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Hodnoceni kvality natéra ve velkokapacitni vyrobé

Souhrn

Cilem této bakalaiské prace je popsat zpuisob hodnoceni kvality natérd ve
velkokapacitni vyrobé¢.

Vzhledem k rozsahu bakalafské prace bylo nutné zaméfit se pouze na jeden
technologicky uzel, ktery ma vliv na kvalitu vysledného natéru — tj. Zivotnost stiikaci
trysky vicehlavého automatu tak, aby byly splnény pozadavky na kvalitu natéru.

Meéieni bylo provadéno na vzorcich skla, na které byla barva nanaSena stejnym
zpusobem jako na stfikany nabytek. Na aplikaci barvy byl pouzit stiikaci stroj, ktery na
nasttik nanosu vyuziva trysky Exide 712. Testovani bylo provadéno na jednom typu barvy.
Jedna se o barvu zdkladovou, ktera je prvnim nastiikem vSech nabytkovych dilct.

Hlavnim ptfedpokladem pro zjisténi kvality natéru bylo zkouméni vad, které se na
vzorcich objevily. Mezi vady, které byly zjistovany, patii pruhy, shluky a kapky.

Kvalita vysledného povrchu byla zjistovana pouze vizualné, nebot’ doposud nebyla

objevena zadna technika, ktera by piesnou kvalitu dokazala vyhodnotit.

Kli¢ova slova: natéry, kvalita, testovani, velkokapacitni vyroba



Evaluation of coatings quality in mass production

Summary

The aim of this bachelor thesis is to describe the way of evaluation of the coatings
quality in the mass production.

Due to the scope of the bachelor thesis it was necessary to focus only on one
technological node, which influences the quality of the resulting coating — i.e the service
life of the spraying nozzle of the multi-head machine so that the requirements for the paint
quality are met.

Measurements were made on glass samples on which the paint was applied in the
same way as on sprayed furniture. A paint spraying machine was used to apply paint,
which uses Exide 712 nozzles to spray the coating. Testing was done on one type of paint.
It was the base paint, which is the first spraying of all furniture components.

The main prerequisite for detecting the quality of the coating was the examination of
the defects that appeared on the samples. The defects that have been detected included
bands, clumps, and drops.

The quality of the resulting surface was detected only visually, because no technique

was ever discovered to accurately evaluate the quality.

Keywords: coat of paint, quality, testing, mass production
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1. Uvod

V dnesni dob€ je mnoho zplsobli nanaSeni natérovych latek na nabytek. Natéry
muizou byt nanaSeny valeCkem, stiikanim pomoci stfikaci pistole, macenim a opalovanim.
Natérové hmoty jsou vyrobky, které po naneseni v kapalném nebo téstovitém stavu
zanechavaji po zaschnuti pevny a souvisly povlak - natérovy film. Natér se muze skladat
Z jedné nebo vice vrstev. Natéry slouzi k ochran¢ vyrobkt, prodluzuji jejich Zivotnost,
dotvareji vzhled a estetickou plsobivost a tim zvySuji prodejnost vyrobkd.

Cilem této prace je zkoumani kvality natéru pravé jedné z uvedenych metod.
Zaméfeni bylo na stfikani nabytku ve velkokapacitni vyrobé v konkrétni firmé, kterd se
nachazi v Humpolci u Jihlavy.

Vzhledem Kk velkému rozsahu tématu hodnoceni kvality ndtéri, je tato prace
zaméfena na jeden z technologickych uzld, tj. Zivotnost stiikaci trysky vicehlavého
automatu tak, aby byly spInény pozadavky na kvalitu natéru.

Soucasti této prace jsou vysledky testovani ohledné kvality povrchového natéru.
Vydrz jednotlivych trysek, které jsou na stiikani komponentli urcené.

Hlavnim zdrojem pro tuto praci byl pfedevsim technolog firmy, kde byla bakalarska
prace provadéna, Ing. Jifi Kuba. Dal§im z hlavnich zdroji byla doporucena literatura, ale 1
webové stranky samotné firmy. Nekteré informace byly také diskutovany s dalSimi

pracovniky (napft. délnici, pfedaci, zavoznici, apod.).
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2. Cil prace

Cilem prace je popsat zpasob hodnoceni kvality natéri v modernim
velkokapacitnim zavodé.
Dil¢im cilem prace je podrobnéjSi vyhodnoceni kvality natéri vzhledem

K opotiebeni trysky ve stiikacim automatu.
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3. Natérové hmoty

3.1

Co jsou natérové hmoty

Natérové hmoty jsou latky, které se pouzivaji jako mokrd povrchova uprava
v mnoha oborech na nejriznéj$i druhy materiali a jsou pouzivany V riznych
prostiedich. Nanasi se v tekutém nebo prstovitém stavu vhodnou nanéseci technikou,

aby byl vytvotren natér pozadovanych vlastnosti (Ptacek, 2009).

3.1.1 Pro¢ pouzivat natérové hmoty

3.2

3.3

Povrchova uprava je charakterizovana jako kabat, ktery vyrobek prodava
(Tesatova, 2014).

Natérové hmoty jsou vyrobky, které po naneseni v kapalném nebo téstovitém stavu
zanechavaji po zaschnuti pevny a souvisly povlak — natérovy film. Natér se maze
skladat z jedné nebo vice vrstev. Slouzi pfedevsim k ochran¢ vyrobki, prodluzuje
jejich zivotnost, zlepSuje uzitné vlastnosti, ptfipadné potlacuje barevné rozdily,
dotvaieji vzhled a estetickou ptisobivost a tim zvySuji prodejnost vyrobkl (Tesafova,

2014).

Transparentni natérové hmoty

Jedna se o natérové hmoty bez barevného odstinu, které nezakryvaji texturu. Dale
je mizeme délit na zakladni brusné laky, vrchni bezbarvé laky, natérové hmoty na

bazi olejli a voskl a politury (Panek, 2015).
Pigmentové natérové hmoty

Ve své smési obsahuji pigmenty a barviva. Natérovy film je charakteristicky tim, ze
zcela zakryva barvu podkladu a tim padem meéni jeho barevny odstin. Vzhled
podkladu mize byt ovlivnén vyrazné nebo jen ¢astecné. Déle je délime na zdkladni

barvy, emaily, tmely a ventilani natérové hmoty (Ptacek, 2009).
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3.4

Moznosti nanaseni natérovych hmot

e Natirani NH (Stétcem — nejstar$i technika a stale nejrozsitenéjsi, navalovacim
véaleckem, nanaSeni rukavici)

e Maceni NH

e Polévani NH

e Bubnovani

e Stitkani NH (pneumatické stiikani, vysokotlaké stfikani, nastiik teplé
NH,elektrostatické stiikani)

e FElektrochemické nanaseni NH

e Clonovani

e Polévani

e FElektrostatickym nanasenim praskovych NH

¢ Fluidni nanaseni praskovych NH

Natérové hmoty se daji nanaset:

a)
b)

c)

34.1

Ru¢ni metodou — nanaseni Stétcem, stérkou, valeCkem
Strojni metodou — stiikani, polévani, navalovani, maceni
Kvalita natérti ve velkokapacitni vyrobé

(Zboziznalstvi, 2007)
NanaSeni Stétcem

Piivodnimi $tétci byly chomace zvitecich chluptl, které byly spojené svdzanim,
slepenim voskem nebo pryskyfici. DalSim vyvojem bylo nalepovani chomact
k dfevénému madlu. Dnesni doba je pro vybér $tétci opravdu bohata. V obchodech
nalezneme nespocetné mnozstvi druhll nejriznéjsich stétct.

Praseci Stétiny jsou pouZivany piedevsim na vyrobu S§tétcli urenych na natirani.
Casto se vepiové §tétiny kombinuji se syntetickymi vlakny. K nanaseni NH se

pouzivaji §tétce: péstni, ploché, zarohdky (Pavlik, 2009).

Vyhody pouZziti Stétci

¢ Minimalni ztraty NH

15



e Mala spotteba fedidel
e Nizké potfizovaci naklady

e Vé&tsi prilnavost k podkladu

Nevyhody pouziti Stétci
e Mala vykonnost
e Vys8i naroky na zru¢nost pracovnika

(Pavlik, 2009)
3.4.2 Bubnovani

Jedna se o primyslovou techniku nandSeni NH, kterd se pouziva k povrchové
uprave velkého mnoZzstvi drobnych predméti.

Princip této techniky spociva v obaleni pfedmétii v barvé a nasledné odpateni
vétSiny rozpoustédel z barvy za chodu zafizeni, pfipadné vysuSeni natéru piimo

v bubnu (Pavlik, 2009).

Vyhody bubnovani
e Vysoka produktivita prace
e Nizsi pracnost
e Uspora NH

Nevyhoda bubnovani
e Omezené tvary a velikosti pfedméti

(Pavlik, 2009)
3.4.3 NanaSeni valeCkem

Tato metoda se pouziva pfi nandSeni natérovych hmot na velké, hladké plochy
(napf. pfi natirani omitek, stén, plochych stfech, vrat i pletiva hustych miizi).

Technika spo¢iva v navalovani NH na plochu pod malym tlakem (Pavlik, 2009).

Vyhody nanaseni valeCkem
e Vysoka produktivita
° Uspora NH

16



Nevyhody nanaseni vialeckem
e Nelze natirat profilované podklady

e Problematické ¢iSténi a oSetfovani valecku

(Hartman, a kol., 1988)
3.5 Rozdéleni natéra podle pouziti materialu

3.5.1 Rozpoustédlové natérové hmoty

Jejich charakteristickym rysem je rozpousténi pojiva v organickych rozpoustédlech
pi1 jejich vyrob€. Rozpoustédlo, organicka tékava latka obsazenda v NH, se po
naneseni na dokoncovany povrch uvoliiuje a béhem tvorby natérového filmu se
vyparuje z NH do okolniho prostredi, ¢imz zatézuje Zivotni prostredi organickymi
tekavymi latkami (Tesatova, 2014).

Mezi rozpoustédlové natérové hmoty zafazujeme nitrocelulézové NH, laky a barvy,
které se vyznacuji rychlym zasychanim. Po naneseni dochdzi k rychlému odpaieni
hlavniho podilu rozpoustédel. Vyhodou téchto NH je mald odolnost jejich
natérového filmu vic¢i pasobeni vlhkého ¢i suchého tepla a nékterych studenych
kapalin.

Dalsimi jsou lihové (etanolové) NH, jejichz pouzivani je zaznamenano jiz od 16.
stoleti. Vyraznou vlastnosti téchto NH je rychlé zasychani, vysoky lesk, ale i Spatna
odolnost vii¢i vlhkosti. Pfednosti je snadna zpracovatelnost, pékny vzhled a zejména
jejich ekologické vlastnosti.

Posledni jsou Selakové NH, roztoky Selaku v 98% aZ 96% roztoku etanolu. Jedna se
o zvlastni skupinu lihovych natéra a pouzivaji se pii restaurovani starého dievéného
nabytku, dokonCovaného na vysoky lesk. Tento postup nazyvame politurovani.
Z hlediska zatéze zivotniho prostfedi se jedna o ekologickou povrchovou upravu

(Liptakova, a kol., 1989).
3.5.2 Olejovo - voskové natérové hmoty

Hlavnimi surovinami téchto NH jsou pfirodni oleje a vosky, kde oleje jsou pojiva a
vosky jsou pomocnd aditiva. Pigmenty zajiStuji ochranu proti UV zafeni.

Rozpoustédla jsou pouzivana v malé mife a jedin€ ta, kterd neobsahuji aromaty.
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Jsou vhodné pro interiérové i exteriérové prostiedi a pro vSechny druhy pouziti. Na
povrchu nevytvéreji vibec zddnou vrstvu, ale zcela se vpijeji do podkladu, kde
zaplni poéry dieva a teprve tam zasychaji a vytvrzuji oxidacni reakci. Nedochazi

k odlupovani a praskani natéru (Tesafova, 2014).
3.5.3 Vodou feditelné natérové hmoty

Tyto NH jsou charakteristické tim, Ze jejich pojivo je rozpusténé nebo rozptylené
ve vodé s malym obsahem organickych rozpoustédel koalescentli, ¢imz se pfi jejich
pouzivani vyrazné omezuje mnozstvi vyparfovanych organickych rozpoustédel.

Diilezité pti pouzivani vodou feditelnych NH je, ze se v mnoha smérech chovaji
odli$né neZ ostatni natérové hmoty. Pfi nanaSeni je tfeba zajistit minimalni teplotu
prostiedi 20°C a intenzivni vyménu vzduchu. Také se obtiznéji brousi, vice zalepuji
brusny papir a méné sprasuji. Nanaseci zatizeni 1 znec€iSténa mista je nutno okamzité
po naneseni umyt a odstranit zbytky NH, jelikoz po zaschnuti se vytvofi film, ktery

nelze odstranit fedidly ani rozpoustédly (Tesarova, 2014).

3.5.4 Vodou reditelné disperzni polyuretanové natérové hmoty vytvrzované UV

zarenim

Tyto NH predstavuji nizkovisk6zni vysoce odolné pryskytice vhodné pro natéry
nanasen¢ stiikanim, které se po odpareni vody a ozafeni UV zafenim vytvrzuji a
zesituji na makromolekuly o velké molekulové hmotnosti.

Jsou urcéeny zejména pro dokonCovani extrémné namahanych ploch pro malé
vyrobce nabytku. Lze je nandSet vzduchovymi, vysokotlakymi a airmixovymi

stiikacimi pistolemi (Kalenda, a kol., 2004).
3.5.5 Praskové povlakové hmoty

Polydisperzni  systémy  praskovych  castic na  bazi  polyesterovych,
uretanakrylatpolyesterovych pryskyfic s aditivy, pigmenty a plnivy. PraSky se
nanaSeji pomoci stfikaci pistole nebo nanaseciho zatizeni na vyhtaty povrch dilce
drevovlaknité desky nebo na povrch masivniho dfeva. Teplota vyhiatého povrchu je

60 — 70°C (Kalenda, a kol., 2004).
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3.5.6 Chytré natérové hmoty

Chytré NH obsahuji malé procento aditiv, ktera zvysuji jejich funkcnost. Také je
mizeme definovat jako uspofadané natérové systémy, které poskytuji vhodnou
odezvu venkovnim podnétim. Reaguji na tlak, teplotu, mechanické namahani.
Ptikladem jsou samoupravujici se materialy, samocistici a snadno Cistitelné NH

(Rowell, 2012).
3.5.7 Antibakterialni natérové hmoty

V soucasné dob¢ se zacinaji uplatiiovat natéry s ptidavky nanoaditiv, kterd vyrazné
zlepSuji antibakteridlni ucinky aplikovanych povrchovych uprav. Potlacuji nebo

uplné eliminuji rist bakterii a nékterych plisni (Mittal, a kol., 2007).
3.6 Rozdéleni technologii pro strikani

3.6.1 Strikaci technika vysokotlaka — AIRLESS

Vysokotlaky bezvzduchovy stiikaci systém AIRLESS pracujici na principu
vysokotlakého pistového cerpadla pohanéného stlacenym vzduchem. Natérova
hmota je tlacena hadici k trysce stiikaci pistole a pod vysokym tlakem rozprasovana.
Jedna se o velice vykonnou technologii, kdy je mozné aplikovat obrovska mnozstvi
barvy bez ohledu na jeji hustotu. Cela technologie je zaloZena na stikani barvy bez

pouziti ptidaného vzduchu a vyuziva pouze tlaku samotné barvy.

Obrazek 1 Strikaci pistole AIRLESS ASI 40 GTV
Zdroj: (https://www.sames-kremlin.com/france/fr/1041-
asi_40_gt_und_40 gtv_airless_spritzpistolen_edelstahl.html)
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Pneumaticka pistova vysokotlakd cerpadla KREMLIN-REXSON jsou vzdy v
nerezovém provedeni s pfevodovym pomérem tlaku od 30:1 do 65:1 s max. tlaky az

500 Bar (Kremlin-Rexson, 2016).

Tabulka 1 Specifikace stiikaci pistole
Specifikace strikaci pistole AIRLESS ASI GTV:

Min. tlak (bar) 55
Max. tlak (bar) 400
Vaha (g) 700
Max. teplota (°C) 50
Material téla pistole Nerezova ocel

Vsechna Cerpadla KREMLIN-REXSON nabizeji:
e Plynuly bezpulzni chod

e Nezamrzajici vzduchovy motor

e Ovéfena spolehliva, ale jednoducha konstrukce
e Precizni nerezové provedeni

e Vysoka spolehlivost a min. ndklady na provoz

Obrazek 2 Tryska
Zdroj: http://lwww.kremtech.cz/
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3.6.2 Strikaci technika vysokotlaka — AIRMIX

Systéem AIRMIX je stredotlaky systéem S podporou vzduchu. V soucasnosti
nejucinnéjsi systém nandseni ndtérovych hmot s prenosovou ucinnosti az 86%
(Kremlin-Rexson, 2016).

Stiikaci systém, kdy je aplikovana barva tlacena hadici k pistoli pomoci
stiedotlakého Cerpadla a rozprasovana pod tlakem od 10 do max. 130 Bar pies
specialni trysku AIRMIX. Pridavny vzduch ptivedeny k pistoli ohranicuje paprsek
NH a snizuje tak rozprach barvy na minimum.

Systém AIRMIX pracuje s vyrazné niz§imi tlaky nez bézné vysokotlaké systémy s
podporou vzduchu, zaroven vSak s vyrazné vysSsSi prenosovou ucinnosti a vyssi
kvalitou findlniho nastfiku. Pti aplikaci NH vy$§imi tlaky nez 130 Bar vyrazné klesa

ucinnost nanaseni (Kremlin-Rexson, 2016).

iLQ

Obrazek 3 Systém AIRMIX s pfidanym vzduchem
Zdroj: https://www.sames-kremlin.com/

Vyhody systému
e Nejvyssi moznd prenosova ucinnost
e Vysoka produktivita
e Moznost aplikace velmi fidkych NH (mofidla, autolaky, apod.)
e Perfektni findlni povrch
e Nizka spotieba stlacené¢ho vzduchu = uspora elektrické energie
e Nizka praSnost, az 80% uspora filtri odsavani
e Vyrazné zvySeni komfortu v lakovné
Nevyhody systému
e Vyssipofizovaci cena, kterd je vSak vyvaZena velmi rychlou navratnosti

(Kremlin-Rexson, 2016)
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3.6.3 Cerpadlo FLOWMAX

V loniském roce byla na trh piedstavena firmou Kremlin inovovana fada pistovych
tlakovych cerpadel FLOWMAX. Jedna se o unikatni dvojéinnd bezudrzbova
Cerpadla, kterd slouzi k dopravé NH k pistoli (manudlni i automatické) poprvé
zkonstruovana v roce 1995 praveé firmou Kremlin.

Zasadni rozdil mezi bézné¢ pouzivanymi Cerpadly a cerpadly FLOWMAX je
predevsim v revolu¢ni technologii, kdy neni pouzito horni tésnéni pistu v podobé
riznych manzet, ale pist je chranén teflonovym harmonikovitym obalem s enormni
zivotnosti (az 1,2 milionu litrd barvy) a nepfichazi proto do styku s NH. Tim odpada
nutnost pouziti separa¢nich olejl i jinych lubrikant a provoz Cerpadla je absolutné
bezudrzbovy. Také odpadd Casta, mnohdy velmi nakladna a zdlouhavd vymeéna

horniho té€snéni pistu (Kremlin-Rexson, 2016).

NEREZOVE PROVEDENI EXTREMNE PLYNULY

CHOD MOTORU

- keramicky reverzni ventil
prodluzuje Zivotnost

- kompatibilni s vétsinou
materialt

OCHRANA PISTU
VLNOVCEM

VENTILY VNE CERPADLA

- snadny pfistup pro rychly
servis

- Zadné mazani cerpadla

- beztdrzbova konstrukce

- 100% uzavrena
konstrukce pro praci s
citlivymi materialy

PLOVOUCI PIST

CERPADLA

- redukuje opotrebeni
tésnéni a prodluzuje
Zivotnost Cerpadla

Obréazek 4 Cerpadlo FLOWMAX
Zdroj: http://mww.kremtech.cz/index.php?page=pruvodce-vyberem-strikaci-techniky&subpage=flowmax-
bezudrzbova-cerpadla-i

Uvnitt Cerpadla se nachazeji jen dvé opotiebitelnd teflonova tésnéni se stejné
vysokou zivotnosti. Tim padem nejsou zadné pohyblivé Casti Cerpadla v kontaktu

s NH a nedochazi k jejich opotiebeni (Kremlin-Rexson, 2016).
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Diky revoluéni technologii jsou tyto ¢erpadla vhodna ptedevsim pro pouziti s velmi
agresivnimi a abrazivnimi natérovymi hmotami, kde zarucuji mnohonasobné vyssi
zivotnost a vykon v porovnani s klasickymi ¢erpadly a navic bez jakékoliv udrzby.

Pfi primérné spotiebé barev cca 1000 litri mé&siéné se vyhody cerpadla projevi
zejména bezidrzbovym provozem aZ po dobu 10 let po spusténi zafizeni. Cerpadlo
muze pracovat ve velice prasném prostiedi bez jakéhokoli vlivu na jeho chod.

Cerpadla FLOWMAX se dodavaji v mnoha riznych provedenich k vyuziti pro
vzduchové stiikani, stfedotlaké stiikani s podporou vzduchu (AIRMIX) a
vysokotlaké stiikani (AIRLESS). Maximalni vystupni tlak jednotlivych modeld se
pohybuje od 24 do 240bar, maximalni volny vykon od 3 do 14,4 litrt/min. (Kremlin-
Rexson, 2016).

Tabulka 2 Technické tidaje ¢erpadla

Technické iidaje cerpadla

Objem tekutiny v jednom cyklu (cm®) 100
Pocet cykli v 1 litru produktu 10
Max. tlak kapaliny (bar) 240
Max. teplota kapaliny (°C) 50

3.7 Navalovani

Podstatou navalovani je navaleni natérové hmoty soustavou tii a vice valci na
pfedmét, ktery je pfindSen a odsouvan transportnim zafizenim. Navalovani se
pouziva pii povrchové upravé plosnych vyrobkll jako jsou naptiiklad plechy,

dfevovlaknité desky, linolea apod.

Vyhody navalovani
. Vysoka produktivita prace
. Malé ztraty NH

Nevyhody navalovani
. Nékladné zatizeni
. Nutno pouZzit specialni NH

(SHERWIN-WILLIAMS, 2015)
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3.7.1 Druhy a nazvy navalovacich stroji

Navalovaci stroje jsou uréeny k povrchové upraveé tloustkoveé sjednocenych
plosnych dilcti. Tedy k nanaseni tmeli, pigmentovych barev a transparentnich laka
na dilce z dfevottiskovych a dfevovlaknitych desek — surovych, dyhovanych
pripadné sparovek, jejichz tloustka by neméla mit vétsi toleranci nez +/- 0,2 mm.

Tyto stroje se mohou rozdélit podle rozdilnosti funkce na standardni navalovacky,
tmeli¢ky, reverzni navalovacky. BéZzna rychlost posuvu dopravniku je 5 — 20 m/min

(SHERWIN-WILLIAMS, 2015).
3.7.2 Standardni valcova navalovacka

Je stroj urCeny pro nandSeni zakladnich a vrchnich natérovych hmot sirupovité
konzistence. Natérova hmota je pumpovéana mezi kovovy davkovaci a pogumovany
nanaSeci valec. Pfitlakem téchto valch k sob€, smérem otaceni a rychlosti otaceni
davkovaciho valce se reguluje mnozstvi nanaSené natérové hmoty.

Pfi sefizovani nanosu je minimum limitovano dostate¢nym smocenim celé plochy a
maximum hrubosti struktury, ktera vznika pii navalovani vét§iho mnozstvi NH
hladkym valcem. Struktura vznikld vy$Sim ndnosem se u zdkladu musi zbyte¢né
odbrusovat a u vrchu je kvalitativné nepiipustna.

Bézny jeden nanos zakladni NH je cca 15 — 22 g/m2 a u tidSich vrchnich NH cca
2,5 -6 g/m2 (SHERWIN-WILLIAMS, 2015).

Obrazek 5 Standardni valcova navalovacka
Zdroj: Ing. Jiti Kuba
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Tabulka 3 Legenda

NanasSeci (aplikacéni) valec

Davkovaci valec

Zatlacovaci (Zehlici, vytiraci) valec
Stérka

Natérova hmota (NH)

||

Dokoncovany panel (dilec, substrat)

Casto se rovnéz pouzivaji dva agregaty s hladkymi vélci za sebou pro nanaseni laku
tzv. ,,mokry do mokrého*.
Takové dvouvalcové navalovacce se tikd ,,dvojce®. Ta neumozni zvysit ndnos, ale

zajisti jeho rovnomérnéjsi naneseni (SHERWIN-WILLIAMS, 2015).
3.7.3 Tmelic¢ka

Je stroj urCeny k nanaSeni hustych pastovitych — ale u nabytku jiz fidSich
(,,pumpovatelnych®) — materidlt urCenych k zaplnéni drobnych vad a nerovnosti

substratu.

Obrazek 6 Tmelicka
Zdroj: Ing. Jiti Kuba

Piivodné byly takové stroje pouzivany na nanos vétSich vrstev hustého tmelu, kdy
pogumovany nandSeci valec nanese velké mnozstvi materidlu a kovovy zatlaCovaci
véalec tento material zatla¢i do nerovnosti plochy a rozetfenim po plose dilce
,;,namaze‘ hladkou vrstvu.

Dnes se vétSinou piitlak zatla¢ovaciho valce sefizuje tak, aby po zatlaceni tmelu do
spar, vytrhanych vldken, port apod., vyttel jeho pfebytek z plochy dilce a tmel ztistal
pouze naplnény vsude tam, kde byl zatlacen do plochy.
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Gumovy nanaseci valec nanese velké mnozstvi tmelu (u fidkych nabytkovych
tmelti ca. 45 — 55 g/m2). Ten je nasledné vtlatovan do plochy (a ptebytek vynesen)
zatlaCovacim valcem zpét do prostoru mezi davkovaci a nanaseci valec. Po vytfeni
zlstane na plose mnozstvi zavislé na hustoté tmelu a kvalité plochy. U bukové dyhy

ca. 12-22 g/m2 au DTD ca. 35-55 g/m2 (SHERWIN-WILLIAMS, 2015).
3.7.4 Reverzni navalovacka

Je stroj na aplikaci vétsi hladké vrstvy (cca 20-50 g/m2) zakladni NH. Prvni
pogum. nanaSeci valec smoci plochu dilce a nanese NH. Druhy — reverzni — pogum.

valec se toCi proti pohybu dilce a NH ,,namaze* v hladké vrstve.

)

—

Obrazek 7 Reverzni navalovacka
Zdroj: Ing. Jifi Kuba

3.7.5 Stérky

Stérky (ziletky) se vyrabéji ocelové (planzety) nebo teflonové. Ocelové stérky se o
ocelové valce zbrusuji. Jednak jsou velmi nebezpecné pro obsluhu a jednak se z nich
pti nedostatecné péci uvoliuji zbrusky (jehly).

Plastové stérky maji obdélnikovy prifez a tak maji 4 hrany na postupné vystiidani.
Poskozena ocelova Ziletka poskozuje valec. Ziletku je tieba nékolikrat za sménu
ocCistit od ,napecki. Z ocelové stérky je tfeba odstranit jehlu obtahovacim
kamenem. U pogum. véalce nedochazi tak rychle ke zbrusovani ocelové stérky.

Stérky (ziletky) na nanaSecich valcich se zacaly pouzivat az s pozadavkem velmi
malych a pfesnych ndnost pro pfesné sjednoceni nanosu laku na nandSecim valci
poté, co se lak obtisknul na prosly dilec, aby se neprojevil slab§i ndnos laku.

Davkovaci vélec by na jeden prichod nezvladl sjednoceni nanosu.
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3.7.6 UV natérové hmoty

Natérové hmoty pro vytvrzovani ultrafialovym zafenim vétSinou neobsahuji zadna
rozpoustédla ani vodu (a nic takového se do nich nepfidava ani pii pouziti). Maji
tedy 100% (nebo témét 100%) suSiny — takZe ,,co se nanese, t0 zustane“. Jejich
tekutost (medovita viskozita) i bez fedéni je dana pouze specidlni strukturou molekul
téchto materiald. Teplota musi byt min. 20°C, aby lak nebyl pfili§ husty.
Fotoiniciator — jako aktivni slozka UV natérovych hmot zptsobi jejich okamzité
vytvrzeni (zesiténi molekul) pii plsobeni patficného mnozstvi UV zéfeni v
potiebném rozsahu vinové délky (tyto parametry odpovidaji obecnym zvyklostem v
oboru a jsou udany v technickych listech jednotlivych materialii). Vytvrzeni je
okamzité. Dilce se mohou bez jakéhokoli dal§iho suseni okamzité brousit, stohovat

nebo s nimi manipulovat.
4. Metodika prace
4.1 Hodnoceni natéri

Hodnoceni natéri je velka véda a da se porovnavat a zkoumat hned nékolik
elementt, které je velice dulezité spravné vyhodnotit, aby natér odpovidal pozadujici
kvalitég.

Jednim z hodnocenych prvki je barva natéru, ktera se zkouma spektrofotometrem,
ktery méfi vlastnosti vzorku na zdkladé pohlcovani svétla riznych vinovych délek
spektra. Barva musi byt hodnocena pod tthlem 45° a to vzdy ve stejnych svételnych

podminkach. V barvé nesmi byt jakékoliv neCistoty ani otisky prstii.

Obrazek 8 Zkoumani nanesené barvy
Zdroj: Quality Handbook IKEA
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Pfi nandSeni barvy je velice dulezité¢ sledovat jeji vlastnosti. Barva musi byt
dostatecné promichana, pficemz teplota barvy musi byt min. 18°C a max. 35°C. Dale
dochazi k méfeni viskozity barvy resp. doby vytoku barvy z vytokového poharku.
K méfeni viskozity dochazi pomoci stopek. Méteni ¢asu konci, kdyz se prvné prerusi

sloupec vytékané barvy. Tento postup je natizen dle pozadavkt od dodavatele barvy.

Tabulka 4 Doporuc¢ené aplika¢ni viskozity pro BJS Czech

4.2

Dodavatelska
DIN 4 DIN 6 ) )
viskozita
ED 1227-9111 25—-35s + 5 % vody
WH1653-91156 50-60s + 5 % vody
WH1653-99102 55-65s + 5 % vody

Dalsi hodnocenou slozkou je lesk natéru. K hodnoceni dochazi pomoci leskoméru,
ktery zamétuje vzorek pod thlem 45°, kdy je povolena odchylka -2 stupné az +5
stupnii. Leskomér umoziiuje velmi jednoduse a piesné stanovit lesk povrchu na
jakékoliv rovné plose. Pouzivani leskoméru je velice jednoduché, staci piistroj pouze
piilozit na testovany povrch a stisknout tlacitko. Vysledky se objevi na displeji
leskoméru. Celad metoda porovnavani lesku vychéazi z normy IKEA 10S-MAT-0066.

Zkoumani neunikne ani porovitost natéru, ktera se zkouma naklonénim desky pod
uhlem 45°, kam je kapnuta barva a zm¢éti se, za jak dlouho se kapka vsakne do dilce
(IKEA, 2014).

Vsechny parametry, které se posuzuji pii kvalité¢ natéri ve firm¢ BJS vychazeji
z ptirucky, kterou si sepsala sama IKEA — Quality Handbook.

Vzhledem k velkému rozsahu bakalaiské prace bylo nutné se zaméfit pouze na
jeden technologicky uzel, ktery ma vliv na kvalitu vysledného natéru — tj. Zivotnost

stiikaci trysky vicehlavého automatu.
Predstaveni firmy BJS

Cela tato bakalafska prace je zalozena na spolupraci s firmou BJS Czech s.r.o.
Spolecnost BJS Czech s.r.0. je soucasti §védské primyslové skupiny BJS Group AB,
jejiz koteny sahaji az do roku 1917, kdy zacala psat svou historii ve mésté

Smaélandsstenar v kraji Sméland.
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Od samotného zacatku se firma specializuje pfedevSim na vyrobu interiérového
nabytku. V poslednich letech se stale vice orientuje na segment nabytku lakovaného
pigmentovymi barvami.

Firma BJS Czech byla zapsana do obchodniho rejstiiku 12. 5. 2005. Samotna
vyrobni c¢innost byla zahdjena pocatkem roku 2006. Od pocatku se skupina
specializuje na lakovani nabytkovych dilcti a baleni nabytku do plochych kartont.
BIJS Czech je jednim z nejvétsich vyrobeti nabytku v Ceské Republice.

Vybaveni firmy jsou vysoce vykonné stroje, zajiStujici maximalni potfebnou
kvalitu a efektivitu vyroby. Vzhledem k vybavenosti stroji je zajiSténa vysoka
kapacita pro lakovani plosnych dilci kombinovanou technologii navalovani a
stiikani barev na vodni a UV bazi. Velkym plusem pro firmu je, Ze absolutné
nepracuje s rozpoustédly, ¢imz Setii zivotni prostiedi a zlepSuje tak pracovni
podminky pro zaméstnance. Naprosta vétSina produkce firmy je exportovdna do

celého svéta (Svét pramyslu, 2014).

BJS Group

Varnamo

Obrazek 9 Spolecnost BJS Czech s.r.0. je ¢lenem skupiny BJS Group
Zdroj: Vlastni obrazek

4.2.1 BJS Czechs.r.o.

Dcefind firma BJS Czech s.r.o. se nachdzi v Humpolci na Vysocin€. Spolecnost
byla zaloZena na podzim roku 2005. Rozloha daného objektu zaginala na 7000 m®
plochy, kdy se mélo jednat o findlni podobu. OvSem nejvétSim, a Vv této dobé
jedinym, zdkaznikem pro spolecnost je firma IKEA, které se natolik dafi, Ze v roce

2009 doslo k rozsiteni o dalsi halu o plose 6300 m?.
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Obrazek 10 Pudorys vyrobni haly
Zdroj: www.bjs.cz/kontaky/

Firma neustale roste. Ro¢ni narust ¢ini 20 — 30% obratu. Z nuly v roce 2006 se tak

firma dostala na zhruba 47 milion eur v roce 2013.
Vzhledem k nutné podpoie rustu dodavatelského fetézce byla vybudovana vlastni

firma BJS Components, kterd dnes do BJS Czech a BJS Sweden dodava jiz velké

mnozstvi nabytkovych dilct misto vnéjSich dodavateld.

FURNITURE

BJG THINKIMNG

Obrazek 11 Logo BJS
Zdroj: www.bjs.cz/kontakty/

Vyrobnim programem firmy je bily lakovany nabytek pro firmu IKEA. Dodavatelé

Vv

pro takovouto spole¢nost museji byt velice uzce specializovani a efektivni. Proto

vyhové€ly kladenym pozadavkim.
Cela firma pracuje v tzv. boxech. Zavod BJS Czech je box orientujici se jen na

lakovaci procesy a baleni nabytku. Naopak BJS Components se orientuje pouze na
mechanické operace vyroby nabytkovych dilct tj. fezadni, frézovani, vrtani apod.
Kazda firma ma tim padem vlastni management, zaméfeny konkrétné na urcity

segment celého procesu vyroby nabytku. Tento systém spole¢nosti pln¢ vyhovuje.
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4.3

43.1

43.2

Zavod disponuje vysokou kapacitou pro lakovani plosnych dilcti. Nachdzeji se zde
technologie navalovani a stiikani barev, dale firma vlastni kombinované linky.

DalSimi stroji jsou linka na povrchovou upravu uzkych profili stfikdnim a linka na
tmeleni hran dievotiiskovych desek. Lakuji se zde velké plochy, ale i malé detaily.

Oblibené stroje podniku jsou stroje firmy Biirkle a italské firmy Makor (BJS, 2017).
Popis linky

Makor 1.

Linka Makor I. je vyrabéna italskym vyrobcem. Linka byla potizena v roce 2010 a
vroce 2016 byl u linky vyménén jeji automat, ktery byl spole¢né s firmou BJS
vyvijen s ohledem na spotiebu stiikané¢ho materialu.

Pro zajimavost stary automat potfeboval k nasttfikani jednoho dilce dvakrat vice
barvy, nez skutecné skon¢i na dilci. To znamena, ze stejné mnozstvi barvy, které se
nachazi na dilci, skoncilo i v odsavani.

Soucasny stroj ma ¢tvrtinovou ztratu. Piivodni automat pracoval se ztratou barev
58%. Po modifikaci se firmé podafilo tyto ztraty snizit na 20% - 25%. Tato zména
ma nezanedbatelny vliv na zivotni prostiedi, protoze spole¢nost produkuje mnohem

mén¢ odpadu.
Princip zaFizeni

Stroj je ur¢en k lakovani Gzkych dilci napt. ramu, svlakd, vlyst a podobné vodou

feditelnym zakladnim lakem a vodou feditelnym UV vrchnim lakem.

4.3.3 Princip vyrobniho procesu

Po nalozeni dilcii do stroje taktovacim zafizenim dojde k jeho obrousSeni ze tfi stran
a radit. Dale dochazi k aplikovani barvy pomoci tii trysek. Barva je nanasena na
zaklad¢€ jednoduchého principu, kdy jsou ve stiikaci kabiné tfi pevné trysky a kolem
nichz projizdi dilce, které jsou stiikany.

Po vyrovnani predepsaného poctu dilcti vjedou dilce do susarny a dojde K jejich

vysuSeni teplym vzduchem.
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Proces se opakuje z druhé strany a nasleduje vrchni lak. Pokud lakujeme vrchnim
lakem je nutné povrch vytvrdit v UV tunelu. Dilec je vystaven UV zafeni pii

rychlosti pasu 60 m/min.

4.3.4 Technické udaje

Tabulka 5 Technické tdaje

Rychlost linky 60 — 65 m/min
Susici teplota 60°C
Mési¢ni vykon 750 000 — 850 000 BM
Pocet operatori 4x predak, zastupce predaka, dva operatofi

4.3.5 Kombinovana automaticka strikaci linka Biirkle L2

Linka je vyrobena némeckym vyrobcem Biirkle a je nové vybavena stiikacim
automatem Venjakob. Na lince jsou pouzivany dva zpiisoby aplikace barvy
navalovani a stfikdni. Linka byla postavena v roce 2013 a Vv letosnim roce byl
vyménén stiikaci automat, se kterym firma dokaze dosahnout nizsich ztrat materialu
a vyssi vykonnosti.

Nova stiikaci technologie bude pracovat se ztratou 23%, nafez piedchozi
technologie pracovala se ztratou 37,5%.

Pivodni rychlost stroje byla 12 m/min.V soucasné dobé je vytestovano 15 m/min a

cil je 18 m/min.
4.3.6 Princip zarizeni

Stroj je urcen k plosnému lakovéani profilovanych nabytkovych dilci napt. boki
zad, cilek, pid a podobné vodou feditelnym zakladnim lakem a vodou feditelndm

UV vrchnim lakem a UV tmely a zaklady.
4.3.7 Princip vyrobniho procesu

Lakovani zakladniho laku:
Dilce jsou plosné obrouseny v dvoustupniové patkové brusce Costa, kterd ma dva

brusné pasy.
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Profily a drazky na dilci jsou vybrouseny fladrovou bruskou firmy Unisender. Ve
stiikacim automatu je nastfikdn vodou feditelny zdkladni lak, poté nasleduje série
suseni za pomoci infrac¢ervenych lamp z teplého vzduchu.

Dilce jsou ru¢né vykladany a stohovany na palety.

Lakovani vrchniho laku:

Lakovani vrchniho laku ze zacatku probihda stejnym zpisobem jako u laku
zékladniho. Po vybrousSeni profilli nasleduje navaleni UV tmelu, ktery je pomoci UV
lampy zelatinovan (tzn. napul vytvrzen). Material se na dilce pfenasi pomoci
gumovych valct v ndnosech 8 — 15 g/m?.

Druhé navalovacka navali UV zékladni lak a lampy dotvrdi oba navalené materialy.
Dotvrzeni probiha okamzité, nic se neodparuje ani se neuvoliuji zadné skodliviny.

Na druhé jednostupniové brusce je proveden lakovy mezibrus (brouseni pted
vrchnim lakem). V automatu je nastiikan vodou feditelny UV vrchni lak, ktery je
suSeny pomoci infracervenych lamp a teplého vzduchu.

Po vysuSeni (odstranéni vody) dojde k celkovému vytvrzeni povrchu a hran dilce.

Cela operace se opakuje z druh¢ strany dilce.

4.3.8 Technické udaje

Tabulka 6 Technické tdaje

Rychlost linky 15 m/min (plan 18 m/min)
Mési¢ni vykon 750 000 — 850 000 BM
Pocet operatori 6x predék, zastupce predaka, 4x operator

4.4 Prakticka ¢ast

Velkokapacitni nanaSeni povrchovych prav na nabytkové dilce ma své specifika a
ve velké vétSin€ piipadi probihd na automatickych nebo poloautomatickych
vyrobnich linkach. Vzhledem k ptisnym pozadavkim odbérateli je nutnd neustala
kontrola kvality nanaSené povrchové upravy a jeji zkvalitiiovani.

Hlavnim tkolem a zadanim bakalaiské prace je stanoveni maximalni doby provozu
trysky, kdy je vysledna povrchova uprava stale akceptovatelna z pohledu konecné

kvality.
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Zabyvame se tryskami pro zékladovou barvu, ktera je rozdilna od barvy vrchni
(pouzivaji se trysky s jinym prutokovym otvorem). K naSemu vyzkumu slouzi jako
podklad na zkoumani vysledné kvality sklenéné obdélniky o velikosti cca 300 x
1000 mm. Vzhledem Kk cyklu pted stiikanim je pro nas sklo, jehoz podklad je
neménny, idealni element.

K posuzovani kvality natéru dochdzi pouze vizudlné, nebot doposud nezndme
zadnou techniku, ktera by piesnou kvalitu dokazala vyhodnotit. Nastiikané sklo
nastavime proti svétlu a hodnotime dany obraz. Pokud na sledovaném prvku
spatiime nékterou z vad, zjistime, Ze tryska je opotfebovand, a nelze ji pouZzivat
k dalSimu stiikani.

Dilce nejsou vyfazovany z divodu trhlin v povrchové upraveé, jelikoZ substrat
(sklo), na ktery je barva nanaSena, je nenasakavy na rozdil od dfeva, na ktery je

barva urcéena.

4.4.1 Druhy vad

Druhy vad, které byly pro danou povrchovou upravu nepiipustné, pii jejichz

objeveni bylo rozhodnuto, ze bude test ukoncen.

1. Pruhy — jsou zpusobeny nadmérnym opotiebenim trysky v jejich krajovych
castech. Jedna se o pigmentovou barvu, ktera obsahuje pigmentovou slozku,
jejiz ucinky jsou abrazivni. Dochéazi k opotiebeni trysky pouhym
prichodem natérové hmoty. Pravé v okrajovych castech trysky dosahuje
proud barvy nejvyssi rychlosti, a tim je tryska v téchto mistech nejvice
opotiebovavana.

2. Shluky — vytvareji se v pfipadé, Ze je tryska nadmérné opotiebovavana
V celém svém priméru. Barva je nedostatecné¢ atomizovana a na povrchu
vytvaii tzv. ,kapky*.

3. Dilec je pokapany — tryska je opotfebovand natolik, Ze se na jejim konci
vytvaii ,.kapka®. Barva v tomto piipad¢ spiSe protékd, neZ proudi a rychlost

barvy je ptili§ nizka.
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4.4.2 Pracovni postup pfi nanaSeni na sklo

443

4.4.4

Vzhledem k ¢asové naro¢nosti pouzivani a opotfebovavani trysek bylo nutno

pozadat o pomoc velice milé a ochotné pracovniky firmy. Ve firmé funguje

nepretrzity provoz, a proto se u stiikaciho automatu stiida nekolik predaka.

Pro ptedejiti moznych chyb byl sepsan stru¢ny navod, jak by méli predaci linky

postupovat, aby bylo mozné ziskat vysledky a vyhodnotit kvalitu natéra.

Pracovni postup nanaseni barvy

Trysky budou pfedany na konci smény

Po kazdych 8 hodinach bude pouzito zkuSebni sklo a zméfeny potiebné
hodnoty

Sklo bude nastiikano stejnym zptisobem jako nanosova deska a projde celym
cyklem susarny (bude suSeno tak, jako ostatni dievéné dilce)

Bude zmétena viskozita barvy

Zjisténa bude také teplota barvy

Bude zjisténo a zapsano jaky tlak je pouzivan

Bude pouzita nanosova deska, ktera bude zvazena a zjistén nanos barvy
Vsechny naméfené hodnoty budou napsany na zkuSebni sklo lihovym fixem
(viz obrazek ¢. 14)

Nalakované sklo bude predano mistrovi smény k uschovani

Po 8 hodinach chodu trysek bude cela akce zopakovana

Udaje na vzorcich

datum

cas

teplota barvy
viskozita

tlak
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Obrazek 12 Vzorové sklo s nanosem a popisky
Zdroj: Vlastni fotografie

445 Technologicky postup

Tabulka 7 Aplikaéni (CTQ) podminky
Aplikaéni (CTQ) podminky

Min. — Max.
Relativni vlhkost vzduchu 45 — 60%
Relativni vlhkost vstupnich dilct 4-12%
Teplota prostiedi 22 — 28°C
Teplota vstupnich dilct 15-35°C

Prvnim tkonem v technologickém postupu pfi lakovani dilct zakladovou barvou je
vstupni brouseni v brusce se zrnitosti P180 + P240, kde dochazi k odbrusu 0,10 —
0,20 mm. Déle dilec putuje do fladrové brusky. Tmelicka, UV tunel, navalovacka a
bruska pro lakovy mezibrus jsou v tomto okamziku vypnuty.

Obrouseny kus se presouva do stfikacitho automatu, kde dojde k nanosu 125 — 140
g/m? barvy. Aplika&ni teplota se musi pohybovat mezi 22 - 28°C. Pouzity jsou trysky
SF712 a vyska nad dopravnikem je 10 — 18 cm.

36



Ve firmé BJS se pouzivaji v systému AIRLESS trysky Exide 710 a Exide 712.
Cislo, které ozna¢uje trysku je za nazvem pridéleno udelné. Cislice 7 vyjadiuje
rozstiikovy uhel, tzn. pokud je barva stiikdna ve vzdalenosti 10-ti palcti od materialu,
vznikne obrazec, ktery je iroky 7 palct. Cislice 10 (nebo 12) vyjadiuje pramdr

otvoru, pies ktery je barva stiikana.

callF O
Obrazek 13 Stiikaci automat
Zdroj: Vlastni obrazek

Po nastiikani ptichazi na fadu fada susicich tuneli. Prvnim z nich je tunel 1+IRS
(short), ktery slouzi na prvni prohfati lakového filmu zevnitf. Snizuje viskozitu a
lakovy film se zniveluje. M4 vysokou energii, nachdzi se za stfikacim automatem
jako prvni a vyhodny je proto, ze nevytvaii na povrchu zaschnuti a vlhkost odchazi
pryc.

Druhym tunelem je suSici tunel AIR JET, kde je suSeni provadéno teplym
vzduchem. Pti tomto procesu dochazi k fyzikdlnimu zasychani. Naslednym je suSici
tunel 2+IRM (medium), kde se nachazi zona pro koneéné dosuseni. K suSeni dochazi
od vrchni plochy. DosuSovani je zabezpeceno dalSim tunelem AIR JET, ktery je
ovSem v tomto okamziku chladici. Nasledné dochazi k lamelarnimu suseni, kde se
nachazi UV zéna. V tomto okamZziku pfichdzi na fadu nanaSeni vrchni barvy.
Komponent znovu putuje do brusky na vstupni brouseni, tentokrat se zrnitosti P400.

Nasleduje fladrové bruska a po ni ptichazi na fadu tmelicka. Dochéazi k ndnosu 9 —
11 g/m? barvy. Pokratujeme nanosem bez Zehliciho valce, kdy dojde k nanosu barvy

20 — 35 g/m”. Aplikacni teplota musi byt opét mezi 22 - 28°C.
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Po naneseni barvy projde dilec UV tunelem. Poté dochazi k dal§imu nanosu barvy,
ale tentokrat v navalova&ce. Na komponent je naneseno 9 — 11 g/m? barvy. Aplika¢ni

teplota se neméni. Dalsi UV tunel pro vytvrzeni barvy je nutnosti. Po vysuSeni
k lakovému mezibrusu V brusce se zrnitosti P600. Mezibrus slouzi

dochazi
K odstranéni vystouplych vlaken a povrch se ptipravi na aplikaci dalsi vrstvy.
V tomto okamziku ptichdzi na fadu posledni nanos barvy (v tomto ptipadé 85 — 95

g/m?) ve stiikacim automatu. Opét se musime drZet teploty 18 — 35 °C. K nanosu
vrchni barvy jsou pouzivany trysky s uzsi stérbinou pro stiikani barvy SF710. Vyska
nad dopravnikem bude stejna jako u sttikani zékladové barvy.
Nasledujicim logickym krokem jsou susici tunely 1 + IRS a 2 + IRM, kde probiha

suSeni teplym vzduchem. Ptedposledni operaci je chladici tunel, po kterém nasleduje

UV tunel, jimiz dilec musi projit pro kone¢né vytvrzeni.
Veskeré normy a podminky pro splnéni kvality natéri vychazeji z IKEA Quality

Handbook, ktera je velice pfisna na detaily. Touto pfiruc¢kou se musi fidit kazdy

vyrobce, ktery dodava jakékoliv komponenty pro IKEA.
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5. Vysledky
5.1 Hodnoceni kvality ve vyrobé BJS

Zjisténé faktory, které mohou ovliviiovat kvalitu natéru. Firma BJS si dava velky
pozor, aby vSechny podminky byly, pokud je to mozno, dodrZzeny a dochazelo

k minimalnimu znehodnoceni kvality.

Stérky:

Spatné sefizena stérka zpisobi nerovnomérny nanos. Stérka (Ziletka) na
davkovacim vdalci je nezbytna pri protichuidném otaceni, aby nedoslo k vyneseni NH z
prostoru mezi valci (SHERWIN-WILLIAMS, 2015). Tato stérka musi dokonale
stirat! VSe co nesetie z davkovaciho valce (tfeba ,provazek* laku pii drobném
zoubku na stérce) se vynese na jiZz nadavkovany nanaseci valec a ten toto obtiskne do

plochy jako podélny prouzek (viz obrazek).

Obrazek 15 Chybné navalovani
Zdroj: Ing. Jifi Kuba

Stejné se ale projevi ptipadna obvodova ryha na ddvkovacim nebo nanasecim valci.
Stérka (ziletka) na zatlaCovacim valci u tmelicky musi rovnéz naprosto bezvadné
stirat. Nesetfeny zatlacovaci valec nechd pruhy, které se vétSinou jiZz nedaji tpIné

vybrousit (SHERWIN-WILLIAMS, 2015).

Podpérné valce a dopravnikové pasy:
Rovnomérnost nanosu (a struktury povrchu) je zavisla i na rovnomérnosti ptitlaku a
ta je zavisla na bezvadné funkeci a Cistoté prvkl zajistujicich podepieni a posuv dilci.
Kazda necistota na podpé€rném valci nebo pasu (nebo mezi padsem a unaSecim

véalcem) zpusobuje zménu ptitlaku a posSkozuje kvalitu vyroby. I kdyz bandadz
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podpérného vélce byva tvrdsi, po nékolika mésicich provozu se také vymacka
v mistech, kudy dilce prochazi nejvice. Takovy stav se musi napravit opravou
bandéaze, aby se piitlak nezmenSoval uprostfed. To se projevi zvlasté pii pousténi

dvou dilct vedle sebe (SHERWIN-WILLIAMS, 2015).

Priprava substratu brousenim, egalizace:

Navalovani je technologie povrchové Upravy, ktera je extrémné naro¢na na kvalitu
tloustkové a rovinné egalizace. Na minimalizaci téchto toleranci je tfeba dbat jiz pfi
nakupu velkoplo$nych materialt, pii jejich skladovani, lisovani (tlaky list pfi lepeni
dyhy) apod.

Brouseni zadyhovanych ploch musi probihat na dokonale setizenych bruskach v
optimalnich krocich (napt. 120, 150, 180, 220).

Zdanlivé neviditelné zbrouseni (smeteni) ploch u kraji (u hran) se projevi jako
vazny problém az na navalovaci lince jako cca 3-10 mm obvodové ramecky s hrubsi
strukturou. Marnd snaha o obrouseni této struktury pii mezibrusech vede jenom k
probruSovani v ploSe. Sefizovani ptitlaku brusek u kraju je tteba d€lat tzv. zevniti —
to znamena — od nedobrousenych kraji postupné smérem ven.

Pti¢né brouseni na prvni pozici je velmi ucinné proti zanaSeni podélnych past
tavnymi hranovymi lepidly a ,,vydrasani® plastického fladru, k ¢emuz dochdazi,
pokud pouzivame pouze podéIné brouseni. Pii absenci pficného brouseni se Casto
setkdvame s problematickym vybrouSenim a vyrazné nizsi zivotnosti brusiva.

Posledni brouSeni dfeva by mélo byt na vstupu do lakovaci linky. Odstrani se tak
caste¢né zdrsnéni povrchu, ke kterému dojde vzdy vlivem vlhkostniho balancovani
dfeva jiz n€kolik hodin po jeho poslednim brouseni.

Na mezibrusy se pouziva nejcastéji zrnitost 320 — 500. Mezibrus je nezbytny pro

zajisténi adheze nasledujici vrstvy NH (Hrazsky, a kol., 2000).

UV natérové hmoty:
Pokud nedojde k dostatecnému osviceni vyrobku UV svétlem, NH zlstava trvale
nevytvrzena, mokra a lepkava. Musi byt opatfeno dostatené silné a vhodné UV
svétlo (Liptakova, a kol., 1989).
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Vlastnosti barvy:
Pfi nandSeni barvy je velice dulezité¢ sledovat jeji vlastnosti. Barva musi byt

dostate¢n¢ promichéana, pficemz teplota barvy musi byt min. 18°C a max. 35°C.

Viskozita:
Dale dochazi k méteni viskozity barvy resp. doby vytoku barvy z vytokového

poharku. K méteni viskozity dochazi pomoci stopek.

Drsnost povrchu:

Drsnost podkladové desky je také velice dilezita. Zakladnim ptedpokladem pro
vyzadovanou drsnost je spravna zrnitost brusnych past. Pifed samotnym brousenim
musi byt zkontrolovdna tloustka dilce. VSechny dilce musi byt obrousSeny
rovnomérn€. Maximalni ubér materialu pii prichodu bruskou je 0,2 mm. Pti vétSim
ubéru dochazi k poruseni vrchni vrstvy desky, coz miize ovlivnit vyslednou
povrchovou upravu.

Mezibrus slouzi k odstranéni vystouplych vldken a povrch se piipravi na aplikaci
dalsi vrstvy. Lakovana plocha nesmi byt probrousena. Kontrola povrchu se provadi
jak vizudlng, tak pomoci hmatu. Dilce jsou obrousené do hladka. Rukou se ptejede
po povrchu, aby byla zjiSténa intenzita obrouseni. Rovnost dilcii se posuzuje pouze

vizualné.

Obrazek 16 Posuzovani povrchu hmatem
Zdroj: Vlastni fotografie
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Nanos barvy:

Dalsim kontrolnim faktorem je métfeni ndnosu barvy. Néanos je zméfen na vaze,
ktera je vyvazena. Pro kontrolu musi byt zvazen i ndnosovy vzorek. Po naneseni
barvy navalovackou nebo stfikacim strojem je vzorek zvazen znovu a porovnan
S pfisluSnym technologickym postupem. V piipadé Spatného ndnosu musi byt

upraven a postup zopakovan.

Serizeni strikaciho za¥rizeni:

5.2

Zahrnuje nastaveni optimalniho tlaku vzduchu k rozpraSovani natérové hmoty,
popft. sefizeni tlaku vzduchu na NH. Tlak ma byt tak velky, aby se natérova hmota
pfi nastfiku na ploSe dokonale rozlila. Pfi vysokém tlaku vzduchu se znacné
mnozstvi natérové hmoty odrazi od plochy a vznikaji ptili§ velké ztraty. Ani povrch

natéru neni hladky, vytvari se ,,pomerancova struktura®“ (Hartman, a kol., 1988).

Hodnoceni trysky

Vzhledem Kk rozsahu bakalaiské prace bylo nutné zaméfit se pouze na jeden
technologicky uzel, ktery ma vliv na kvalitu vysledného natéru — tj. Zivotnost stiikaci
trysky vicehlavého automatu. Proto se veskeré vysledky v této praci tykaji pouze
kvality natéru, ktery je nanesen stiikacim automatem, a opotfebovanim trysky.

Vysledkim piedchdzela svédomitd a peclivd prace. Bylo tfeba dobrého
pozorovaciho a posuzovaciho dojmu, aby mohlo dojit k samotnému vyhodnoceni.

K vyhodnocovani poslouzilo ptiblizné 80 nastiikanych vzorkl, na kterych bylo
tfeba vizudlné rozpoznat ptitomnost a druhy vad.

Jednim z dulezitych faktor byl také dohled na priichod zkoumanych vzorku
linkou, aby byly zajistény totozné podminky - tj. stejné podminky pro testované
vzorky i klasické nabytkové dilce v praxi.

Celkovy test byl opakovan 7x.

1. Test — 50 hodin (shluky)
Pti testovani Cislo jedna bylo zjisténo, Ze tryska je opotiebovana po 50
hodinach pouZzivani. Vadou, kterd se vtomto testovani projevila, byly

shluky. To nasvédCuje tomu, Ze tryska byla opotfebovana v celém svém
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priméru a na vzorcich vytvofila pfekrytd mista. Vada se projevila pfti

vyuzivani tlaku 88 Bar.

. Test — 44 hodin (pruhy)

Testovani ¢islo dva uz bylo o par hodin kratsi. Vady se objevily jiz po 44
hodinach pouzivani trysky. Tentokrat to vSak nebyly shluky jako u
piredchoziho testovani, nybrz pruhy. Pruhy na testovaném vzorku znaci
opotiebeni trysky v jejich okrajovych cCastech. To je zplisobeno nejvyssi

rychlosti barvy pravé v krajich trysky. Tlak byl v tomto ptipadé 92 Bar.

. Test — 48 hodin (pruhy na krajich, shluky)

Tteti testovani odhalilo zniCeni trysky a Spatny natér jiz po 48 hodinach
pouzivani. Vadou, kterd se na tomto vzorku projevila, byly pruhy na krajich
vzorku a zaroven se tvofily shluky po celé plose skla. Z vysledku vyplyva,
ze tryska byla zniCena celoplo$né, nacez v krajich jesté o nékolik procent
vice, proto se vytvarely pruhy pouze v okrajovych ¢astech vzorku. Tlakové

podminky byly 104 Bar.

. Test — 51 hodin (shluky)

U ctvrtého testovani jsme zjistili, ze tryska je nevyhovujici po 51 hodinach
stiikani. V tomto piipadé€ se na sklenénych vzorcich vytvoftily shluky, které
opét ukazuji na opotiebovani trysky v celém jejim priméru. Kvalita natéru
byla po 51 hodinach naprosto nevyhovujici. Na vzorku se nachazelo velké

mnozstvi pozorovanych vad. Tlak byl pfi tomto testu 88 Bar.

. Test — 42 hodin (shluky, mikrokapky)

Pfi patém testu byly odhaleny dvé vady, které neodpovidaly vyzadujici
kvalité¢. Prvnim z nedostatku, které se na vzorku objevily, byly pruhy na
krajich sklenénych obdélnikii. Zaroven byla celd deska pokryta neptilis
viditelnymi mikrokapkami. Test ¢islo pét byl nejkratsi ze vSech, nebot’ trval
jen 42 hodin pfi pouzZitém tlaku 96 Bar. Vady, které byly zjistény,
napovidaji o zniCeni celé trysky, kterou barva spiSe protékala, nez byla

stiikana.
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6. Test—49 hodin (shluky, pruhy na krajich)
Sesty test skonéil pii pouzitém tlaku 96 Bar. Testovani skonéilo po 49
hodinach, kdy se na vzorku vyskytly pruhy na krajich skla a zaroven shluky
po celé plose. Tryska byla tim padem opotiebena celoplos$né s veétsi zatézi

Vv krajnich ¢astech.

7. Test—56 hodin (kapky)
Posledni test trval nejdéle ze vSech a to 56 hodin. Pozadovana kvalita byla
nezadouci ve chvili, kdy doSlo k uplnému zniceni trysky, nebot’ na
testovaném vzorku se objevilo mnoho kapek, které jsou vysledkem

protékani barvy tryskou nikoli sttikdnim. Pouzity tlak byl 84 Bar.

Tabulka 8 Vysledky testu

Zjisténé vady
Pruhy Shluky Kapky Pocet hodin
1. TEST [ ] 50
2. TEST | 44
3. TEST | [ ] 48
4. TEST [ ] 51
5. TEST [ ] [ ] 42
6. TEST | [ ] 49
7. TEST [ ] 56

B — 7jiSténd vada pfi testovani

Pro kone¢né vyhodnoceni vysledku byla pouzita funkce median. Za finalni
vysledek miiZeme povaZovat primérnou dobu pracovani trysky, jejiz stiikana kvalita

je stale akceptovatelna (viz Tabulka 9).
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Tabulka 9 Vyhodnoceni testu

Median

42 h 44 h 48 h 50 h 51h 56 h

5.3

Primérna zivotnost trysky pro stiikani zakladové barvy je tedy 49 hodin. Tryska po
tuto dobu pracuje neptetrzité a bez viditelnych vad natéru.

Je velice zajimavé, ze tyto vysledky odpovidaji pouze pro stiikani zékladové barvy.
V piipad¢ stiikani vodou tfeditelnych UV vrchnich natéri by byly vysledky naprosto
rozdilné.

Rozdilné chovani bychom sledovali 1 u stfikdni Cerné barvy. Kazda z barev ma
naprosto odliSné vlastnosti a pro kazdou z barev by musel byt test pfizptisoben jejim

pozadavkiam.
Uspora

Odhadem by méla firma za pravidelnou vyménu trysek po 49 hodinach usettit az
23% mésicné za jejich nakup. Ve firm& BJS je spotfebovano okolo 170 kust trysek
kazdy mésic, coz ¢ini naklady v fadu stovek tisic korun. Odhadovand usettena Castka
by méla byt mezi 20 — 40 tisici korunami.

Nejveétsi usporu ovsem firma ocekava diky minimalni zmetkovitosti zplisobené
sttikdnim opotfebovanymi tryskami. Doposud ¢inily ndklady na produkovéani zmetki
okolo 2 300 000 K¢ meési¢né. Z toho 15% je zplisobeno pravé Spatnym stiikanim
barvy, tzn. tryska je natolik opotfebovana, ze na natéru zanechdva viditelné vady,
které jsou nezadouci. USetfena Castka za zamezeni zmetkovitosti se tedy odhaduje na
345 tisic korun mésicné.

Pokud budeme pocitat s tim, Ze firma za nakup trysek uSetii kazdy mésic ptiblizné
30 tisic korun a k tomu jesté 345 tisic za minimalni zmetkovitost, mési¢ni Gspora
firmy se odhaduje na 375 000 korun.

Ve firmé jsou trysky vyuzivany jedenactym rokem. Po celou dobu byly trysky
meénény strojove po 40 hodindch, nebo po prvnich defektech, které zplisobily. Kdyby
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byl test proveden jiz pfed jedenacti lety, mohla firma za tuto dobu uSetfit
neuvétitelné milionové ¢astky (odhadem 40 mil. korun).

Cely vyzkum byl prospésny k tomu, ze byla stanovena primérnd zivotnost trysky.
V praxi to znamenad, ze firma dokaze trysku ménit, aniz by ¢ekala na prvni defekty,
které s sebou nesou zmetkovitost. Souc¢asné BJS dokaze vyuzit trysku do konce svoji

zivotnosti bez toho, aby ji zbytecné vyhazovali.

6. Diskuze

Kvalitu natéru ovlivituje vice technologickych postupt jako je spravné nastaveni
stérky (ziletky), vhodné rozmisténi podpérnych a dopravnikovych valct, vlastnosti
barvy a jeji viskozita, drsnost povrchu a v neposledni fadé tloustkova egalizace. To
potvrzuje 1 literatura o povrchovych tUpravach. Vysoce mechanizované vyrobni
procesy na modernich strojich, casto sefazené do poloautomatickych linek, vyzaduyji,
aby tloustkové odchylky nebyly vyssi nez + 0,2 mm (Hartman, a kol., 1988).

Vzhledem k vyzkumu v konkrétni firmé jsem nemohla srovnavat Zivotnost trysky
S literaturou, nebot’ jde o specificky vyzkum v provozu dané firmy.

Testovanim bylo zjisténo, Ze tryska pracuje praimérné 49 hodin bez viditelnych vad
natéru. Vzhledem k tomu, ze dfive byly ve firm¢ trysky ménény kazdych 40 hodin,
je tento poznatek velice prospesny a miize vyrazné zlepSit ekonomické ukazatele
vyroby ve zkoumaném provozu.

Vzhledem ktomu, Ze vysledky byly hodnoceny pouze vizualné, mohly byt
ovlivnény 1 timto subjektivnim faktorem. Lidsky zrak ma pouze omezenou
rozliSovaci schopnost. Jak uvadi literatura, lidsky zrak dokaze vnimat energii v
omezeném spektru elektromagnetického vinéni (Kordek, 2009). Bohuzel, jina,
presngj$i pfistrojovd metoda neni VsouCasné dob& autorce, konzultantovi a
vedoucimu prace znama.

Dalsim limitujicim faktorem byl omezeny pocet pozorovani. Bylo provedeno pouze
sedm testil. Pro kvalitn€j$i vysledky by bylo tfeba mnohem vice testovani. AvSak
moznosti prace byly limitovany tim, Ze vyzkum probihal za plného provozu
V komerénim subjektu, kde nebyla moZnost vice omezovat praci a vykon

zamestnanct a vyrobni linky.
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7. Zavér

V této bakalatské praci bylo hlavnim cilem zjistit spektrum aspektt, které maji vliv
na kvalitu natéru. Natér mize byt znehodnocen zcela bandlnimi vécmi. Mezi ty
muizeme zafadit spravné nastaveni stérky (ziletky), vhodné rozmisténi podpérnych a
dopravnikovych valct, vlastnosti barvy a jeji viskozitu, drsnost povrchu nebo také
tlouStkovou egalizaci.

Dil¢im cilem, na ktery jsem se kvuli rozsahu prace zaméfila, bylo zjistit Zivotnost
trysky, ktera dokaze stiikat barvu tak, aby jeji kvalita byla stale akceptovatelna.
Celkem bylo ziskano k posuzovani 80 vzorki. Podle testovani bylo zjisténo, Ze
prumérna zivotnost trysky je 49 hodin.

Nejvyssi doba, po kterou tryska dokazala pracovat, aniz by zanechala viditelné
nezadouci vady, byla 56 hodin. Naopak tryska s nejnizsi zivotnosti pracovala pouze
42 hodin. K vysledku jsme se dopracovali pomoci funkce median.

Nejcastéjsi vadou, ktera se na vzorcich objevila, byly tzv. shluky, které jsou
zpusobené opotiebenim trysky v celém jejim praméru. Casto také dochazelo ke
spojeni dvou vad navzijem a to shluka a pruhti. Tteti vada, ktera byla na vzorcich
zkoumana - kapky, se objevila velmi ziidka.

Diky naSemu testovani se piedpoklada, ze firma dokdze usSetfit cca 20 — 40 tisic
korun mési¢né za to, Ze trysky budou pIn¢€ vyuzity. Dalsi tspora by méla plynout
Z minimalni zmetkovitosti a to 345 tisic korun za meésic. Vzhledem k tomu, ze se ve
firm¢ spotfebuje cca 170 trysek za mésic, je tento zjiStény udaj velkym krokem
vpred.

Vysledna doba pracovani trysky je podle testovani 49 hodin. Firma nemusi ménit
trysky kazdych 40 hodin, jako tomu bylo doposud. Dokéaze usSetfit na tom, Ze bude
dochazet k minimalni zmetkovitosti a zaroven Zivotnost trysky vyuZzije maximalné

efektivné.
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Priloha 1 Postup pro predaky
Postup pro predaky:

Moc prosim vSechny pracovniky o spolupraci pfi tvorbé moji bakalarské prace, ktera se zabyva
Zivotnosti nanosovych trysek. Dékuji Simona Noskova

1) Pfeddci si predaji trysky (nebudete pouZivat své, ale tyto predané)
2) Po kazdych 8 hodinach pouzijete zkusebni sklo a zméfite potfebné hodnoty
3) Cisté sklo je k dispozici na mistrovné

4) Sklo nastrikejte stejné jako nanosovou desku a nechte projet az na konec susarny (bude suseno tak
jak ostatni dilce)

5) Zméfite viskozitu barvy

6) Zjistite teplotu barvy

7) Zjistite jaky tlak na cerpadle je pouzivan

8) Pouzijete ndnosovou desku, kterou zvazite a zjistite ndnos barvy

9) Vsechny namérené hodnoty napisete na zkusebni sklo lihovym fixem (tak, jako dole na fotografii)
10) Nalakované sklo predejte mistrovi smény k uschovani

11) Po 8 hodinach chodu trysek, celou akci zopakujete
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Priloha 2 Technicky vykres
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