zachycen filtr pro barvu.

Obr. 12: Filtr barvy [13]

3. Anolytovy okruh
Pii vyluCovéani laku se uvolnuji organické kyseliny, které je kvuli
udrzovani pH a koncentracni rovnovahy nutno z lazné odstrafiovat. To se
déje dialyzou pies tzv. dialyzové cely. V dialyzové cele se nachazi anoda
oddélena od lakovaci 1azné semipermeabilni membranou. Celami cirkuluje
anolyt (kapalina o uréité koncentraci kyselin, a tedy i vodivosti), ktery je
cerpan ze zasobni nadrze vybavené métenim vodivosti. Pfi nartstu vodivosti

se do nadrze nacerpa demineralizovana voda a ptebyte¢ny anolyt odtéka do
odpadnich vod. Na obrazku 13 je znazornén anolytovy okruh.

[\
AN

19



4. Chlazeni barvy

Pro lakovdni je velmi dilezité
udrzovani konstantni teploty lazné. &
Protoze se vlivem cirkulace a prichodu
elektrického proudu vytvaii teplo, je
nutné¢ lazen chladit. K chlazeni se
vyuziva deskovy tepelny vyménik
napojeny na chladici jednotku.  Jak
takové chlazeni vypada viz obr. 14.

LK "
Lo

Obr. 14: Chlazeni barvy [13]

5. Zdroj stejnosmérného proudu
Musi byt fizen programem a dostatecné dimenzovan jak pro dosazeni
potiebného napéti, tak 1 potfebné proudové hustoty. Kladny pol je pfipojen
k anodam, zaporny k systému kontaktovani zavésu.

6. Davkovani komponent barvy
Provadi se membranovymi cerpadly. U nejcastéji pouzivaného
dvoukomponentniho laku se davkuje pojivo a pigmentova pasta.

7. Rezervni nadrz na barvu

Slouzi pro ptipady provadéni udrzby a ¢isténi kataforézni vany. Musi byt
vybavena odpovidajicim michacim systémem a mit moznost napojeni na
vSechny potfebné systémy, predevsim pak chlazeni.

Barva muze byt
skladovana i v IBC
kontejnerech jako je
vidét na obr. 15. Fotka
je potizena
vV Némecku ve firmeé
BMW Motorrad,
zabyvajici se vyrobou
ramid motocyklu.

e e

Obr. 15: Zdsobniky s barvou [13]
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8. Ultarfiltrace — UF

Slouzi k ziskdvani pottebného
mnozstvi oplachové kapaliny a
dale pak umoznuje ptipadné
korekce slozeni lazn¢ cilenym
odpousténim permeatu. UF je
tlakovy membranovy separacni
proces vyuzivajici mikroporézni
membrany k oddéleni pevnych a
vysokomolekularnich latek. Latky
nizkomolekularni pifes membranu
projdou. Na ultrafiltraci je trvale
¢erpan urcity podil 14zné€ z prepadu
KTL vany. Ultrafiltraci dojde
k rozdé€leni tohoto proudu na tzv.
retentat obsahujici Castice laku a
tzv. permedat obsahujici pouze
nizkomolekularni latky. Permeat je
jiman v zasobni nadrzi a cerpan do
postfikového rdmu pro finalni
oplach. Ultrafiltrace je znazornéna
na obr. 16.

9. Oplachovy systém

Oplach se provadi permeatem
z UF, ve specialnich ptipadech
nasleduje jeste oplach
demivodou. Vsechny oplachové
vany musi byt vybaveny
michanim a filtraci. Oplachy - -8 :
ultrafiltraitem jsou feSeny jako ‘
protiprouda kaskada. Oplachova
kapalina je spolu s oplachnutym : b
lakem vedena zpét do KTL vany. 8
Oplachovy systém tak spolu o
s ultrafiltraci vytvaii Vv podstatd !
materidlové uzavieny okruh a
zajistuje témét 100% recyklaci
laku. Systém oplach je znazornén
na obr. 17.

rrrrr

L1

Obr. 17: Systém oplachu ostrikem [13]
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10. Vypalovani a chlazeni

Po samotném vylouceni a oplachnuti laku pfichdzi na fadu vypalovani
laku. Dégje se tak v pecich at’ uz komorovych nebo tunelovych, vyhiivanych
plynem, elektricky nebo olejem. Vzdy zalezi na danych okolnostech jako
jsou druh, velikost a poéty povlakovanych dilti. V peci dochazi k polymeraci
laku, ktery dostava svych finalnich vlastnosti. Teplota vypalovani se
pohybuje v rozmezi 160 az 180 °C. Na obr. 18 je znazornéna tunelova pec,
do které jsou dopravovany dily pomoci fetézového dopravniku

Pro ochlazeni dila pied svéSovanim je za peci zafazena ochlazovaci zona.

Obr. 18: Tunelova pec s dily [15]

11. Cisténi vzduchu
Pti kataforetickém lakovani vznikaji emise prakticky jen pii vypalovani
laku a v nepatrné mife jesté vyparovanim organickych latek z lakovaci lazné.
Splnéni ptedpisti vétSinou vyzaduje cCisténi vzduchu odsavaného z pece,
snimz je &i§tén i vzduch odsavany z KTL vany. Ci§téni se provadi
termickym L ' L -
spalovanim. Pti
spalovani vznikajici =%
tepelnou energii je <!
ucelné rekuperovat
a pouzit pro
vytapéni pece nebo
lazni pfeduprav. Na
obr. 19 je zobrazeno
termické spalovani.

- —
— v

@ e oy~

Obr. 19: Termické spalovani [13]
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12. Dopravni a manipula¢ni technika

13.

Podle typu linky se pouzivaji
riznd manipulacni zafizeni. U
taktovych linek se vyuZivaji
portalové manipulatory pro pienos
zavésu se zbozim. Dale veSkeré
potifebné dopravni a manipulacni
prostiedky jako jsou navéSovaci a
svéSovaci stojany nebo prevazejici
voziky. U prubéznych zafizeni
zaveésy se zbozim projizdi linkou
zavéSeny na fetézovém
dopravniku, jehoz rychlost je
nastavitelna.

Priklad zavésu se zbozim
v podob¢ diski kol automobild je
na obr. 20. Jedna se o taktovou
linku firmy PLES
CORPORATION Rt.

Obr. 20: Zadves se zbozim [13]

Ptiprava demineralizované vody

Technologie KTL vyzaduje pouziti demineralizované vody 0 vodivosti
max 10 pS/cm. Vyroba demineralizované vody se provadi bud’ pomoci
zafizeni na bazi iontom¢ni¢li nebo na bazi reverzni osmézy. Na obr. 21 je
znazornéna demistanice na vyrobu demivody spolu se zasobnikem na
demivodu. -1 f

= 2

Obr. 21: Demistanice [13]
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14. Rizeni
Kataforetické linky jsou pln¢ automatické fizené fidicim systémem.
Vétsinou se linky dodavaji i1 s vizualizaci technologického postupu na
obrazovce, ktera zajistuje zobrazovani ¢innosti linky, pfipadné archivaci,
vypis a tisk parametrt a poruchovych stavii.
Pohled na fidici
panel systému je na
obr. 22. Jedna se o

/. 8.12.2005

systém firmy 1) s 1S |
Rl o v e |

DAIKIN  DEVICE
Czech Republic se
sidlem v Brné, ktera

se zabyvd vyrobou
klimatiza¢nich [ | | - [
jednotek. e .NMEE T .

Obr. 22: Vizualizace systému [13]

15. Cisténi odpadnich vod
Drtiva vétSina vSech odpadnich vod vznikd pii predupravach. Jedna se
hlavné¢ o oplachové vody. Pfi vlastni kataforéze vznikd jen minimum
odpadnich vod, jde pfevazné o nadbyte¢ny anolyt, dale pak o vody z udrzby
nebo ¢isténi 14zné ¢i zatizeni.

Na obr. 23 je schematicky znazornén technologicky postup KTL automobilové karoserie.
Odmasténi Oplach Fosfatovani

Suseni Vypalovani

Qg o | [ —— >  Vrchni natéry

Obr. 23: Schéma KTL linky [16]
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224 TYPY LINEK KTL

Technologie kataforetického lakovani je provadéna na dvou typech linek. Jedna se o linky
pribézna a taktové. Volba zatizeni zavisi na fad¢ faktori, z nichz zdkladni jsou charakter zbozi,
pozadovany vykon linky.

e Taktové linky
Taktové nebo téz taktované linky jsou vysoce flexibilni a programovatelné.
Transport zbozi mezi jednotlivymi vanami je zajiStovan transportnimi manipulatory
Vv urcitém taktu. Tento typ linky je velmi vhodny pro malé vykony, kde se Casto méni
typ dild anebo pro velkorozmérové zbozi. Postup taktované linky je znazornén na

obr. 24.
Odmasténi  Oplach Aktivace Pasivace Kataforéza Vypalovaci pec

Obr. 24: Schéma taktovaci linky [14]

e Pribézné linky
Pribézna zatizeni vyuzivaji pro dopravu zbozi fetézovy dopravnik. Neméni se u
nich charakter zbozi ani vykon linky. Jsou vhodné pro velké vykony a velké série
stejny nebo podobnych dili, nejcastéji ¢asti karoserie automobild. Nehodi se pro
velkorozmérové dily. Jsou charakteristické vysokou produktivitou a niz§imi naklady

na fizeni. I\!a B : ;-—aa i
obr. 25 je \ i : —
zachycena cast N

prabézné KTL
linky, je zde
patrné  zboZi
zavéSené  na
dopravim
fetézu
projizd&jici
kataforetickou
lazni.

Obr. 25: Prubezna KTL linka [13]

25



2.25 PARAMETRY VYBRANYCH LINEK

Pro predstavu rozmért a moznosti vyuziti KTL jsou nize uvedeny vybrané firmy pouzivajici
technologii KTL:

FELAK a.s., firma zabyvajici se antikorozni ochranou povrchu disponuje
automatickou kataforetickou linkou vcetné linky piediiprav. Rozméry operacnich
van jsou nasledujici: 3500 x 1500 x 1800 mm. Vykon linky je asi 1 100 000 m?/rok
pfi tiisménném provozu.

PLES CORPORATION Rt., se sidlem v Mad’arsku, je renomovany vyrobce kol
a segmenti kol. Vlastni automatickou KTL linku vcetné linky prfeduprav. Rozméry
operacnich van jsou: 2250 x 1500 x 1500 mm. Vykon linky asi 275 000 m?/rok pti
tfisménném provozu.

TAIKISHIA Europe Ltd. / MAGYAR SUZUKI CORPORATION se sidlem
v mad’arsku je producent automobild. Vlastni pribéznou linku predaprav dlouhou
150 m a pribéznou linku KTL dlouhou 80 m.

INALFA, firma se sidlem na Slovensku, zabyvajici se Kataforetickym lakovanim
automobilovych dilti. Vlastni pribéznou linku na zdkladni lakovani o vykonu 625
m?/h. Rychlost fetézového dopravniku 2,5 m/min. Prijjezdni profil 900 x 2000 mm,
objem kataforézni vany 55 m®,

DAIKIN DEVICE Czech Republic, se sidlem v Brné. Firma zabyvajici se
vyrobou klimatiza¢nich jednotek. Vlastni pribéznou KTL linku na lakovani
kompresort klimatiza¢nich jednotek, vykon linky 240 ks/h.

2.2.6 VYHODY a NEVYHODY KTL

Mezi hlavni piednosti KTL Ize uvést:

Minimalni zatizeni Zivotniho prostiedi diky nizkému obsahu rozpoustédel
(okolo 2 %)

Minimalni mnoZstvi emisi, pevnych odpadl a odpadnich vod

Vysoka korozni odolnost povlaku (i pfes 1000 hod v solné mlze)

Rovnomérna tloustka povrchu véetné téZzko pristupnych mist, hran a roht

Moznost fizeni tloustky

Vysoka ptilnavost a mechanick4 odolnost povlaku

Vysoka hospodarnost — minimalni ztraty barvy diky prakticky materidlové

uzavienému okruhu barvy

Snadné automatizace a kontrola procesu

Nizké pracnost a naro¢nost na obsluzny personal

Zadna tvorba kapek ¢i zavoji

Moznost vrchniho lakovani riiznymi laky

Vysoka bezpecnost — nejsou nutna opatieni proti pozaru ¢i vybuchu

Nizké zatiZeni pracovniho prostiedi

Nevyhod technologie KTL je malo. Patii mezi né¢ moznost povlakovani pouze kovovych
¢asti z divodu nutnosti vodivosti povrchu. Dale pak vysoké potizovaci naklady linky, nakladna
zména barvy v disledku nutnosti vypusteéni celé kataforetické vany.
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3 NOVE MOZNOSTI ELEKTROFOREZY [1], [2], [3], [9], [17], [18]

Technologie elektroforézniho
lakovani byla vytvofena specialné
pro automobilovy pramysl
z diivodu zvyseni kvality
zakladniho natéru kvili
korozivzdornosti. Systém vrstveni
povrchu na karoserii automobilu je
znazornéna na obr. 26.

Z dtvodu nanaseni
nasledujicich vrstev na zakladni
lak nebyla nutnost vyvijet a
pouzivat ruzné barevné
kataforetické laky. Také kvuli

KATAFOREZAM PLNIC iy

Obr. 26: Vrstvy automobilové karoserie [17]

narocné vymeéné natérové hmoty Vv 1azni a faktu, ze KTL se pouziva predevsim jako zdkladovy
natér, se vV zasad¢ pouzivaly jen barvy ¢erna, Seda a bila.

Jako novinka se jevi aplikace barevného kataforetického lakovani:

Zpuasob Techniclear je katodicky elektrolyticky proces, kde se nanasi ¢ird nebo
obarvena polyuretanova pryskyfice. Nasleduje vytvrzeni pii teplotaich 120-160 °C.
Tato technologie je vhodna pro jakékoliv vodivé materialy jako je ocel, hlinik, mosaz
nebo vhodny plast potazeny vrstvou chemického niklu.

Nejvice se tato technologie aplikuje v automobilovém primyslu, zejména diky své
vysoké korozni odolnosti, tvrdost a dokonalému vzhledu. Dalsim divodem pouziti této
technologie je jsou estetické a uzitné vlastnosti povrchu pfedmétd jako napiiklad
kovani, casti svétel, pohledové ramy, panty, bizuterie a mnoho dalSich aplikaci
ptredevsim ¢irého laku.
Z hlediska provozu se jedna o snadnou obsluhu, kdy se za pomoci refraktometru a
konduktometru méii vodivost lazné, ktera je pfimo umérna aktualni koncentraci lazné.
Vyhody procesu:
1. Proces je samoregulovatelny, dochazi primarné k nanaseni do mist, kde je
2. Snadna regulace tloustky povrchu.
3. Vynikajici korozni odolnost i na hranach pfedmétu.
4. Lazen obsahuje pouze 2 % rozpoustédel, to je vyhodné z ekonomického a
ekologického hlediska.
5. Nedochazi k zanaSeni vany a nevznikaji problémy pii nepravidelném
procesu.
6. Produkt neni toxicky, hoflavy a nepatii mezi nebezpecné materialy.

27



Metody barveni:

e Integral dye
tyto barvy jsou ptidavané do lazné s lakem, jsou netoxické a pouZzivaji se obvykle
v mnozstvi 5 az 15 ml/l. Tento zplsob je vhodny pro velkosériovou vyrobu nebo
Vv ptipad¢ omezeni produkce jen urcité barvy. Na obr. 27 je vlevo ¢iry povlak KTL na
lesténé mosazi a vpravo Ciry povlak KTL na stiibfe.

Ob. 27: Ciry lak KTL na mosazi a stiibie [18]

e Postdye
Pomoci tohoto systému lze dosdhnout rGznych barev vysledného laku pouze
ponorem. Naptiklad mosazného, m&€déného, zlatého ¢i bronzového vzhledu, jak je
patrné na obr. 28. Tento systém je dal$i moznosti rozsiteni pro zakazniky.

Obr. 28: Priklady poviakii s riznymi efekty mosazi, zlata, bronzu, niklu atd. [18]

Mezi dalsi pokrok v oblasti elektroforézniho lakovani Ize povazovat Gstup od anaforetického
lakovani a ptechod ke kataforetickému. Divody jsou ur¢eny vyssi kvalitou a korozivzdornosti
u KTL povrchi. Dale pak nenarusovani dilct rozpousténim vlastnim procesem lakovani, jak
bylo u anaforézy bézné. V soucasné dobé se z velké ¢asti stavi nové linky pouze typu KTL a ty
star$i se renovuji a z anaforetického se piedélavaji na kataforetické.
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4 ZAVERY

Elektroforézni lakovani je jedna z nejmodernéjSich technologii v oboru povrchovych uprav.
Jedna se o velmi progresivni vyrobni technologii nanaseni nejen zakladnich barev, ale i
koneénych natéra s vysokym stupném antikorozni ochrany.

Nejveétsi podil na rozvoji této technologie ma automobilovy prumysl, pro ktery byla
vyvinuta. Diky jejim nescetnym vyhoddm se zacind uplatiiovat i u vyroby ostatnich zafizeni,
jako jsou motocykly, domaci spotiebice, chladirenska technika, stroje zemédélské a stavebni a
mnohé dalsi.

Pii pozadavku na vysokou kvalitu, jez musi byt dodrzena i za podminek vysokych
ekonomickych a ekologickych pozadavki, jez elektroforéza dokonale spliuje, je prioritou
vSech svétovych vyrobct.

I ptesto, Ze je tato technologie relativné mlada (vznikla v 70. letech minulého stoleti), stale
se vyvijeji nové procesy spojené s elektroforéznim lakovanim, at’ uz se jedna o barevné nebo
¢iré lakovani.

Jednolita a lehce nastavitelna tloustka povrchu, vysoka piilnavost a mechanicka odolnost,

naneseni natérové hmoty i na tézko piistupna mista dilu jsou kvality, kterych tato metoda
dosahuje.

Vysoka hospodarnost, snadna automatizace procesu a kontrola, vysoka bezpecnost, nizké
zatizeni pracovniho prostiedi fadi elektroforézni lakovani na vrchol povrchovych Uprav, kde
jen tézko bude hledat konkurenci.
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