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ABSTRAKT

NITSCHNEIDER Richard: Komplexni feSeni technologického procesu povrchové upravy
vysokozdvizného voziku.

Praca predklada navrh technologie pre zefektivnenie povrchovych uprav vysokozdviznych
vozikov. Na zaklade literarnej Stadie a skuSok jednotlivych technologii povrchovych tprav
vyplyva, ze najproduktivnej§im variantom su technoldgie otryskavania. Diely véacsieho
charakteru su urcené pre injektorové tryskanie, spolu s typom vozika WH. Mensie diely sa
budu tryskat' v automatizovanych boxoch. Vyuzitie tryskacich technologii zvysi zivotnost
nanaSaného laku. Navrhnuté rieSenie znizilo pracnost povrchovych uprav ¢im zvysilo ich
celkovu produktivitu. Sucastou prace je aj konstruk¢né rieSenie tryskacich zariadeni.

Krucové slova: Brusenie, otryskavanie, lakovanie, povrchova uprava, vysokozdvizny vozik

ABSTRACT

NITSCHNEIDER Richard: Complex solution of the technological surface treatment process
of a forklift truck.

The project elaborated proposal of the technology for efficient surface treatments of a forklift
truck. Pursuant to literary studies and trials of each technology for surface treatments show
that the most productive option is blasting technology. Bigger components and forklift model
WH are determined for injector blasting. Smaller components will be machined in self-acting
room. Application of blasting technology increases the life of coat. Proposed solution
decreased the laboriousness of surface treatments, what raised overall productivity. Project
also includes design solution of blasting machines.

Keywords: Grinding, blasting, coating, surface treatment, forklift truck
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UVOD [13], [18], [24], [25], [35]

Pri kazdodennom pouzivani vyrobkov dochadza k vzajomnym stykom, ale aj interakciam
s okolitym prostredim, ¢o nésledne vedie ku degradacii materidlu spdsobenej samotnym
opotrebovanim, koroziou, znizenou pevnost'ou materidlu a d’al§ich vplyvov. Spravne zvolena
a kvalitne prevedena povrchova uprava nam dokaze negativnu degradaciu zminimalizovat a
zaruCit ziskanie pozadovanej vlastnosti, kvality a stavu povrchu materialov pre stanovené
funkéné obdobie. Splnenie poziadaviek na povrch vyrobku sa viacSinou dosahuje
opracovavanim, spracovanim a nanesenim novej vrstvy na zakladny material vyrobku.
Opracovanie a spracovanie zaradujeme medzi predbezné povrchové upravy pred nanesenim
novej povrchovej vrstvy, vid’ obrazok 1.

Obr. 1 Efektivne opracovanie povrchovej vrstvy materialu [25]

V praxi je kladeny doraz hlavne na oteruvzdornost, tvrdost, ziaruvzdornost, odolnost’ voci
korozii, dostato¢nu prilnavost konecnych povlakov a v neposlednom rade aj najednotny
vzhl'ad kone¢nej Upravy.

Samotna povrchova uprava rozhoduje casto o uspechu alebo naopak neuspechu
nasledujucich prac. No ten najvacsi dopad sa skryva v predajnosti priemyselného vyrobku,
kde kvalitne a vzhl'adovo slusne vyzerajuci vyrobok zlepsi svoje postavenie na trhu. Prave
tento fakt si uvedomuju aj vel'ké priemyselné korporacie, ktoré sa snazia rok ¢o rok prekvapit
a ziskat' zékaznika nielen samotnou vyuzitelnostou vyrobku acenou, ale aj jedinecnym
vzhl'adom, vid’ obrazok 2.

Obr. 2 Vysledok komplexnej povrchovej upravy danych komponentov [24]



1 ROZBOR ZADANIA [19], [21], [35], [36]

V poslednej dobe sa kladie Coraz viacs§i doraz na dolezitosti povrchovych uprav, ¢o
vysvetl'uje vysoké investicie prave do ich vyvoja. Nové technoldgie sa snazia znizit’ pracnost
samotnych povrchovych procesov atym zvySit ich produktivitu pri vytvoreni, tych
najkvalitnejSich povrchov. Vo vela pripadoch vyhrava vzhl'ad nad technickym prevedenim
produktu, i ked’ najlepSou cestou je symbidza spolahlivosti a dokonalého vzhl'adu.

Jednou zo spolo¢nosti uvedomujucich si fakt
o potenciali a dolezitosti povrchovych uprav je aj
firma Linde Material Handling Ceska republika
s.r.o., ktora uz dlhé roky uspeSne podnika v
oblasti manipulacnej techniky, vid" obrazok 3.
Spolo¢nost’ patri medzi poprednych dodavatel'ov
vysokozdviznych vozikov, nahradnych dielov,
regalov aregalovych systémov. Poskytovanie
autorizovaného servisu vozika, poradenstvo
v oblasti manipulacnej techniky a v neposlednom
rade aj flexibilita pri financovani patria medzi jej
silné stranky, na ktorych si firma zaklada.
Komplexnejsie sluzby, ktoré spolocnost pontka
su globalna optimalizicia a samotny navrh
logistickych centier.

Medzi jej tGspeSnu auz par rokov dobre fungujicu stratégiu patri predaj a prenajom
pouzitych vozikov, kde povrchova uprava zohrava velku rolu na samotnej spokojnosti
zékaznika. V dnesnej dobe prebieha vo firme kompletna optimalizacia povrchovych uprav
repasovanych vysokozdviznych vozikov, navrhovanie novych a efektivnych postupov
za ucelom zvySenia produktivity povrchovych uprav, v ramci celej Ceskej divizie Linde. Prave
zlepSenie sucasnej povrchovej technologie viedlo k napadu a volbe tejto bakalarskej prace,
ktora bude pouzita ako sprievodna dokumentacia k jednotlivym technologiam. Praca sa bude
venovat' hlavne povrchovej uprave plechu, navrhovaniu technologického postupu a jeho
efektivnemu prevedeniu pri  dosahovani pozadovanych S§tandardov u jednotlivych
vysokozdviznych vozikoch. Nakolko je otazka povrchovych uprav pomerne rozsiahlou
problematikou, rieSenie navrhovanych povrchovych technolégii bude vystizné, s ohl'adom na
ich spravne pochopenie. Zaverom prace bude zéakladné technicko-ekonomické hodnotenie,
obsahujuce komplexné porovnanie si¢asného a nového rieSenia povrchovych tprav.

Obr. 3 Navrh nové typu voziku triedy E

1.1 Variantné riesenie povrchovych uprav [21], [35], [36]

Z technologii ur€enych pre predupravné operacie je tu moznost uplatnit mechanicke,
chemické a elektrochemické predupravy. Po dlhodobejsej analyze povrchu vysokozdvizného
vozika a firemnych moznostiach sa z povrchovych preduprav zvolili mechanické a chemické
druhy, u ktorych sa predpoklada najefektivnejsi uber starej povrchovej vrstvy voziku.
Z mechanickych preduprav sa jedna o kartdCovanie, brusenie a otryskavanie, ktoré znizia
suCasnu pracnost’ oddelenia povrchovych uprav. U chemickych druhov je to morenie a
odmastovanie.

Pri nanaSani nove] povrchovej vrstvy je moznost si vybrat zanorganickych uprav,
kovovych povlakov a organickych systémov. Mozné anorganické povrchové upravy a kovové
povlaky sme vylucili, nakol’ko sa jedna skor o procesy vyuzivajice sa priamo vo vyrobe.
Rozne druhy impregnacie a napustania su vtomto pripade irelevantné, nakolko sa
nepredpoklada zlyhanie odolnosti povrchu proti ohiiu, vode alebo vplyvu okolitého
prostredia. Organické povlaky, respektive naterové systémy sa javia, ako najlepSia mozna
varianta nanasania novej povrchovej vrstvy na zakladny material repasovaného vozika.
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2 POVRCHOVE UPRAVY MATERIALU [1], [36]

RieSenie problematiky povrchovych tuprav si vyzaduje zéakladné poznatky z oblasti

elektrochémie, metalurgie, fyziky, chémie, vlastnosti materidlov a v neposlednom rade
z teorie a technolodgie samotnych povrchovych tuprav.
Skratenie zivotnosti, strata spol’ahlivosti a reprezentujuceho vzhl'adu daného vyrobku su ¢asto
zapriCinené znehodnotenim povrchu materidlu najméa koréznymi ucinkami a opotrebovanim.
Do povrchovej upravy materialu spada vsetko, €o sa tyka zmeny povrchu materialu za ucelom
jeho ochrany, skvalitnenia povrchu a vlastnosti, ktoré si potrebné pre ich optimalnu dlhodobu
funkciu.

2.1 Povrch materialu a jeho vlastnosti [14], [17], [28], [29] [33], [35]

Povrch sa chape ako material umiestneny v tenkej povrchovej vrstvicke na danej sucasti.
Ak uvazujeme povrch materialu ako rozhranie dvoch rozlicnych prostredi, respektive ako
deliacu hranicu jedného prostredia od druhého, musi sa u kovovych materidlov zaoberat ako
Struktirou, tak aj vlastnostami, nakol'ko kazdy povrch je jedine¢ny a Specificky upravovany.
Struktura, ako taka, zahriiuje rézne rozmery elementov. Ked'ze vo vela pripadoch k tomu
pristupuje aj hodnotenie portch a interakcia s prostredim, samotné §tadium povrchu je vel'mi
rozsiahlou oblastou, preto je dolezité rieSit uvedent problematiku zréznych hladisk.
V skutocnosti mnohé vlastnosti telies uzko suvisia prave s povrchom. Je to napriklad vidiet
na drsnosti povrchu, ktora nam ovplyviiuje d’alSie fyzikéalne vlastnosti, ako su opotrebovanie,
odraz svetla, funkcie vzajomnych pléch a pod.

Struktira povrchu predstavuje to ako povrch materialu vypada, ako sa kl'ukati, ako je
zdeformovany a aké hlboké si nerovnosti v materialy. Z hladiska Struktury predstavuje vol'ny
povrch materialu povrch velkého poctu zfn, ktoré tvoria hranicu medzi fazou a okolim.
Fyzikalne sa jedna o vel'mi zlozity systém. Vel'mi neprijemnou a pomerne ¢astou vlastnostou
povrchu materidlu je skokova zmena symetrie sil, posobiaca na atomové jadra krystalovej
mriezky, vid obrazok 4. V samotnom objeme materialu su tieto sily dokonale
vykompenzované, o nespdsobuje ziadne problémy. Naopak v povrchovej vrstve méze mat
skokova zmena symetrie nasledovné dosledky:

» relaxaciu povrchu — vzdialenost’ povrchovej vrstvy od krystalov je ina nez vzdialenost’
ekvivalentnych rovin rovnobeznych s povrchom, vid’ obrazok 5,
» rekonstrukciu povrchu — odli$né usporiadanie atomov v rovine povrchu od Struktury
ekvivalentnych rovin vo vnutri krystalu, vid’ obrazok 6,
» nerovinna povrchova vrstva — moze dojst’ k vytvoreniu stabilnejSich ploch,
» neuplne nasytena povrchova vizba — vytvori silové pole, ktoré spdsobi koncentraciu
molekul v oblasti povrchovej vrstvy.

Energia potrebna k vytvoreniu nového povrchu o jednotkovej ploche sa nazyva povrchova
energia. Z termodynamickej podmienky vyplyva, ze povrchova energia musi byt minimalna,
respektive taka, aby sa dosiahla stabilnd plocha v povrchu materidlu. Podmienku
termodynamickej rovno vahy popisuje nasledovny vztah:

dG = dG, + dGg = [0], (2.1)

kde: dG, — objemova zlozka energie [J]
dGg — povrchova zlozka energie [J]
dG — celkova termodynamicka energia [J]
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Obr. 4 Schéma posobiacich sil na atom

v povrchu (A) a vo vnutry krystal'ov (B) [35]

Aa

0000000+ Eoooooo
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000000 " 0000000
a) b)
Obr. 5 Schématické znazomenie kolmej (a) Obr. 6 Priklady rekonstrukcii povrchovych
a bocnej (b) relaxacie hornej atomovej vrstvy vrstiev u kockovej mriezky plosne
krystalu [28] stredenej [35]

Z konstrukéného hladiska sa chape Struktura povrchu materialu ako opakované odchylky
od geometrickych povrchov. Prakticky je mozné rozdelit’ Struktaru podl'a velkosti rozstupov
nerovnosti na povrchu materidlu. Zlozka s najmensim rozstupom tvori drsnost povrchu,
zlozka s najvacsim rozstupom je definovana zakladnym profilom a medzi nimi sa nachadza
zlozka, ktora sa nazyva vlnitost povrchu. V ramci povrchove] upravy patri konstrukéné
hl'adisko k veI'mi zriedkavym pohl'adom na samotna problematiku.

2.1.1 Vlastnosti povrchu materialu [18], [20], [29], [34]
Vlastnosti povrchu sa mozu rozdelit’ na tri Specifické kategorie:

» fyzikalne vlastnosti,
» geometrické a mechanické vlastnosti,
» chemické vlastnosti.

Emisie patria medzi zakladné fyzikalne vlastnosti povrchu. Pri dosiahnuti urcitych
podmienok mdze dojst’ k uvol'neniu elektronov z povrchu materialu a to dvojakym spdsobom.
Bud dojde kuvolneniu vhodnou rychlostou na vonkaj§i povrch, kedy sa hovori o
sekundarnej emisii alebo dostatocne vysokym ohrevom pri tepelnej emisii. Na samotné
emisné vlastnosti maja vplyv adsorbované plyny ako aj necistoty. V neposlednom rade medzi
fyzikalne vlastnosti zarad'ujeme vlastnosti elektrické. Zmeny tychto vlastnosti stivisia najma
s mriezkovymi poruchami, zmenami v zlozeni. Elektrické vlastnosti su obzvlast’ dolezité pri
polovodicoch.

Prikladom zmeny geometrickych vlastnosti povrchu je vznik oxidu hliniku o hrubke 0,003
az 0,004 nm na povrchu Cistého kovu za normalnych podmienok pocas vel'mi kratkej doby.
V praxi sa nepoklad4 povrch za dokonale rovinny, a to ani povrch monokrystalov s iplnymi
atdmovymi rovinami, vid obrazok 7. Odchylka od ideélnej rovinnosti je dosledok povrchove;j
upravy materialu, vyroby sucasti ale aj zmien vyvolanych vonkajsimi silami alebo prostredim.

12



Pomerne znacné nerovnosti vznikaju aj tryskovym obrabanim ako ddsledok vzajomného
pohybu néastroja s obrobkom. Spominané mechanické vlastnosti podobne, ako tie
geometrické, znacne ovplyviiuji funkéné vlastnosti povrchu. Mechanické vlastnosti povrchu
sa chapu ako povrchové vrstvy urcitej hrubky, Co v praxi hodnoti technoldgia merania
tvrdosti. Tvrdost' sa chape, ako mechanicka vlastnost’ materialu, ktora zavisi od povrchovych
vlastnosti skaSaného materialu, prostredia a podmienok, v ktorych sa material testuje.

idedlIny tvar povrchu

W /f////// SIS

odchylka tvaru a polohy  zvinenie povrchu (makronerovnosti)

Obr. 7 Zakladné pojmy geometrie povrchu [18]

2.1.2 Mozné poskodenia povrchu materialu [18], [29], [36]

Konstruk¢né materialy réznorodych vyrobkov su vystavované roznym druhom namahania,
¢i uz pri svojej vyrobe, alebo pocas svojho funkéného obdobia. Okrem mechanického
namahania, si pomerne ¢asto znehodnocované agresivnym prostredim, vysokymi teplotami
a vzajomnou interakciou funkénych ploch. Prave tieto tri pric¢iny, okrem mechanického
namahania su predmetom tejto podkapitoly. Spominané nepriaznivé podmienky mozu viest,
k neprijemnému poruseniu a degradacii povrchovej vrstvy alebo povlaku materidlu. Vo
vysledku to spdsobi znizenie zivotnosti a spolahlivosti daného vyrobku, ¢i celych zariadeni.
Jednoznacne to neprilepsi, ani samotnému vzhl'adu daného vyrobku, ani naslednej predajnosti
a spokojnosti zakaznika, ako takej. Medzi najzakladnejsie povrchové znehodnotenia patria:

» korodzia — vytvara sa pdsobenim okolitého prostredia,
» opotrebenie — vznika vzajomnym posobenim funkénych povrchov alebo funkéného
povrchu a média,
» porusenie povlaku — sposobené najmi vonkajSimi silami a okolitym prostredim, o
vedie k vzniku trhlin alebo odlupnutiu Casti povlaku z materialu.

A) Korozia [13], [18], [26], [32], [37], [35], [36]

Korozia patri medzi najznamejsie typy znehodnotenia povrchovej vrstvy daného materialu
posobenim okolitého prostredia. Patri sem napriklad vplyv teploty, znecCistujuce latky alebo
priame pdsobenie slnecného ziarenia.

Koroziu definujeme ako samovol'ne prebiehajtici nezvratny proces, spdsobeny chemickym
alebo fyzikalnym vplyvom prostredia. V Specialnych pripadoch koroziu modze vyvolat
fyzikalne rozpustanie alebo vyparovanie. Samotna kordzia prestavuje suhrn fyzikalno-
chemickych dejov, ktorych kone¢nym vysledkom je ¢iasto¢né alebo Uplne porusenie kovov a
ich povrchovych uprav. Jednd sa o fyzikdlno-chemicka interakciu medzi prostredim
a materidlom podl'a medzinarodnej normy CSN EN ISO 8044 z roku 2016. Pri fyzikalnom
posobeni korézneho prostredia dochadza k fyzikdlnemu pdsobeniu prostredia, o predstavuje
napriklad koro6ziu roztavenymi kovmi alebo odparovanie. Naopak pri pdsobeni chemickom,
dochadza k chemickej reakcii materialu a povrchovej vrstvy s prostredim. Tento druh
povrchového znehodnotenia je reprezentovany ako samovolny dej preto, lebo kov ma
tendenciu dostat’ sa do termodynamicky stabilného stavu, respektive do stavu prirodzeného,
v akom sa vyskytuje v prirode.
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V tom to pripade sa kordzia prejavi zmenou vzhladu povrchovej vrstvy, zmenou fyzikalnych
vlastnosti, zmenou mikrogeometrie povrchu, ale aj poklesom mechanickych vlastnosti.

Korozia, ako taka, sa vSak mdze podiel'at’ aj na znecisteni prostredia, v ktorom dochéadza k
procesu vzniku. Medzi typické zneCistenie patri znecistenie vody, pody, potravin, ludského
tela a mnoho d’alSich. Kordzia sa preto zarad’'uje k najobavanejsim znehodnoteniam.

Rozdelenie korozie je pomerne komplikované, nakolko existuje mnoho réznych hladisk
a pohl'adov na samotné rozdelenie. Medzi najzakladnejsie kritéria, podl'a ktorych je korozia
triedend, patri vzhlad, miesto wvzniku, okolité prostredie, druh materialu, pricina
a mechanizmus vzniku, vid’ priloha 1. V praxi patri medzi najrozsirenejSie rozdelenie prave
kritérium korézie podla mechanizmu vzniku, ktoré nésledne vedie k novym Specifickym
deleniam.

B) Opotrebenie [11], [18], [30]

Opotrebenie je druh znehodnotenia povrchovej vrstvy materialu, ktoré vznika pri
vzajomnej interakcii a relativnom pohybe telesa, respektive funkéného povrchu a média, ktoré
sposobuje dané opotrebenie.

Pri opotrebeni vznikd neziaduca zmena povrchove] vrstvy alebo zmena samotnych
rozmerov tuhych telies, ¢o definuje norma STN 01 5050. V niektorych pripadoch to mdze
viest aj k zmenSovaniu prierezov v nebezpeCnych miestach danej sucasti. Toto povrchové
znehodnotenie sa prejavuje tym, ze dochadza k odstrariovaniu a naslednému premiestiiovaniu
opotrebovanej Casti povrchu materidlu mechanickymi ucinkami, ktoré su Casto sprevadzané
elektrickymi, chemickymi a fyzikalnymi vplyvmi. Opotrebenie je velmi zlozity dej, ktory je
vyznamne ovplyviiovany niekol'kymi faktormi. Medzi ten najbeznejs$i faktor patri trenie, ktoré
je vyvolané prave vzajomnym dotykom.

Rozdelenie je opat’, ako pri kordzii velmi réznorodé, no najprijatelnejsie je delenie podl'a
Buckleyho na Sest’ zakladnych druhov:

adhezivne, vid’ obrazok 8,
abrazivne,

erozivne, vid’ obrazok 9,
kavitacné,

unavove,

vibracCné.

YV VVYVYYY

Opotrebenie ovplyviiuje v znacnej miere zivotnost’, ale aj spol'ahlivost’ povrchu materialu,
¢o sposobuje navySenie nakladov pri udrzbe, opravach, a samozrejme renovaciach danych
vyrobkov. V praxi je kladeny pomerne velky déraz na ochranu povrchu pred samotnym
znehodnotenim povrchovej vrstvy materialu.

el

— — — stykova plocha

pred oddelenim po oddeleni

Obr. 8 Princip vzniku adhezivneho opotrebenia [30]
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Obr. 9 Princip vzniku rozdielnych mechanizmov erozivneho
opotrebenia pri jednotlivych dopadoch [18]

C) Porusenie povlaku [13], [15], [18], [29]

Povlaky sa zamerne vytvaraju na povrchu materialu, aby sa zaruCilo zvySenie
pozadovanych vlastnosti vyrobku a prave ich porusSenie byva velmi neprijemné a neziaduce,
nakol'’ko povlak spolu aj s povrchom zakladného materialu byva v praxi namahany vonkaj§imi
mechanickymi silami, rdznymi pnutiami, neziaducimi teplotnymi zmenami, ale aj zmenami
okolitého prostredia. Pri poruseni povlaku vznikaju povrchové trhliny a dochadza ku
odlupnutiu Casti povrchu spolu s ochrannym povlakom.

Z hladiska mechaniky sa povrchové vrstvy s povlakmi chapu ako kompozity (dve alebo
viac substancii s rozliénymi vlastnostami), ktoré si zatazované a nasledne vytvaraju plastické
a elastické deformacie, ako pri povrchovej vrstve, tak aj pri povlaku. Prekrocenim medznych
limitov dochédza ku vzniku identifikovatelnych zmien vo forme trhlin, k popraskaniu
a naslednému c¢iasto¢nému odlupnutiu povlaku.

Vznik trhliny moéze byt bud’ v smere kolmo na povrch alebo v Casti plochy, kde je povlak
spojeny s povrchom materialu. V povlaku sa moze vyskytovat vel'ky pocet trhlin, pricom ich
mnozstvo, orientacia a hustota zavisia na zatazeni, zbytkovom pnuti a hrubke povlaku.
Sirenie trhliny prebieha celou hribkou povlaku velmi rychlo, z podiatku viak nie je
ovplyviiovana povrchom zakladného materialu, vid’ obrazok 10.

Popri vlastnostiach samotného povlaku je dodlezitd aj jeho odolnost’ voci poruseniu.
Odolnost’ povlaku je urCovana predovSetkym z typu a zlozenia, ale aj z hrabky a Struktary
povlaku. V neposlednom rade odolnost zalezi aj na kvalite spojenia povrchovej vrstvy
a povlaku, spdsobu naméahania a velkosti pnutia.

Charakter povlaku materidlu ma vel'ky vplyv na mechanické a technologické vlastnosti
danej sucasti a preto by sa jeho poruSenie nemalo brat' na lahka vahu. Ukazka porusenia
integrity, vid’ obrazok 11.

1 2 3 4

AN
1 — ukoncenie v poviaku

2 — Sirenie v poviaku

3 — Sirenie na rozhrani T
4 — ukoncenie v zakladnom materidle

90 pm Elektronovy obraz v [pum]

Obr. 10 Sirenia trhliny v povlaku [18] Obr. 11 Porusenie integrity (celistvosti)
povlaku CrTiN pri 17-25 N [15]
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2.1.3 Zaklady protikoroznej ochrany materialu [13], [18], [36]

Samotna ochrana povrchu materialu je v dneSnej dobe velmi rdznoroda aje mozné si
vybrat’ hned” z niekol'kych moznosti. Medzi tie najbeznejSie patri pokovovanie (termické,
elektrochemické, mechanické), smaltovanie, rézne druhy povlakov (kovové, zliatinové,
kompozitné), Specialne naterové hmoty a v neposlednom rade aj chemicka uprava povrchu.
Vsetky spominané technolédgie sa snazia dosiahnut, o najvyssi stupenn ochrany pre dany
povrch materialu.

Problém nastava pri otazke ochrany povrchu materialu pred kordziou. Samotna vol'ba
vhodnej protikordznej ochrany je pomerne zlozity proces a spdsobuje problém, ako
technického, tak aj ekonomického charakteru. V praxi sa ¢asto vyuziva analdgia, respektive
skusenost’ s predoslou vol'bou ochrany pre iny povrch materialu. Ak neméame takuto moznost,
urcenie vhodnej ochrany nejde presne stanovit. Na druhej strane, prihliadnutie k jednotlivym
Cinitelom a faktorom, ako su napriklad pozadovany stupeni ochrany, pozadovana zivotnost,
buduce korozne prostredie, moznosti udrzby a optiméalne naklady, nam zarucia pomerne
komplexny pohlad na dany problém, ¢o vedie k volbe pomerne kvalitnej a spolahlive;
protikor6znej ochrane. Medzi najbeznejSie spOsoby ochrany proti koréznemu napadnutiu
povrchovej vrstvy patri:

vol'ba materialu,

uprava korozneho prostredia,
ochranné povlaky,
elektrochemicka ochrana.

YV VYV

A) VoI’ba materialu [2], [13], [16], [18], [22], [36]

Pri volbe materidlu z hladiska protikor6znej ochrany je dolezité dbat hlavne na typ
prostredia a samozrejme pozadovanu dizku Zivotnosti. Material by mal mat dostatoéni
vlastni odolnost’, a to aj voci agresivnejSim prostrediam. Pre vhodna vol'bu materialu existuje
cely rad databaz ako pre konkrétny material, tak aj pre kordzne prostredie. Databaza sa
vacsinou uvadza v kordznych zbornikoch a jednou z najznamejSich firiem zaoberajucou sa
prave laboratornymi koréznymi testami je spolo¢nost Bibus SK s.r.o. V zbornikoch sa
nachadzaju kvantitativne udaje o rychlosti kordzie vzhladom ku koncentracii v percentach
aku teplote média v stupiioch Celzia. Udaje spravidla predstavuju jednotlivé odolnosti
materiadlov v zdkladnych anorganickych kyselinach a podla toho byvaju neskor posudzované
voci koroznemu prostrediu v sulade s pevnostnymi poziadavkami. Spominana kordzna
rychlost’ sa uvadza ako ubytok Casti materidlu za urcite obdobie, vacSinou to byva za jeden
rok (mm/rok). Nakolko sa korozie v praxi neda uplne zbavit, je zavedeny pojem technicky
prijatelnej intenzity korozie, pri ktorej z dlhodobého hl'adiska nedochadza ku negativnym
zmenam vlastnosti materidlu alebo zhorSeni pozadovanych parametrov. Pri urCeni kordznej
odolnosti sa pohybujeme v rozmedzi Styroch stuptioch, vid’ tabul'ka 1. Dosiahnut’ absolutnu
odolnost materidlu voci korézii je prakticky nemozné a preto su pri volbe materialu
spominané funk¢éné poziadavky velmi dolezité. V neposlednom rade existuje hladisko
dosiahnutia, ¢o mozno najmenSe] kontamindcie prostredia kor6znymi produktmi, napriklad
kovového implantatu v l'udskom tele.

16



Tab. 1 Protikor6zne odolnosti materialov v rozliénych prostrediach [13], [22].

Typ prostredia Zliatiny medi Ocel’ Nikel Titan
Kyselina sirova 2 2 1 1
Kyselina sol’'na 2 1 1 1
Kyselina dusi¢na 2 1 2 1
Atmosféra 0 1 0 0

— klasifikacné cislo 0 predstavuje velmi dobrii koroznu odolnost pri ubytku hribky < 0,11 mm/rok
— klasifikacné cislo 1 predstavuje dobri korozna odolnost pri ubytku hrubky 0,11 — 0,10 mm/rok
— klasifikacné cislo 2 predstavuje slabsiu korozna odolnost pri ubytku hrubky 0,10 — 3,00 mm/rok
— Klasifikacné cislo 3 predstavuje neprijatelnii kordoznu odolnost pri ubytku hrubky > 0,30 mm/rok

B) I'Jprava korédzneho prostredia [2], [13], [18], [36]

Koro6zne poskodenie povrchu materidlu znacne zavisi na vlastnostiach prostredia, v ktorom
sa dany vyrobok nachadza. Odstrafiovanie, respektive zmenSovanie kordznej agresivity
prostredia je mozné upravit’ nasledovnymi sposobmi:

» znizenim teploty a rychlosti prudenia, znizenim relativnej vlhkosti vyhrievanim,

» vyuzitim vysusadiel v spojeni so vzduchotesnym balenim (napriklad Silikagel),

» pridanim inhibitorov spomal'ujucich chemicku reakciu (tlmenie kordznych ucinkov),
» odstranenim Cinitel'ov zvySujtcich agresivitu (napriklad oxid uhlicity, kyslik).

Vel'mi rozSirenym spdsobom upravy prostredia je aplikacia inhibitorov korozie. Inhibitory
su latky, ktoré v malych mnozstvach chrania povrch materidlu tym, ze cielene menia
vlastnosti fazového prostredia a vyrazne brzdia proces korozie roznymi mechanizmami. Jedna
sa 0 vzajomnu reakciu povrchovej vrstvy s inhibitormi v koréznom prostredi, kde inhibitor
pasivuje povrch kovu svojimi oxidaénymi ucinkami, ¢o vedie k vzniku tenkého filmu prvku,
ktory svojimi vlastnostami vyrazne znizi rychlost korozie.

V technickej praxi sa najviac stretdvame s inhibitormi atmosférickej korozie, ktoré
dokonale chrania ocel’. Typickym reprezentantom inhibitoru je dusitan sodny. Jedna sa o druh
pasivneho inhibitoru. Anorganické inhibitory st velmi ucinné v neutralnych a zasaditych
prostrediach.

C) Ochranné povlaky [16], [13], [18], [36], [38]

Povlaky patria medzi najroz§irenejSie a najvyznamnejSie metody protikordznej ochrany,
ktorymi sa dosahuje uplne novych, dokonalejSich vlastnosti povrchu materidlu . Je ddlezité
aby bol povrch materialu, kam sa aplikuje ochranna vrstva, respektive povlak mechanicky
vyhovujuci, ¢o znamena, ze sa musia odstranit’ necistoty a kordzne produkty, povrch musi byt
dokonale odmasteny a disponovat’ pozadovanou drsnostou.

Prikladom pomerne castej aplikacie ochranného povlaku je ocel. Ochranné povlaky
mozeme podla ich chemickej povahy rozdelit nasledovne:

» organické — 70 % zastapenie, z hl'adiska velkosti chranenej plochy),

» kovové — 20 % zastlipenie, z hl'adiska velkosti chranenej plochy),
» anorganické — 10 % zastipenie, z hl'adiska vel'kosti chranenej plochy).
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2.1.4 Poziadavky na povrch materialu pred nanasanim vrstvy laku [1], [6], [13]

Pred tym ako sa vobec zacne riesit’ otazka volby povrchovej predipravy a naterovej hmoty
je dolezité, aby sa dodrzali urCité poziadavky na povrch materialu. Tieto Standardy nam
zaruCia spolahlivi prilnavost’ a dlhodobu zivotnost nového laku, kvalitni odolnost’ voci
korozii a v neposlednom rade aj idealny vzhlad finalneho povrchu, ktory zavisi na kvalitne
prevedenom opracovanim povrchovej vrstvy.

Spominany komplexny subor poziadaviek na povrchovu vrstvu ide pomerne tazko
zovSeobecnit, nakolko je vzdy jedineCny a zavisly na predbeznych prevadzkovych
podmienkach. Nespravne zadefinovanie poziadaviek, vedie kzlej volbe povrchovej
predupravy a naslednému poklesu akosti findlneho povrchu. V praxi to spdsobi spomalenie
celého procesu, nakol'ko kvalita nasledujuceho technologického postupu je priamo imerna
kvalite predo§lého postupu.

Tab. 2 Zakladné poziadavky na povrchovia vrstvu materialu pred samotnym lakovanim.

Odolnost’ voci korozii — odstranenie kordznych poruseni a osetrenie pred opétovnym vznikom

Zivotnost povrchu — predstavuje odolnost’ voéi opotrebovaniu

3. Dokonale ¢isty povrch — zbavenie sa mastnot, necistot, nerovnosti a starej naterovej hmoty

4. | Idealne zdrsneny povrch — jemne zdrsneny povrch zaruci kvalitnu a spol’ahlivi prilnavost

Tabulka 2 reprezentuje vSeobecné
rozdelenie poziadaviek na dany
povrch materidlu pred nandSanim
novej vrstvy, pricom zalezi na
velkom mnozstve faktorov, ako su
konkrétne pouzitie, moznosti
technologii povrchovych preduprav,
technologii ~ nanaSania naterovych
hmoét a wuz spominané spdsoby
a miesta prevadzky daného
komponentu.

Specialne pripady, medzi ktoré
patri  napriklad findlny  povrch
s elektromagnetickymi vlastnostami, - povrch na lavo nie je vhodny na nanasanie laku
si  vyzaduje jedineCny  pristup, - povrch na pravo je vhodny na nandsanie laku
respektive zvlastnu volbu sposobu
technologie predupravy a typu
naterovej hmoty.

Samotna analyza povrchu po povrchovej preduprave, respektive pred nanaSanim nového
laku prebieha vacSinou bez Specialnej techniky. Skontroluje sa pozadovana kvalita povrchu,
obvykle dotykom. Okrem tejto beznej kontroly sa v praxi kontroluje aj lesklost’ starej
naterove] hmoty, ¢o naznacuje jej zlé odstranenie. Na druhej strane sa musi rozliSovat
lesklost’ zle opracovaného povrchu od lesklosti zakladného materialu, ktory naopak naznacuje
kvalitne prevedenu povrchovu predupravu, vid’ obrazok 12.

Obr. 12 Povrch materialu pred a po povrchovej
preduprave vodorovnou braskou [6]
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2.2 Moznosti povrchovych aprav [1], [13], [18]

Uspesné vyriesenie povrchovych tprav a ochrany materialu vedie k presnému vymedzeniu
vSetkych technickych, ekonomickych aj ekologickych kritérii a faktorov charakterizujucich
dany problém. Tab. 3 predstavuje zdkladny prehl'ad kritérii, ktoré sa zohl'adriuju pri volbach
jednotlivych procesov. Kazda situacia je vSak jedineCnd, a preto sa jednd o vel'mi obecny
prehl'ad.

Tab. 3 Zakladné rozdelenie kritérii povrchovych uprav [18].

vlastnosti a parametre povrchu

zivotnost’ povlaku resp. vyrobku

A Technické Kkritéria X :
poziadavky parametrov akosti

naroky na udrzbu

energeticka naro¢nost’ vyroby

zavislost’ na surovinach

B Technicko-ekonomické kritéria .
predajnost

poziadavky na spolupracu

recyklovatelnost’ vyrobku

ckologicka vyroba

C Ekologické kritéria

eliminacia odpadov

spracovanie odpadov

V praxi je velmi dolezité zohl'adiovat technické a ekonomické kritéria, z dévodu
kladenych poziadaviek na povrch materialu, s ¢im savisi vyslednd kvalita vyrobku.
Rovnaka dolezitost’ je kladend aj na ekologické kritérium, nakol'ko zmenSujice sa zasoby
surovin a pokracujuce energetické problémy nutia aj obor povrchovych tuprav tusporne
a ekologicky mysliet a pracovat. Uvedomenie si ekologickych dosledkov ma v dnesnej dobe
zasadny vplyv na vyvoj jednotlivych technolédgii povrchovych uprav, co vedie k navrhovaniu
novych technologickych postupov s tendenciou uplatnit myslienku maximalnej Setrnosti
k zivotnému prostrediu. Medzi spominané technologie patri napriklad biologické Cistenie
dielov, ekologické odmastovanie alebo zariadenia na zbieranie vyplaveného oleja, ako su
napriklad diskovy zberaC a zberac pasovy.

Moznosti povrchovych uprav sa rozdeluju podla ucelu vyuzitia alebo podla vyuzitého
procesu. Podl'a ucelu, ktorému proces sluzi su zname Cistiace a predupravné operacie, ktoré
odstraiiuju staré povrchové vrstvy a neéistoty. Dalej sem patria vlastné pokovovanie, ktoré
suvisi s nanaSanim ochrannych povlakov, upravy zvySujuce odolnost voci korozii
a dodatocné, respektive dokoncCovacie operacie upravujuce findlny stav povrchovej vrstvy.
Rozdelenie podla pouzitého procesu reprezentuji mechanické upravy, chemické upravy a
vel'mi dolezité organické ochranné povlaky, vacSinou tvorené z naterovych hmét. Patria sem
aj menej Casté elektrochemické upravy, vyuzivajuce elektricky prud v elektrolyte a Gpravy
povrchu tepelnou energiou.

VolIba vhodnej povrchove] Upravy je sprevadzand komplexnou analyzou povrchu
materialu, buducej oblasti a prostredia vyuzitia daného vyrobku a v neposlednom rade aj
analyzou vyclenenych nakladov na dané technické rieSenie. Je dolezité, aby nedochadzalo
k chybam, v dosledku zle navrhnutej technoldgie povrchovej upravy, nakolko ich nasledne
odstranenie je v praxi velmi neproduktivne, technologicky a materidlne narocné. Z tohto
dovodu sa v redlnom procese pomerne Casto stretavame so spatnou kontrolou celého procesu
s ohl'adom na poziadavky daného povrchu.
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2.2.1 Mechanické povrchové predupravy [13], [21], [35], [36]

Predbeznou upravou, respektive predipravou sa rozumie ten druh uUpravy, ktory sa
uskutoCriuje pred d’alsimi moznymi povrchovymi upravami. Vysledna kvalita a zivotnost
povrchovej upravy materidlu uzko suvisi s predipravnymi operaciami. Prave mechanické
predupravy patria k tym najpouzivanejSim.

Utelom mechanickych preduprav je odstranenie zvy$kov z pdvodnych povrchovych Gprav
a odstranenie povrchovych necistot, ako su napriklad zvysky past a mastnét. Vel'mi dolezitou
suCastou je proces ocistenia povrchu materidlu od koréznych produktov a nasledného
vytvorenia podmienok pre zvySenie odolnosti vo¢i opdtovnému vzniku, kvalitné uchytenie
nového povlaku, zachovanie poérovitosti so zretelom na celistvost’ povrchu, dosiahnutie tvaru
povrchu odpovedajuceho konecnému vzhladu a v urcitych pripadoch pre mozné zlepSenie
mechanickych vlastnosti povrchu, ¢o predstavuje napriklad zvySenie povrchovej pevnosti.

Konkrétne poziadavky na povrch sa dosahujii roznymi typmi mechanickych prediprav.
Patria sem napriklad tryskanie, brusenie, kartdCovanie, a v ramci dokoncCovacieho procesu,
leStenie povrchovej vrstvy materialu. Kazdou zo spominanych metdéd sa dosahuje
Specifickych drsnosti povrchu a preto volba konkrétnej metdody by mala byt zvolena po
komplexnom rozbore povrchu a vopred ur¢eného spdsobu nanasania novej povrchovej vrstvy.

A) Tryskanie [5], [7], [12], [13], [18], [21], [23], [31], [35], [39]

Tryskanie, zname aj pod pojmom pieskovanie alebo otryskavanie, patri medzi druh
mechanického opracovania povrchovej vrstvy, pri ktorom sa prad brusiva vrha, respektive
tryska velkou rychlostou na povrch daného materidlu. Vo svojej podstate sa jedna
o0 abrazivne Cistenie povrchu materialu, pri ktorom nedochadza k zmene tvaru danej stcasti.
Charakter povrchu je dany védc§inou tvarom pouzitého zrna, no obecne ma povrch charakter
neorientovaného, skoro izotropného povrchu. Vlastnosti povrchu zalezia aj na druhu,
hmotnosti a kinetickej energii zrna.

Hlavnymi ucelmi otryskéavania su:

» precizne odstranenie starych povlakov a koréznych poskodeni,

» vytvorenie optimalnej drsnosti povrchu so zretelom na pril'navost’ povlaku.

Pri tryskani vacSinou dochadza k plastickej deformacii, spolu so zvySenymi napétim
v povrchovych vrstvach. Pri spominanej plastickej deformécii dochadza k vzniku plastického
toku v povrchu materialu, ¢o vedie k naslednému spevneniu povrchovej vrstvy.

Vyznamnym ¢initel'om ovplyviiujicim vysledny povrch je prave tvar tryskaného zrna, kde
pri jeho gulatom tvare dochadza z Casti k zatlaCovaniu necistdt do povrchu materialu
anaopak pri zrnach s ostrymi hranami dochadza k spojeniu zfn s povrchovou vrstvou
a vytvorenie malych, povrchovych kraterov. Gulaté tvary zfn sice zarucia spevnenie povrchu
a zvySia odolnost’ proti kordzii, no necistoty zatlacené v povrchu spdsobuju nekvalitné
zakotvenie povlaku. Ostré zrna efektivne odstrarniuju Castice kovu a Cistia povrch materialu, ¢o
vedie k vysledku dokonale zdrsneného povrchu, pripraveného na mozné nanasanie nového
povlaku. Pri tryskani pomocou suspenzie vody abrusiva, sa znizuje ucinok samotného
procesu a preto sa radi tato technoldgia do dokoncovacich procesov, nakolko sa pri
vyhladzovani dosahuje drsnost’ az 0,2 pm.

Pohybova energia tryskanych zfn je dodavana vysokotlakovymi zariadeniami, pricom sa
na zaklade sposobu dodavania energie rozdel'uje otryskavanie na:

tryskanie vzduchom — tryskanie abraziva pod tlakom na povrch materiélu,
tryskanie vrhanim — abrazivo je pomocou lopatiek tryskané na dany povrch,
tryskanie vodou — vysokotlakové tryskanie povrchovej vrstvy vodnym paprskom,
tryskanie kombinované — vyhladzovanie povrchu kombinéaciou vody a brusiva.

YV VYV
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Tryskaci material sa vacsinou voli podl'a druhu a hrubky opracovaného povrchu materialu,
stupiia mozného znecistenia prostredia a charakteru d’alSej povrchovej upravy. Pri méksich
povrchoch volime spdsob otryskavania mens§imi tlakmi a volbou jemnejSich zfn, naopak pri
pevnejsich povrchoch volime hrubozrnné abraziva a vysSie tlaky. Jednou z d’al§ich moznych
regulacii spdsobu otryskavania je zmena uhl'u alebo vzdialenosti dyzy od daného povrchu.

Tryskacie médium, je definované ako néastroj technoldgie tryskania, kde médium
predstavuje polydisperzny material. V praxi sa najviac vyuziva abraziv, ktoré mozno vidiet
v tabul'ke 4.

Tab. 4 Zakladné druhy tryskacicho média [21], [23], [31], [39].

TYP ABRAZIVA VYHODY NEVYHODY ZARIADENIA
, , nadmerna triestivost’, L, .
NP ostrohranné zrna, cena, s av .| dyzove tryskacie
Kremicity piesok P -, prasnost’ méze spdsobit . .
slusny uber materialu o . zariadenia
silikdzu pluc
ka livost’ . . -
R gy vysoka trvan IVO,St,’ vysoké opotrebovanie tlakovzdus$né
Ocelova drt’ (grit) vysSia schopnost tiberu, , . , )
, ; vrhacich zariadeni, cena | tryskacie boxy
vysoka tvrdost
jemna Struktira, nicktoré Casti povrchu zariadenia
Ocelove granule (shot) Rl iev/ ROtV # jemne odtlacené od s vrhacimi
optimalne naklady abraziva kolesami
nizka prasnost, ostre vel'mi agresivny tryskaci | injektorové
Korund (oxid hlinity) zrno, trvanlivost, 35 Yy . . ,
L , material tryskacie kabiny
recyklacia, tvrdost
nizka drsnost’, Setrnost’ . . uzavreté
PP DA Y mensi uber povrchovej .
SINEEIE ISR GGSAY povrchu, vyuZitie na vrstvy tryskacie boxy

jemné lestenie nereze s recyklaciou

V dnesnej dobe sa upustilo od média pieskového charakteru, nakol'’ko manipulacia, respektive
vdychovanie CiastoCiek piesku bolo zdraviu Skodlivé. Pre pripadné zavedenie tejto
technologii, je nutny odborny suhlas hygienika.

Tryskacie zariadenia sa Standardne rozdel'uju na tlakovzdu$né a mechanické zariadenia,
priom sa jedna o tryskanie za sucha.
Reprezentanti tlakovzdus$nych zariadeni su:

» injektorové zariadenia — abrazivo je do
vzduchu pridavané podtlakom spdsobenym
vzduchovou dyzou. Jedna sa hlavne o tryskacie
boxy so vzduchovym tryskacom, vid" obrazok
15,

» tlakové zariadenia — abrazivo vhanané do
hadice pod vysokym tlakom, ktora je
zakoncena dyzou, pricom sa dané médium
urychluje az na rychlost 45 m.s”'. Mozné
vyuzitie roznych druhov abraziv. Patri sem  Qpr |3 Ruéné tryskacie zariadenie
napriklad vol'ny rucny tryskac, vid’ obrazok 13. [12]

Medzi mechanické zariadenia patria:

» mobilné a pevné zariadenia — abrazivo je gravitacnou silou privedené na lopatky
vrhacich kolies, kde je nasledne urychlené odstredivou silou vrhacej jednotky
a vystrelené smerom na dany povrch. Typickymi predstaviteI'mi zariadeni su kabinové
stroje a bubnové vrhacie zariadenia, vid obrazok 14 .V praxi byvaju tieto zariadenia
plne automatizované, prostrednictvom dopravného pasu alebo mobilného zavesného
lana, respektive haku.
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1 - dvere, 2 - svetlo, 3 - pracovnd komora,
4 - dopravnik abraziva, 5 - oviddaci panel, 6 - samotny
trieskac, 7 - cistic abraziva/zasobnik, 8 — ventilacny systém

Obr. 14 Bubnové zariadenie Obr. 15 Kompletny tryskaci box [5]
s vrhacou jednotkou [7]

Pri tryskani vzduchom ma samotna dyza d’aleko mensi rozsah uberu opracovania povrchovej
vrstvy ako ma tryskanie pomocou zariadenia s vrhacimi kolesami, vid’ obrazok 16.

Tlakovzduiné Vrhacie kolo s lopatkami
zariadenie
AT A
Dyza ) oo

Médium tryskané na povrch

/ \ N

Stopa

Tryskany povrch

Obr. 16 Porovnanie rozsahov opracované¢ho povrchu pri konkrétnych
zariadeniach [31]

Vel'mi doélezitou sucastou kazdého zariadenia pri tryskani za sucha je komponent v dyze,
ktory zabezpecuje, ze nosné médium — vzduch, bude bez vlhkosti a olejovitych latok. Pri
tryskani za mokra vlhkost nevadi, nakol'ko je nosnym médiom prave voda, ktora vo vysledku
znizuje celkovl prasnost’ samotného procesu. Tento druh otryskavania je Setrnejsi k povrchu,
no uber povrchovej vrstvy je o to mensSi. Patria sem zariadenia vyuzivajuce kombinaciu vody
a abraziv.
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B) Brusenie, kartacovanie a leStenie [3], [8], [9], [10], [13], [18], [21], [27], [35], [36]

Brusenie, ako také, patri k najstar§Sim technologiam obrabania vobec. V ramci
povrchovych preduprav je tato technologia pomerne odlisSnd od klasického brusenia, ako
druhu obrabania, nakol'ko nedochadza k zmenam tvaru danej sucasti. Hlavaym tcelom je
postupné odstranenie povrchovych necistot, Casti kordzie a nerovnosti, ¢im dosahujeme
zjednotenie kvality povrchu daného materidlu. Trenie medzi kotiCom a povrchom ma za
nasledok odstranenie casti povrchovej vrstvy od zakladného materialu. Tento druh
technologie upravuje drsnost povrchu pricom dba na zachovanie povodného tvaru sucasti.
Brusenim obvykle pripravujeme povrch pre karta€ovanie a lestenie.

Pred samotnym brusenim je dolezitad analyza povrchu, z dovodu vyberu konkrétneho
brasneho papieru, respektive stupiia zrnitosti brusiva. Podl'a stupfia nerovnosti povrchu sa
rozliSuje:

» hrubé brisenie — suché brasenie, pri ktorom sa voli stupen zrnitosti 24 az 100,

» jemné brusenie — pri bruseni je mozné kotu¢ namazat z dovodu menSich treni

a dosiahnutia jemnejSieho povrchu (zrnitost’ 120 az 240),
» lestiace brusenie — povrchové predlestovanie latkovymi kotuCmi, kde sa vacS§inou
nastroj maze tukovou pastou (zrnitost 280 az 500).

Pre brusiace kotuCe vSeobecne plati, ze zrna
brusiva su ztvrdSieho materialu ako je povrch
kovu. Materidl brusiva moéze byt napriklad
vapenec, korund apre tvrdSie povrchy diamant.
Koti¢e delime na plné brusne kotuce,
segmentované brusne kotice a brasne kamene. Pri
bruseni, vramci povrchovych preduprav, sa
vyuzivaju hlavne segmentované a plné kotuce,
ktoré su vacsinou plstené, drevené alebo latkové, |

vid' obrazok 17. Menej casté, no v urcitych

situaciach efektivnejie s brusne pasy, ktoré sa ~ Obr. 17 Rozne druhy latkovych kotucov
odliSuju od klasickych kotacov hlavne geometriou [27]

a menej Castym dotykom brasneho zariadenia

s povrchom, €o suvisi prave s ich vy$sou zivotnost'ou.

Pri vol'be zariadenia pre brisenie si rozhodujucimi faktormi tvar sucasti, sposob d’alSej
povrchovej upravy a poCet upravovanych sucasti. Nakol'ko ru¢né brusenie patri k fyzicky
najnarocnej$im mechanickym upravam, je vyuzivanie mechanické zariadenia vel'mi uzitocné
a prospesné. Zakladné rozdelenie brusnych zariadeni:

» rucné vzduchové brusky — vhodné pre brusenie starého laku a tmelu, vid’ obrazok 18,

» univerzalne stojanové brusky — brusenie roznych zlozitejSich stcasti, vid’ obrazok 19,
» bezhrotové brusky — vybrusenie vonkajsich Casti trubiek a ty¢i, vid’ obrazok 20,

» automatizované brusiace zariadenia — vol'ba pre sériovo prevedené povrchoveé upravy.

brusiaci koti¢ podavaci kota¢

/“\

e vodiaca lista

Obr. 18 Rucna bruska s Obr. 19 Univerzalna stojanova briaska  Obr. 20 Model bezhrotove;j
vzduchovym odsavanim [ 8] s ochrannymi nastavcami [9] brasky [10]
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DalSou moznost’ povrchovej predipravy je kartaGovanie, respektive kefovanie. Zakladnym
cielom je znizovanie drsnosti povrchovej vrstvy a zaroveri odstranenie hrubych necistot.
Vo vicsine pripadov kartaCovanie nasleduje priamo po braseni, \
nakolko je potrebné zbavit sa moznych zvySkov brusiva.
Nanasanie brasnej pasty s obsahom brusiva na kefu nam zaruci
efektivnej§ie opracovanie povrchu. KartaCovanie je vo viacSine
pripadov ru¢né, nakolko necistoty azvysky povrchu uz
nevykazuju tak vysoku prilnavost’ k povrchu. Napriek tomu je tu
moznost aj strojného kartaCovania. Nastroje vhodné pre
kartaCovanie si obvykle droteného charakteru, menovite napriklad
drotené kartace, kefy alebo rézne druhy kotucov, vid” obrazok 21.
Pri el'ektrol'yﬁickom pgvlakovani byva kgrté?qvanie findlnou 5. 9; Dréteny kotug
operaciou a jej prevedenie musi byt o to kvalitnejsie. [3]

Medzi najbeznejSiu kone¢nu predupravu patri leStenie povrchu
materialu. V mnohych pripadoch je velmi tazké definovat presnii hranicu medzi leStenim
a brasenim. Zakladny rozdiel je, ze nedochadza k priamemu odberu materialu z povrchu, no
dochaddza k vyrovnavaniu nerovnosti, ryh spdsobenych pocas predoSlych operacii
a dokonalému ocisteniu povrchu, pripraveného k naslednej povrchovej Gprave. Pri leSteni sa
dosahuje extrémne nizkej drsnosti a pomerne vysokého lesku povrchu. Lestenie sa vyuzivaj aj
ako finalne prelestenie novej povrchovej vrstvy. Ako pri kartdCovani aj leStenie moze byt
sprevadzané nanaSanim tuhej pasty na nastroj. LesStiaca pasta je tukového charakteru s
obsahom jemne zrnitého brusiva, napriklad oxidu vépenatého alebo hlinitého. Samotna
operacia moze opat’ prebiehat’ rucne alebo za pomoci stroja. V praxi sa vacsinou pouzivaju
klasické zariadenia na brusenie, pri ktorych sa prehodi brusny kotu¢ za lestiaci, na ktory sa
nanesie tukova pasta. LeStenie prebieha pri vys$sich obvodovych rychlostiach zariadenia. Pri
finalnom prelestovani volime nizsie rychlosti a jemnejsie kotice. Po tejto operacii nastupuje
z pravidla dokonald kontrola povrchu so zretelom na povrchové poziadavky nasledujuce;
povrchovej Gpravy.

Nie je pravidlo, ze lestenie patri vzdy do finalnych preduprav, nakol'ko je niekedy povrch
po zakladnom obruseni dostatone pripraveny na nanasanie novej povrchovej vrstvy, pricom
je velmi dolezité, aby bol povrch dokladne zbaveny starych odbriisenych Casti.

2.2.2 Chemické povrchové predupravy [13], [18], [21], [35]

Pri tomto druhu povrchove] predupravy dochadza ku chemickej, respektive
chemicko-fyzikalnej reakcii na povrchu materialu, ¢o vedie k znaénym zmenam fyzikalnych
a chemickych vlastnosti povrchovej vrstvy. Vo svojej podstate dochadza k reakcii
chemického cinidla s neCistotami, ktoré sa nachadzaju na povrchu. ViacSinou sa jedna
o pripravu povrchovej vrstvy pred inou finalnou upravou, napriklad o pokovovanie, nanasanie
organickych povlakov a odmastovacich pripravkov. Realne nie je vylu€ena ani moznost’, aby
chemicka povrchova preduprava bola definitivhym povrchovym rieSenim.

Spominané necistoty chapeme, bud ako mastnoty s obsahom prachu, zvyskov brusiva
a brasnych past, o sa vacSinou odstrafiuje odmastovanim, alebo roézne chemicky viazané
necistoty obsahujuce zvysky okovin alebo hrdze, ktoré sa bud odstrafiuju uz spominanym
mechanickym cistenim alebo chemickym morenim. Poziadavky na ¢istotu povrchovej vrstvy
su uzko spojené prave s druhom nasledujucej povrchove Upravy. NajprisnejSie poziadavky na
povrch su kladené v ramci galvanickej povrchovej upravy. Pri beznejSej uprave, ako je
napriklad povlakovanie, je pozadovana kvalita ovel'a niz§ia.

Samotny povrch je po chemickej preduprave pomerne dost nachylny na korozne
napadnutie a preto sa odporuca pouzit’ patricni protikoréznu ochranu povrchu, ktort mozno
docielit, napriklad neutralizacnym oplachovanim alebo chemickou pasivaciou.
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2.2.3 Naterové hmoty [13], [18], [23], [29], [35], [37]

Naterové systémy, inak zname, ako organické povlaky patria medzi najekonomickejsiu a
najrozsirenej§iu metddu povrchovych uprav. V praxi patri vyuzivanie naterovych technologii
k najpouzivanejSim druhom, o ¢om svedCi aj zvySeny zaujem firiem v ramci ich efektivneho
vyvoja a zlepSenia kvality. NanaSanie organickych povlakov patri k najbeznejS§im finalnym
upravam, po ktorych nasleduje uz len jemné prelestenie, a preto su na dant povrchova upravu
kladené vysoké poziadavky.

Medzi naterové hmoty patria vSetky chemické pripravky, ktoré sa nanéasaju na povrchovu
vrstvu v kvapalnom, pastovitom alebo praskovom stave a naslednym stvrdnutim vytvoria na
povrchu tenku suvisli povrchovll vrstvu ochranného a zarovenl dekorativneho charakteru.
OrientaCne sa hrabka vrstvy pohybuje v mikrometroch, priCom je v praxi velmi casté
nanaSanie niekolkych vrstiev. Na zaklade poctu vrstiev sa potom rozdeluji natery na
jednozlozkové a viaczlozkové. Dalej sa delia podl'a G&elu na:

» vnatorné naterové hmoty — urCené pre interiéry, ich odolnost voci vonkajsim
¢initel'om (slnecné ziarenie) je vel'mi nizka,

» vonkajSie naterové hmoty — vhodné pre vonkajSie pouzitie, ich odolnost voci
vonkajSiemu prostrediu (dazd’, vlhkost) je vysoka,

» S$pecialne naterové hmoty — hmoty odolné napriklad proti posobeniu kyselin.

Druhé zakladné rozdelenie predstavuje rozdelenie podl'a pouzitia a poradia nanaSania nateru:

» impregnaéné hmoty — pouzivaji sa na napustanie podkladov so zvySenym
charakterom naséavania, napr. drevo, beton, alebo papier,
tmely (vyrovnavacie hmoty) — pouzivané na vyrovnanie povrchovych nerovnosti pred
nanaSanim nateru, tmely st pastovitého charakteru,
zakladné farby — predstavuju zakladna vrstvu, respektive prvy nater v naterovom
systéme, voli sa podl'a druhu kone¢ného nateru,
podkladové hmoty — pouzivané na pripravu vrstvy medzi zakladovym a finalny
naterom,
povrchové hmoty — jedna sa o findlnu vrstvu v ramci naterového systému, stupen
kvality dekorativnosti findlneho povrchu je vzdy Specificky, kde
najkvalitnejSou variantov je volba emailu, vyznacujuceho
sa vysokym stupriom lesklosti,
» maskovacie hmoty — patria sem hmoty, ktoré su pouzivané na maskovacie ucely, vo
vacsine pripadoch sa nanasaju na samotné povrchové hmoty.

Y VYV VY VY

Podl'a podmienok potrebnych na kvalitné zasychanie naterovej hmoty st zname hmoty dobre
schniice na vzduchu (20 °C), vhodné k pristSaniu (20 °C az 80 °C), vypalovacie hmoty
(80 °C az 200 °C), hmoty vytvrdzované ziarenim a tuhniice hmoty (tuhne roztaveny material).

Vel'mi dolezitym faktorom je druh pouzitého spojiva v naterovej hmote. NajpouzivanejSie
druhy su asfaltové, olejové, polyuretanové, syntetické a polyesterové. Podl'a toho aky druh
spojiva bol pouzity, oznaduju vyrobcovia svoje natery na zaklade normy CSN EN ISO 9514.
Z dovodu zjednodusenia vyberu vhodného odtieiiu naterovej hmoty, sa pouzivalo oznacenie
CSN 67 3067. V dnesnej dobe sa viak preslo na Standardy podla vzorkovniku farebnych
odtieniov RAL, nakolko sa jedna o komplexnejsi a roznorodejsi vyber. Napriek tomu je tu
stale moznost’ stretnit’ sa s oznacenim farebnych odtieniov podl'a starSich noriem, vid’ tabul'ka
5 a 6. Voboch spominanych vzorkovnikoch plati, ze oznaenie zékladnej a podkladovej
hmoty sa li8i od povrchového typu nateru tym, ze zacina vzdy nulou (napriklad 0200 — moze
reprezentovat zakladnu farbu, podkladovu farbu alebo tmel). Spominana norma RAL patri
medzi najpouzivanejsie v europskych krajinach, no po celom svete sa pouziva niekol'ko inych
druhov oznaceni. V Specifickych pripadoch, ako je napriklad farba ur¢ena na tla¢ sa pouzivaju
Specialne druhy oznaceni (napriklad PANTONE P 115-5 U).
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Tab. 5 Prehl'ad znagenia zakladnych odtiefiov podl'a RAL a CSN 67 3067 [13], [18], [35].

OZNACENIE SKALY CSN 67 3067 RAL
0000 — 0999 bezfarebné odtiene

1000 — 1999 sive, biele az Cierne odtiene zIté odtiene

2000 — 2999 hnedé odtiene oranzoveé odtiene

3000 — 3999 fialové odtiene Cervené odtiene

4000 - 4999 modré odtiene fialové odtiene

5000 - 5999 zelené odtiene modré odtiene

6000 — 6999 zIté odtiene zelené odtiene

7000 — 7999 oranzoveé odtiene Sedé odtiene

8000 — 8999 Cervené odtiene hnedé odtiene

9000 — 9999 ostatné odtiene biele az Cierne odtiene

- podla vzorkovniku RAL si je mozné vybrat okolo 190 réznych odtieriov
- podla vzorkovniku STN 67 3067 je tu moznost vyberu priblizne 53 roznych odltienov

Tab. 6 Prevod vybranych odtiefiov z normy CSN 67 3067 do RAL [18].

CSN 67 3067 RAL
2260 8023
3110 4009
8160 2002
1485 7021

Medzi zakladné zlozky naterovych hmot patria spojiva, pigmenty, plniva, prchavé zlozky
a neposlednom rade aditiva. Spojiva tvoria jednu z najpodstatnejSich Casti naterov, nakolko
vplyvaju na odolnost, lesk, prilnavost, ohybnost, tvrdost’ a samozrejme zivotnost’ samotného
filmu. VacSinou su neprchavého organického charakteru. Sami o sebe si schopné zaschnut
a spolu s prchavymi zlozkami vytvorit’ zakladny lak. Do tejto skupiny patria aj zmékcovadla,
ktoré sluzia na upravovanie spojiv, tak aby dany nater ziskal pozadované vlastnosti. Pigmenty
zaruCuyju danym naterovym hmotam pozadovany farebny odtieri a kryciu schopnost. Vo
svojej podstate su pigmenty farebné prasky
nerozpustné v spojivach a rozpustadlach.
Vysledna farba pigmentu je dana poctom
odrazenych lucov svetla, vid’ obrazok 22. Kostru
naterovych hmot tvoria plniva. Plniva su
nerozpustné, praskové latky mineralneho
charakteru. Su vacsinou nerozpustné
v spojivach.  Vhodne prispievaja  k Gprave
mechanickych vlastnosti naterov, napriklad
zabrafiuju k poruSeniu geometrie filmu po
zaschnuti. Medzi prchavé latky v nateroch patria
rozpustadla, pomerne Casto nazyvané aj riedidla.
Samotné rozpustadlo je organicka kvapalina, Obr. 22 Vznik farby pigmentu odrazom
ktora sluzi na rozpuStanie spojiv. Ich hlavna vinovych dlzok svetla [13]
funkcia je prispiet ku spolahlivému naneseniu
nateru na povrchovu vrstvu upravenim jeho viskozity, vid® obrazok 23. Kombinacia spojiv,
pigmentov, plniv aprchavych latok byva velmi zriedkavd, nakolko dosiahnutie
pozadovanych vlastnosti bez pomocnych prisad nie je mozné. Prisady alebo aditiva su latky,
ktoré podobne ako plniva pozitivne ovplyviiuji vlastnosti daného filmu, napriklad urychluju
schnutie filmu alebo zlepSuju dispergaciu.
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Obr. 23 Vplyv riedidla na
viskozitu syntetickej
farby S 2013 [35]

Pri vol'be naterovych hmét sa sustredi hlavne na kritéria ako
su funkcia trvalej, docasnej ochrany proti korozii, funkcia
dekorativna aich vzajomna kombinacia. Na zaklade kvalitne
prevedenej povrchove] predupravy je moznost naroky na
protikoréznu ochranu o nie¢o znizit. Kvalitnd prediprava nam
zaru¢i dobru prilnavost’ nateru, no samotnd prilnavost okrem
toho zéavisi aj na kvalitne prevedenej technologii nanaSania
naterovej hmoty.

Sposoby nanaSania naterovych hmot patria k najdolezitejSim
faktorom vdbec, nakolko ich spravna volba pozitivne ovplyvni
uz spominanu prilnavost, celkovu kvalitu a zivotnost' nateru.
Zakladné kritéria pre vhodna vol'bu technologie su tvar, vel'kost
a mnozstvo vyrobkov, poziadavky na kvalitu nateru a jej
zivotnost’, kvalita povrchovej predupravy pred nandSanim,
vlastnosti zvolenej naterove] latky amoznosti pouzitych
technologii, respektive ich efektivnost. Medzi najzname;jSie
technolodgie patri natieranie Stetcom, valCekovanie, pneumatické
avysokotlakové  striekanie  povrchu.  Spomedzi  tychto
technologii  patri pneumatické striekanie k najrozsirenejSim
univerzalnym nanaSaniam. NanaSanie prebieha za pomoci

tlakovej pistole, bud’ ru¢ne ovladanej alebo v ramci vyrobnej linky. V dnesnej dobe je pre
kvalitnu prilnavost vyuzivané nanaSanie v elektrickom poli, kde su rozprasované Castice
naterove] hmoty zéporne nabité a nasledne su elektrickym polom usmernené k danej
povrchovej vrstve, ktora je uzemnena. Vzniknuté elektrostatické sily zarucia suvisly naterovy

film.

Poslednym vel'mi dolezitym krokom je aj samotné suSenie a vytvrdzovanie nanesené¢ho
nateru. Medzi najtypickejSie varianty patri susenie horticim vzduchom v $pecialnej komore,
vytvrdzovanie infraCervenym ziarenim a vyuzivanie kratkych zéableskov ultrafialového
Ziarenia , s vlnovou dizkou priblizne 197,4 nm. V praxi sa va&§inou vyuzivaju kombinované

lakovacie a suSiace kabiny.
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3 RIESENIE PRAKTICKEHO PROBLEMU

Tato kapitola sa bude venovat rieSeniu realneho problému v radmci modernizacie
povrchovych uprav pouzitych vysokozdviznych vozikov firmy Linde Material Handling
Ceska republika s.r.o. Prave v tomto obdobi, prebicha v spolognosti kompletna optimalizacia
konceptu povrchovych tuprav. Hlavnym doévodom optimalizacie je zvySenie produktivity
prace z dovodu zvySenia narokov na pocty vozikov.

Riesenie povrchovych uprav je stcastou Standardov oprav pouzitych vozikov, ktoré su
klugové pre uspech finalneho produktu. Standardy zahffiajii okrem $pikovych oprav aj
komplexni povrchovu starostlivost, od vybrusenia starého laku az po nanasanie novej
povrchovej vrstvy, ktorda je ukoncCena finalnym leStenim. Povodna kvalita kazdého
repasovaného vozika je jedinecna a preto st jednotlivé Standardy len akou si vodzkou, ktora je
ovplyviiovana uroviiou repasie a povodnou kvalitou voziku. VSeobecne plati, ze poziadavky

na povrch zodpovedajii pdovodnej kvalite. Co sa tyka jednotlivych typov je prevedenie
povrchovej upravy v ramci jednej urovne kvality vel'mi podobné, a vSak kazdy jeden typ ma
Specificki moznost demontaze komponentov. Vo svojej podstate to znamena, ze nie kazda
stdast’ vozika je odmontovatel'na, respektive ich demontaz by bola velmi zdihava a samotny
proces povrchovej upravy by to zna¢ne spomalilo.

Spolo¢nost’ ponuka na vyber tri moznosti prevedenia opravy daného vysokozdvizného
vozika. VSetky tri arovne podliehaji komplexnej analyze, ¢o zahfiia vytipovanie poruchovych
komponentov, splnenie poziadaviek na bezpeénu prevadzku vozika a v neposlednom rade aj
kontrolu kvality povrchovej vrstvy. NajvysSie poziadavky su kladené na uroven Ultra, pri
ktorej je kvalita porovnatelna s kvalitou nového vozika, vratane vizualneho stavu, vid’
tabul'ka 7. Strednu triedu reprezentuje Uroven Super, pri ktorej su kladené o nieCo mensie
poziadavky na limity repasie, o suvisi s d'aleko niz§imi nakladmi na samotna opravu, vid
tabul'ka 7. Najnizsie kritéria podla ktorych sa posudzuje kvalita je uroven Plus, pri ktorej
dochadza k oprave, respektive vymene len nevyhnutnych komponentov. Povrchova uprava
byva Casto len Ciasto¢na, no stale sa dba na prijatelny vzhl'ad, vid’ tabul'ka 7. Pri najnizsej
urovni je hlavnou motivaciou dosiahnutie, ¢o najmensich moznych nakladov potrebnych na
samotnu opravu, ¢o sa odzrkadli aj na vyslednej cene daného produktu.

Tab. 7 Vizualne porovnanie povrchovej tpravy jednotlivych Girovni repasie.
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Spolo¢nost’ disponuje Sirokou Skéalou vysokozdviznych vozikov, ktoré je mozné si
nakonfigurovat’ podl'a konkrétnych poziadaviek zékaznika. Zakladné rozdelenie vyrobnych
typov je na IC kategoriu, E kategoriu, WH kategoriu a v neposlednom rade R kategoriu.
Tabul'ka 8 zobrazuje hlavné vlastnosti a rozdiely spominanych kategorii, spolu aj s vizualnou
ukéazkou jednotlivych typov.

Tab. 8 Zakladné vyrobné typy vysokozdviznych vozikov.

VIZUALNA UKAZKA SPECIFIKACIE

Pohon: spalovaci motor (nafta, LPG, CNG)
Vlastnosti: elny vysokozdvizny vozik

s hydrostatickym pohonom, najuspomejs$i mozny
variant, vel'mi presné ovladanie, vhodné na
vonkajSie pouZzivanie, rézne zdvihové stoziare
Nosnost’: 1,4 az 18 ton

IC

SPECIFIKACIE
Pohon: clektricky motor
Vlastnosti: ¢elny vysokozdvizny vozik, tichy
rezim, vhodné do hal s vel'mi Cistym
prevadzkovanim, zdvihov¢ stoziare v réznych
prevedeniach
Nosnost’: 1 az 5 ton

VIZUALNA UKAZKA SPECIFIKACIE
Pohon: clektricky motor
Vlastnosti: ruéne vedeny paletovy vysokozdvizny
vozik, moznost’ manipulacie s dvomi paletami nad
sebou, jemn¢ automatické dosadanie vidlic,
moznost’ vybavenia ploSiny pre statiec vodica
Nosnost’: 1 az 1,6 ton

VIZUALNA UKAZKA SPECIFIKACIE
Pohon: clektricky motor
Vlastnosti: vysokozdvizny vozik s meniteI'nym
dosahom, §tandardne vybavené integrovanym
boénym posuvom, perfektna manipulacia

v skladovych priestoroch s uz§imi prejazdmi
Nosnost’: 1.4 az 2.5 ton

Sortiment spolo¢nosti je naozaj rozsiahly, o ¢om svedci aj ponuka atypickejsSich modelov, ako
su napriklad elektrické tahacCe a elektrické nakladné vozidla, logistické vlaciky, systémové
vysokozdvizné voziky, vhodné do velmi tzkych uli¢iek. Ru¢ne vedeny mechanicky vozik je
samozrejmost’ou.
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3.1 Aktualne rieSenie povrchovych uprav

Medzi aktualne povrchové technoldgie patri brusenie a nanaSanie nového laku
vysokotlakovou pistol'ou. Ich sucasné prevedenie je technologicky zhodné s pdvodnymi
povrchovych upravami, i ked preslo urCitymi zmenami v ramci technologickych postupov
a modernizaciou pouzivanych zariadeni. Tabul'ka 9 zobrazuje zjednoduseny technologicky
postup konkrétnych procesov, v ramci sucasnych povrchovych §tandardov.

Brusenie staré¢ho laku vo vécSine pripadov prebieha kompletne celym vonkajsSim
povrchovom vozika, vratane diskov kolies a vezi. Brusenie sa vykonava bud priamo na
voziku, alebo aj mimo neho, tym sa mysli na komponentoch, s moznostou demontaze, vid
obrazok 24. Demontovatelnost vytvori lepSie podmienky pri braseni, z pohladu vyrazne
lepSej manipulovatel'nosti brasneho zariadenia po danom povrchu a odkrytia pred tym
braskou nedosiahnutelnych miest vozika. Medzi tieto samostatne brusené komponenty patri
veza, integrovany bocny posuv, dvere, disky kolies a mnoho d’alSich menSich komponentov
vozika, vid’ priloha 2. Vo vysledku to umoziiuje
pracovat’ na voziku efektivnejsie, nakol'ko sa
na braseni jednotlivych Casti podiel’a naraz viac
I'udi bez toho, aby sa vzajomne ovplyviiovali.
Sucastou predpripravy povrchu je aj tmelenie
hlbokych nevybrusitel'nych nerovnosti.

Podobne to funguje aj pri nanaSanim nového
laku, kde sa lakuje konStrukcia vozika
(ram a Sasi, kazdé inou farbou, vid’ obrazok 25)
ajednotlivé cCasti s moznostou demontaze
samostatne. Lakovanie véc¢Sinou prebieha
v dvoch fazach nanasania, pricom je kazda ukon¢ena dokonalym zaschnutim novej vrstvy.

Pracovisko povrchovej predpripravy je vybavené
excentrickymi vzduchovymi bruskami LEX 3 150/7
znacky Festol s priamym odsavanim, vid priloha 3.
Nevyhodou je, ze hadica zbrisneho centra je
momentalne nevhodne situovana na zemi. Vo vic§ine
pripadov sa pouziva granatovy koti¢ o zrnitosti 80 az
360. Niekedy je nutné pri braseni protizavazia vyuzit
uhl'ovu brasku RAS 115 znacky Festol, ktora disponuje
vy$§imi otaCkami samotného brusenia a moznost'ou
pouzitia vysSej zrnitosti brusiva. Pracovisko je dalej
vybavené odsavacim zariadenim z ddvodu nadmerne;j
prasnosti samotnej technoldgie.

Dalie pracovisko, vramci povrchovych tprav,
zastupuje lakovinia. Lakoviia disponuje odsavaciu stenou,
kompletnym vybavenim na pripravu novej povrchovej
vrstvy vratane natieracieho valCeka, Stetcov a striekace;j
vysokotlakovej pistole SAT 1000 RP s moznostou
vymeny roznych velkosti dyz, vid’ priloha 4.

Ako je zname, povrchové uUpravy patria
k najzdihavej§im a najpracnej§im &innostiam vébec,
pricom vynimkou nie je ani povrchova Uuprava

Obr. 25 VYSOIfOZdVi_iny vozikpo  yygokozdvizného vozika. S narastajucimi poziadavkami

hanesent novej vIstvy na poclty repasovanych vozikov, vykazuji povrchové

upravy pomerne vysoké naklady a dosahovanie pozadovanych limitov konvencnymi
metodami sa stava neefektivne. Prave tomuto problému sa venuje nasledujuca kapitola.

Obr. 24 Odmontovany bo¢ny posuv vozika
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Tab. 9 Zjednoduseny postup povrchovych uprav repasovanych vozikov a jeho Casti.

Preduprava povrchu pred nana$anim novej vrstvy
1. Brisenie — brusne zariadenie LEX 3 150/7

Konstrukeia 2. Zatmelenie hrubych ryh a poskodeni — biely jemny tmel Universal

vozika a jeho

enaihi 3. Jemné prebrusenie tmelenych Casti — brisne zariadenie LEX 3 150/7

4. Ocistenie a odmastenie povrchu rozpustadlom — Q 1000

Casti
5. Lepenie Casti vozika chranenych pred samotnym nanaSanim

Ak je nutné:
— vysokovykonné brusné zariadenie RAS 115 s moznostou hrubsieho vybrusu (az na liatinu)
— vyuZitie brusnej rohoze, drétenky, Skrabky, gumeného kotica na odstranenie ndlepiek
— vyber brusného kotica na zdklade briseného povrchu (80 az 240)
NanaSanie novej povrchovej vrstvy vybranych casti
1. Aplikacia ¢ervenej farby s polyuretanovym tuzidlom (6:1)
— RAL 2002 — strickacia pistol’ (dyza o priemere 3 mm)

. Tvrdnutie farby

Protizavazie

(I0) . 'V pripade potreby sa aplikuje rovnaka druha vrstva

. Tvrdnutie farby

N AW

. Struktura ¢ervenou farbou s polyuretanovym tuzidlom (6:1)
— RAL 2002 — strickacia pistol’ (dyza o priemere 3 mm, nastaveny nizky tlak)

1. Aplikacia ¢iernej farby s polyuretanovym tuzidlom a riedidlom (4:1:1)
Sasi a ram — RAL 7021 - striekacia pistol’ (dyza o priemere 1,5 mm)

((©) 2. Tvrdnutie farby

3. Nutna aplikacia druhej vrstvy s rovnakym charakterom

1. Aplikéacia plnica s polyuretanovym tuzidlom a akrylatovym riedidlom (5:1:0,6)
— PUR RAL 7035 — striekacia pistol’ (dyza o priemere 1,5 mm)

Komplet Sasi 2

(WH) . Aplikacia ¢ervenej farby s polyuretanovym tuzidlom a riedidlom (4:1:1)

— PUR RAL 2002 - striekacia pistol’ (dyza o priemere 1,5 mm)

deTyEne) o 3. Tvrdnutie farby

4. Nutna aplikacia druhej vrstvy s rovnakym charakterom

o | 1. Aplikacia Ciernej farby s polyuretanovym tuzidlom a riedidlom (4:1:1)
Komplet Sasi — RAL 7021 - striekacia pistol’ (dyza o priemere 1,5 mm)

(WH) 2. Tvrdnutie farby

¢iema farba — .
3. Nutna aplikacia druhej vrstvy s rovnakym charakterom

1. Aplikacia ¢ervenej farby s polyuretanovym tuzidlom a riedidlom (4:1:1)
— PUR RAL 2002 - striekacia pistol’ (dyza o priemere 1,5 mm)

Disky kolies Tvrdnutie farby

Aplikacia striebrosedej farby — Alkyton

2.
3.V pripade potreby sa aplikuje rovnaka druha vrstva
1.
2.

Stapacky Tvrdnutie farby

3.V pripade potreby sa aplikuje rovnaka druha vrstva

Poznamka:

— nikdy sa kabina nelesti a ani sa nepouziva farba v spreji

— profily veze sa lakujii bud priamo na voziku, alebo v rozloZenom stave po demontdzi

— disky kolies sa lakujii bud samostatne, alebo s nasadenou pneumatikou (pneumatika je zakryta)
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3.2 Navrh nového riesenia povrchovych aprav

Po prevedenych pokusoch aodbornych konzultaciach wvysla, ako najefektivnejsia
predupravna technologia, metodda mechanického otryskavania povrchovej vrstvy abrazivom.
Zvolené zariadenia pre danu technologiu su tryskaci box a tryskacia komora urCend pre
manualne tryskanie. Otazka volby vhodného abraziva sa vyrieSila skaskami jednotlivych
druhov, kde najlepSiu kvalitu z hl'adiska pril'navosti novej vrstvy, vykazovalo ocelové
abrazivum. Pre ru¢né otryskavanie v boxe sa navrhla ocelova drt, pre tryskaciu kabinu
s vrhacimi kolesami sa z dévodu Setrnosti vrhacieho kolesa, zvolili ocel'ové granule typu G.
Jednotlivé prevedenia tryskacich zariadeni, spolu aj sich konStrukénymi nadvrhmi je mozné
najst’ v prilohe 5 a 6.

Nakol'ko pri otryskavani dochadza k prudkému uberu starej povrchovej vrstvy az na
zakladny material, je dolezité aby cCasti vysokozdvizného vozika, ako su napriklad kabelaz,
hydraulicky a rozvodovy systém, boli odmontované vid’ priloha 2, a do procesu tryskania
vchadzali len Casti, k tomu urcené. Z tohto dovodu sa Sasi a kabina u vyrobnych rad IC, E, R
nebude tryskat’, nie zZe by to nebolo mozné, no uplnd demontaz kabeldze a jednotlivych
systémov tychto typov je zdihavy proces a realna aplikacia ukazala, Ze by to bolo &asovo
narocnejsie, ako aktualne rieSenie. PGvodne tu bol navrh ochrany kabelaze bezpecnostnym
krytom. Toto rieSenie sa vSak predbezne zamietlo, nakol'’ko vyuzitie tryskacich zariadeni bude
plne vytazené demontovatelnymi Castami
vozika, ako su napriklad veze, ramy, dvere,
stupacky a disky kolies. Pre pomerne rychlo
prevedent Uplni demont4az rady WH sa navrhlo
kompletné otryskavanie v boxe s injektorovym
tryskaCom, vid obrazok 26. Komponenty
menSieho  charakteru s navrhnuté pre
plnoautomatizovani  tryskaciu  kabinu  so
zavesnym hakom. Odstrafiovanie starého laku
vacsich komponentov bude prebiehat v boxoch
s ruéne ovladanym injektorovym tryskacom. Pri
povrchovej preduprave tryskacimi zariadeniami
sa bude postupovat’ nasledovnym spdsobom, vid’ Obr. 26 Vozik WH pripraveny na

tabul’ka 10. nanasanie novej vistvy

Tab. 10 Postup pri povrchovej preduprave navrhnutou technologiou.

Povrchova preduprava tryskacim zariadenim

1. Demontaz a priprava sucasti — odmastenie a ocistenie povrchu

Jednotlivé
komponenty,

WH
(komplet) 4. Ocistenie povrchu — oftikanie stlacenym vzduchom

5. Okamzity presun otryskanej sucasti do lakovacieho priestoru’

. .  ~ . . r1
2. Zaistenie sucasti v tryskacom zariadeni

3. Kontrola tryskaného povrchu®

Poznamka:

'y pripade tryskacej kabiny — zaistenie komponentov na zévesnom hdku, vid priloha 7

*y pripade nedokonalého opracovania — opcitovné tryskanie alebo rucné dobrisenie, vid tab. 11
’y pripade nemoznosti okamzitého presunu voziku do lakovne — pouZitie konverzacnej vazeliny

I ked’ navrh novej technoldgie sa tykal aj lakovania z dovodu rozsahu prace sa neuvadza
a je samostatne rieSend v inej praci, no principialne sa drzi postupu z tabul'ky 9.

Spolu s navrhmi technologii dojde aj k vystavbe novej haly, v ktorej bude okrem $pickovo
navrhnutého oddelenia predupravy aj pracovisko s piatimi lakovacimi boxmi a suSiacimi
kabinami. Pracoviska budu tvorit jeden funkény celok s dostatoCnym priestorom pre
bezproblémovi manipulaciu s vozikom a rychlu nadvaznost’ procesov, vid’ vykres 1.
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Poznamka:
— v prilohe 8 je ukdazka porovnania vizudlnej podoby vozika pred a po povrchovej uprave

s

X

kon

Poznamka:
— napriek vysokej ucinnosti zaberu vrhacich k6l sa obcasnym nedokonalostiam nevyhneme
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4 TECHNICKO-EKONOMICKE HODNOTENIE
Pri porovnavani sucasného a nového povrchového riesenia zohravala najvacsiu ulohu
Casova narocnost jednotlivych procesov, ktora je hlavnhym dévodom samotného navrhu.
Tryskacou technologiou sa podarilo dosiahnut’ skratenie Casu povrchovej Upravy atym
docielit splnenie ocCakavanych rocnych poctov opravenych vozikov bez vyrazného
zvySovania pracovnych miest oddelenia povrchovych uprav. Klu¢ k uspechu sa skryva
v dualnom procese povrchovej predupravy, pri ktorom bude dochadzat’ k preduprave kostry
vozika typu IC, E, R aktudlnou technolégiou a sucasne bude prebiehat’ povrchova preduprava
demontovatelnych komponentov v tryskacich zariadeniach. V neposlednom rade tryskacia
technologia eliminovala nedokonalosti v odstrariovani starého laku, ktoré boli vacSinou
sposobené nedbalostou pracovnika. Co sa tyka lepSej prilnavosti nanasanej farby, nedoslo k
vyznamnému rozdielu, nakol'ko spolo¢nost’ disponuje pomerne kvalitnymi farbami aich
prilnavost’ je sama osebe vel'mi spol'ahliva.
Vypocty k jednotlivym ukazovatelom ekonomického zhodnotenia:

» Naklady na jednu hodiny prevadzky brusnych zariadeni (bez odpisu zariadenia):

800,- K¢ = x3 (3 ludia), 2 400,- K¢ =xq (9 ludia)
» Naklady na jednu hodinu prevadzky tryskacieho zariadenia (bez odpisu stroja):

412,-Kc =y (1 clovek pre tryskaci box), 419,-K¢ = z (1 ¢lovek pre tryskaciu kabinu)
» Denna prevadzka jednotlivych zariadeni:

briisne zariadenia — 8 h = ty,;, tryskaci box — 4 h = t,,, tryskacia kabina—4 h = t,3
» Vypocet nakladov pre dané obdobie (uvazuje sa 22 pracovnych dni-12 mesiacov)
a) Sucasny stav(brusiareii):

3 ludia/mesiac 2 t,5.x3.22 = 140 800,- K¢ =c, rok 2 cin12 = 1689 600,- K¢ = ¢y,

9 ludia/mesiac 2 t,1.x9.22 = 422 400,- K¢ =c2m, rok 2 ciom12 = 5 068 800,- K¢ = ¢,
b) Predpoklad (brusiarer, tryskaci box a kabina):

box/1 clovek/mesiac 2 t,,.y.22 = 36 256,- KC =com, rok 2 com.12 = 435 072,- K¢ = c2r

kabina/I ¢lovek/mesiac 2t,3.2.22 = 36 872,- K¢ =c3y, rok 2c3n.12 = 442 464,- K¢ = c3,

zariadenia dokopy/5 ludi/mesiac =2 cj,, +Com +C3pm Yok 2 ¢pp +C2r +c3,, Vid tabulka 12

prevadzkové uspory technologii pre rok 2017 2 ¢y, +car +¢30- (¢p2,), Vid tabulka 12

Tab. 13 Kl'icové ukazovatele efektivity navrhnutej technologie.
POVODNY STAV PREDPOKLADANY STAV
2015 2017
Zariadenia Briisky Brusky, Tryskaci box a kabina
Obdobie 1h Mesiac Rok 1h Mesiac Rok
Pocet opravenych vozikov - 23 - 83
Prevadzka v hodinach - 176 2112 - 352 4224
Prevadzkové naklady v Ké 6400 | 140800 | 1689600 | 9724 | 213928 | 2567 136
Personalne obsadenie 3 5

DANE KRITERIUM

1000 vozikov pre rok 2017 Brusiaren (9 l'udi) Brusiaren, Tryskaci box a kabina (5 Tudi)
Prevadzkové naklady v K¢ 5 068 800 2 567 136

Usetrené prevadzkove naklady
pre rok 2017 v K& -

Vstupna investicia do novej Tryskacia kabina a box (vratane stipravy)
technologic v K¢ 3 565 600
Pozndmka:
— porovnanie je uvadzané len v ramci predupravnej technoldgie (bez lakovacich a suSiacich boxov)
— prevadzkové naklady nezahriiuju pociatocnii investiciu a odpisy strojov
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5 ZAVERY

Problematika povrchovych uprav je pomerne rozsiahla, a preto nebolo mozné v literarnej
studii obsiahnut' Uplne vSetko. Na druhej strane st povrchové predupravy spracované
pomerne dopodrobna, nakol'ko je to jedna z klI'iCovych segmentov povrchovych uprav. Na
zéklade znalosti tejto problematiky bolo mozné zavadzat' jednotlivé technologie a
tym zvySovat’ produktivitu jednej z najnarocnejSich oblasti oprav pouzitych vysokozdviznych
vozikov.

Vyhodnotenie vykonu oddelenia povrchovych tprav viedlo spolocnost k jednozna¢nému
zaveru, ze pri sucasnom stave nebude mozné dosiahnut pozadovany narast vozikov pre rok
2017. Pri aktualnej technologii by sa personalne obsadenie muselo zvysit trojnasobne, spolu
aj s priestormi v navrhovanej hale, co by bolo spojené s vysokym narastom celkovych
nakladov. Tento fakt viedol ku zavedeniu efektivnejSich technoldgii opracovania povrchu,
ktorych riesenie predklada tato bakalarska praca.

Na zaklade ziskanych poznatkov a odborného poradenstva v oblasti povrchovych uprav sa
navrhla technologia otryskavania, konkrétne ide o rucné a automatizované tryskanie.
Nasledna aplikacia na dany povrch vozika ukazala, ze uber starého laku touto technologiou je
vel'mi ucinny a jej zavedenie by oblasti povrchovych predaprav rozhodne pomohlo. Ako druh
abraziva pre rucné tryskanie v boxe bola zvolena ocelova drt, naopak pre automaticku
tryskaciu kabinu sa budi pouzivat ocelové granule typu G, z ddvodu Setrnosti vrhacich
kolies. Injektorové rucné tryskanie je navrhnuté pre vidcsie demontovatelné komponenty
a celu kostru vozika WH, otryskévanie v automatizovanej kabine pre komponenty mensieho
charakteru a sucasna technologia brusenia pre Sasi a ram ostatnych vozikov. Prilnavost’ laku
nevykazuje vyrazné zlepSenia, no samotna technologia otryskadvania zvysSi zivotnost
nanesenej povrchovej vrstvy. Vyuzitim tychto dvoch technoldgii v kombinécii so si¢asnym
rieSenim sa podarilo znizit' pracnost’ povrchovych preduprav, zvysit samotni produktivitu
prace atym dosiahnut pozadovany pocet repasovanych vozikov za polovi¢né prevadzkové
naklady. Personalne obsadenie sa za tychto predpokladov navysi len o dvoch pracovnikov.

Pri dosahovani pozadovaného poctu vozikov pre rok 2017 sa denné vyuzivanie tryskacich
zariadeni bude pohybovat okolo Styroch hodin, ¢o zodpoveda polovi¢ne] pracovnej dobe.
Plny potencial navrhnutej technoldgie sa vyuzije az v d'alSej faze zvySovania poctov, Co
predstavuje 1500 kusov ro¢ne. Vzhladom k rozmerom tryskacich zariadeni a priestorov
oddelenia povrchovych uprav je mozné zvazovat investicie do d’alSich podobnych vybaveni.
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