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ABSTRAKT

STROUHAL Lukas: Praskové lakovani.

Cilem bakalarské prace je literarni studie a celkovy popis metody praskového lakovani a
technologii pfi ni pouzivanych. Prace se vénuje predupravé povrchu, praskovym barvam a
zafizenim, které se pfi lakovani vyuzivaji. Na konci prace je souhrn nejCastéjSich vad pri
lakovani a ukazka technologického postupu nanaseni pouzivaného na praskovaci lince.

Klicova slova: praskové lakovani, praskova barva, metody nanaSeni, lakovaci kabiny, vady
povlaka

ABSTRACT

STROUHAL Lukas: Powder coating.

The goal of this bachelor’s thesis is literary study and total description of powder coating and
technologies used in this method. This thesis deals with pre-treatment of the surface, powder
paints and devices used in this type of painting. At the end of the thesis is the summary of the
most common defects in painting and demostration of the technological procedure of coating
used on powdering line.

Keywords: powder coating, powder paint, application methods, painting booths, coating defects
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UVOD (1], [2], [3], [4]

Povrchové upravy jsou dnes nedilnou soucasti veétSiny vyrabénych predmétu.
Duraz je kladen na kvalitu a vzhled povrchové apravy na vyrobku. Vzhled povrchu piimo
ovliviiuje nas dojem, zda se nam vyrobek libi ¢i nelibi.

Praskové lakovani je moderni a jedna z nejrychleji rostoucich technologii v dokoncovacim
prumyslu. Radi se mezi jednovrstvé natérové systémy a nabizi ekologicky Setrnou alternativu
k ,,mokrému“ lakovani. Vrstva naneseného laku o tloust'’ce nékolik desitek mikrometrii dokaze
ochranit vyrobek pred korozi, povétrnostnimi vlivy a umi dodat vyrobku pozadovany vzhled.

Cely proces praskového lakovani je plné automatizovan a dochazi k nému na praskovacich
linkach, kde kazda cast ma svou danou funkci. Praskové barvy se nanasi pistoli a pomoci
statické elektiiny se prichyti na povrch, poté se v peci pii cca 180°C natavi a dojde k napecenti
na povrch vyrobku. Neni potfeba zadného zdlouhavého schnuti, po vychladnuti je povrchova
uprava hotova.

Praskové barvy jsou jemné mleté vyrabéné z pryskyfice a pigmenti a vytvareji vysoce
odolny povrch, ktery je tvrdsi nez bézné barvy. Jsou mnohem Setrnéjsi k zivotnimu prostredi,
jelikoz se ni¢im nefedi a neprodukuji emise z t€kavych organickych latek. Disponuji Sirokou
Skalou barev a moznosti vytvaret na povrchu imitace dieva nebo kovl, zvrasnéni, mat ¢i velmi
leskly efekt, oproti ,,mokrému‘ lakovani, kdy 1ze dosahnout pouze hladkého povrchu.

Obr. 1 Praskové lakovani



1 PREDUPRAVA POVRCHU [1], [51, [6], [7], [8], [9]

Preduprava povrchu je prvni nevyhnutelnou a velmi dileZitou etapou pied nanesenim
praskového laku. Uelem je vy¢istit a piipravit povrch soudasti tak, aby nasledna povrchova
uprava dosahla pozadované vlastnosti a mohla plnit svou funkci. Procesy predupravy lze
kombinovat, v§e zalezi na pozadovanych vyslednych vlastnostech povrchu.

Uprava povrchu je obvykle dvoustupiiova a lze ji rozdélit na dvé zakladni skupiny:
e mechanicka uprava povrchu,

e chemicka uprava povrchu.

1.1 Mechanicka aprava povrchu [1], [5], [6], [7], [8], [9], [10], [11]

Zamérem mechanickych uprav je odstranéni necistot, pfevazné€ okuji, mastnot a rzi,
po predchozich technologickych operacich. Mezi mechanické upravy fadime otryskavani,
omilani, brouseni, kartacovani a lesténi.

Otryskavani — zpusob, pii kterém se tryskaci
prosttedek vrhd wvelikou rychlosti na povrch
soucasti (obr. 2).  Dopad tryskaciho  materidlu
je doprovazen plastickou deformaci, kterou dochazi
ke zvySeni napéti, zpevnéni materialu a topografickym
zmeénam. Intenzita Cistoty povrchu je dana tvarem zrn,
druhem tryskaného materialu, kinetickou energii,
uhlem dopadu a wvzdalenosti tryskace od povrchu
soucasti.

Mezi Casto pouzivané materiadly se fadi kiemicity
pisek nebo sklenarsky pisek. Jako dalsi se vyuziva
litinova drt’, brusiva jako je karbid kfemiku a umély
korund, a sekany drat, ktery se nejvice uplatiiuje pro
tryskace s metacimi koly. Rovnéz se hojn€ vyuzivaji
sklenéné kulicky neboli balotina, vyrabéné granulaci
skla.

Omilani — povrchova tUprava spocivajici
ve vzajemném odirani soucasti, omilajicich
téles, brusiva a kapaliny v otacejicim bubnu
(obr. 3). Slouzi kvyhlazeni, odjehleni
povrchd, srazeni hran a zpevnéni povrchu.
Metoda se zasadné uplatiiuje pro hromadnou
upravu mensich  dilt o velkych  sériich.
Omilani je ovlivnéno primérem bubnu a jeho
otaCkami, dobou omilani, tvarem a velikosti
soucasti, také druhem a velikosti omilacich
téles nebo mnozstvim omilaci kapaliny.

Omilacimi prosttedky mohou byt jak ]
pfirodni, tak i umélé kameny. Uplatnéni najde ~ Obr. 3 Omilaci buben s plastovymi télisky
kifemen, zula, Cedi¢, vapenec, umély korund [11]
nebo kovova ¢i plastova télesa, organické hmoty, kozené odpady a textil. Pro vysuseni vyrobka
se zpravidla pouzivaji dfevéné piliny. Pfi mokrém omilani se vyuziva kapalina, ktera tlumi
narazy na predméty a omilaci té€lesa a muze také zvétSovat ubér materialu nebo chranit povrch
soucasti pred korozi béhem procesu.
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1.2 Chemické apravy povrchu [1], [5], [7], [8], [11], [12], [13], [14]

Chemické upravy povrchu se nejCastéji pouzivaji za ticelem odstranéni mastnot a starych
laki z povrchu, pfed nasledujicimi povrchovymi tGpravami. Mezi chemické upravy fadime
odmastovani, moteni, odrezovani a leSténi. Necistoty zachycené na povrchu soucasti,
1ze rozdélit do dvou skupin a to ulpélé a vlastni necistoty.

Ulpélé necistoty jsou k povrchu soucasti piipojeny pouze adheznimi silami. Patii sem nejen
vSechny zbytky emulzi, jako jsou lestici a brusné pasty, fezné oleje €i chladici obrabéci
kapaliny, ale i kovovy prach a kovové tfisky z mechanického opracovani a prach z ovzdusi.
Vseobecné ulpélé necistoty odstraiiujeme odmastovanim.

Vlastni necistoty jsou spojeny s povrchem soucasti ur¢itou chemickou vazbou. Mluvime
o tzv. koroznich zplodinach, patfi sem okuje a rez. Odstranuji se chemickym motenim.

Odmastovani — nedokonalé odmasténi povrchu mé za nasledek Spatnou piilnavost povlaku,
jeho menS$i odolnost proti korozi a nachylnost k estetickym zavadam. Odmastovanim
se odstrafiuji vSechny ulpélé necistoty, jez jsou k povrchu vazany fyzikalni absorpci
a adheznimi silami. Zamérem odmasténi je odpoutani necistot z povrchu soucasti, uvolnéni
téchto slozek do roztoku a zamezeni zpétnému vylou€eni na povrch soucasti.
Proces lze v zasadé rozdélit do tii skupin.

Odmastovani v  alkalickych roztocich
je nejbézn€jSim zpusobem Cisténi kovového
povrchu. Provadi se ponorem nebo postfikem
(obr. 4). Metoda ponoru se zpravidla provadi pfi
teplot¢ 60-90 °C a dobé trvani 5-10 minut.
Béhem procesu je nezbytné odstraiovat
necistoty, které se vylou¢i na hladinu lazné.
Postiikovda metoda vyuziva mechanického
ucinku pusobeni kapaliny na povrch, uplatiuje
sezejména pii  odmasténi vétSich a silné
zamasténych vyrobki.

Jako odmastovaci prostredky jsou pouzivany
Ronolod (radikalni prostredek pro ponor
i postiik) a Synalod 40 (univerzalni prostfedek  Obr. 4 Alkalické odmastovani ruéni metodou
pro ponor 1 postiik). [6]

Odmastovani v organickych rozpoustédlech je nejjednodussim a rychlym zpisobem
odmasténi, rozpusti se pii ném mastné latky a zarover se uvolni i ostatni necistoty jako kovové
tiisky a prach. Rozpoustédla nelze pouzivat na vlhké povrchy, nelze jimi odstraiiovat
heteropolarni necistoty (anorganické soli, otisky prsti a pot), dalsi nevyhodou je obtizna
likvidace pouzitych rozpoustédel.

Mezi organicka rozpoustédla patii petrolej, benzen, benzin, toluen a jiné.

Odmastovani vodnymi tenzidovymi prostfedky patii mezi nejmladsi metody odmastovani.
Jejich velkou piednosti je velmi dobrd likvidace oplachovych odpadnich vod vcetné
odmastovacich lazni. Tenzidy lze aplikovat jak ru¢né, ponorem, tak i postfikem.

Morteni — je jednou z nejrozsifenéjSich metod uprav povrchu. Odstratiujeme jim nezadouci
okuje a produkty koroze tak, Ze na povrch soucasti ptisobi roztoky kyselin. Jako moftici kyseliny
se pouzivaji kyseliny solna, sirova a fosforecna a cela metoda probiha v ponofenych moficich
laznich ve vanach, které musi odolavat ptasobeni kyselin.

Jinou operaci je odrezovani, které slouzi k chemickému ocisténi povrchu vyrobka
zrezivelych béhem pouziti nebo skladovani.
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Odrezovani, také dekapovani, je odstranéni tenkych az neviditelnych koroznich povlakt
z povrchu pied nasledujici upravou. Dekapovani slouzi jak k o€isténi povrchu, tak 1 k aktivaci
povrchu pied dalsi upravou.

Fosfatovani — chemicka uprava zejména kovt, kdy na povrchu vyrobku vznika souvisla
a nerozpustnd vrstva (tlouStky 1 az 3 um) neboli konverzni vrstva. Konverzni vrstva
se nepouziva jako kone¢na povrchova Uprava, ale slouzi jako podklad pod natéry. Fosfatovani
funguje na principu, kdy na povrchu vyrobku vznikaji nerozpustné krystalické vrstvy
fosfore¢nanu tézkého kovu. Typické zabarveni povrchi je Sedé az tmavosedé (obr. 5). Zakladni
slozkou lazné je roztok dihydrogenfosforecnanu zine¢natého (nebo manganatého) s podilem
kyseliny fosforecné. Dochazi k lepsi pfilnavost natéru k povrchu a podstatnému prodlouzeni
zivotnosti povlaku, které jsou trvale vystaveny venkovnim atmosférickym podminkam. Lze jej
nanést ponorem nebo postfikem, vhodnéjsi a pouzivanéjsi je metoda ponoru.

Ve veétsiné pripadi se vyuziva Zzeleznaty fosfat, predevs§im diky jeho nizké ceng.
Pti spravném naneseni vytvoii dostacujici ochrannou vrstvu pro vétSinu aplikaci. Povlak
vyrazn€é omezuje rozSifeni koroze pod praskovym lakem napiiklad u koster jizdnich kol,
ledniGek a pragek, krytu pogitadi a kovového nabytku. Zeleznaty fosfat je vhodny i na vyrobky
urcené do exteriéru, nezaruci vSak dlouhodobou odolnost povrchové upravy, proto je vhodné;si
zineCnaty nebo manganaty fosfat.

Chromatovani — pracuje na stejném principu jako fosfatovani. Pfi chromatovani vznikaji
na povrchu nerozpustné amorfni povlaky bazického chromatu chromitého razné tloustky
a rozdilného zbarveni (obr. 6). Zbarveni ovliviiuje aktualni druh a slozeni lazn€. Upravuji
se tak predevs§im nezelezné kovy, jako jsou zinek, kadmium, hlinik, hot¢ik, méd’ nebo mosaz.

A) neupraveny povrch B) chroméatovany
A) povrch pfed B) povrch po upraveé povrch
Obr. 5 Manganaté fosfatovani [13] Obr. 6 Chromatovani [14]

1.2.1 Oplach [1], [2], [15], [16]

Po vSech chemickych pfedupravach povrchu musi nasledovat oplach vyrobku, ktery zajisti
odstranéni vSech chemikalii a anorganickych soli, jez béhem procesu nezareagovaly. Provadi
se horkou vodou zbavenou vSech mineralnich latek neboli demineralizovanou vodou (také
DEMI vodou). Horkou vodou se rozumi teplota pfiblizné 40 °C.
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2 PRASKOVE LAKY [2], [11], [17]

Na trhu existuje Siroka Skala praskovych barev, které se 1iSi svymi vlastnostmi a vyuzitim.
Praskové barvy patfi do skupiny primyslovych natérovych hmot.

K docileni pozadovanych vlastnosti musime zvolit vhodny typ praskové barvy pro:

e Ochranny povlak — zaru¢i nam ochranu proti atmosférické ¢i chemické korozi (kyselé
¢i zasadité prostiedi nebo motsky vzduch). Zde je rozhodujici typ praskové barvy, poptipadé
jejich kombinace.

e Dekorativni povrch — na povrchu vyrobku wvytvofi pohledovou vrstvu libovolné
barvy a libovolného charakteru (matné, lesklé, metalizy, jemné ¢i hrubé struktury).

2.1 Slozeni a druhy praskovych barev [2], [12], [17], [18], [19], [20]

Praskové barvy jsou vyhradné v tuhé konzistenci (obr. 7), ni¢im se nefedi a ani se v zadné
tekutiné nerozpousti. Na urCovani odstinu se pouziva vzorkovnice RAL, viz ptiloha 1.

Mezi bézné slozeni praska patii
pojiva, pryskyfice a tvrdidla (50-60 %),
dile pigmenty a  nabijeci Castice
(40-50 %) a dalsi prisady (1-2 %), které
povrchu dodavaji lesk, tvrdost a strukturu
povrchu.

Bézné rozsifenymi a hojné vyuzivanymi
praskovymi barvami jsou:

Epoxidy (EP) - barva na baz
epoxidové pryskyfice, kterd dodava laku Obr. 7 Praskova barva [19]
vysokou tvrdost. Vyznacuji se vybornym te¢enim, hladkym povrchem, velmi dobrou odolnosti
vuéi chemikaliim a rozpoustédlim. Mezi nevyhody patii mala odolnost proti UV zafeni, které
muize mit za nasledek odlupovani laku. Jedna se o nejrozsifenéjsi typ barvy vyrabény
v obrovské Skale variaci, je vSak relativné draha. Vytvrzovani probiha od 5 minut pii 220 °C
do 20 minut pii 180 °C. Hodi se pro lakovani kovovych konstrukci a hlavné pro interiérové
pouziti (nabytek ¢i rizné domaci nastroje).

Polyesterové (PES) — lze je pouzivat samostatné nebo v kombinaci s epoxidovymi barvami,
které rozsifi Skalu pouziti téchto barev. Polyesterové barvy jsou velmi flexibilni, nabizi dobré
aplikacni vlastnosti, jsou vhodné jak pro interiérové, tak i exteriérové povrchy. Specialné jsou
vyvinuty pro vysokou odolnost vic¢i povétrnostnim vlivim a UV zafeni. Barvy jsou relativné
rychle vytvrditelné a levné.

Vyuzivaji se pro lakovani konstrukci, externich dekoraci, primyslovych zafizeni, jizdnich
kol a v automobilovém pramyslu. K vytvrzovani dochazi od 10 minut pii 210 °C do 20 minut
pii 180 °C.

SmiSené a hybridni — jsou kombinaci epoxidovych a polyesterovych praska a v dnesni dobé
patii mezi nejpouzivangj§i praskové laky. Jsou odolné vaci UV zafeni, maji vyborné
mechanické vlastnosti, jsou mek¢i, s vyssi citlivosti na chemikalie. Vhodné jsou k internimu
pouziti pro lakovani kovovych konstrukci (kovovy nabytek, regaly, skfiné, radiatory apod.).

Polyuretanové (PUR) — fadi se mezi nejstabilnéjsi a nejodolnéjsi prasky, které se vyznacu;ji
vybornou odolnosti proti chemikaliim, rozpoustédlim a slune¢nim paprskiim. Hlavni pouziti
nalezneme v dopraveé (vlaky, nakladni auta apod.).

Akrylové laky (AC) — vyznacuji se vynikajici chemickou odolnosti, dlouhou trvanlivosti,
vybornou  pfilnavosti a  kryci  schopnosti barvy pro exteriérové  pouziti.
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Povrch je jemny a leskly a ma skvélou odolnost proti poskrabani. Nevyhodou je jejich
neslucitelnost s ostatnimi typy praskovych laku.

Laky se prevazné vyuzivaji v automobilovém primyslu a u domacich spotiebicl.
Vytvrzovani probiha od 10 minut pii 204 °C po dobu 30 minut pfi 135 °C.

Nylonové — jsou vhodné jak pro kovové, tak i nekovové povrchy jako zakladni lak s dlouhou
zivotnosti. Vyuzivaji se v potravinafstvi, pii lakovani nemocni¢niho vybaveni ¢i lakovani ¢asti
nakladnich automobild.

Polyvinylchlorid — neboli PVC prasky, jsou pruzné, lesklé s plastickym vzhledem. Slouzi
k lakovani koSt mycek na nadobi, vybaveni détskych hfist’, zahradniho vybaveni ¢i postovnich
schranek.

2.2 Vyroba praskovych barev [2], [11], [21]

Praskové barvy vznikaji peclivym odméfenim a smichanim jednotlivych ptisad v tavening.
Smés je tlakem vytlaCovana na chladici valce a vznikd dokonald homogenni hmota, ktera
je poté lamana a mleta ve specialnich mlynech az do stavu prasku pozadované zrnitosti. Tento
proces nazyvame protlacovaci metoda taveniny (obr. 8).

Zrnitost je velice dulezitym Cinitelem a ukazatelem kvality praskové barvy. Idealni velikost
Casti se pohybuje v desitkach mikrometrti, které se dobfe nabiji. Piili§ velké Castice padaji
a neni mozné je dobfe nabit, malé Castice se prebiji a nedrzi na povrchu.

Smés (pryskyfice, tvrdidla,
barviva a pfisad)

Promichémi\\' Chladici pas ] i Vréaceni

4
| ! ~ " +|| nerozdrceného
g v
[ S R ||| prasku
l%xtrudér - @ ©® j:~}}~ |
[ | . = L
Rezacka 2
Nl
|

Hotovy prasek

Obr. 8 Vyroba praskovych lakt protlacovaci metodou taveniny [21]

Nasledné spravné uskladnéni barev vyrazné ovliviiuje kvalitu povrchu a zivotnost barvy.
Barvy je nutno skladovat do maximalnich teploty 25 °C v suchém a dobfe vétraném prostiedi,
je dulezité zabranit jejich navlhnuti. Zivotnost barev, udavana vyrobcem, je priblizné rok.

2.3 Recyklace prasku [1], [2], [3], [22], [23], [24], [25]

Jednou z prednosti praskového lakovani je téméf stoprocentni vyuziti nanaSené barvy,
pfiemz pii nanaSeni nevznikaji zadné exhalace a skoro zadny odpad. Maximalni ucinnosti
naneseni nelze v praxi dosahnout, tudiz prasek, ktery se neuchyti na vyrobku, je nutné fizené
odsat z lakovaci kabiny. Prasek je odvadén do recyklacniho zatizeni, kde dojde oddéleni prasku
od necistot a naslednému vraceni do praskovaciho centra k jeho opétovné fluidizaci a pouziti.
Filtrace praskovych barev je nejCastéji provadéna cyklonovymi, pasovymi a kazetovymi
filtry (cartridge).
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Recyklace cyklonovymi systémy (obr. 9) probihaji
v cyklonové komote, do které je prestiiknuty prasek
nasavan. Prasek do cyklonu vstupuje znacnou rychlosti
aje uvadén do rotatniho pohybu, jenz vyvola
odstfedivou silu. VéEtsi Castice zanou narazet na stény
cyklonu, ztraceji svou rychlost a klesaji ke dnu k sitim.
Mensi Castice zustavaji ve stfedu cyklonu a pomoci
unikajiciho vzduchu jsou unaseny k filtrim. Efektivita
obnovy prasku se pohybuje v rozmezi 85-95 %.

U systému pro rychlou vyménu barev se pouzivaji
monocyklony prave pro jejich vyhodu snadného cisténi.
Ve spodni casti cyklonu byva instalovano vibracni sito
a pneumaticky podava¢ dopravujici prasek zpét
do praskovaciho centra.

Recyklace pasovymi filtry, také Twin Air Belt

metoda, je provadéna dvéma vzduchovymi obvody. !E e
Prvni obvod slouzi k omezeni uniku a druhy pro =™ iliia
recyklaci. V prvnim vzduchovém obvodu je vytvoien Obr. 9 Cyklon

podtlak, ktery odsava prestiiknuty praSek a pfivadi do horizontalniho textilniho filtru,
tzv. pasového filtru. Druhy obvod vytvari podtlak pod péasem a dochazi k pritahovani
recyklovaného prasku na pas. Prasek je pohybem pasu piiveden do sekundarich filtri, kde
dojde k oddéleni ¢astic necistot. Prasek bez necistot je zpet dopravovan do praskovaciho centra
ke znovupouziti. Uginnost recyklace pasovymi filtry je az 99 %.

Recyklace kazetovymi filtry funguji na principu vymeénitelnych filtrii jako hlavni separace
prasku od vzduchu. Tyto filtry jsou typicky vyrobeny z vlnitych materialti, tak aby byla jejich
separani plocha co nejvétsi. Prestfiknuty prasek je dopravovan zlakovaciho boxu
(obr. 10) do prostoru s kazetovymi filtry, kde dochazi ke zbaveni nasatého vzduchu. Castice,
které se prichytavaji na filtrech, postupné padaji do sbérného zasobniku nize a pres sita jsou
presivany zpét do praskovaciho centra ke znovupouziti. Sit’ filtra je pravidelné Cisténa tlakem
vzduchu z opacné strany filtrd. Typickymi materialy filtr( jsou papirové kazety nebo polyester.
Vyhodou je snadna a velmi rychla vymeéna pii zmén€ odstinu barvy. Nejvetsi vyuziti filtra
je v lakovacich boxech.

Odsavaci sestava
Finalni filtr

Kazetovy filtr JH «— Systém filtra Polyester

‘ Konstruk¢ni
b Sit membrana
%‘~ ito SR
Lakovaci boxJ : ’ , Vnitini ¢ast
‘_Zasobmk (sito)
_J |_ s barvou

L
Obr. 10 Recyklace kazetovymi filtry. Vlevo filtracni jednotka, vpravo kazetovy filtr [23]

Odpadni smési prasku lze likvidovat ve spalovnach, nebo v ptipadé, kdy neni moznost jejich
rozpraSeni, ukladat na skladkach za predpokladu, ze neobsahuji toxické slozky. Nejlepsi
a z hlediska ekologie nejvyhodnéjsi metodou je predani do firem, kde se prasky vyrabgji.
Jelikoz se jedna o recyklovatelnou surovinu, lze s ni dale pracovat.
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3 METODY NANASENI PRASKOVYCH LAKU [1]. [2]

Existuji tfi metody nanaseni, a to korona, tribo a fluidni loze. Pro v§echny metody je dilezité
zfluidizovani prasku v praskovacim centru. Fluidni loze slouzi pro pfimy ponor vyrobku
v prasku. U zbylych dvou metod je zfluidizovany prasek dulezity pro lepsi prichodnost
v hadicich pistoli.

3.1 Elektrostatické nabijeni (korona) [1], [2], [26], [27]

Metoda korona vyuziva nabijeni praskovych castic pomoci vysokonapétové kaskady
(az 100kV) a stlaceného vzduchu, ktery slouzi k vyfukovani ¢astic trubici pistole.
Vysokonapét'ovy generator
je integrovan do pistole
ajeregulovan pomoci fidici
jednotky. Mezi elektrodou u usti
pistole a uzemnénym vyrobkem
vznikd  elektrostatické  pole.
Timto elektrostatickym polem
prochazi zaporné nabité Castice,
které se pohybuji podle silocar
k vyrobku (obr. 11). Dochazi
k usazeni prasku a wvzniku
jednotné vrstvy. Prasek je
pfichycen pomoci
Coulombovych sil a musi dojit
kvytvrzeni v peci Vv co
nejkrat§im cCase od néstriku,
v opacném piipadé by prasek
z vyrobku spadl.

vyrobek

Komplikace se objevui Obr. 11 Metoda korona [26]

u vyrobku slozit€jSich tvari (pfevazn€ vycCnivajicich casti), kde vznika Faradayav efekt.
Pti tomto efektu vznika nehomogenni hustota silo¢ar a dochazi k vét§imu obaleni mist praSkem,
nez je zadouci (obr. 12). U nékterych barev zvyseni tloustky znamena pouze zvyseni nakladua,
u neékterych maze zpasobit zménu struktury povrchu, coz je nezadouci. K zabranéni muze dojit,
pokud se snizi vykon nabijeni Castic, vzdali se pistol od vyrobku a zvysi se proudéni vzduchu,
aby se 1épe rozlozily siloCary.

Vyhodou metody je Siroké pouziti lakovacich praska, velmi rychly a ucinny zptsob
nanaseni, jednoducha vyména barev. Nevyhodou je Faradayluv efekt, nevhodné je tedy pro
stiikani velmi slozitych tvard vyrobku (lemy a hluboké zahlubné). V dnesni dobé patii tato
metoda mezi nejpouzivanéjsi.

Silogary Vysoka hustota silo¢ar
_—

_D

-Uzemény vyrobek

| 9]

Generator @=9—

\ 9 -9
\ P
e
W 9 " Q —
e o >

——Minimalni hustota
siloc¢ar

Obr. 12 Faradayuav efekt [2]
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3.2 Elektrokinetické nabijeni (tribo) [1], [2], [26], [27]

Metoda tribo (obr. 13) vyuziva mechanického tfeni ¢astic prasku o material uvnitt pistole
(nejcasteji teflon). Teflon zbavuje prasek elektront a okamzité je odvadi k zemi. V piipadé
metody tribo je, oproti metodé
korona, uzemnéna 1 pistole.
K odtrZeni elektront je zapotiebi
velké mnozstvi energie, proto
jsou pistole delsi a maji omezeny
prutok prasku. K pohanéni Castic
prasku z pistole se vyuziva
stlateny vzduch.

Vyssi ucinnosti 1ze dosahnout
pruchodem vétsich Castic praski
a optimalnim pratokem vzduchu
pistoli.

Vyhodou metody je tvorba
jednotného  povrchu,  dobré
moznosti automatizace, prasek
lépe pronika do Sté€rbin, rohu
a dutin vyrobku, jelikoz nevznika Obr. 13 Metoda tribo [26]
Faradayiv efekt. Také neni
potfeba vysokonapétovy generator.

Nevyhodou je pouziti pouze pro epoxidové laky, obtizné nabijeni menSich castic praski,
delsi doba potifebna pro zménu barvy, vnitfni Casti pistole se rychleji opotifebovavaji a jsou
zapotiebi piisnéjsi specifikace na stlaCeny vzduch, jako je jeho cistota a vlhkost.

3.3 Fluidni nanasSeni [1], [16], [28]

Jedna se o metodu, pfi které musi byt vyrobek pfedehian. Nanaseni se provadi ponorem ve
fluida¢nim zafizeni, které je tvofeno kovovou vanou (obr. 14). Vana obsahuje praskovou barvu
a na dné porovitou prepazku, pres kterou je ptivadén Cisty vzduch. Nasledné dojde ke smichani
a vznika smés podobna kapalnému skupenstvi. Pfi ponofeni vyrobku nastane nataveni smési na
povrch, poté probéhne v dokoncovaci peci vytvrzeni povlaku. Jelikoz se jedna o metodu
s predehfevem, lakovaci linka je tvofena dvojici peci, a to predehfivaci a dokoncovaci, mezi
nimiz se nachazi fluidni vana.

‘ — Praskova barva

Vyrobek k
lakovani
| f T T T T T T t T T T L—L_L‘Eyludi"zaéni proudéni
T * vzduchu
Porézni (porovity)
vrstva

Vstup cistého vzduchu

Obr. 14 Metoda fluidniho nanaseni [16]
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Vyhodou je 100 % ucinnost vyuziti praskové barvy a kratka povlékaci doba, kdy povlékani
probiha béhem par sekund. Nevyhodou je vymeéna barvy doprovazena zdlouhavym cisténim
vany nebo nutnost pouziti jiné vany.

Tato metoda se vyuziva predevsim k nanaseni prasku na draténé programy, k lakovani kosu,
madel, rukojeti a venkovniho nabytku.

3.4 Aplikacni zarizeni praskovych laki [1], [2], [29]

Ruéni pistole slouzi vyhradné pro drzeni obsluhou,
pevné umisténi je vylouceno. Pistole maji na zadni
strané své ovladaci prvky (obr. 15), aby nutnost
odchazet od stiikaci kabiny byla minimalni. Pistole
vyuzivaji obé metody (korona i tribo).

Pistole disponuji  velmi Sirokou nabidkou
prislusenstvi, které umoziiuje svoji variabilitou ménit
tvar vystupniho prasku, lakovat pfimo z krabice,
ze zasobniku umisténého na pistoli nebo s velice
malym vzorkovym mnozstvim.

Automatické pistole se bez vyhrad umistuji
na manipulator v lakovacich kabinach. Manipuléator
zajistuje pohyb pistole. Mozna je vSak i varianta
fixntho ukotveni. NejcastéjSi postaveni pistole Obr. 15 Ruéni pistole Mach Jet
je vodorovné, muze vSak byt ukotvena i kloubem, coz
zajistuje libovolné natoCeni pistole. V posledni fadé muze byt tryska opatfena kloubem,
coz zarucuje neomezené smerovani prasku.

Automaticka pistole INOBELL (obr. 16) je pistoli, ktera se naprosto li§i svym zptsobem
nanaseni lakd. K nanaseni prasku se nevyuziva pevna tryska, ale rotacni disk, ktery je nabijen
pomoci koronového efektu, disk se to¢i az 7000 ot.min™'. Rozlozeni elektrostatického pole
je mnohem rovnomérnéjsi a prasek zaujima pred vyrobkem velmi plochy tvar. Tim se zvysi
ucinnost nanaseni a efektivita nabijeni prasku, ktery je 1épe distribuovan na povrch vyrobku.

INOBELL umoziiuje $irsi rozptyl prasku, ktery zarucuje rovnomérnéjsi nanaSeni laku.
Svym vykonem dokaze nahradit dvé stfikaci pistole. Pouziva se pro lakovani vétSiny
standardnich dilg, slozitych konstrukci, rovnych plecht ¢i draténych programa.

Robotické lakovani slouzi pro opakované lakovani slozitéjsich dilt nebo pii velké sériové
vyrobe, nejCastéji se pouziva v automobilovém pramyslu pii lakovani karosérii aut. Robot
disponuje Sirokou Skalou vyhod: provadi automatickou zménu pohybu pii zméné vyrobkda,
zvlada velice komplikované polohovani pistole, zvySuje efektivitu nanaSeni, ktera vede
k vyrazné uspore prasku. Vyhodou je také 100 % opakovatelnosti lakovaciho postupu nebo
moznost uzpusobeni robota k automatickému Cisténi kabiny.

Obr. 16 INOBELL
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4 ZARIZENI PRASKOVYCH LINEK [1], [2]

Kazda lakovaci linka obsahuje zafizeni na pfedupravu, lakovaci kabinu a pec k vypalovani
laku. Zafizeni linek se 1isi podle metody nanaseni lakt. Prikladem muize byt metoda fluidni
loze, ktera potiebuje, pfed samym nanesenim laku, piehfivaci pec. Také se vyrobky v raznych
firmach lisi svymi predupravami, kdy je pozadavek linky napiiklad na chemickou pfedtupravu.

4.1 Pece [1], [2], [22], [30], [31], [32]

Pece jsou nedilnou soucasti lakovaci linky a slouzi k vysuSeni vyrobki po chemické
predupravé nebo k vypaleni praskové barvy. Po naneseni prasku je nutné vypaleni. Dojde
k roztaveni prasku, ktery se spoji a zapece na povrchu vyrobku. Vytvrzené laky neni potieba
nechat schnout, jako u mokrého lakovani, mizou byt pfimo expedovany ¢i jit na montaz.

Pouzivaji se komorové a tunelové pece. Komorové pece se zpravidla vyuzivaji u ru¢nich
¢i poloautomatickych linek, tunelové pece u prubéznych linek. Vyrobky mohou byt do pece
dopravovany pomoci zavazecich vozika nebo podvésného ¢i pasového dopravniku.

Pece mohou byt dodavany s ptfimym plynovym ohfevem, nepfimym ohfevem s ucinnym
vymeénikem nebo s elektrickych ohfevem.

Horkovzdu$né pece (konvek¢ni) patfi mezi nejpouzivanéj§i metody, ve kterych jsou
vyuzivany plynové ¢i naftové hotdky. Vyrabény jsou s pfimymi nebo nepfimymi hotéky,
kde vzduch prochazi vymeénikem, takze se do pece dostava pouze Cisty vzduch. Velka cirkulace
ohtatého vzduchu zajistuje rychly a tiinny prestup tepla do dilce. Vykonné ventilatory zajistuji
rozmisténi ohfatého vzduchu po celé délce komory tak,
aby v celé peci byla zajisténa konstantni teplota.

Prednosti peci je wuniverzalnost, lze je pouzit
na vytvrzovani vSech typt laki a tvari vyrobku.
Nevyhodou mutzou byt vyssi naklady na provoz,
jelikoz je ohfivan vSechen okolni vzduch.

Infracervené pece (IR pece) jsou bezplamennou ohfivaci
technologii (obr. 17). Funguje na principu infracervenych
paprsku, které jsou na povrch pienaseny prostiednictvim
elektromagnetickych vin. Viny jsou praskem pohlcovany
a dochazi k roztaveni prasku. Nedochazi k zahtati okolniho
vzduchu, ale pouze povrchu vyrobku, tim je zaruceno
rychlej§i vytvrzeni prasku na povrchu. Nevyhodou je
omezené pouziti na tvarové slozité vyrobky. Také neni
ptilis efektivni pro vytvrzovani svétlych praskovych lakd,
jelikoz dochazi k odrazeni vice infraCerveného zafeni a tim
se prasek na povrchu pomaleji zahtiva.

Ultrafialové pece (UV pece) jsou jedny z nejrychlejSich  Obr. 17 Infradervena pec [30]

metod vytvrzovani praskovych laki. K pouziti této metody

bylo nutné vyvinout nové smeési praska, které musi obsahovat fotoiniciatory. Prasek je nejprve
nutno natavit v horkovzdusnych nebo infraCervenych pecich, poté dojde k ozareni
fotoiniciatori prasku ultrafialovym svétlem a k okamzitému vytvrzeni. NejcCastéji
se infraCervena pec pouziva pro urychleni procesu vytvrzeni. Diky nizké teploté se pece
vyuzivaji pfi lakovani dfevénych materiali (dfevovlaknitych desek MDF) a plastovych
vyrobkd.
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4.2 Lakovaci kabiny [1], [2], [30], [31]

Kabina vytvafi odsavany prostor, kde je praskova barva nanasena na vyrobek. Dulezitou
ulohou je zajisténi maximalni mozné uc€innosti nanaseni a ekonomie celého procesu. Vhodny
tvar kabiny obstarava zachycovani prestiiknutého prasku do recyklacnich systémi, proto musi
byt uvniti kabiny vhodné sefizen proud vzduchu i jeho rychlost. Pii Spatném nastaveni
by vzduch ovliviioval elektrostatické sily a rychlost castic prasku.

Praskovou kabinu tvofi tfi zakladni systémy:

e nerezové stiikaci kabiny,

e plastové stiikaci kabiny,

e rucni boxy.

Nerezové sttikaci kabiny jsou levné, nehotlavé, snadno se vyrabé&ji a dobfe odvadéji naboj.
Jsou idealni volbou pro velké série vyrobki, kde dochazi ke zménam barvy v delSich
intervalech, jelikoz se prestfiknuty prasek usazuje na sténach a pevné k nim piilne, stejné jako
k uzemnénému vyrobku. Z tohoto divodu je Cisténi velmi dlouhé a narocné. Za Castecné feseni
problému lze povazovat konstrukci kabiny vétSich rozméra, aby se zabranilo usazovani prasku
na sténach. Pro recyklaci prasku se vyuziva cyklon, ktery odsavany prestiiknuty prasek vraci
zpét do zasobniku s barvou.

Plastové strikaci kabiny patii mezi nejvyhodnéjsi variantu pro efektivni lakovani. Kladem
kabin je, ze prestiiknuty prasek nema velkou pfilnavost k plastovym st€énam kabin, tudiz mohou
byt mensi oproti nerezovym kabinam. Svou popularitu naleznou ve vyrobach, kde je potieba
Castéjs$i zmena praskovych barev. Cisténi kabiny se provadi ofouknutim stén. Vyménu barvy
1ze provadét fadoveé v minutach (5 —20 minut). Dochazi k recyklaci pomoci cyklonu (obr. 18)
a znovuvraceni praSku do praskového centra. Nevyhodou mize byt snadné posSkozeni.
Nejcastejsim materialem pro vyrobu je antistatické PVC.

. Ridici systém O L ‘
. Praskové centrum 8 A @E }é . § N

1

2

3. 3D svételna brana =
4. Plastova lakovaci kabina ﬁ

5. Dostiik vyrobku levy UF

6. Dosttik vyrobku pravy ;

7. Cyklén || |

Obr. 18 Plastova stiikaci kabina s cyklonem [2]

Rucéni boxy, také filtracni boxy, viz pfiloha 2, se vyuzivaji pfi rucnim lakovani. V tomto
ptipadé se vétSinou s vracenim prestiiknutého prasku nepocitd. Je zde vSak mozné vyuzivat
vyménu filtraénich modult, které poskytnou moznost lakovat s vice barvami i recyklaci.
Prechod na jinou barvu je ze vSech variant nejvice zdlouhavy. Chybé¢jici cyklon neoddéli
necistoty a tak prasek obsahuje i necistoty a barva se musi externé presit. K ru¢nim boxtum
se vyuzivaji ruéni prenosné vozicky vybavené pistoli a drzakem barvy k fluidizaci.
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4.3 Dopravniky, zavésova a kryci technika [1], [2], [33]

Dopravni systém slouzi k transportu vyrobku v lakovaci lince do ur€enych stanovist
technologie lakovani. Dopravniky rozdélujeme z hlediska urceni do zakladnich 3 skupin:

e rucni podvésné dopravniky,
e pohanéné fetézové dopravniky,
e Power & Free dopravniky.

Ruc¢ni podvésné dopravniky jsou tvoreny transportnimi voziky. Dily jsou véSeny
na transportni voziky nebo na transportni tyCe a cely systém se piesouva rucné€ pomoci hakda.
Kombinacemi obloukti, vyhybek, otoCi a pfiénych piesuven lze zkombinovat libovolny
uzavieny nebo kfizovy systém piepravy dili mezi jednotlivymi operacemi. Ru¢ni dopravniky
se vyuzivaji v malovyrobach.

Pohéanéné fetézové dopravniky jsou pro linky suzavienym okruhem dopravnikového
profilu, ve kterém je veden kardanovy fetéz vybaven vysokoteplotnimi lozisky. Na unasece
fetézu se zavé3uji hiebenové profily, popiipadd C-haky. Cast&j$im vyuziti maji hiebeny,
protoze umoziuji flexibilitu navéSovani a maximalni vyuziti kapacity lakovny.

Power & Free dopravnik (obr. 19) tvoii FiEee :
nejslozitéjsi systém dopravy v lakovacich ‘
linkach, zaroven poskytuje nejvetsi miru
flexibility.  Jedna  se o dvoukolejnicovy
systém, ktery poskytuje vysokou nosnost
a vyznacuje se svou volnosti pohybu. V horni
Castt je veden kardanovy fetéz osazeny
tlacnymi cleny, které pohybuji vedenymi
voziky ve spodni casti. Je rozdélen do stop
stanic a voziky jsou ocCislované. Pouzivaji se
v linkach, kde se lakuji vétsi a delsi vyrobky.

ZaveéSovani vyrobkd je prvni Cast, kterama 2
zéasadni vliv na ‘cely proces. PredevSim je Obr. 19 Power &‘:Free dopravnik
potfeba zohlednit moznost odtoku vody
Ci abraziva v predupravé, vhodné natoCeni pro lakovaci pistole a také co nejoptimalnéjsi
zaplnéni prijezdni vySky lakovny pro maximalni vyuziti zaveésa. Dulezita je adrzba celé
zaveésoveé techniky ve vhodném stavu, aby byl zarucen spolehlivy elektricky kontakt vyrobku
se zemi. Vyrobky je mozné zavéSovat za kovové haky raznych tvart a provedeni nebo lze
pouzit zaveésové ramy pro sérii vyrobku nebo pro vyrobky, které nejdou zavésit pres klasické
haky. Vytvrzena barva na hacich a zavésovych ramech se bud’ necha otryskat, nebo se v pecich
spali tak, aby barva opadala.

Prechodovy odpor v zavésové technice je odpor, ktery vznika v jakémkoliv spoji, v na§em
ptipadé v misté zavéSeni vyrobku. V pfipadé€, ze je odpor pftili§ vysoky, vyrobek ma stejny
potencial jako barva a ta na ném nedrzi. Barva se odpuzuje a pada dola.

Pfi posuzovani uzemnéni neni upln€ vhodné omezit se pouze na stav jednoho héku, ale celé
sestavy. Pokud se uvazuje, ze profil dopravniku je dokonale uzemnény, stav fetézu je hned
prvni Casti ke kontrole, nebot’ znecistény a zaolejovany fet€z muze situaci v mnohém zhorsit.
Nehledé na to, ze ze zneCisténého fetézu muze odpadavat $pina a znehodnoti vysledny povrch
na vyrobku. Cely systém musi byt v dobrém stavu a vyhovovat normé& CSN EN 50177 5.7.3.,
jinak neni dosazeno vysoké u€innosti nanaseni a kvality lakovani. Norma viz pfiloha 3.

Casto se na vyrobku nachazi zavity, otvory, éepy nebo plochy, které je potieba chranit pred
lakem, proto se tato mista maskuji. Zakladni materialem maskovani je silikon.
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5 VADY POVLAKU A JEJICH OPRAVOVANI [1]. [2]. [34]

Vady povlakll jsou z vétSiny zpusobeny zavadami v technologii nanaseni povlaku,
méné Spatnou kvalitou praskového laku nebo poruchou zatizeni.

Z hlediska technologie vznikd nejvice vad diky predbézné upravé povrchu. Pficinou
je nedostatecné nebo nevhodné ocisténi a upraveni povrchu. Technologii pfeduprava povrchu
mohou vznikat i1 skryté vady. Jedna se o zaschlé soli pod povrchem nalakované vrstvy,
které zpusobi zhorSeni adheze a naslednou delaminaci barvy pii prvnim pouziti vyrobku.

Vady mohou byt také zapficinény Spatnou udrzbou nebo nevhodnym sefizenim lakovaciho
zafizeni. Piikladem muZze byt Spatné nastaveni teploty pii vytvrzovani v peci, ktera muze
zpusobit nedostateéné vytvrzeni &i pietvrzeni povlaku. Castéji se setkavame s nedostatenym
vytvrzenim.

K naruSeni povrchu muze také dojit pfi manipulaci vyrobku pfi prevozu do pece nebo pfi
konecném baleni a expedici k zakaznikovi. Pfi pfevozu do pece nejcastéji dochéazi k otfeni
nanesené vrstvy na vyrobku, napfiklad obsluhou. Vady lze rozdélit dle defekti na vady
na vytvrzeném laku nebo vady zptusobené pii nanaseni laku.

5.1 Vady a defekty na vytvrzeném laku [1], [2], [34]

Necistoty na povrchu (obr. 20) se dostanou na povrch z privadéného tlakovém vzduchu,
necistot uvolnénych z neudrzovaného zatizeni, zneci§ténou halou, v barvé ¢i ve vytvrzovacich
pecich.

Pomerancovy efekt, také orange peel effect, je vada na povrchu, kterad vypada
jako pomerancova kura (obr. 21). Nejcastéjsi pricinou je velmi vysoky nanos barvy na vyrobku,
popfiipadé Spatné nastaveni voltampérové charakteristiky. Z hlediska barvy je mozné, ze mohlo
dojit ke zvlhnuti pfi skladovani.

Puchyfe vlaku (obr. 22) muzou byt zpusobeny vlhkym tlakovym vzduchem, ktery
je ptivadén do pistoli. Z pohledu aplikacnich zafizeni jsou nanaSeny velmi vysoké tloustky laku
nebo nastaveno velmi vysoké napéti. Muze se také jednat o §patnou Sarzi barvy nebo o barvu
zvlhlou, pfi¢inou muze byt i $patné odmastény povrch.

Setkat se muzeme s vadou, kterou Ize oznacit jako rybnicek v laku (obr. 23). Projevuje
se vypuknutim barvy a vznikem velkych ok na povrchu. Pti vzniku vady je nutné zkontrolovat,
zda nedodavame do pistoli vlhky vzduch. Souvisi také se §patnym odmasténim nebo vlhkou
barvou.

Dal§im ptikladem nezadouciho povrchu, se kterym se lze setkat je nerovhomeérna vrstva
na vyrobku. Po vytvrzeni se projevuje jako hrbolaty povrch (obr. 24) zptsobeny pfili§ malou
tloustkou nanésené barvy.

L

Obr. 20 Necistoty na Obr. 21 PomeranCovy efekt Qbr. 22 Puchyfte na povrchu [34]
povrchu laku [34] [34]
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ra povrchu

Obr. 23 Rybnicek v laku [34]

[34]
5.2 Vady pri aplikaci natérovych hmot [1], [2], [34]
Barva, ktera nedrzi na vyrobku (obr. 25), je vadou, ktera maze byt zptsobena vysokym
tlakem vzduchu, kdy dochazi k odfukovani ¢astic z povrchu. Z hlediska aplikacniho zafizeni

je nastaveno pfili§ nizké napéti na nabiti Castic nebo doslo k opotiebeni pistoli. Poslednim
divodem, mén¢ Castym, je Spatné zvolena barva pro danou technologii nabijeni.

Pti aplikaci se na povrchu tvoti drobné hrudky (obr. 26). Za timto problém stoji ve vétSine
ptipadu Spatné zfluidizovana barva. Vada téz naznacCuje, ze doslo k opotiebeni néjaké casti
aplikacni pistole.

Dalsi nezadouci komplikaci muze byt odskok barvy od lakovaného vyrobku (obr. 27),
projevuje se také jako vada pripominajici kytiCky na povrchu. Muze byt zapfic¢inéna vysokym
tlakem vzduchu, ktery prasek odfukuje z vyrobku. S tim souvisi naptiklad to, ze pistole je pfilis
blizko nebo daleko od vyrobku. Také se miZze projevovat jako poskozeni elektrody
na aplikacnim zafizeni, nevhodné zavéSeni nebo nedostatecné uzemnéni vyrobku.

Vysoky tlak vzduchu také zptsobuje tvorbu kopeckt na povrchu (obr. 28). Tlak vzduchu
nemusi byt jedinym faktorem pfi této vadé€, mize to byt inavlhla barva, ktera piicpava dopravni
cesty.

Také se lze setkat s nizkou vydatnosti praskové barvy, kdy je na povrchu mozné vidét
ptechod odstini (obr. 29).

Obr. 25 Barva, ktera nedrzi na ~ QObr. 26 Na vyrobku se tvoii ~ Obr. 27 Odskakovani barvy
vyrobku [34] hrudky [34] z vyrobku [34].

Obr. 28 Tvorba kopeckl na povrchu  Obr. 29 Nizka vydatnost barvy [34]
[34]

23



6 TECHNOLOGICKY POSTUP

Na zavér bakalarské prace jsem si pfipravil ukazku technologického postupu lakovani ve
firmé SMR plus, ktera se zabyva vyrobou palet pro automotive. Lakovani prob&hlo na praskové
lince firmy Ideal Trade Service, spol. s.r.0.

Postup bude obsahovat navéseni vyrobku, predupravu vyrobku, naneseni praskovych laku,
vytvrzeni v peci, svéSovani vyrobku a naslednou vizualni kontrolou a kontrolu tloustky. Shrnuti
technologické postupu lze vidét v tabulce 1.

Praskovaci linka obsahuje fetézovy dopravnik Power & Free s 15 zavéSenymi voziky
a 25 stanovisti. Linka je vybavena dvéma zdvihacimi ploSinami. Maximalni velikost vyrobku
je 2500 x 1500 x 2100 mm a lakovana plocha od 6 do 12 m?. Doba cyklu od navéseni po svéseni
vyrobku ¢ini zhruba 1,5 hodiny a nésledny pozadovany takt linky je 12 minut. To znamena,
ze kazdych 12 minut se 1 vyrobek navési, otryska, nalakuje, vypali v peci a svési.

Lakovna pracuje na systému HiVision a je ovladana z centralniho dotykového panelu
(obr. 30) u navéSovaci a svéSovaci plosiny. Z ovladaciho panelu lze nastavovat teploty pece,
kontrolovat a posilat dopravniky do jednotlivych stanovist’.

H |V|S|Q n@ Nahled vyrobkii
18:28

K,, 1 bi(n: 1 xu 1 E K,,,,,., —
Yrysk)ei

mme 1 'rmue 1 1m-u 1
Tlak vzduchu

A) NavéSovani/svéSovani ! (e0bar )
vyrobkul o

B) Tryskaci zatizeni

C) Lakovaci kabina

D) Pec na vytvrzeni laku

E) Ochlazeni vyrobku

F) Cyklon

1
\ oo 1
Trysnu

top 5

R

K.bma
vy ne

Kabl

1r“ht
(5]

(0]
-5
e m@ﬁ

Tryskaé 1

Obr. 30 Ovladaci panel lakovaci linky
Tab. 1 Technologicky postup lakovaci linky ve firmé SMR plus.

Prediprava Trvskani Zatizeni Abrazivum
1 ovrI::hu r’};obku s metaci 5 minut | 3000 ot.min™! ocelovy
P vy turbinou granulat
Naneseni L Plastova Barva RAL
a1 2 Lakovani , . 7015
2 | praskového robku lakovaci 9 minut (bfidlicové
laku vy kabina "y
Sedd)
Vypaleni | Vypaleni laku . Vytapeni
3 . Pec typu LU | 45 minut | Teplota 200 °C pomoci
laku v peci ,
zemniho plynu
Kontrola 1 1y rkomer | Tloustka minim4lng
4 Kontrola vzhledu a CM 8825 100 um
tloustky H
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6.1 Zavésovani vyrobku

Vyrobky, zbavené S§titki a nalepek od vyrobcuq,
jsou dopraveny na navéSovaci ploSinu linky. NavéSovani
na dopravnikovy systém probiha pomoci vysokozdviznych
voziku a zvedacich plosin s nosnosti 1000 kg.

Je nutné se zamyslet nad tim, jak co nejefektivnéji
zaveésit vyrobek. Pii zavéSeni je nutné myslet
na jednoduchou manipulaci pfi nasledujicich operacich,
v piipadé tryskani na to, aby doSlo k jednoduchému
vysypani a naslednému jednoduchému vysavani
zbytkového abraziva. V pripadé zavéSovaci techniky je
dobré volit haky tak, aby vyrobek udrzely a nevznikala
stinna mista.

V ptipadé ukazky musel byt vyrobek postaven na vysku
(obr. 31), jelikoz jsou ve stiedovém kiizi odtokové otvory.
Jsou zvoleny fetézy s haky, které vyrobek drzi tak,
aby pfti predstiiku vyrobku bylo misto jednoduse dostupné
a nevzniklo stinné misto a obtisk haku na finalnim
povrchu.

Obr. 31 Zavéseni vyrobku

6.2 Preduprava povrchu

Nasledné byl vyrobek otryskan v tryskacim zatizeni, které je dodano firmou Cogeim Europe,
zabyvajici se tryskacimi stroji na miru dle pozadavki zakaznika, viz pftiloha 4. Zafizeni
je vybaveno ¢tyfmi metacimi turbinami (oznaceni typu turbiny je CG 380 M DD) s vykonem
motoru 7,5 kW, aby bylo otryskani rovnomérné, a aby bylo zaruceno, ze k tryskani dojde po
celé ploSe vyrobku, je zafizeni vybaveno rotaénim dopravnikem uvniti kabiny. Tryskani bylo
provedeno pfi maximaélnich otackach turbin, a to 3000 ot.min'. Pouzitymi abrazivem byl
ocelovy granulat s tvrdosti 46 + 59 HRC, ktery zajisti pozadovany povrch (obr. 32) pro snadné
prilnuti praskové barvy v nasledujici operaci.

Dulezitym krokem, diive nez vyrobek vejde do lakovaci kabiny, je co nejdokonalejsi vysati
usazen¢ho abraziva. K ru€nimu vysavani dochazi hned za tryskacim strojem, kde je stop
stanovisté dopravniku. Aby vyrobek mohl pokraovat, musi dojit k potvrzeni na stanovisti

obsluhou.
e

- - - é 2

Obr. 32 Povrch po otryskani se zbytky abraziva
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6.3 Naneseni praskového laku

Praskovaci linka obsahuje plastovou kabinu vybavenou deseti automatickymi a dvéma
rucnimi pistolemi (obr. 33). K dokonalému povrchu mizeme dopomoci ru¢nim predstfikem,
kdy obsluha lakovaci kabiny prasek aplikuje do mist pro automatické pistole tézce
dosazitelnych (obr. 34). Nejcastéji to jsou stinna mista, rizné zahyby a mezery, které vznikaji
pii svafovani v dusledku urcitého zaobleni na materialu. V pfipadé stalé nespokojenosti
poslouzi rucni dostfik, jenz je soucasti kabiny. VSechny pistole jsou fizeny pies pocita¢ pomoci
systému HiVision, kde lze nastavovat proud, napéti, mnozstvi prasku a tlak vzduchu,
viz ptiloha 5. Pfed samym lakovanim musi dojit ke zméfeni vyrobku, aby byly lakovaci pistole
sefizeny na rozméry vyrobku a nedoslo ke kolizi. K tomu slouzi systém automatické detekce
vyrobku, ktery je zobrazen na obr. 32 pismenem A.

Linka je vybavena cyklonem (obr. 9), ktery zkabiny odstava prestfiknuty prasek
a po zbaveni necistot jej nasledné vraci do praSkovaciho centra, viz ptiloha 6. Praskovaci
centrum obsahuje vanu, ve které dochazi k fluidizaci prasku pomoci cistého vzduchu
pfivadéného ze dna.

Pozadovanou barvou vyrobku byla bfidlicova Seda (RAL 7015). Jedna se o vSestrannou
epoxy-polyesterovou praskovou barvu od firmy Jotun, nanaSenou pii nastaveném napéti
68-70 kV.

Obr. 33 Plastova kabina s automatickou Obr. 34 Predstiik vyrobku ru¢ni pistoli
detekci vyrobku

Kabina je vybavena protipozarnimi Cidly, ktera jsou citliva na jakykoliv zablesk, proto
se pobliz kabiny nesmi fotit s bleskem. Také je doporuceno, aby mély haly kvili svételnym
paprskim zatemnéna okna. V pfipadé zaznamenani kolize dojde k okamzitému naplnéni
kabiny CO», v€etné vSech hadic a cyklonu.
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6.4 Vypalovani v peci

Po naneseni prasku vyrobek vchéazi do tunelové pece

typu LU s pfimymi horéky, které spaluji zemni plyn _

(obr. 35). Typ LU znamen4, Ze se pec nachazi v roving

dopravniku. Vstup a vystup pece je opatien vykonnymi
vzduchovymi clonami, které zabraiuji nezadoucimu
uniku tepla zpece na vstupu 1 vystupu zpece
jsou automatické dvete. Pec ma odsavaci systém slouzici
k odsavani odpadovych plynt, maximalni teplota pece
je 230 °C.

K vytvrzeni laku doslo pii teploté¢ 200 °C po dobu
45 minut. Pec je rozdélena na pét stanovist, a tak pojme
zaroven pét vyrobkia. Na zacatku dochazi k predehievu
a prohfati celého vyrobku. Vytvrzovaci teplota
je v epicentru pece, kde dojde k vytvrzeni laku, zbyvajici
cast slouzi k pomalému ochlazeni.

6.5 SvéSovani a kontrola

Obr. 35 Vjezd vyrobku do
vypalovaci pece

Po vychladnuti vyrobku byla provedena vizuéalni kontrola (obr. 36) a zmeéfena tloustka

vrstvy pomoci digitalniho tloustkoméru.

V naSem pripadé byla pozadovana minimalni tloustka 100 pm (obr. 37). Poté muzeme

vyrobek opatrné odhaknout a nasledné expedovat.

Obr. 36 Vytvrzeny lak a jeho vizualni Obr. 37 Méfeni tloustky laku pomoci

kontrola
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7 ZAVERY

Povrchové tipravy jsou dnes nedilnou soucasti vétsiny vyrabénych predmétt, a proto je diraz
kladen na jejich kvalitu a vzhled. Pravé ten pfimo ovliviiuje nas prvni dojem z vyrobku a na jeho
zakladé se mnohdy rozhodujeme pfti koupi.

Praskové lakovani poskytuje spotiebitelim bohaté spektrum nejaspornéjsich variant povrch
v §iroké barevné Skale a s nejdelsi zivotnosti. Povrchy praskové barvy jsou vice odolné vici
odstépovani, poskrabani, vyblednuti a opotiebeni nez jiné povrchové upravy. Pestra skala barev
nabizi povrchy s vysokym a nizkym leskem nebo efekty, jako jsou matnost, drsnost a hladkost.

Nejvyznamnéjsi technologii nanéaSeni je stiikani, které se aplikuje na studeny uzemnény
predmét. Castice nesou elektricky naboj a jsou piitahovany k uzemnénému vyrobku.
Na povrchu predmétu vytvori stalou vrstvu, ktera se v peci roztavi. Opakem je méné pouzivana
technologie, a to fluidni nanaseni. Metoda probiha namacenim pfedehtatych vyrobka ve vanach
s barvou. Lze vytvaret vrstvy o tloustce az 1 mm. Vyuziti prasku je téméf stoprocentni, i€innost
takeé.

Praskové lakovani je dnes velmi vyuzivanou technologii z hlediska Setrnosti k zivotnimu
prostiedi a ekonomi&nosti technologie. Setrnost k Zivotnimu prostiedi zajistuji praskové barvy,
které se ni¢im nefedi a jsou pouzivany v tuhém stavu, diky tomu nevznikaji zadné emise
z tekavych organickych latek. Z ekonomického hlediska Setfi misto pfi jejich skladovani,
protoze neni potreba skladovat také fedidla, jako u mokrého lakovani. Dnes uz jsou téméf bézné
praskové linky vybaveny cyklony, které zajistuji fizené odsavani prestfiknutého prasku
v kabin€é. Nasledné je prasek vcyklonu pomoci filtrd recyklovan a pfivadén zpét
do praskovaciho centra k opakovanému pouziti. Timto zptisobem se prakticky eliminuje vétSina
odpadu, ktery vznika pii lakovani.

Rozsah pouziti praskovych barev je Siroky a vyrobky upravené touto metodou
nas kazdodenné¢ obklopuji. Nejcastéj§i vyuziti nalezneme vtzv. bilém programu,
coz je oznaceni pro lakovani pracek, ledniCek, sporaku, také kovového nabytku, kryta spotiebni
elektroniky a vypocetni techniky, jizdnich kol, sportovniho naradi vCetné posilovacich stroji,
kancelarskych potieb. Také se hojné vyuziva v automobilovém pramyslu pii lakovani
brzdovych destiek, diski kol, kovovych casti aut a fady komponent na motocyklech.
Najedeme je také na vécech, které nas kazdodenné obklopuji, jako jsou radiatory, hasici
pfistroje nebo dopisni schranky.

V dnesni dobé€ je snahou vytvoreni smési barev, které budou mit co nejnizsi vytvrzovaci
teplotu, aby se usetfil Cas celkového procesu lakovani. Také jsou jiz vymysleny smési lakt
s nizkou vytvrzovaci teplotou, které slouzi k lakovani dfevénych MDF desek nebo nanaSeni
na plastové Casti.

Posledni kapitolou prace je ukazka technologického postupu ve firmé¢ SMR plus, ktera
se zabyva vyrobou palet pro automotive.
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