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ABSTRAKT

DOKOUPILOVA Dita: Experimentélni ovéfeni nanaseni pragkovych plastii s navrhem
technologicke dispozice lakovny

Diplomova prace se zabyva experimentalnim ovéfeni nanosu praskovych plastii na zadany
dilec s navrhem technologické dispozice lakovny. Soucasti prace je i zjistovani nejvhodngjsi
barvy, ktera by spliiovala pozadavky zadané podnikem jako je elektricka pevnost nebo
dostatecna tloustka povlaku. Pro zvolenou technologii je vypracovan technologicky projekt.

V zavéru diplomové prace je provedeno technicko-ekonomické zhodnoceni celého
projektu, zejména zaméefené na efektivnost investice do nového strojniho vybaveni a dobu
navratnosti.

Kli¢ova slova

PréSkové lakovani, praskoveé plasty, technologické projektovani, lakovna, zhodnoceni
investice

ABSTRAKT

DOKOUPILOVA Dita: Experimental verification of powdered plastics coating with painting
shop layout

This thesis deals with an experimental verification of powdered plastics coating on
a component with a painting shop layout. Part of this thesis is looking for the best kind of
a paint which meets the wishes from the company such as specific dielectric strength or
cladding thickness. The selective variation is drown up into the technological project.

At the end of the thesis there is a technical-economical evaluation of the project, focusing
mainly on the efficiency of the investment in new mechanical equipment and on the economic
return.
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Powder coating, powder plastic, technological project, paintshop, investment evaluation
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1 UVOD 21[11][16] [22]

Vyvoj povrchovych tprav tzce souvisi se snahou ¢lovéka podmanit si zivotni prostiedi
a prizpusobit si ho svym potiebam. Pozadavek na zivotnost vyrobku je jednim z rozhodujicich
faktori pro vybér technologie povrchové upravy. Vhodné zvolenou povrchovou upravou
docilime pozadovanych vlastnosti, jako jsou naptiklad odolnost proti otéru, izolacni vlastnosti
¢i vodivost povrchu, chemicka odolnost, odolnost proti vysokym teplotdm, zdravotni
nezavadnost, kluznost povrchu a v neposledni fad¢ esteticky vzhled.

Technologie povrchové upravy praSkovym lakovanim je v soucasné dobé stale
vyuzivanéj$i. Povrchové upravené vyrobky jsou vystavovany tézkym a kvalitativné naro¢nym
pozadavkiim a testim a prave v tomto sméru maji praSkové barvy vyhody, nebot’ jsou vysoce
mechanicky 1 chemicky odolné (tato vyhoda plati hlavné u epoxidovych barev). Velmi
dilezitéd je i skutecnost, Ze poskytuji i€¢innou ochranu pied koroznimi jevy (za predpokladu
dodrZeni spravné predupravy povrchové upravovaného materidlu) a jsou Setrné k zivotnimu
prostiedi.

Praskové barvy se fadi mezi jednovrstvé natérové systémy (nebo piesnéji systémy
povrchové upravy) nejcastéji kovovych povrchi. Princip praskového lakovani spociva
v naneseni prasku, ktery je pieveden do tekutého stavu, na vhodné ptedupraveny povrch
a nasledn¢ vypdlen ve vytvrzovaci peci.

Diplomova prace se vénuje feSeni experimentalniho ovéfovani nandseni praskovych plasti
s navrhem technologické dispozice lakovny.
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2  ZHODNOCENI SOUCASNEHO STAVU

Predmétem feSeni této prace je elektricka soucastka, jejiz inovace ve vyrobnim postupu ma
zvysit jeji elektrickou pevnost nanesenim vhodné primarni izola¢ni vrstvy pomoci technologie
praskového lakovani. Tato operace neni v soucasné dob¢ zarazena do vyrobniho postupu.
Jedinou izolac¢ni vrstvu tvofi zalévaci epoxidova pryskyftice.

cvwr

tykajici se samotné firmy, sou¢astky a jejiho vyrobniho postupu. Z tohoto diivodu zde nebudu
uvadét udaje o zadané soucastce, véetné jeji vykresové dokumentace a obrazki.

I kdyz vyroba zadaného dilce neni nijak naro¢na, podnik se potyka se zmetkovitosti téchto
typl soucastek. Nejvyssi poCet zmetkl se odhali pfi kontrole elektrickym zkratem, kdy dojde
k prostteleni izola¢ni vrstvy. Pfi¢inou mohou byt pory nebo bubliny vzniklé pii lisovani této
hmoty. ReSeni tohoto problému spodivd v nanosu vhodné izolaéni vrstvy na povrch
soucastky. Mezi moznosti, jak vytvofit optimalni izola¢ni vrstvu, patfi 1 technologie
praskového lakovani.

Praskové lakovani se tak stane novou operaci v technologickém postupu vyroby soucastky.
Najit nejlepsi zplisob nanosu praskové natérové hmoty a vypracovani projektu vhodného
umisténi stiikaciho zatfizeni do prostoru stavajici haly je tikolem této diplomové prace.

2.1 VYROBNI HALA PODNIKU [3]

Vyrobni hala podniku zaujima rozlohu 7 680 m”. Nachazi se zde veskeré strojni vybaveni
firmy, véetné skladl, expedic, vydejen, Gtvart fizeni vyroby a jakosti, udrzby a prototypové
zkusebny. Hala je opatfena sloupy, které maji v podélném sméru rozte¢ 12 m a v pficném
sméru 9 m.

Pievaznou c¢ast vyrobni haly tvofi strojni vybaveni na vyrobu elektrickych soucastek.
Najdou se zde ale i mensi moduldrni pracovisté, jako je udrzba zdmecnikd, svafovna,
galvanovna nebo montdzni pracoviste.

Jak jiz bylo zminéno vyse, praskové lakovani se stane novou operaci ve vyrobé zadané
soucastky. Ackoliv firma ma vlastni galvanovnu, zafizenim pro praskové lakovani
nedisponuje. Zaclenéni této technologie do procesu vyroby vyzaduje najit 1 vhodné umisténi
pracovisté do vyrobni haly. Z diivodu neprodluzovani mezioperacnich ¢asti se nabizi umistit
pracovisté do prostoru pobliz galvanovny. Jelikoz se jednd o otevieny prostor, bude nutné
vytvofit urcitd opatieni pro zajisténi optimalnich podminek pro lakovani, jako je osvétleni,
odvzdusnéni, prasnost a vliv okolniho zafizeni na ¢innost v lakovné¢.

Na obrazku 2.1. jsou vyznacena jednotliva pracovisté pro vyrobu soucdstky a mozné
umisténi zatizeni pro praskové lakovani.

12
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Obr. 2.1: Schematicky nékres ¢asti vyrobni haly [3]

2.2 VARIANTY NANESENI IZOLACNI VRSTVY

Diivodem vytvorfeni primarni izola¢ni vrstvy na zadané soucastce je zvySeni jeji kvality
v provozu. Pfi vybéru optimélni varianty jsou velmi dilezité poznatky z nanaSeni barev
na plechové vzorky a zkuSenosti z aplikace praSkového plastu obecné. Podstatné je chovani
barvy, schopnost vytvofeni rovnomérné vrstvy a doba expozice.

S ohledem na pozd¢jsi pouziti soucastky nesmi byt vytvorena vrstva siln€jsi jak 0,3 mm
(resp. 0,2 mm), ¢emuz odpovida tloustka povlaku maximaln€ 300 pm (resp. 200 um). Dale je
potieba dodrzet teplotu ptedehievu télesa, kterd nesmi vyrazné piesdhnout 200°C. Prilis
vysoka teplota piedehfevu by mohla zptsobit tepelnou deformaci soucéstky.

Podnik si pro naneseni primarni izola&ni vrstvy vybral praskovou barvu Scotchacast™ 260
od firmy 3M. Jedna se o epoxidovou jednoslozkovou pryskyfici, kterd byla dodana v zeleném
odstinu. Barva ma deklarované elektroizolacni vlastnosti a je vhodna i pro siln&jsi vrstvy.
V ptipadé, ze by barva nesplitovala pozadované parametry, budou se hledat jiné vhodné barvy
spliujici dany ucel.

Mezi dal$i pozadavky, které si podnik zadal, je docileni pokud mozno rovnomérné vrstvy
po celém obvodu télesa, vytvoreni homogenniho povlaku bez poért a necistot. Pii zkousce
na elektrickou pevnost firma ocekdva odolnost minimalné na hodnotach 5 kV. Ke zkousce
je pouzivam stfidavy, jednosmérny proud.
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Rozborem situace doslo ke tfem moznym dostupnym a béznym zplsobiim nanaseni

primarni vrstvy:

e varianta A — se zaklada na ponoru ohtatého télesa do fluidniho loze praskového plastu
(provzdusnéného tekutého stavu). Technologie je ptipravkové narocnd, vyzaduje
specidlni otdfeci zafizeni a maskovaci pfipravky, je ndrocnd na manipulaci
s teplymi  pfedméty, tloustka nanesené vrstvy arovnomeérnosti je témét
nekontrolovatelna, je nutnd velka fluidni vana a vykazuje znac¢nou spotiebu
praskového plastu. Piiznivéjsi vysledky vtomto ohledu pifinasi technologie
nastiikem.

e varianta B — uvazuje o predehifevu zadaného dilce. Pfedmét se zahfeje na teplotu
materidlu 180°C a nésledné se nanese praskovy plast. Vlivem vysoké teploty dilce
dojde k vytvrzeni praSkové barvy.

e varianta C - spociva v aplikaci praskové barvy na studeny dilec s naslednym
vytvrzenim v peci pii teplot¢ materidlu 180°C po dobu 10 minut po dosazeni
pozadované teploty. Pti stiikéni za studena dochdazi k jiné situaci zakotveni prasSku
nez je tomu u piedehiatého télesa. VEtsi prostor pro rovnomérny nastiik dostavaji
elektrostatické sily. ZlepSuji proudéni a obtok prasku kolem uzemnéného télesa.
Préasek si sam ,,vyhledava‘“ hol4d mista na povrchu dilce. Vznikne sice tenci vrstva,
avSak rovnomérngj$i co do tloustky, kterd je spolehlivéjsi ochranou vrstvou proti
prurazu nez nehomogenni silna vrstva.

Jako nejvhodnéjsi varianta nanosu praskové barvy z hlediska zadanych podminek a také
jako nejefektivnéjsi feSeni se jevi varianta C, tedy varianta nanaSeni vrstvy na studeny dilec
s naslednym vytvrzenim v peci. Na problematiku praSkového lakovani a také technologické
projektovani je zamétena literarni studie.
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3  PRASKOVE LAKOVANI (131211 27]

Takzvané praskové lakovani a vyhody spojené s aplikaci napomahaji rozvoji a ¢astéjSimu
pouzivani praskovych barev jako povrchovych uprav materidli. Diky tlaku ekologt
a Evropské unie patii mezi hlavni pozadavky ekologické podminky provozu a ekologické
parametry vlastnosti kone¢ného povlaku.

Mezi nejzékladné€j$i vyhody povrchovych uprav praSkovymi barvami patii esteticky
a vzorovy vzhled nalakovanych vyrobkt, absence zdravi a pfirod¢ Skodlivych a zatézujicich
tékavych latek (tj. 100% podil pevnych castic), pigmenty bez tézkych kovd, minimum
odpadového mnozstvi, nanaSeni hmoty v praskovém stavu, moznost recirkulace a jednoduché
zneSkodnéni praskovych barev.

Nejcastéji se s povrchovou upravou setkdvame ve strojirenstvi. Vyrabi se zde Siroké
spektrum vyrobkil a to od drobného spotiebniho zbozi az po velké investicni celky. Obecné
lze tici, ze se praskuji vyrobky tzv. bilého programu (pracky, lednic¢ky, sporaky, mikrovinné
trouby), kovovy ndbytek a bytové dopliky, trezory, zdmky, veéSaky, kryty spotiebni
elektroniky a vypocetni techniky, jizdni kola, sportovni natradi a posilovaci stroje, kancelarské
a studijni pomuicky, magnetické tabule, drobné predméty, se kterymi se bézné setkavame
(1zice na boty, otviradky), dily pro automobilovy pramysl, radiatory, hasici pfistroje, dopisni
schranky, osvétlovaci télesa a lampy, deodoranty ve spreji, okrasné kvétinace, kovové
podhledy, armatury a mnoho dalsich.

Proces prasSkového lakovani se sklada ze tii zadkladnich operaci. Prvni je pfediprava
lakované¢ho dilce, pak nasleduje samotnd aplikace praSkové barvy a finalnim procesem
je vytvrzovani za vhodnych vytvrzovacich podminek.

3.1 PREDUPRAVA POVRCHU

Hlavnim cilem mechanickych, chemickych nebo elektrochemickych ptedbéznych uprav
je vytvoreni odpovidajici konverzni vrstvy, ktera bude zarucovat adhezi mezi vlastnim
povrchem a nanesenym praskovym povlakem. Déle dosaZeni pozadované jakosti povrchové
upravy, napt. dobré pfilnavosti, korozni a mechanické odolnosti, tvrdost, aj.

Obecné plati, Ze povrch materidlu ur€eného k povrchové tpravé praskovou barvou, musi
byt dokonale suchy a Cisty. Pfedepsana tUprava povrchu soucdsti pfed vlastnim procesem
jetedy nutnou podminkou pro ziskani kvalitniho a trvanlivého povlaku, nebo vrstvy
s odpovidajicimi vlastnostmi. Uprava povrchu je obvykle dvoustupiiova a rozdéluje se na dvé
zékladni skupiny operaci:

- mechanické upravy povrchu,

- chemické a elektrochemické upravy povrchu.

3.1.1 MECHANICKE PREDUPRAVY [19] [23] [24] [33]

Z predchazejicich procesii vyroby, skladovani nebo svatfovani ¢i jiného zpracovani, mohou
na vyrobku pfetrvavat okuje, rez, struska a podobné, které je tieba pfed natérem odstranit.

Brouseni je technologickd operace, kdy dochazi k ubéru tenké vrstvy materialu brousicim

nastrojem pfitlaCcovanym k povrchu, ale na rozdil od obrabéni je tento ubér veden snahou
odstranit nepravidelnosti povrchu, necistoty, rez, apod. Povrch se zdrsni, coz zlepSuje
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prilnavost, ale neodmasti. Pro brouseni jsou pouzivany papirové nebo platéné brusné pasy
a listkové kotouce s odstupniovanou zrnitosti nalepeného brusiva.

Kartaovani je zpisob upravy povrchu spocivajici v odstranovani hrubych necistot (vrstvy
oxidl a rzi, zbytky brusiva) ale také zde dochdzi ke zjemnéni a sjednoceni upravovaného
povrchu, resp. k odstranéni oxidické vrstvy vzniklé pfedchozim brousenim. Provadi
se rotacnimi kartaci z pfirodnich 1 uméle vyrobenych vldken s nanesenymi brusnymi pastami
s obsahem brusiva.

Lesténi chapeme jako operaci pii niz dochézi k niz§imu ubéru materidlu a rovnéz i k plastické
deformaci povrchové vrstvy. Jedna se tedy o odstranovani nejjemnéjsich stop po predchozich
operacich za dosazeni velmi nizké drsnosti a vysokého lesku. Pro klasické lesténi se pouzivaji
rozliéné tvarové rotacni kotouce sestavené z riznych, vétSinou z textilnich nebo plastovych
materiali s nanesenymi leSticimi tukovymi pastami. Pro rozdilné druhy materidlii jsou
pouzivany ruzné typy lesticich kotouci a lesticich past.

Omiléni je proces, kdy dochéazi k ubéru materidlu a jeho vyhlazovani ti¢inkem vzajemného
pusobeni omilanych vyrobki a omitacich prostiedkl. Tato technologie je vhodna pro
zpracovani drobnych tvarové naro¢nych soucastek. Taktéz se pouziva k zaoblovani hran,
k odstranéni ostfin nebo okuji i1 k povrchovému zpeviiovani. Jako médium pro omilani
se pouziva kiemenny pisek, ocelové broky nebo kamenné oblazky. Jedna se celkem
o univerzalni technologii, nebot’ Upravou zatizeni a pfidavkem chemickych prostfedki lze
odrezovat, odmastovat, pokovovat, susit i lakovat.

Otryskdvanim nazyvame proces, pii kterém je na povrch ¢isténého predmétu velkou rychlosti
vrhan vhodny abrasivni material. Jedna se o jemné castice, které ptfi dopadu naruSuji
a odstranuji zejména okuje, rez, staré natéry, zbytky formovacich smési z odlitkli, zbytky
tavidel ze svafovanych nebo pajenych soucasti a ptipadné anorganické necistoty na povrchu.
Povrch kovu dostatecné otryskavany vhodnym abrasivem a okamzité opatfeny odpovidajicim
natérem v dostate¢né tlouStce zajistuje natéru vybornou pfilnavost a vyrobkim vysokou
korozni odolnost. Tryskacim materidlem mutize byt kiemicity pisek, ocelové broky, sekany
drét, korund, ale mohou to byt také drt¢ z ovocnych pecek, plasty, sklo, struska, a podobné.
Charakter otryskané¢ho povrchu je jednozna¢né dany tvarem pouzitého tryskaciho materialu.
Pti kvalitnim otryskdvani je takto upraveny povrch kovové Cisty a pokryty drobnymi kraterky,
jejichz velikost a tvar zavisi na pouzité technologii a nastavenych technologickych
parametrech.

3.1.2 CHEMICKE A ELEKTROCHEMICKE PREDUPRAVY [19][23] [24] [33]

Chemické a elektrochemické upravy povrchu zahrnuji zptsoby upravy, pifi kterych
reaguji chemickd ¢inidla s necistotami na povrchu materidlu. Prvotnim Ucelem je odstranéni
mastnot, soli a prachu z povrchu dilcti. Druhotnym jevem muze byt vytvoreni chemické
vrstvy pro lepsi ptilnavost materialu.

Motenim dochazi k odstraiiovani necistot, které jsou s povrchem chemicky vazany. Jedna
se o korozi, okuje a oxidové vrstvy vytvarené vlivem okolniho prostiedi nebo vlivem
mechanického, tepelného a chemického zpracovani. Moteni probiha za ptfitomnosti kyselin
¢i hydroxidli. Kromé necistot se pii mofeni také rozpousti samotny kov, oxidy se pirevedou
na rozpustné soli a vznikéa vodik. Schéma mofteni je zndzornéno na obr. 3.1. Soli se z povrchu
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oplachnou vodou, ale atomarni vodik vniké do krystalické miizky moiené¢ho materialu a mize
se uvoliiovat pfi vypalovani barev. Z podminek mofeni je vyznamna doba mofteni, ktera trva
podle pouzité kyseliny (na ocel, méd’, zinek) ¢i hydroxidu (pro zinek, hlinik) né¢kolik sekund
az minut. Napfiklad FeO se nejlépe rozpousti v kyseliné sirové o koncentraci 8-14%, pfi
pracovni teploté 60-80°C. Doba moteni je 5 az 10 min.

H SOA \HZS 04 ’odlu povani

postup

odle ptuvom
ViRl &

Obr. 3.1.: Rozpousténi kovli v misté ponoru kyseliny sirové a odtrhavéni okuji vodikem [23]

Odmastovani je proces pomérné sloZity, ale velmi diileZity. Dochazi k odstrafiovani tukd,
prachovych ¢astic, zbytkll po tryskani, kovové ttisky a vody. Je mozné jej provadét mnoha
zpisoby, pfipadné je vzajemné kombinovat. Necistoty jsou véazany fyzikdlni absorpci
a adheznimi silami.

Odmastovani v organickych rozpoustédlech

Odmastovani je velmi rozSifeny zplisob s vysokou Cdistici mohutnosti pifi pomérné
jednoduchosti procesu. Funguje na zaklad¢ rozpousténi mastnoty a tim se uvoliuji i dalsi
necistoty. Nevyhodou je, Ze nelze pouzit na vlhké povrchy, neodstraiiuje heteropolarni
necistoty (anorganické soli, pot, apod.) a také likvidace pouzitych rozpoustédel je slozita.
Tato odmasStovadla se daji regenerovat destilaci. Nejvice vyhovuji rozpoustédla ztady
chlorovanych uhlovodikl, trichlorethylen a perchlorethylen. Tato rozpoustédla maji
mohutnou rozpoustéci schopnost tukil a oleju, jsou nehotlava, nenapadaji kov a jsou pomérné
stala. Jejich nevyhodou jsou narkotiza¢ni u¢inky a moznost rozkladu teplem a svétlem.

Odmastovani v alkalickych roztocich

Siroké uplatnéni tohoto zplisobu odstrafiovani mastnoty a ostatnich neéistot je dano
dostatecnou surovinovou bazi klasickych anorganickych latek - hydroxidu sodného,
uhli¢itanti, kfemicitani a fosforeCnant alkalickych kovli 1 dostupnost kvalitnich a vysoce
ucinnych povrchové aktivnich latek. Roztok musi mit dostate¢nou alkalitu aby nedoslo
k hydrolyze mydla. To je splnéno za podminky, ze pH je vétsi nez 10,2. Koncentrace
ucinnych latek je do 10%, teploty se pohybuji v rozmezi 40-70°C po dobu 1-20 minut. Vse
zavisi za stupni zneciSténi podkladu. Mastnota v roztocich emulguje a zmydeliiuje, a ma
snahu se opét usazovat na hladiné zdsobnich nddrzi, ze kterych je potieba ji odstrafovat.
Uginnost odmastovani se snizuje pouzitim tvrdé vody. Ta se nékdy upravuje fosfaty jako
u pracich praskd. Pfi odmasténi ponorem je dilezité zajistit ucinné proudéni kapaliny, pfi
posttiku zase to, aby se netvofila péna. Po odmastovani se musi odstranit z povrchu kovi
zbytky alkalii, ptipadné jinych necistot oplachem horkou vodou. Pro potiteby kvalitniho
oplachu by méla byt pouzivana demineralizované voda (tzv. demivoda). Voda z vodovodniho
fadu obsahuje mineralni latky a pfimési predevSim ve formé soli. A pravé usazené soli
na vyrobku jsou nezadoucim jevem a snizuji kvalitu pfedupravy. Povlak soli nemusi byt
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na prvni pohled okem viditelny, piesto miize snizit pfilnavost praskové barvy, zptisobit vady
povrchu a ovlivnit tvorbu koroze pod nanesenou vrstvou praskové barvy.

Elektrolytické odmastovani

Elektrolytickym odmastovanim se dociluje nejlepsiho odmasténi a proto se zarazuje jako
kone¢né pted choulostivé povrchové upravy. V principu jde o elektrolyzu, kde galvanickym
proudem dochazi k disociaci latek alkalického roztoku. Podle zpusobu zapojeni (umisténi
pfedmétu v 14zni) mizeme odmastovani rozdélit na katodické, anodické a katodicko-anodické
(reversni).

Emulzni odmastovani

Emulze jsou smési organickych vétSinou nehotflavych rozpoustédel semulgatory,
smacedly, alkéaliemi, pomocnymi latkami a vodou. Aplikace je natiranim, macenim
a postfikem. Organické rozpoustédlo rozpusti mastnoty, sniZzuje jejich viskozitu a oplachem
vodou se necistoty 1 pouzité rozpoustédlo odstrani z povrchu ve formé vodni emulze.

Ultrazvukové odmastovani

Ultrazvukové odmastovani se aplikuje u profilovanych a slozitych soucasti. Princip
spociva v zavedeni ultrazvukového vinéni do odmastovaci lazn¢€. Jeho Sifenim se zhustuje
a zied'uje prostiedi s velkymi rozdily tlaku. Tyto tlakové zmény vedou ke vzniku kavitace
projevujici se intenzivnimi udery mikroskopickych ¢astic na povrch predmétu. Kromé vlastni
lazné proces ovliviiyje intenzita (2 az 5 W.cm?) a frekvence (20 az 40 kHz) pouzitého
ultrazvukového vinéni.

Odmastovani pomocit pary

Vyuziva se na rozmérné vyrobky, které se nevejdou do lazni nebo postiikovych komor.
Péarou, do které¢ ptriddivame emulgatory nebo alkalicky odmastovaci roztok, dochazi
k ofukovani necistot. Pti vyssi teploté je vyssi riziko koroze materidlu, proto se ptfidavaji
fosfatizacni nebo pasivaéni prostiedky, a musi nasledovat oplach.

Opalovani
Tuto metodu lze pouzit u vyrobkll, které se nebudou teplem deformovat. Ohiatim
predméti na vhodnou teplotu se mastnoty spali na plynné zplodiny. Vzniklé oxidické vrstvy

v Vv

se odstrani motenim. Pro odstranéni lehkych necistot staci 300°C, pro t¢Zsi oleje az 700°C.

Fosfatovani je chemicky proces povrchové technologie, pfi némz se na povrchu zeleza, oceli
a zinku, hliniku a jejich slitin vytvafi z roztokl kyseliny fosfore¢né a rozpustnych soli této
kyseliny vrstva nerozpustnych anebo obtizné¢ rozpustnych primarnich, sekundarnich
¢i tercialnich fosfore¢nanti téchto kovli ve dvojmocné formé. Trojmocny existuje pouze
fosfore¢nan zelezity, ktery je ze vSech nejméné rozpustny. Chemické slozeni fosfatizacnich
lazni se musi liSit podle kovu, ktery se ma takto upravovat. Je nutné dodrzet predepsanou
teplotu v rozmezi +/- 5-8°C a koncentraci (bodovitost roztoku), jinak nebude probihat
vylucovani fosfatu optimalné. Proces fosfatovani oceli by probihal pfi teploté¢ 90°C asi 20-30
minut, proto se urychluje riznymi oxida¢nimi ¢inidly (dusi¢nany, chlore¢nany). V jejich
disledku se pii teplot¢ 30-70°C muze zkratit potfebnd doba pifi ponoru na 5-10 minut,
pii postiiku na 1-3 minuty. Mnozstvi vylouceného fosfatu se pohybuje v rozmezi 0,5-8,0
grami fosfatu na m’, tedy cca 0,25-4,0 pm. Vyssi vrstvy mohou byt kiehké, maji v&tsi zrno,
porovitost a zpusobit tak horsi prilnavost barvy u mechanicky namahanych vyrobka. Kvalita
povlaku odpovidéa povrchu kovu.
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Chromatovani je oxidacné - redukcéni proces elektrochemické upravy nezeleznych kovi,
pii kterém se na povrchu vytvaii pasobenim specialné formulovanych prostiedkii s obsahem
sloucenin chromu anorganickd amorfni vrstva. Zékladem je obvykle dichroman draselny
K,CryO7. Vzniklé vrstvy zvySuji piilnavost zakladniho materidlu k nanéaseni organickych
povlakli a zamezuji pronikdni korozniho media pod povlak. Odmasténé predméty se ponoii
do chromatovaci 1ldzn¢ na kratkou dobu (n€kolik desitek sekund) a po vyjmuti se osusi.
Vzniklé pasivacni vrstvy jsou bezbarvé nebo zbarveny zluté az zelené. Chromdatovani
je vyhodné na zinkovych a pozinkovanych pfedmétech, kdy se na povrchu kovu vytvori
vrstvicka chranici kov pted atmosférickou korozi.

Zavérem je tieba upozornit na skuteCnost, Ze ani dokonald preduprava jesté neni 100%
zarukou kvalitni a odolné povrchové upravy praskovymi barvami. V§e je tvofeno celou fadou
postupll poc¢inaje vybérem vhodného materidlu pro vyrobu cileného produktu, zvolenim
vhodného typu praskové barvy, pies vhodnou a kvalitni ptedipravu, jejiz soucasti je dokonaly
oplach vyrobkii od zbytkli necistot a prostredkli predupravy, zpusob aplikace (tloustka
povlaku, dostate¢né kryti hran) az po dostate¢né vytvrzeni praSkového povlaku.

3.2 PRASKOVA BARVA

Praskové barvy se svymi specifickymi vlastnostmi a technologii nanaSeni tadi
do segmentu primyslovych natérovych hmot. Skladaji se ze smési pryskyfic, pigmentd,
piipadné dalSich surovin, které naptiklad dodadvaji praSkovym barvam tvrdost, lesk, nebo
pozadovanou hloubku matu, vytvareji strukturni povrch apod. Tato smés méa suchou
praskovou konzistenci.

Protoze svymi stavebnimi prvky spiSe pfipomina plast nez klasickou natérovou hmotu,
je jeji nejpresnéjsi nazev praskovy plast.

3.21 TYPY PRASKOVYCH NATEROVYCH HMOT [20] [28] [30]

BéZn¢ rozsifenymi a masové pouzivanymi praskovymi barvami jsou termosety. Podle
nosicu je délime na tyto zékladni typy:
- epoxidové (EP),
- epoxipolyesterové (PEP) tzv. hybridni, nebo téz zlidovéle ,,mixy*,
- polyesterové praSkové barvy (PES),
- polyuretanové praskové barvy (PUR),
- akrylatové praskové barvy (AC).

Obrazkova galerie moznych aplikaci jednotlivych praskovych barev je uvedena v ptiloze ¢.1.
e Epoxidové praskové barvy

Jedna se o termoseticky prasek ziskany smichdnim pevné epoxidové pryskyfice,
vybranych tvrdidel, pigmentl, plniv a aditiv. PraSky jsou vhodné pro vytvareni tvrdych
povlakii svelmi vysokou chemickou odolnosti a zaroven odolnosti proti plisobeni
rozpoustédel.

Pied nanesenim barvy musi byt podklad zbaven mastnot, okuji a rzi. V zavislosti
na pozadovaném stupni korozni odolnosti je vhodné podklad upravit zinecnatym nebo
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zeleznatym fosfatem nebo jinou konverzni vrstvou — zalezi na druhu materialu, ktery bude
upravovan.

Vyhodou téchto barviv je Siroky rozsah podminek vytvrzovani, vynikajici pfilnavost,
moznost velice nizké vypalovaci teploty, odolnosti proti korozi a chemicka stabilita.
Podstatnd mtize byt i Siroka Skala lesku. Nevyhodou vsak je horsi venkovni odolnost, drolent,
zmeéna odstinu plisobenim tepla (zloutnuti pti vysokych teplotach) a cena.

- vyuziti

Tyto prasky jsou zejména vhodné pro povlakovani vyrobkl jako jsou chemicka zafizeni,
odsavace, medicinskd a chirurgickd zatizeni, kancelafsky nabytek, hracky, regaly, elektrické
rozvadéCe. Pouzivaji se rovnéz jako podkladova vrstva pro rafky automobilii a pro zatizeni
vyzadujici vysokou chemickou odolnost.

¢ Epoxipolyesterové praskové barvy

Termoseticky prasek ziskany smichanim epoxidové pryskyfice s nasycenou polyesterovou
pryskyfici a vybranymi pigmenty, plnivy a aditivy. Prasek je vhodny pro vytvareni tvrdych,
ohebnych povlakt s velmi dobrymi vlastnostmi povrchu.

Pied pouzitim je potieba podklad zbavit mastnot, okuji a rzi. Vhodné je odmasténi nebo
tryskani povrchu. Je-li vyzadovéna vysoka korozni odolnost, mél by byt podklad upraven
zineCnatym nebo zelezitym fosfatem, popiipadé¢ odpovidajicim konverznim povlakem
v zavislosti na upravovaném materialu.

Silnou strankou praska je dobra odolnost proti chemikaliim pouzivanych v domécnostech,
jako jsou bélici prosttedky, krém na boty, rténka, potraviny, apod. V neposledni fad¢ zlepsené
vlastnosti pfepeceni oproti epoxidu, moznost nizké vypalovaci teploty, odolnost proti korozi,
kompletni Skala lesku, dobry vzhled a relativné nizk4 cena. Na druhé stran¢ $patné odolavaji
povétrnostnim vliviim a maji nizsi chemickou stabilitu nez je tomu u epoxidu (droleni, ztrata
lesku).

- vyuziti

S vyuzZitim tohoto prasku se miZzeme setkat u wvnitiniho pfisluSenstvi automobild,
chladni¢ek, kempinkového zbozi, domacich potieb, topnych téles, hracek, doméacich
elektrospotiebici, zahradniho 1 kancelafského ndbytku, regdlt, pracek, olejovych filtrd,
osvétlovacich zafizeni, u vyrobkil ur¢enych k vnitfnimu pouziti, atd.

e Polyesterové praskové barvy

- fasadni

Termoseticky prasek ziskame smichédnim nasycené polyesterové pryskyfice a vhodného
tvrdidla (PRIMID) s vybranymi pigmenty se svételnou a tepelnou odolnosti, plnivy a aditivy.
Prasky jsou vhodné pro vytvareni tvrdych, pruznych povlaki s dobrou odolnosti vici
vnéjSimu prostredi.

Podklad ptfed samotnym barvenim musi byt zbaven mastnot, okuji a rzi (nejlépe
tryskanim). Protoze tyto prasky jsou urCeny zejména pro venkovni pouziti, doporucuji
se konverzni povlaky (zinecnaty fosfat pro zelezné¢ a ocelové podklady, chrométovanim
hlinikovych podkladt nebo odpovidajici pteduprava jinych materialit).

- prumyslova

Termoseticky prasek ziskany smichanim nasycené polyesterové pryskyfice s vybornou
odolnosti ve venkovnim prostfedi, vhodného tvrdidla a vhodnych pigmenti se svételnou
a tepelnou odolnosti.
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Primyslovy polyester je uréen pro vyrobky pro venkovni pouziti, proto je potiebna
pfediprava povrchu vyrobkd konverznimi povlaky (zinec¢naty fosfat pro Zelezo a ocel,
chromatovani pro hlinik a zinek nebo odpovidajici ptediprava pro jiné druhy materiali).

Mezi klady téchto praskovych barev je fazena vynikajici flexibilita, odolnost vici
povétrnostnim vliviim, korozi a UV zéfeni, velmi dobré vlastnosti pfepeceni, jsou netoxické.
K dispozici jsou také super odolné odstiny. Oproti tomu je tu méné dobra chemicka stabilita,
hor$i teplotni stabilita, defekty tenkého povlaku, emise tékavych latek a minimalni
vytvrzovaci teplota (170-189°C).

- VuZiti

Polyesterové fasddni prasky jsou zejména vhodné pro povlakovani vyrobki, jako
jsou napt. hlinikové profily okennich a dvefnich rami, kempinkové potieby, zemédélské
stroje, ptislusenstvi motorovych vozidel, osvétlovaci zatizeni, potieby uréené k venkovnimu
pouziti, jizdni kola, atd.
Z tad vyrobkt, kde vyuzijeme primyslovy polyester, mizeme jmenovat zemédélské stroje,
ptislusenstvi automobild, jizdni kola, kempinkové a zahradni zbozi apod.

e Polyuretanové praskové barvy

Termoseticky prasek je ziskan smichanim hydroxylované polyesterové pryskyfice,
blokovaného cykloalifatického izokyanatu, vybranych pigmentii s dobrou svételnou a teplotni
odolnosti, plniv a aditiv. Prasky jsou vhodné pro vytvareni tvrdych ohebnych povlakl s velmi
dobrou odolnosti proti povétrnosti.

Podklad, na ktery je barva nandSena, musi byt zbaven mastnost, okuji a rzi. V zavislosti
na pozadovaném stupni korozni odolnosti je vhodné podklad upravit zineCnatym nebo
zeleznatym fosfatem nebo jinou konverzni vrstvou — podle materialu, ktery bude upravovan.

Jak jiz bylo zminéno vyse, tyto barvy maji vynikajici odolnost proti povétrnostnim vliviim
a proti prepeCeni, chemickou a UV stabilitu, odolnosti vii¢i korozi, tvrdost a kompletni skalu
lesku. Nevyhodou je zde vysoka cena, emise tékavych latek a snizena teplotni stabilita.

-Vyuziti

Hlavni oblast vyuziti je u aplikaci vyzadujicich kombinaci vysoké chemické odolnosti
a dekorativnich vlastnosti. Vyrobky jako napt. zemédé€lské stroje, osvétlovaci zafizeni,
kempinkové potieby, ptisluSenstvi automobild, jizdni kola, pfedméty urcené pro venkovni
pouziti, apod.

e AKkrylatové praskové barvy

Akrylaty jsou relativné novou skupinou vyrobku, kde se jako baze pouzivaji akrylatové
pryskyfice zasitované riznymi tvrdidly. Tyto barvy maji své nepopiratelné vyhody
inevyhody. Hlavnimi divody pro¢ se diive akrylatové prasky pfiliS nepouZzivaly,
jsou nesnesitelnost s ostatnimi prasky, nékolikanasobné vys$$i cena nez u polyester
anemoznost skladovani za normalnich podminek (vysoka reaktivita). Pozitivnimi vlastnosti
jsou dokonaly rozliv povrchového filmu jako u mokrych barev, brilantni lesk a vysoka
odolnost proti venkovnimu prostredi.

- vyuziti

Akrylatové prasky maji uplatnéni pouze pro specialni pouziti jako napt. v automobilovém
primyslu. Lze je pouzivat i do exteriéru.
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3.2.2 ODSTINY PRASKOVYCH BAREYV [24] [25]

Pfi vymezovani pozadavku na praskovou barvu je tieba dobfe védét, jak ma hotovy
vyrobek vypadat. Jednou zurcujicich vlastnosti je typ barvy a vzhled povrchu. Druhou
urcujici vlastnosti je odstin. Oznaceni odstinu nam nefekne, zda povrch bude leskly, matny
¢ijakou ma strukturu, urcuje jen barvu povrchu. Existuje celd skala vzorkovnic, nebo-li
koloristickych systémd, z nichz na Ceském trhu praskovych barev jednoznacné vitézi odstiny
podle vzorkovnice RAL (z némeckého ReichsAusschuss fuer Lieferbedingungen / Rissky
vybor pro dodaci podminky/ ). Nejznamé;jsi a nejpouzivanéjsi provedeni této vzorkovnice typ
K-7 uvedeny na obrazku 3.2., ktery obsahuje pies 200 odstintl. Cisla odstini jsou &tyfmistna,
pficemz na druhém misté je vzdy cislice 0, napt. 1021, 5002, 9003, a podle prvni ¢islice 1ze
urcit skupinu odstinli. Vedle vzorkovnice RAL se miZeme Casto setkat i s koloristickymi
systémy, jako jsou napt. RAL Design, NCS nebo Pantone.

Obr. 3.2.: Vzornik systému RAL, typ K-7 a K-5 [25]

CIELab je vyjadieni odstinu v barevném prostoru pomoci soufadnic pod danym typem
osvétleni. Je to jedna z metod méteni odstinu kolorimetry, ktera v praxi velmi dobfte splituje
naroky na sledovani kvality, pfesné definovani odstinti, na pfenos a archivaci dat. Kazdy
odstin ma jednoznaéné nadefinované soutradnice a je snadné jeho porovnani, napft. s dalsi
vyrobou stejného odstinu, kterd musi spliiovat mezni hodnoty AE, coZ je odchylka vyjadirena
jako druha odmocnina souctu ¢tvercii jednotlivych odchylek L, a, b.

E=NL+a*+b’ + a — hodnota ¢ervené [%] + b — hodnota Zluté [%]
L hodnota jasu [%] - a—hodnota zelené [%] - b — hodnota modré [%]
+4L"

L = hodnota jasu !

+a = hednota
carvena

-a = hednola
zelena

a . ¥

- b = hednota modré
Obr. 3.3.: Barevny systém CIELab [24]
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3.3 TECHNOLOGIE NANASENI [17]

Princip praskového lakovani spo¢iva v naneseni prasku, ktery je pfeveden do tekutého
stavu, na vhodné predupraveny podklad.

V aplika¢nim zafizeni je praSkova barva smiSena s tlakovym vzduchem a hnéna
ze zasobniku tlakovou hadici do aplikacni pistole a z ni stiikdna na vyrobek. Zaroven
je prasku v aplika¢nim zatizeni dodana elektrostatickd energie, ktera zptsobuje piitahovani
jeho castic ke stiikanému vyrobku a nésledné ulpéni na ném. Tim docilime, Ze praSek
na vyrobku ulpi a nespadne zn¢j diive, nez dojde k jeho zakotveni na povrchu vyrobku
ve vytvrzovaci peci. Rika se, Ze prasek je v aplikaénim zafizeni ,nabijen“. Toto ,nabiti“
je zajistovano dvéma zékladnimi zplsoby: jednak tfenim o vnitini stény aplikacni pistole,
piipadné i tlakové hadice a dalSich pomocnych dili, vyrdbénych zpravidla z teflonu;
to se nazyva elektrokinetické nabijeni tzv. TRIBO.

Druhy zplsob ziskdni naboje je pomoci elektrody vysokého napéti, umisténé u usti
aplikacni pistole. Nazyva se elektrostatické nabijeni, tzv. STATIKA nebo KORONA.

Posledni a relativné novou technologii nanaSeni praskovych plasti je nanédSeni
ve FLUIDNIM LOZI. Od piedchozich moZnosti aplikace se li§i piedeviim ve zptisobu
naneseni praskového plastu na dany dilec, tj. ponofenim do vodni ldzné.

3.3.1 ELEKTROKINETICKE NABIJENI [17] [27]

Castice prasku se nabijeji diky tomu, Ze se pii rychlém pohybu otiraji o specialni druh
izola¢niho materidlu, kterym je vyloZen valec stifikaci pistole. Vysledna polarita nabitych
c¢astic je kladna. Diky shodné polarité nabitych ¢astic praskové barvy a vlivem elektrickych sil
dochazi k jejich vzdjemnému odpuzovani, coz ma za nasledek, ze utvoii homogenni mrak.
Uvolnéné elektrony castecné odchézeji s nabitym mrakem praskového plastu na zavéseny
dilec a z¢asti jsou svedeny zemnici elektrodou do zemé.

Vyhodou této metody je mensi naro¢nost na zkuSenost pracovnika provadéjiciho aplikaci
anizké pofizovaci ndklady. Nevyhodou je omezend moznost pouziti barev (barvy
s metalickymi nebo strukturnimi efekty se nedaji timto zplsobem aplikovat), nizka
produktivita ve srovnani s koronovym systémem a vy$3i spotieba prasku v kg/m?.

Model vzduchového proudy ———— = ) J

MNenabite castce [ — :

Mabite castce

Lzemény dilec "

Obr. 3.4.: Schéma elektrokinetického nabijeni — TRIBO [27]
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3.3.2 ELEKTROSTATICKE NABIJENI [17] [27]

Jedna se o systém zaloZeny na principu nabijeni izolantli prochéazejicich elektrostatickym
polem vysoké intenzity. Potfebny potencidl ziskdme pomoci ptidavného zdroje
elektrostatického pole. Pfi prichodu prasku timto ionizovanym vzduchem se volné ionty
pfichyti na ur¢itém poctu ¢astic prasSku, ¢imz se na Casticich vytvoii zdporny naboj. Nabijeni
¢astic praskového plastu dochazi az v usti hlavné pistole, kde je intenzita elektrického pole
nejvyssi, a kde jsou umisténé koronarni elektrody. Vytvaii elektrostatické napéti o velikosti
20 - 100 kV. Mezi elektrodami a uzemnénym elektricky vodivym stfikanym pfedmétem
se vSak uzavird elektrické pole, které ma nenulovy potencial pfedevsim k vnéjsim povrchiim.
To se jevi jako uskali pfi nanaeni. Casticim prasku, které jsou tlateny silovym polem
k vnitinim povrchlim, se pfili§ nechce. Vysoka rychlost vzduchu mtiZe sfouknout jiZ nanesené
¢astice. Struktura vrstvy vytvarené nastfikem je regulovana tvarem trysky, rychlosti vzduchu,
ktery vystupuje z trysky a und$i prasek, a elektrostatickym polem vytvafenym mezi
elektrodou a uzemnénym dilem.

Vyhodou tohoto systému je vysokd produktivita prace, nizkd spotieba barvy a snadnd
moznost automatizace. Nevyhodou miize byt vy$s$i pofizovaci cena, nutnost dokonalého
uzemnéni dilce a moznost vzniku Faradayovy klece na povrchu lakovaného dilce.

Model vzuchového proudu

Walnd jonty

Elaktrods

Menabits Sastice
Mabité Edstice

] - .
= | Wwzokonapeowy generStor

Uzermény dilec ——

Obr. 3.5.: Schéma elektrostatického nabijeni — STATIKA (KORONA) [27]

3.3.3 NANASENI VE FLUIDNIM LOZI [7] [14] [15]

Pti fluidnim nanaSeni se pouziva praskovy polymer, jenZ je umistén v nddobé s poréznim
dnem, kterym proudi nosné médium (proudici plyn, nejcastéji vzduch). Praskovy plast
se chova podobné jako kapalina. Do vzniklého mraku se na nékolik sekund ponofi patfi¢né
predehtaty predmét. Prasek se prilepi a ¢astecné natavi. Nasledné se vyrobek nahteje v peci,
kde se prasek roztece a vytvoti jednolity, hladky povrch. Tloustka vrstvy je zavisla na tepelné
kapacité predmétu, teploté predehiati a dobé ponofeni ve fluidnim lozi. VSechny tyto
parametry je mozné pii sériové vyrobé stanovit a proto lze dosdhnout u stejnych predmétt
priblizné stejné tloustky povlaku. Tloustka vrstvy se pohybuje od 300-600 mikrond.

Vzduch pouzivany k fluidizaci prasku musi byt Cisty, tzn. nesmi obsahovat olej, vodu
a podobné necistoty. Necistoty ve vzduchu mohou znehodnotit prasek a zhorSovat prub¢h
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nanaseni. Z tohoto divodu je nutné¢ vénovat Cisténi vzduchu zvySenou péci. Vyhodnéjsi
je pouzivat vzduch vhanény pretlakovym ventilatorem.

Pro ziskéni kvalitniho povlaku ma zakladni vyznam ptedehiivani predmétu. Kazda
odchylka teploty se miize projevit bud’ piehfatymi misty, ktera vedou ke snizeni kvality
povlaku, nebo naopak misty, kde byla teplota nedostatecna a prasek se na povrchu nenatavil.
Je vyhodné, kdyz predehtivaci pec ma cirkulaci vzduchu a moznost regulace v §irSim rozsahu
teplot, nebot’ vétSina povrchové upravovanych piedméti ma rGznou hmotnost, a tim
i rozdilnou potfebu piedehtivani. Povrch je nejen dekorativni, ale i vysoce funkéni. Poskytuje
vysoky stupeni antikorozni a mechanické ochrany. Vétsi tloustka povrchu perfektné piekryje
ptipadné nedostatky povrchu.

Vyhodou fluidni metody je témét 100% tuc¢innost vyziti praskové barvy. Prasek se bud
nanese na kov, nebo zistane ve fluidni vané. Nespornd vyhoda je i1 efektivnost nanaSeni
praskové barvy. Pii jednom ponofeni ramene do fluidni vany miizeme opatiit ndnosem hned
nékolik vyrobki, jenZ jsou na rameni zavésSeny.

Tato metoda se pouzivd hlavné pii draténém programu, na regalech v chladni¢kach,
zahradnim nabytku, pro madla nebo rukojeti naradi.

Obr. 3.6.: Linka pro fluidni nanaseni praskové barvy [7]

3.4 VYTVRZOVANI [9][10] [29]

Vytvrzovani praSkového povlaku ve vytvrzovaci peci uzavira cely proces aplikace
praskovych barev. Proces vytvrzovani, Casto také nazyvané vypalovani, ma velmi vyznamny
vliv na vlastnosti budouciho povlaku. Ovliviiuje predev§im mechanické vlastnosti,
protikorozni a protichemickou odolnost a ¢asto také vzhled budouciho povrchu. Vytvrzovani
lze provadét pouze u termosetickych praSkovych plastii. Podstatou vytvrzovani praSkovych
barev je polymerace pryskyfic. Reakce nastdvd mezi molekulami pouzité pryskyfice
a molekulami pouzitého tvrdidla, kdy vysledkem je vznik zasitovanych trojrozmérnych
makromolekul. Polymerizace probiha v urCitém rozmezi teplot po dobu, kterda je tieba
k pribéhu polymerizace v celém objemu vrstvy. Rozbihad se pii teploté cca 150°C a jeji
prabéh se zrychluje se stoupajici teplotou, avsak neméla by piesahnout hodnotu 200°C, nad

25



kterou jiz mize dochéazet ke zménam barevného odstinu, pti vyssi teploté 1 k rozpadu vrstvy.
Pti tuhnuti praskovy povlak postupné ziskava své charakteristické vlastnosti. Vznikly povlak
je netavitelny a nerozpustny v rozpoustédlech.

U termoplastickych plasti dochazi ke vzniku plastu pouze roztavenim piislusného
polymeru, bez jakékoliv probihajici chemické reakce.

3.4.1 TYPY VYTVRZOVACICH PECI [7] [10] [24] [29]

Vytvrzovaci pece miiZzeme rozdélit podle dvou zékladnich faktori. Je to podle zvoleného
principu vytvrzovani a podle zptisobu uspotadani.

e Rozdéleni podle zpisobu vytvrzovani

Horkovzdusné pece

NejrozsifenéjSim typem vytvrzovacich peci jsou pece horkovzdusné. Mohou byt
provedeny s elektrickym nebo plynovym vytapénim. Vytvrzovani probihd predavanim
tepla na povrch dilce proudénim ohiatého vzduchu. Tento zplisob je nejuniverzalnéjsi a v
téchto pecich mizeme vytvrzovat vSechny druhy praskovych plasti i tvari kovovych
soucasti.

Pece s vytvrzovanim infracervenymi paprsky

Druhym typem jsou pece s vytvrzovanim infracervenymi paprsky. Princip nespociva
v ohfevu vzduchu, ale pfimo prasku na povrchu lakovaného dilce. Tento zpusob
je mnohem rychlejsi a €innéjsi. Nevyhodou je omezena Skala jeho vyuziti. Aplikovat lze
pouze u plosSnych nebo rotacnich soucasti, protoze k ohfevu dochazi pouze na téch
plochach, kam dopadaji infracervené paprsky. Vzhledem k vysoké hustoté¢ dopadajicich
paprskii dochdzi ke zkracovani doby roztaveni a vytvrzeni povlaku. Nejvétsi vyhodou
tohoto zpusobu je, Ze nedochdzi k ohfevu podkladu, na kterém je praskova barva
nanesena. Tim se moznost pouziti praSkovych plastl rozsifi na materialy, které jsou méné
teplotné odolné. Jako jsou napt. MDF desky nebo papir.

Pece s vytvrzovanim ultrafialovym zdrenim

Ttetim a nejnovéjSim trendem je ultrafialové vytvrzovani. Tato moderni technologie
umoznuje jesté urychlit proces vytvrzovani nez je u pece s vytvrzovanim infraervenymi
paprsky. Vytvrzovaci zatfizeni vyuziva k roztaveni prasku infraerveny ohfev. Néasleduje
samostatné vytvrzeni béhem n¢kolika desitek vtefin vlivem ultrafialového zéteni, které
zpusobi fotopolymeracni reakci. Diky niz§im teplotdm kolem 90 — 120 °C a velmi kratké
dobé plsobeni umozituje nandset prasky na podklady tepelné mélo odolné (napf. plasty).
Nevyhodou je nutnost pouziti praskl specialn¢ formulovanych, tzv. UV praskové plasty.

¢ Rozdéleni podle zpiisobu uspoiadani
Podle zptsobu usporaddni mohou byt pece komorové nebo pribézné.

Komorové pece se koncipuji bud’ jako vratné (zavdzené jednémi dveimi) nebo

o 7 W w . . W W .7 9 I3 W v
prichozi (se dvéma dvefmi proti sob¢). Ob¢ koncepce maji bud’ zavésnou drazku nebo
navadéci liSty pro zavazeci voziky. Diky jejich teplotni setrvacnosti se v pomérné
kratké dobé daji vyhiat na pracovni teplotu, a jsou pouzivany v provozech, kde
se mize dlouhodobé& kumulovat nasttikané zbozi.

26



Obr. 3.7.: Komorova pec [7]

Priibézné pece s vestavénym nekone¢nym dopravnikem mohou byt koncipovany
bud’ jako ptimocaré (pouzitelné pro délkové rozmérné predméty), nebo vratné
sjednim 1 vice ohyby dopravniku. Nevyhodou pribéznych pifimocarych peci
je prostorova naro¢nost a vétsi Unik tepla, nebot’ je nutné clonit vstupni i vystupni
otvor. Priibézné vratné pece mohou mit pouze jediny clonény otvor, slouZici jako
vstupni 1 vystupni.

Obr. 3.8.: Vytvrzovaci pec prijjezdného typu [10]
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3.42 TEPLOTA A DOBA VYTVRZOVANI [9][18]

Nedostatecna doba vytvrzovani nebo pfili§ dlouhd doba vytvrzovani mize mit negativni
vliv na vysledné vlastnosti povlaku. Pfi pfepaleni hrozi pfedev§im zména odstinu, ptfipadné
snizeni lesku povlaku. Na tyto zmény jsou choulostivéjsi svétlé odstiny a matné provedeni.
Vseobecné jsou citlivejsi prasky Cisté na bazi epoxidl. Ostatni vlastnosti povlakll pfi mirném
piepaleni zlstavaji zpravidla zachovany nebo se snizuji jen pozvolna se stupném piepaleni.
Nedostatecné vytvrzend vrstva praskové natérové hmoty nejvice ovliviiuje mechanické
vlastnosti: malou odolnost pti zkouSce ohybem, uderem a hloubenim. Povlak ma Spatnou
prilnavost a zhorSuje se chemicka a korozni odolnost i odolnost proti povétrnostnim vliviim.
V povlaku mohou vznikat malé trhlinky, zejména u transparentnich povlakid. Pfi pouziti
matnych povlakii se nedostate¢né vytvrzeni projevi 1 vizudlné nedokonalym zmatovaténim
nebo jen zmatovaténim riznych ¢asti vyrobku do rtizného stupné lesku. Pti urCovani doby
vytvrzovani musime byt tedy velmi obezietni.

Na grafu 1 je uveden konkrétni ptiklad zavislost doby vytvrzovani na teploté. Pii dosazeni
hodnot v oblasti nad kfivkou nastane piepal, coz zpusobi zménu odstinu ¢&i lesku.
Ke znehodnoceni natérového systému dojde v ptipad€, budeme-li se nachazet v pAsmu hodnot
lezicich pod kiivkou.

Optimalni vytvrzovaci podminky jsou pro kazdy konkrétni typ praskové barvy rozdilné.
Stanovuje je vyrobce a jsou uvadény v materidlovych listech. V plném rozsahu se vSak
uplatni pouze od okamziku, kdy teplota pfedmétu dosahla teploty vytvrzovani a mize byt
zapocato s odecitanim casu. Po dobu nabéhu na tuto teplotu neprobiha vytvrzovani viibec,
anebo velmi pomalu. Pro tvarove jednoduché vyrobky u ocelového plechu lze pouzit pravidlo,
podle které¢ho je k pfedepsané dobé vytvrzovani piidavano po 2 minutich na kazdy 1 mm
tloustky materialu vyrobku. Mnohem slozitéjsi je stanovit dobu piedehfevu pro tvarové
slozité svafence a odlitky. V téchto pfipadech muize nastat situace, ze doba piedehfevu
je nékolikanasobné delSi nez vlastni vytvrzeni praSku. Vyplati se tedy provést prométeni
zavislosti teploty dilu na ¢ase ohfevu, nejlépe v nékolika mistech vyrobku. Tim zjistime dobu
nabéhu teploty a mizeme piesn¢ stanovit optimalni délku vypalovani. VSeobecné plati,
ze mén¢ Skodlivé je mirné ptepaleni (prodlouzeni doby vypalovani nad hodnotu uvedenou
vyrobcem nebo pouziti vyssi teploty), nez nedostate¢né vypaleni.
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Graf 1.: Zavislost doby vytvrzovani na teploté u praskové barvy KOMAXIT E 2110 [18]
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3.4.3 KONTROLA SPRAVNEHO VYTVRZENI [1][29]

Kontrola vytvrzeni povlaku je nezbytnd ¢ast technického postupu. Zejména
u komplikovangj$ich vyrobkli je velmi dulezitd. Nejcastéjsi zptsob kontroly pftilnavosti
povrchu se provadi miizkovym fezem. Negativni vysledek miize byt zpiisoben nedostate¢nym
vytvrzenim, ale i Spatnou pfilnavosti zplsobenou nevhodné ptipravenym podkladem.
Dochazi-li k odlupovani povlaku, je nutné posoudit, zda lze odloupnuty povlak ohnout
(az 0 180°) a nebo, zda dochazi pii pokusu o jeho ohnuti k droleni povlaku. Vytvrzena
praskova natérova hmota se nedroli.

Jinym typem zkousky je tider na hranu lakovaného vyrobku. U vytvrzeného povlaku dojde
k vytvoreni zaseku bez odprysknuti povlaku, nevytvrzeny povlak je vSak kiehky a dochazi
proto pii tderu k jeho odprysknuti.

Nejjednodussi a snadno proveditelnou zkouskou dostateénosti vytvrzeni, je zkouska
rozpoustédlem. Pouziva se methylethylketon nebo snadnéji dostupné fedidlo 6000. Hadiikem
namocenym v prislusném fedidle nékolikrat lehce potfeme povrch natéru na vyrobku. Pokud
dojde k naruSeni povlaku a zabarveni hadtiku, ptipadné aZ k rozpousténi povlaku, neni povlak
dostate¢né vytvrzeny. Je- li vyrobek dobie vytvrzen, dojde pouze ke zmazovaténi potfeného
mista.

stupen 0 stupeni 1

stupen 2 stupeni 3

stupen 4

Obr. 3.9.: Hodnoceni poskozeni natéru miizkovym fezem dle CSN EN ISO 2409 [1]

29



4 TECHNOLOGICKE PROJEKTOVANI

Technologické projektovani je rozsahla a tvofiva Cinnost technicko — ekonomického
charakteru. Zabyvéa se zpracovanim riznych variant technologii vyroby, montdzi strojnich
zatizeni a technicko — organizacnich variant uspofadani vyrobnich systému s vyuzitim vSech
moznych dostupnych prostfedkli (energie, stroje, pracovni sily, hmotné zdroje, Casové
moznosti).

Reseni projektovych tikoli vyzaduje nejen organizovany a logicky postup praci, ale
zejména systémovy a komplexni pfistup k danym tkolim. Velmi podstatné je respektovani
vzajemnych vztah mezi jednotlivymi faktory vyrobniho procesu jak v jeho vnitini struktute,
tak ve vztahu k jeho okoli.

Vysledky technologického projektovani jsou zpracovany ve formé technologické
a projektové dokumentace, které nam pomohou s uritou piesnosti ptiblizit si redlné
modernizované nebo i nove ziizené vyrobni systémy.

4.1 ETAPY TECHNOLOGICKEHO PROJEKTOVANI [34]

Technologické projektovani je mozné rozdélit do dvou casové navazujicich obsahové
rozdilnych etap:
- ptedprojektova etapa
- projektova a realizacni etapa

V predprojektové etapé se stanovuje predpoklad rozvoje vyrobné technické zakladny
z hlediska systémového a komplexniho piistupu, respektive otazky koncepce budouciho
vyrobniho systému. Dilezité je zabyvat se otazkami:

- konstrukéné — technologické koncepce vyrobkil a montdznich celkd,

- optimalizace struktury vyrobnich procest,

- perspektivy a stability vyrobniho programu,

- uplatnéni progresivnich technologii,

- koncepce a strategie z hlediska automatizace,

- stanoveni ¢asovych limitd.

Vystupem z této etapy je jednoznacné formulovani cilového feseni a stanoveni optimalnich
zpusobti jeho dosazeni v pozadovaném mnozstvi, kvalité a Case.

Na upfesiiovani a rozpracovani zékladni koncepce rozvoje vyrobné technické zékladny
se zamé&fujeme ve druhé etapé. Probiha ve dvou stupnich.

V prvnim stupni je rozhodujici zpracovani piipravné dokumentace, tj. ekonomicky
efektivni néavrhy variant technicko-organiza¢niho uspofadani vyrobnich a montaznich
systémt. Druhy stupen tyto navrhy prohlubuje, upiesiiuje, poptipad¢ dopliuje feSeni. Tim
se stanovi postup realiza¢nich opatfeni pro optimalni vstup do praxe. Vysledkem projektové
a realizacni etapy je technickd, projektova a realizatni dokumentace pro tvorbu vyrobniho
systému a zahajeni vyroby.
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4.2

POSTUP PRI SESTAVOVANI NAVRHU [12] [26]

Spravny metodicky postup je dilezitym piedpokladem pro sestaveni dobrého navrhu.
Ptiprava navrhu probihé cyklicky v nasledujicich etapach:

diagnostika ( orientacni prazkum)

V této etapé dochdzi k prvotnimu a rychlému sezndmi se s objektem feSeni,
specifikuji se hlavni a podstatné problémy, mozné projekéni pfistupy a piipadna
racionalni feSeni. Diagnostiku obvykle provadéji nejzkusSenéjsi pracovnici znali
vzajemnych zavislosti jevl, pficin a moznosti jejich feSeni.

sbér informaci (shromazd’ovéani podkladit)

Pro sbér informaci je dulezité si jej zorganizovat. Dojde tim k efektivnimu zkraceni
prubézné doby a k lepSimu vyuziti tvarcich pracovniki, ktefi by jinak ztratili mnoho
Casu shanénim potfebnych podkladi. Jest¢ pred rozborem je vhodné ziskané
informace zpracovat, (vymezeni chyb, vypocet prumérti, zpracovani do grafi, atd).
Existuji dvé skupiny informaci — informace z pozorovéni a informace z evidence.

Informace z pozorovani se mnohdy obtizn¢ ziskavaji, zato vSak jsou Cerstveé,
vytecnéjsi, zamétené na konkrétni objekt feSeni a objektivné zobrazuji realitu.

Informace z evidence jsou sice jednoznacné, ale Casto se musi prevadét,
piepocitavat nebo dale ¢lenit do skupin, které jsou vazany na feSeny problém.

rozbor stavajiciho stavu (soucasného stavu)

Rozbor je vrcholem této projektové ¢innosti, nebot’ z dobfe provedené¢ho rozboru
vyplynou varianty mozného feSeni dané problematiky. Rozborova piiprava se tyka
Siroké oblasti (vyrobku, vyrobniho programu, technologie, vyrobni zafizeni, fizeni
a organizaci vyrobniho procesu).

Zakladni typy rozborii:
- rozbor standardizace, unifikace ¢i typizace soucasti,
- rozbor vyrobki z hlediska hmotnosti, technologie vyroby a tvaru,
- rozbor vyhledu, stalosti, rovnomérnosti, struktury a vyrobnich nakladi,
- rozbor technologie stavu zakladnich prostredk,
- rozbor urovné mechanizace a automatizace vyrobniho procesu,
- rozbor toku materialu, manipulace a manipula¢nich prostredk,
- rozbor stavajiciho dispozicniho feSeni a stavu vyrobnich kol,
- rozbor ergonomickych vlivi,
- atd.

navrh

Pfi navrhu by m¢él feSitel uplatnit vlastni tviréi talent, postupovat samostatné
a vhodné vyuzivat vzorovych feseni a dil¢ich aplikaci. Jedin¢ tak je schopen za pomoci
nejnovéjSich poznatkii védy a techniky rozpracovat jednotlivé sméry feSeni a vybrat
nejvhodnéjsi variantu a na ni propracovat technickou dokumentaci.

Soucasti projektu je i1 ekonomické hodnoceni navrhu, kde provaddime porovnani
pfinost a nakladli. Na zavér se vypracovava casovy plan realizace, ktery miva podobu
sitového grafu.
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V dne$ni dobé se pouziva fada metod, které pomahaji pii sestavovani optimalni
dispozice zavodu. V pribéhu projektovani se kombinuje celd fada metod, navodd,
technik a zvyklosti.

Pri navrhu dispozice se nejcastéji pouzivaji metody:
— metoda vyuzivajici schématu viceptedmétného sledu Cinnosti,
— trojuhelnikova metoda,
— kruhova metoda,
— prosta trojuhelnikova metoda,
—metoda S.L.P. (,, Systematic Layout Planning ),
— metoda soufadnic,
— metoda k posouzeni moznosti vytvareni specializovanych dilen,
— metoda posloupnosti operaci,
— metoda vyhodnocovani mezidilenskych vztahd,
—metoda CRAFT (,, Computer Relative Allocation of Facilities Technique ),
— experimentalni a simula¢ni metoda.

Realizace a sledovani funkce po realizaci uz neni soucdsti pfipravy navrhd, ale je
dovrsenim celého piipravného procesu. Na pocatku realizace provozu se v prubéhu realizace
mohou objevit nedostatky projektové ptipravy, vady v koncepci a v ekonomickém hodnoceni.

Realizaci je mozno zabezpecit:
- dodavatelsky,
- vlastnimi silami,
- kombinovang.

Pribézna doba realizace a zpracovani projektu by méla byt co mozna nejkratsi, aby
minimalné ovlivnila piivodni zamér a ekonomie. Oficialni pfedani uZivateli mize probéhnout
formou podepsanim tzv. predavaciho protokolu. U vétSich jednotek probihd ptredavani
formou kolaudace.

Timto aktem vSak celd véc nekonci. Po ur¢itou dobu je nutné sledovat provoz a vypracovat
zavérené hodnoceni projektu.

4.3 VYROBEK A TYP VYROBY [12]

Vyrobek a rovnéz typ vyroby charakterizuje cely zavod. Ptizplsobeni vyroby podminkam
trhu ma za efekt to, Ze existuji zavody, jenz vyrabé&ji vice druhti produktu s rozdilnou roéni
PredevSim se jedna o volbu strojii, manipulacnich prosttedkti a jejich dispozi¢nich
usporadani. Klade se tu diraz na ptevladajici vyrobu, ale ani se nezapomina na piidruzenou
produkeci.

Ve strojirenstvi se rozliSuje vyroba ze dvou hledisek. Jednim je mnozZstvi produkce
(kusova, sériova a hromadna) a druhym je vaha vyrobku (lehkd, stfedné tézka a tézka).
Hlediska jsou vSak vzajemné propojend. V téZkych provozech je obvykle typ vyroby kusovy,
zatimco lehky provoz uplatituje typ vyroby kusovy ¢i sériovy.
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Kusova vyroba — je charakterizovana vyrobou jednotlivych, konstrukéné rozdilnych
vyrobkli za pomoci univerzdlniho naradi a strojniho vybaveni. Vyuziti strojii je vlivem
riznorodosti prace a obtizné organizaci nizka, ale vyzaduje kvalifikovanou pracovni silu.

Sériova vyroba — vyznacuje se vysSim poctem vyrobkl vyrabénych v dévce. Stroje jsou

vvvvvv

roste produktivita prace. S ohledem na tvar a velikost se vyroba déli na malou sérii (5 — 50
kustt), stfedni sérii (50 — 500 kusti) a velkou sérii (pies 500 kust).

Hromadnd vyroba — uplatituje se pii vyrobé velkého poctu stejnych vyrobkl s vyuZzitim
jednoucelovych strojii specializovanych na jednoduché operace. Stroje jsou uspotradany
v lince, kterd je zdsobovana materidlem, naradim, dokumentaci, dle pfedem piipravenych
plana. Kvalifikace pracovniki je nizka, produktivita prace vysoka.

4.4 DRUHY PRACOVIST A TYPY USPORADANI STROJU [12] [26]

Pracovisté je misto, které délnik potiebuje pro svoji praci. Pracovist€¢ musi odpovidat
pozadavkiim bezpecnosti prace a hygienicko-technickym podminkam. JelikoZ pracovnici
travi na pracovisti vétSinu dne, melo by vyhovovat i1 po strance estetické. Plocha pracovisté
se uréuje v kapacitnich propo¢tech a udava se v m?.

Pracovisté zakladni a pomocné vyroby délime na:
- strojni pracovisté — plocha, kterou zaujima stroj véetné plochy pro obsluhu stroje, ulicky
mezi stroji a plochy pro skladovani materialu a hotovych vyrobkii,
- rucni pracovisté — plocha, kterou potfebuje ru¢ni délnik pro svou praci.

Strojni pracovisté se podle poctu délnikt, kteti na stroji pracuji, dale déli na:
- normalni — jeden délnik obsluhuje jeden stroj, viz obr. 4.1. a),
- s viceobsluhou — jeden délnik obsluhuje n¢kolik strojt, viz obr. 4.1 b),
- s ménéobsluhou — n¢kolik délnikii obsluhuje jeden stroj nebo pracovisté, viz obr. 4.1 c).

®
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= . 05m @ nebo @ 0,5m O 0 E

a) b) c)
Obr. 4.1.: Priklady strojich pracovist’ [26]

Z vyse uvedeného je patrné, ze nelze zaménovat pocet pracovist’ za pocet stroju.

Pfi rozmistovani strojii a pracovist’ vychazime z optimalniho rozmisténi strojii vzhledem
k hospodarnosti vyroby, prehlednosti uspofadani, pfimocarosti a nevratnosti technologického
toku, minimalni manipulace a minimalniho zabraného prostoru.

Pii stanoveni a volbé typu uspofddani stroji je taky nutné respektovat podminky
bezpecnosti prace a zasady platné pti vzajemném vztahu stroj-stroj, stroj-délnik, stroj-sténa
budovy, stroj-manipulacni cesta.
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Zakladni typy zpusobu rozmisténi pracovist’

Volné uspoiddani

Jedna se o seskupeni, kde jsou stroje a pracovisté¢ rozmistény nahodné. Volné usporadani
je volené v dilndch, kde nebylo mozné pied situovanim stroji urcit materidlovy tok,
navaznost operaci nebo organiza¢ni ¢i fidici vztahy. PfedevSim se jedna o prototypové
a udrzbaiské dilny, kde ptevazuje kusova vyroba. I vtomto nahodilém rozmisténi stroju
a pracovist’ je nutno dodrzovat n¢ktera pravidla. Naptiklad neni mozné umistit dokoncovaci
brusky v blizkosti tézkych hrubovacich soustruhti, nebo naopak hluény omilaci buben
do prostoru tiché obrobny.

Nevyhodou tohoto zpiisobu uspofddani je slozité stanoveni toku materidlu mezi
jednotlivymi stroji na pracovisti a z toho divodu se tento typ uspotfadani v dnesni dobé¢
nepouziva.

&
A@‘v”n

vstup —~ = Vystup
vystup = = 'I.I'S-tlJ[:l
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Obr. 4.2.: Volné uspotadani pracovist’ [26]

Technologické uspotadani

V technologickych postupech jsou operace slucovany podle piibuznosti a stejné tak jsou
stavény 1 stroje. To znamena, Ze jsou vytvaieny skupiny stejnych druhti stroji, napf.
sdruzovani lisi, frézek, buchart. Pouziva se v kusové a malosériové vyrobé, kde rtiznorodost
vyrabénych soucastek znemoziuje sjednotit smér materidlového toku.

- vyhody + snadné zavedeni vicestrojové obsluhy
+ lepsi vyuziti strojii a zafizeni
+ zménou sortimentu nebo vyrobniho programu neni nenarusena vyroba
+ poruchy jednotlivych strojii nenarusi vyrobu
+ zjednodusuje se prace setizovaci, jednoducha udrzba

- nevyhody

komplikovany, dlouhy tok matridlu

veétsi naroky na vyrobni plochu a mezisklady
rostou naklady na manipulaci

dlouhd pribézna doba

vsiup —= —=vystup

) [ - I.f"
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Obr. 4.3.: Technologické usporadani pracovist’ [26]
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Predmétné uspotradani

Charakteristickym znakem piedmétného usporadani je sefazeni pracovisté nebo stroji
podle operaci, danym technologickym zptisobem vyroby soucastky anebo skupiny tvarové
a technologicky podobnych soucastek. Soucasti zde maji stejny smér a vznikéd tak vyrobni
proud — linka. Pokud linku automaticky synchronizujeme, docili se nejvyssiho stupné
predmétného upotfadani. Takova linka je tvofena ze specidlnich jednoucelovych stroju
se spole¢nym dopravnikem. Dané usporadéani se vyuziva ve velkosériové a hromadné vyrobé.

- vyhody + sniZeni rozpracovanosti
+ zkraceni manipulacnich drah a s tim souvisejici mezioperac¢ni ¢asy a
naklady na manipulaci
+ snizeni nakladd za skladovani
+ zlepSeni operativniho fizeni vyroby

-nevyhody - jakakoliv zména ve vyrobnim programu ma za nasledek vyvolani zmény ve
strojnim zafizeni a usporadani stoju
- pokles vyuziti strojii v diisledku sniZzeni objemu
- konstrukce specialnich jednoucelovych stroji, jejichz vyroba i udrzba je

N 24

A —-_--’;F SE|E| — vystup
vstup —= “&Eff

Obr. 4.4.: Pfedmétné uspotadani pracovist’ [26]

Modularni uspotadani

Jedna se o nejnovejsi typ usporadani, ktery vznikl uzivanim NC a CNC techniky. Toto
uspotradani je charakteristické seskupovanim stejnych technologickych blokt, z nichz kazdy
plni vic technologickych funkci. Dilna se tak skladd ze stejnych anebo podobnych skupin
pracovist’ — modult.

Modulérni pracovisté se vyznacuje vyssi produktivitou prace, proto ma prioritni postaveni
a je vhodné jej vyuzivat ve dvousménném i tfisménném provozu. Je charakteristické
pfedevsim v kusové a malosériové vyrobg.

Pro mezioperacni manipulaci se u modularniho uspotfadani vyuziva manipulatort a robott.

- vyhody + vysoké produktivita prace
+ zkréaceni operacnich a mezioperac¢nich cast a tim 1 doby vyroby
+ zkraceni manipulacnich drah
+ zlepSeni organizace prace a fizeni vyroby

-nevyhody - vétsi naroky na technickou ptipravu vyroby
- vysoka cena zafizeni a stroju
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vstup —=

Obr. 4.5.: Moduléarni zptisob uspoiadani pracovist’ [26]

Bunkové a hnizdové usporadani

Jsou to dalsi nové vzniklé¢ zplsoby usporadani pracovist a jsou jakousi modifikaci
modularniho uspofadani. Burika, jako zékladni ¢len, je tvofena vysoce produktivnim strojem
s mechanizovanym nebo automatizovanym okolim (robotem, zasobnikem, atd.). Ptikladem
toho typu uspofadani jsou tzv. automatizované vyrobni systémy.

Obdobou je hnizdové upotadani. Pouziva se pfevazné u stacionarni montaze, které nejsou
vazané taktem. U hnizdového upotadani Ize také pouzit manipuldtori a robott.

- vyhody + vysoka produktivita prace
+ minimalizovand, automatizovana a robotizovana manipulace s materialem
+ presné dodrzovani technologické kdzné
+ zvyseni kvality vyroby a niZzeni zmetkovitosti

-nevyhody - v podstaté stejné jako u vySe uvedené¢ho modularniho usporadani

vetup—==""T 1L T T T T T[T T ]—=vysiup

Obr. 4.6.: Buitkové uspotadani pracoviste [26]

Kombinované upotadani

Projektovani rozsahlych vyrobnich celkii vyzaduje zkombinovat dva a nebo vice typud
moznosti uspotrddani pracovist. V praxi se nejcastéji vyskytuje kombinace technologického
a predmétného upotradani pracovist. Snahou je vyuzit vyhody obou typli a omezit jejich
nedostatky.

montazZ vyrobku A

o
$

mezlsklad

M1 —==M2—==M3| —==vystup

vstup—=

montaz vyrobku B

M1 M2—== M3 = yystup

[o][o]
oo
BEE

Obr. 4.7.: Kombinované technologické a pfedmétné uspotadani pracovist’ [26]
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4.5 GRAFICKE A GRAFOANALITICKE PROSTREDKY [26]

Analyza soucasného stavu hraje v predprojektové ptipravé vyznamnou roli. Poskytuje ndm
informace o stavajicim vyrobnim programu, soucastkové zdkladng, materidlovém toku
a jinych vyrobnich a technologickych faktorech.

Téchto grafickych a grafoanalitickych prostfedkl se v projekéni praxi vyskytuje cela fada.
Je podstatné zdaraznit fakt, Ze se nejedna jen o informacni pomicky. Tyto prostiedky hraji
velmi diilezitou roli i v etapé€ vlastniho feSeni.

Diagramy P-Q, oborova struktura

Diagram P-Q (z anglického ,,P* — product / produkt /; ,,Q“ — quantity / mnozstvi / ) je
zavislost poctu kusli jednotlivych typt produkti na vyrabéném mnozstvi a slouzi
k zaznamenani sériovosti vyroby jednotlivych skupin vyrobki nebo typi soucasti.

Sériovost a opakovatelnost vyroby podstatné ovlivitluje nejen navrh vyrobni technologie,
ale také otazky dispozi¢niho feSeni nebo toku materidlu.

Sestrojenim diagramu mohou vzniknout dva druhy P-Q diagramu. Diagram s hlubokou
nebo mélkou kiivkou. Kiivka vyjadiuje rozdily vyrdbéného mnozstvi mezi jednotlivymi
druhy vyrobkil. Vyjde-li nam hluboka kiivka, je vhodné ji rozdélit na vicero usekil a to tak,
aby vysledny charakter tiseku kiivky odpovidal mélkému tvaru kiivky.

Cilem P-Q diagramu v technologickém projektovani je vurfeni vyvazenosti mezi
vyrobnim mnoZzstvim a sortimentem vyrobku. S tim déle souvisi koncepce vyrobni struktury,
jejich dispozi¢ni feseni, atd.

Q = A e B e C = Q |= skuplna =|
[ T I~
1 | _ ~ _ —MELKAKRIVKA
| T\HRANICE DELEN[ SKUPINY |
1 | ]
o ] | o2
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=] / | .
L R | Ll -
Q ! Q
o 7 | o 7
o i X a ]
1 Sﬁ | ]
] N ]
] . P ] P
1{2[3f[4]5]6]7 11213]af[s]6]7
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Obr. 4.8.: Hluboké a mélka kiivka P —Q diagramu [26]

37



W

Sachovnicova tabulka

Znazoriiuje piehled materidlové piepravy a prehledné materidlové a vyrobkové presuny
uskutecnéné za urcité ¢asové obdobi mezi jednotlivymi vnitrozdvodnimi pracovisti. Z tabulky
ziskame potadi dilezitost vztahi podle intenzity toku a proto ji miizeme povazovat také
zajedno ze zdkladnich voditek pii zpracovani navrhu dispozi¢niho feSeni a vlastniho
rozmistovani stroji a vyrobnich zafizeni.

pfijimaci misto —
- - . = E o
odesilaci misto é £ g |o S 5 |53 5 |v3| S
® | o S 25| £ 22| B |=3] %8
5| % | % |°%2| 8(8° % |°8]| 3
» £ n
cizi podnik XXX | 8353 1150 | 200 | 975 | 4350 15028
sklad materialu XXX 110353 10353
slévarna XXX 5100 5100
sklad valcov. mat. XXX | 1150 1150
mechanicka dilna | 5000 XXX 2825| 7825
ustredni sklad 50 875 | XXX 925
sklad uhli 900 XXX 900
sklad odpadu 875 | 2000 XXX'| 2875
celkem piijato [t] 5875|10353 11303 | 1150 | 7325 | 975 {4350 | 2825] 44156

Obr. 4.9.: Sachovnicova tabulka [26]

Sankeviiv diagram

Graficky nam znazoriiuje prubéh materidlového toku mezi objekty v zadvodé nebo
na pracovisti. Mozné je i vyjadfit tok pracovnikll napt. v pripade, kdyz se fesi navrh prichodu
a odchodu pracovnikli ze zadvodu. Tloustka ¢ary vyjadiuje objem manipulovaného materidlu
za urcitou ¢asovou jednotku, délka ¢ary vzdalenost prepravy, Sipka smér materialového toku
a Srafovani druh piepravovaného materialu. Diky grafickému zpracovani dokaZeme Iépe
posoudit dulezitost kazdého toku.

SKLAD A DELIRNA OBROBNA ":i:i:;:;:i:i ZAKLADNI MATERIAL
M s

LISOVNA MONTAZ

HUTNI MATERIAL - PLECHY

HUTNI MATERIAL - TYCOVINA

OBROBKY

I
T T T T T T T T T 1

VYLISKY

ODPAD

N
LN

Obr. 4.10.: Sankeytiv diagram [26]
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Pevnostni vazby a vztahy mezi pracovisti a objekty

Pted vytvofenim dispozi¢niho uspotadani je potieba doplnit materialovy tok také vztahy
mezi konkrétnimi pracovisti. Jde zvlast€¢ o vztahy konkrétniho pracovisté k pomocnym
a obsluznym ¢innostem.

Zachyceni téchto vztahi a vazeb se nejlépe znazornuje pomoci tabulky, v niz jsou
piehledné vyznaleny vzijemné vztahy a vazby s vyznaCenim sily této vazby. Pii samotném
zpracovani navrhu projektu se pouziva oznaceni v grafické podobé (typ Cary a barvy) nebo
prislusnym pismenem.

Tabulka 1: Pevnosti vztahti a vazeb [26]

Znak Graf Vazba Barva
A p— absolutné nutna cervena
E p— eminentné nutna (nevyhnutelna) Zluta
| - imperativni (dulezita) zelena
o _ obvykla, bézna modra
U uzZ nevyznamna, ned(lezita (bez oznaceni) |bezbarvé
X NN\ nezadouci hnéda

XX AAN zakazana cerna

Na obrazku 4.11. je ptiklad uziti pevnostnich vztahu a vazeb mezi pracovisti. I pouha
ilustrace umozni klasifikovat pevnostni vazby a ovlivnit mozné feseni dispozice zavodu.

SKLADY MTZ DEL|RNA SROT, HODPORARSTV|

N
N A~ A~

e

= | KOTELNA

| ™,

-~

Ve N
MECHAN. PROVOZ | Lo | SKLADKA UHL|
N/ . /
I "{_,.l il
EXPEDICE 7 ) SKLADKA SKVARY
SKLAD \__/ l/ A N N
N/ o/
SKLAD PISKU SLEVARNA

Obr. 4.11.: Priklad vyznaceni pevnostnich vztahli v zavodé [26]
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K¥izova tabulka vztahu

Ktizova tabulka zpracovava seznam vSech Cinnosti a vztahli, vyplyvajicich z celého
ptehledu soustavy. Jednd se o modifikaci Sachovnicové tabulky s tim rozdilem, ze zde je
moznost porovnat vazby “kazdého s kazdym®.

Barevné rozliSené vztahy a informace uvedené v tabulce podstatné zvysSuji vypovidajici
schopnosti.

T DULEZ|ITOST VZTAHU

1 |SKLAD A DELIRNA

CISELNE VYJADRENI

2 |ZAKRUZOVACKA XZM 200 ;
VZTAHU [t]

3 [SVAROVNA

T
e

4 |SOUSTRUH SU 50 A = VYROBKY

5 [SOUSTRUH 63

6 |VERTIKALNI FREZKA FA 5 AV

7 |VRTACKAVR 4

8 |MONTAZ

Obr. 4.12.: KtiZzova tabulka vztaht [26]

4.6 PROJEKT PRASKOVACI LAKOVNY [12] [26]

Lakovna je pracovisté¢ s vysokymi projekénimi pozadavky a naroky na dodrzeni fady
podminek typu bezpecnost, dobré osvétleni, dobfe dimenzované odsavani, nevybusna
elektrickd instalace, dostatecné odkladaci prostory a individualni feSeni manipulace
materidlem. Zbytky barev na podlaze ji ¢ini kluzkou a usazeniny na osvétleni zmensuji jejich
svitivost.

Existuje cela fada moznych zptisobti provadéni nanosu praskovych barev a proto pii volbé
technologie, zatizeni a zplsobu provadeéni jsou nutné dostateéné zkusenosti projektanta.

V modernich a vysoce produktivnich lakovnach prochazeji dily lakovnou kontinualné,
pfevdzné zavéSené na dopravniku. Manipulacni zatfizeni by mélo byt feSeno soucasné jako
technologicky pfipravek, na néjz se dil upne, aplikuje praskovou barvu a nasledné ji vytvrdi
v kontinuélni vytvrzovaci peci.

Cisty stlaeny vzduch pfivadény na pracovisté musi byt bez oleje a vody. Pracovisté
jenutné vybavit 1 kvalitnim odsavanim, pfivodem vody, kvalitnim feSenim manipulace
a v neposledni fadé¢ i pfivodem teplého vzduchu.

Pted pracovistém lakovny je nutné feSit i odmasStovaci pracovisté, které je nedilnou
soucasti v priabéhu praskového lakovani. V soucasnosti se v odmastovacich zafizenich
odmastuje obvykle ponorem, sprchovanim nebo v parich odmasStovaciho prostfedku.
Zatizeni maji velky vykon, tak je nutno pamatovat na dostatecny odkladaci prostor. Nesmime
zapomenout ani na vybaveni vhodnym manipula¢nim zafizenim, odsavanim, nepropustnou
spadovou podlahou, jimkou na zachyceni a zneSkodnéni odpadt.

Mezi jiné druhy pracovist’ ptipravy materidlu patii pracovisté na odstranéni rzi, piskovani,
lesténi nebo kartaCovani.
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Obr. 4.13.: Strikaci pracovisté [12]

4.7 ERGONOMIE [12]

Ergonomie je védni obor zabyvajici se postavenim ¢lovéka v pracovni i mimopracovni
oblasti. Zkouma, hodnoti a navrhuje optimdlni podminky, které umozni ¢lovéku vykonavat
praci s optimalni fyzickou a psychickou zatézi.

Podstatny vliv na pracovni vykon clovéka ma i pracovni prostiedi. Mezi faktory
ovliviiujici tuto oblast patii problematika osvétleni, dale zéafeni, hluk, vibrace a otfesy,
klimatické podminky, barevné feseni, pracovni zatizeni, bezpecnost a hygiena prace atd. Na
obr. 4.14. jsou zndzornény vlivy ovliviyjici pracovni pohodu.

SIRCY SKODLIVE
1;?" DN OCINKY "

7

ZPOMALEN

Obr. 4.14.: Vliv fyzikalnich ¢initell na pracovni pohodu [12]
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4.71 ROZMEROVE RESENI PRACOVISTE [12]

Pfi rozmérovém feSenim pracovisté bychom méli dbat na

- pohlavi a stafi ¢loveka,

- pracovni polohu,

- pohybovy prostor,

- zorné podminky,

- specialni podminky prace.

Technologicky projektant pfi feSeni pracovisté vychazi sice z primérnych proporci muze,
ale navrhne ho tak, aby jednoduchou upravou vyhovovalo mensim i vétSim pracovniklim,
zenam i mladistvym.

Nejbéznéjsi pracovni polohou je stoj a sed, ale mizeme se setkat i s klekem, lehem nebo
diepem. Z hygienického hlediska je sed vyhodné&jsi. Energeticky je méné ndrocny a dolni
koncetiny nejsou trvale zatizeny. Poloha stoje ma vSak také své vyhody, predevSim vétsi
bdélost, moznost stfidani poloh nebo pracoviste¢ a moznost rychlejSiho tniku v piipadé
nebezpedi.

4.7.2 OSVETLENI PRACOVISTE [6] [12]

Bylo zjisténo, Ze 80% informaci dostava ¢loveék pomoci zraku. Proto spravné osvétleni na
pracovisti je dulezité nejen pro dobré vykondni prace, ale i zhlediska kvality, Cistoty,
bezpecnosti a psychické pohody.

Osvétleni se méni se ¢tvercem vzdalenosti od svételného zdroje. Svételné jednotky jsou
znazornény na obr. 4.15.

Na vytvoreni optimalnich svételnych podminek na pracovisti ma vliv i druh prace.
Osvétleni pracovist¢ mlze byt denni (pfirozené) nebo umélé. NejvyhodnéjSim osvétlenim
pracovisté je svétlo ptirozené, které je nejlevnéjsi a pro zrak nejvhodnéjsi. Nevyhoda spociva
v kolisani intenzity a barvy svétla (Iéto — zima, den —noc, po€asi) a v tepelném zafeni. Umélé
osvétleni byva zajisténo pomoci osvétlovacich téles, tvofenych armaturou véetné stinidla
a zarovkou ¢i zativkou.

Jedinym zpisobem jak trvale =zajistit vhodné svételné podminky na pracovisti,
je navrhnout pravé kombinaci téchto dvou moznych osvétleni.

Pro dosazeni kvalitniho provedeni povrchové upravy vyrobku je dilezité v prostoru
stiikactho boxu =zajistit dostateCnou intenzitu osvétleni. Intenzita osvétleni je velikost
svételného toku dopadajiciho na urcitou plochu. Oznacuje se E a jednotkou osvétleni je lux
[Ix], coZ je osvétleni plochy, kde na kazdy ¢tvere¢ny metr dopadd rovnomérny svételny tok
1Im, ¢ili

F
E=— [« 4.1
S [Ix] 4.1)
kde S... osvétlena plocha v m2

F... svételny tok, coz je mnozstvi svétla vyzaiené svételnym zdrojem do
prostoru za jednotku ¢asu [Im]

Podle druhu zrakové €innosti se rozliSuji ¢tyfi zakladni kategorie osvétleni. Podle platnych
norem plati pro tento dany charakter prace kategorie osvétleni B3, tj. prostory s primérnymi
pozadavky na zrakovy vykon a primérnd pozorovaci vzdalenost kritického detailu 1000 >
D/d > 500 mm. Hodnota osvétleni v luxech pro kategorii B3 je dle platnych norem E = 500 -

42



200 Ix. Obecné plati, Ze ¢im vétsi intenzita, tim 1épe. Proto se v praxi muzeme setkat i
s pracovisti, kde se osvétleni pohybuje okolo 800 Ix.
Pozadavky na zatizeni stanovuji tyto normy:

sv(TIVOST 1cd
PROSTOROVY
UHEL

1sr [STERADIAN)

PLOCHA KULOVEHO OSVETLENOST
VRCHLIKU 1m3 PLOCHY 1 lx

Obr. 4.15.: Svételné jednotky [12]

4.7.3 HLUK NA PRACOVISTI [4] [12]

Hluk ptsobi nejen na sluchové organy, ale i na obéhovy a nervovy systém, a proto z piilis
nadmérného hluku mize dojit k trvalému poSkozeni sluchu. Také dochazi k nespavosti,
k nervozit¢ ¢i chronické tnaveé. VSechny tyto negativni faktory ovliviiuji vykonnost na
pracovisti, zvySeni zmetkovitosti a Grazovosti.

Pro technologického projektanta je tedy dulezité znat pfipustné hladiny zvuku a snazit
se aktivnim zpliisobem eliminovat veskeré zdroje zvuku, napt. pomoci vyuziti protihlukovych
schopnosti nékterych material, volbou méné¢ hlu¢né technologie, uzavienim hlu¢nych
pracovist. Mista vyskytu hluku je tfeba zvazovat jiz pfi samotném projektovani feSeni
provozovny.

Boj proti nadmérmému hluku je slozity, finanén¢ nakladny a neni mozné vzdy vytvofit
technicka opatieni, kterd vedou k jeho sniZeni. Je tedy nezbytné, aby pracovnici vyskytujici
se v hluéném prosttedi byli vybaveni ochrannymi prostfedky, coz mohou byt chranice sluchu.

Nejvyssi pripustna ekvivalentni hladina hluku Laeq pro osmihodinovou pracovni dobu
v hluku se stanovi souctem zakladni hladiny hluku La, = 85 dB(A) a korekci na druh
vykonavané Cinnosti. Korekce na druh ¢innosti nalezi do VI. skupiny tj. fyzickd prace bez
naroki na dusevni soustfedéni, sledovani a kontrolu sluchem a dorozumivani teci, rozhodujici
je ochrana sluchu — 0 dB (A).

Nejvyssi ptipustnd sménova expozice hluku A Eajgn na pracovisti pro ¢innost ve skuping
VI je 3 640 Pa’s.

4.7.4 PRASNOST NA PRACOVISTI [§]
Piipustné expozi¢ni limity prachu — PEL jsou Casové vazené pruméry koncentraci

za pracovni sménu. Pfipustny expozi¢ni limit pro celkovou koncentraci (vdechovanou frakci)
prachu se oznacuje PELc.
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Pokud prach obsahuje méné nez 1% krystalického SiO, a neobsahuje azbest povazuje se
za prach s pfevazn€ nespecifickym ucinkem. Pro takovy prach s pievdzné nespecifickym
Gginkem plati PELc = 10 mg/m’.

Nékteré pouzivané praSkové hmoty vSak spadaji do kategorie pracht s drazdivym uc¢inkem
a tedy jejich ptipustné expozi¢ni limity jsou podstatné nizsi. Tyto jsou uvedeny v tab. 2.

Tabulka 2.: Prachy s pfevdzné drazdivym tuc¢inkem [8]

. PELc
latka
[mg/m3]
prach PVC 50
prach epoxidovych pryskyfic 2,0
prach polyakrylatovych pryskyfic 50
prach polyesterovych pryskyfic 50

4.7.5 BEZPECNOST PRACE [12]

Idealni bezpecnost je definovana jako stav, pii kterém nemize nastat Graz. Je to sice snaha,
ale lze ji jen ztézi dosahnout. Kazdy stroj a kazdé pracovisté ma ur¢itou miru nebezpedi.

Pro zajisténi bezpecné a kvalitni prace délnika, obsluhujiciho stroj nebo zafizeni
a pohybujicitho se v nejbliz§im okoli stroje, je nutné dodrzovani vSech bezpe€nostnich
ptedpist a nafizeni.

Nebezpecné jednani clovéka vedouci k trazu mize byt zpiisobeno:

- psychickofyziologickymi vlastnostmi — slaby zrak, sluch, kondice, zdravi, mald reakéni
schopnost, sklon k riskovani, nezodpovédnost apod.

- socialni vlivy — rodinné poméry, nedostatecna motivace, Spatné mezilidské vztahy

- vinou druhé osoby — nesehrana spoluprace, hlavni pfi¢inou nehod pfi praci je z 70 — 80%
clovek

Metody pro ur¢ovani nebezpecnosti zdroje:
- porovnavaci metody,
- vypoctové metody,
- priazkumové metody,
- pozorovaci metody,
- bodovaci metody,
- matematicko-statistické¢ metody.
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5 EXPERIMENTALNI OVERENI ZPUSOBU NANASENI

v

Experiment je slozen z odzkouseni praskové barvy a ve vybéru nejptiznivéjsiho zpiisobu
aplikace daného praskového plastu na zadany dilec.

Pii testovani barvy se bude vychazet zinformaci uvedenych v technickém listé,
z pozadavkii danych zadavatelem a zobecnych zkuSenosti vyuzivanych pii praskovém
lakovéani. Budou vytvofeny optimalni podminky pro nandSeni praskové barvy i jeji nasledné
vytvrzeni v peci. U vzorkd, jenz se budou ptfedehiivat, bude zajiSt€éna co nejmensi Casova
prodleva pfi vyjmuti z pece k samotnému nanaSeni plastu. U vSech testovanych pfedméti
bude provedena dikladna predaprava.

Zkousky nastiiku barev jsou realizovany ve spolupraci s firmou Datel s.r.0. sidlici v Led¢i
nad Séazavou, avSak vysledné zkouSky a testovani elektrické pevnosti soucastek
si vyhodnocuje podnik sam.

Pro naSe ucely byl zvolen jako reprezentant vyrobek s primérem 157 mm, vyskou 187 mm
o hmotnosti 8,6 kg.

Parametry procesi

Za tepla (s predehievem)

- pfedehiev elektrické soucastky na teplotu materidlu 200°C ve vytvrzovaci peci,

- predehfev testovanych plechti na teplotu materialu 160°C na varné plotynce,

- aplikace praskové barvy pomoci vétvenych rozprasovact ze vzdalenosti 100 mm,

- doba expozice u plechti byla na 3 etapy — plech byl po obvodu zakryt papirem a béhem
procesu byl popotahovan, vzdy po cca 15s,

- doba expozice u elektrické soucastky kolem 60s.

Za studena

- aplikace praskové barvy pomoci vétvenych rozprasovact ze vzdalenosti 100 mm,

- doba expozice testovanych plechti byla na 3 etapy — papir po obvodu plechu byl vzdy zhruba
po 15s popotahovan,

- doba expozice elektrické soucastky kolem 60s, v piipad¢ druhého nasttiku kolem 40s.

- vytvrzeni ve vytvrzovaci peci pfi teploté materialu 180°C po dobu 10 minut.

Ve fluidni vané

- predehiev testovanych plechti na teplotu materidlu 160°C,

- ponor do fluidni vany na 1 — 2s,

- dodatecné vytvrzeni ve vytvrzovaci peci pii teploté¢ materialu 180°C po dobu 10 minut.

Pti technologii nanaSeni praSkoveé barvy stiikdnim bylo pouZito zafizeni:

dvojity stfikaci box — JEVAN 203,
- odsavany box s otocenim horniho/dolniho zévésu,
- 2 filtry,
- ovladani — kontrolni regulacni modul 8+2,
- automaticka stiikaci pistole — PRSTEN 03AS,
- s vétvenym rozpraSovac¢em V12 MID (pozd¢ji nahrazeno V10S),
- napajeny pies dopravni cerpadlo - C4F,
- zasobnik s nucenym fluidem ZP7N.

vytvrzovaci pec — HS 401 A (do 200°C)
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Pti technologii nanaSeni praSkoveé barvy ve fluidni vané bylo pouzito:
fluidni vana — 200 x 200 x 500 (§ x d x h),
predehtivaci pec — DATEL.
Pti zkousSce jiskienim byla pouzita souprava na koronarni nabijeni — EXPRES 3.

5.1 TESTOVANI PRASKOVE BARVY SCOTCHACASTTM 260

Pragkova barva Scotchacast™ 260 (technicky list v priloze &.2, dale jen ,3M*) od firmy
3M je jednoslozkova, zelené zbarvend epoxidova pryskyfice. Mezi jeji zakladni vlastnosti
patii rychlé vytvrzeni s vytvofenim souvislé dialektické vrstvy se silnou odolnosti proti
chemikaliim a vlhkosti. Podle systému UL 1446 a IEC 85 je barva schvélena jako hlavni
izolace pro motory, transformatory a civkové konstrukce v nepfetrzitém provozu pii teploté
ve tfidé H (180°C). PraSek Ize snadno aplikovat nastfikovymi metodami nebo metodou
ponofeni piedehiaté soucasti do fluidniho loze. Na rovném povrchu vytvaii povlak tloustky
az 375 pm.

L. SARZE PRASKOVE BARVY 3M

Prvni pokusné stiikani a testovani praskové barvy 3M bylo provedeno na hasicim
ptistroji stiikdnim za studena. Lahev byla zavéSena a jeji vétsi Cast byla po obvodu zakryta
papirem. V prubéhu procesu (cca kazdych 15s) byl papir popotahovan smérem doll
a odkryvala se tak dalsi cast téla dilce. Celkem byly vytvofeny tii rozdilné vrstvy ndnosu.
Nasledné se praskova barva testovala na plechovém vzorku, kde zptisob aplikace byl shodny.
Snahou bylo docilit nékolika rozdilnych tloust'ek s rtiznou dobou expozice

V obou ptipadech byl vysledkem porézni a hruby povlak. U hasiciho pfistroje se podafilo
dosahnout poZadované vrstvy kolem 300 pm pii Case 40s. V tuto chvili se hrbolaty povlak
jevil jako pfinos pro nandSeni druhé izolacni vrstvy (epoxidové hmoty). Kvuli dodrzeni
toleranci neméla byt prekrocena tloustka 300 um, coz se podafilo.
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Na obr. 5.1. je zobrazeno postupné nartistani tloustky vzniklého povlaku u testovaného
plechu. Pozadované hodnoty 300 um se nepodatilo dosdhnout. Disledkem byla kratka doba
expozice, ktera se pohybovala na hranici 30s. Pfinosem této zkousky bylo ovéfeni
skute¢nosti, ze pro dosazeni pozadované vrstvy povlaku je potfebna doba expozice minimalné
40s.

Pii uspokojivych vysledcich ze studeného nastiiku se pieslo na stiikani s predehfevem.
Plechovy vzorek byl na plotynce nahfan a posléze, jako u ptedchozich pokust, stfikan
na etapy. Po uvaze, ze teplem se barva dostaten¢ slije, k dodate¢nému vytvrzeni v peci jiz
nedoslo.

Obr. 5.2: Predehtaty plechovy vzorek

V technickém listé je uvedeno, ze pozadovana teplota predehievu je od 150°C do 260°C.
Optimalni teplota zavisi na velikosti dilce, tepelné kapacité a v neposledni fadé na aplikacni
metodé. Na zakladné zkusSenosti a technickych fakti byla zvolena teplota 160°C
s pihlédnutim na minimalni ztratu teploty pii manipulaci z plotynky do stiikaciho boxu.

I u této varianty nanaSeni praskového plastu doslo k vytvoteni porézniho povlaku. Ani ted’
se to nezdalo byt piekaZkou, jen jako vyhoda pro dal§i aplikace. JelikoZ podminky
pro tloustku byly dany rozmezim 200 — 300 um, vysledky byly piijatelné a mohlo se ptejit
na testovani elektrickych soucastek.

Pti stiikani za tepla se objevuji jisté negativni jevy. Prasek se lepi predevSim na ta mista,
kam dopadne. Zatimco v téchto mistech jeho tloustka roste, v nezasazenych mistech je prasku
uz vyrazn¢ mén¢. Kromée rychlého chladnuti povrchu dochazi i k degradaci naslednych vrstev.
Na predchozim povrchu se sice vrstvy udrzi, ale uZ se nerozlévaji. To ma za nasledek vétsi
nerovnosti v povrchu povlaku.

Prvni nésttiky téles byly provedeny za tepla. Ve vytvrzovacich pecich doslo k pfedehievu
dilcii na teplotu 200°C. Doba ptedehfevu na danou teplotu trvala 1h. Priib&h nartstu teploty
je znazornén na grafu 2. Praskova barva byla aplikovéana elektrostatikou pomoci rovného
rozvétveného rozpraSovace, doba stiiku byla 40s. Po aplikaci se barva slila a dale se jiz v peci
nevytvrzovala. Timto zptisobem bylo vyhotoveno 6 dilct, které byly odeslany na vyzkouSeni
do podniku.
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Graf 2: Nartst teploty elektrické soucéstky v peci
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Obr. 5.3: Cast elektrické soudastky po aplikaci barvou 3M

Podle ocekavani se vytvoril drsny a hruby povrch, viz obr. 5.3., kde se na pfistupnych
plochach doséhlo tloustek 300 um. Z podniku vSak pfisly neuspokojivé odpovédi. Vrstva na
rovnych plochach sice dosahuje pozadovanych tloustek, ale uvniti drazky se objevuji hola
mista. Vznikla tak nerovnomérnost tloustky povlaku. Drsny povrch, ktery se zdal byt
vyhodou, se projevil jako hlavni tskali. U prohlubni v pérech byla tenkd vrstva, kterd
nespliiovala izola¢ni vlastnosti a dochazelo tak k nezddoucim propaliim.

V technickém listé je uvedeno, ze po roztaveni se pryskyfice rozteCe, vytvrdi a dojde
k vazbé substratu do hladké a nepteruSované kompaktni vrstvy. To se ovSem béhem testovani
nepotvrdilo. Tato skute¢nost vyvolala pochybnosti o praskové barvé 3M a proto bylo
zazadano o novy vzorek tohoto typu barvy. Snahou bylo vylouc¢it znehodnoceni piivodné
dodaného baleni.
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IL. SARZE PRASKOVE BARVY 3M

Pro odzkouseni barvy a zjiSténi jejich vlastnosti a chovani byla zvolena i technologie
ponorem do fluidniho loZe. Piedméty byly pfedehfany na teplotu 180°C. Ponotfeni do fluidni
lazné trvalo cca 1-2s a posléze doSlo k dodatecnému vytvrzeni pii teploté materialu 180°C
po dobu 10minut. Vzorky nepiinesly vSak pfiznivé vysledky. Nerovnomérnost nanesené
vrstvy je patrna i z obr. 5.4. u kruhového vzorku. VSechny vzorky maji v horni ¢asti hladky
povrch a spodni polovina je s hrubou strukturou. Je to ddno tim, ze se odseparuji Castice
epoxidu, které jsou leh¢i a ve fluidu ,,plavou* nahote, od aditiva, které zpiisobuje strukturu.

ar

Obr. 5.4: Vzorek z fluidniho loze

Testovani nové Sarze pryskyfice 3M bylo provedeno i na zadané soucéstce. Zkousky
probihaly za ptfedehievu od 0°C do 200°C, opét s vyslednym strukturnim povrchem. Byla
provedena 1 zkouska jiskifenim, ktera prokazala Spatné izolacni vlastnosti nanesené vrstvy.
Vyhotovené vzorky byly na zadost poslany na prométfeni do podniku, ani zde vzorky
nesplnily o¢ekdvané pozadavky.

Ze ziskanych poznatkii se doslo k zavéru, ze pouzivana barva 3M je nevyhovujici ve vSech
aspektech procesu. Na vyrobce barvy byl vznesen pozadavek o vysvétleni pficin nezadouciho
chovani a o technickou pomoc pii zpracovani jejich produktu.

Pan Petr Kadletek, zastupujici firmu 3M v Ceské Republice, se vyjadiil k moznym

Mrwe

pouziti a aplikace barvy, jsou:
- kontaminace prasku,
- vysoka skladovaci teplota,
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- zestarla pryskyfice,

- nedostatecné promichani pryskyfice,

- kratké expozi¢ni doba praskovani,

- pfilis mnoho vzduchu béhem vzdusného promichant,

- nizka teplota predehftati,

- dil je pfili§ maly k udrzeni pfedehraté teploty.

Co se tyka technické rady pro zpracovani barvy, byla zaslana literatura, ktera se zabyva
aplikaci jejich praSkovych pryskyfic. V dokumentech se velmi ¢asto zminuje fakt, Ze dil musi
byt predehiaty na vyssi teplotu, nez je teplota taveni samotné pryskyfice. Pii problémech
s vytvrzenim nebo homogenitou je mozné pryskyfici dodatecné vytvrzovat i v peci. Pro blizsi
informace se pan Kadlecek obratil na kolegy v zahrani¢i do matetské firmy. Jejich odezvou
na danou problematikou bylo vysvétleni jak se mé barva nanaset. Bylo doporuceno aplikovat
praskovou barvu na télesa, kdy se pfedehfev materidlu bude pohybovat kolem teplot 220 az
230°C. Dale jen popsali to, co uz je uvedené v technickém list¢ a zadné nové a pouzitelné
informace neuvedli.

Na zéklad¢ ziskanych informaci od firmy 3M se provedlo piekontrolovani manipulace
a skladovéani pryskyfice. Praskovd barva se uchovava na Cistém misté, kde nemize dojit
ke kontaminaci s vodou nebo se zbytky ropnych latek, ¢imz se vyloucila moZnost
kontaminace prasku. Skladovaci teplota nepfesahuje 24°C. Doba pouZitelnosti
i skladovatelnosti pryskyfice nevyprsela. Doba praskovani dilcii je 40s, coz je dostate¢né
dlouhé doba nasttiku.

Byla provedena zkouSka, kdy bylo snahou nepierusit proces ohfevu s vytvrzenim.
Okamzité po nastiiku, pfi prodlevé cca 1 minuty, byl vzorek vloZen zpét do pece, pficemz
teplota klesla ze 185°C na 170°C. Z této zkuSenosti lze predpokladat, ze i kdyby doslo
k nasttiku v peci, vysledek by nebyl lepsi.

K dispozici jsme dostali i tii mensi vzorky soucéstky, na nichz se testovaly vyssi teploty
predehfevu materidlu 210°C, 230°C a 250°C. Jak je patrné i z obr. 5.5. vysledny povrch byl
opé€t hruby a porézni. Ani vysoka teplota predehievu nezaru¢i kompaktni a hladky povrch.

Na Zadost podniku byla jesté dalsi tfi télesa nastiikdna zelenym epoxidem 3M. Prvni
vzorek byl opatfen nejprve vrstvou za studena, pfic¢emz bylo naneseno pouze kolem 40 um,
vrstva prasku déale nepfibyvala. Doslo k vytvofeni porézni a hrubé struktury. Po druhém
stiikani za tepla se vrstva nijak nezlepsila, tloustka byla stale zna¢n¢ nerovnomérnd. Dalsi
dva vzorky byly opatieny jednou vrstvou barvy 3M za tepla s predehfevem na 180°C.

Vysledkem tohoto testovani bylo jen utvrzeni myslenky, ze praskova barva 3M neni
vhodna pro nanéSeni stiikdnim. Pfi aplikaci za studena neni schopna vytvofit dostate¢né
silnou vrstvu, pouze 40 um na jeden nastiik. Za tepla sice dosahneme pozadované tloustky
vrstvy, ale povrch neni hladky a nastfik neni neporézni, jak je uvadéno v technickém listé.

Vsechny mozné defekty byly vylouceny a tak lze jen podotknout, ze pficina
nevyhovujiciho vzhledu je v samotné podstaté prasku.

Jedna se totiz o termoseticky prasek, ktery vznikl smichanim pevné epoxidové pryskyfice,
vybranych tvrdidel, pigmentd, plniv a aditiv. Jak se v definici popisuje, jedna se o epoxid
patiici do velké skupiny plastd, které nazyvame termosety, neboli reaktoplasty.
Charakteristické pro tento typ plasth je, Ze vlivem teploty a tlaku pii tvafeni dojde
k zesitovani, né¢kdy oznacovano jako vytvrzovani. Jakmile je zesitovani dokonceno, neni
dalsi tvafeni moZné. Opétovnym dodavanim tepelné energie neni moZzno hmotu roztavit.
Proces je tedy nevratny.

Shrnutim vSech zkouSek bylo vyjadieni, Ze praSkova barva 3M, kterou si podnik sam
vybral jako prvni izola¢ni vrstvu, neodpovida vlastnostem popsanym v technickém listu
a je Spatnd. Pryskyfice postrada jakykoliv rozliv, ktery je u praSkovych barev zékladni
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vlastnosti. Na zaklad¢ téchto poznatkl se zacala hledat nova alternativa praskové barvy, ktera
by spliiovala pozadované podminky. Byly poslany pozadavky do firem jako je OK-COLOR,
PCT, SAVATRADE apod. szadosti o pomoc najit vhodnou praSkovou barvu, kterd
by splilovala dané ucely.

Obr. 5.5: Zadana soucastka po aplikaci barvy 3M s pifedehievem na teplotu materidlu 250°C

5.2 TESTOVANI JINYCH PRASKOVYCH BAREV

Pro ovéfeni vlastnosti byly barvy nejprve nanaSeny na plechové vzorky. Aplikace byla
za studena s naslednym vytvrzenim v peci pii teploté materidlu 180°C po dobu 10 minut.
Parametry vytvrzovani odpovidaly hodnotdm uvedenym v technickych listech. Po zchladnuti
na pokojovou teplotu doslo k proméfeni tloustky povlaku a ke zkousce jiskieni.

NanaSeni barev na elektrické soucdstky bylo ve vétSin€ pifipadu provadéno za studena
pii dobé expozice kolem 60s. Vytvrzeni probéhlo pii teploté materidlu 180°C po dobu 10
minut. Vzorky pak byly odeslany na prométeni a otestovani do podniku.

5.2.1 PRASKOVA BARVA CARAL 9003 90G TR

Jedna se o novou hybridni praskovou barvu epoxipolyester bily, hladky, leskly CARAL
9003 90G TR (technicky list v piiloze ¢&.3, dale jen ,,CARAL 9003“) od firmy PCT CR.
Prasek obsahuje epoxidové a polyesterové pryskytice, vytvaii rovny tvrdy film s dobrou
odolnosti proti mechanickému posSkozeni, paliviim, olejim a vykazuje i1 dobré vysledky
v odolnosti proti chemikaliim. Nanasi se automaticky nebo manuélné pistolemi se zapornym
nabojem nebo triboelektrickymi pistolemi.

Diky novym poznatklim a pozadavkiim bylo novym cilem vytvofeni rovhomérné vrstvy
a lepsi zpusob aplikace praskové barvy v drazkach.

Pomoci novych rozpraSovacii s cednicky byla na dilce nanesena barva CARAL 9003.
Aplikace s timto typem rozprasovaci ale neptinesla dobré vysledky. Doslo jen ke ztenceni
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tloustky vytvotfené vrstvy. Byly proto vyvinuty nové specidlni rozpraSovade ze zahnutymi
konci. Snahou bylo vytvofeni rovnomérnéjsi vrstvy, zejména zlepSeni tloustky v drazkach.
Timto typem rozpraSovacu se vyhotovily dva vzorky stfikanim za studena s vytvrzenim
v peci, které byly nasledné odeslany na prométeni do podniku.

Z divodu velkého poctu druhti elektrické soucastky byla i tendence vytvofit lepsi
podminky pro praskové lakovani ve stiikaci kabin€. Prvni standardni zavéseni dili ve stiikaci
kabin¢ po prvnich zkouskach nevyhovovalo. S nastiikanym télesem zna¢né hmotnosti byla
obtiznd manipulace. Byl proto vyvinut specidlni ptipravek, ktery umoznuje plynule ménit
otacky teles, ktery je spolu s rozprasovaci se zahnutymi konci ukdzan na obr. 5.6. Byly
vyrobeny specialni ptipravky na maskovani ploch téles, jenZ nemaji byt pokryty praskovou
barvou, pfipravky na prenaseni téles, apod.

Obr. 5.6: Specialni otaceci zatizeni se zahnutymi rozprasovaci

Vysledny povrch byl hladky a leskly. Tloustka v drazkach odpovidala pozadavkim, ale
rovné a pristupné plochy vykazovaly slabsi tloustku povlaku. Oba vzorky, pfed odeslanim,
byly jiskrové testovany na pruraz usmérnénym zdrojem vysokého napéti EXPRES 3. Pouzito
bylo zkuSebni napéti 10kV. Na hrandch a misty narovnych ploSkach dochazelo
k vyrazné&jSimu jiskfeni. To potvrdily i zkousky v podniku. Jelikoz se jedna
o epoxipolyesterovou natérovou hmotu, podnik zamitla tento typ praskové barvy.

5.2.2 PRASKOVA BARVA IGP-DURA®POX 02
Jedna se o vnitfni praskovou barvu vyrobenou z epoxidovych pojiv a odpovidajicich
tvrdidel, svétlu, teplu a chemikaliim odolnych pigmentl. Epoxidova barva IGP-DURA®pox

02 (technicky list v ptiloze ¢.4) od firmy v OK COLOR se vyznacuje vybornym rozlivem
a velmi dobrou odolnosti vi¢i mnoha zfedénym kyselindm a louhiim, strojnim a jinym
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olejiim, stejn¢ jako vii¢i mnoha rozpoustédlim. VSechna na trhu obvykla elektrostatickd nebo
elektrokineticka zatizeni jsou vhodna pro aplikaci barvy.

Béhem aplikace barvy na plechovy vzorek bylo zdmérem dosédhnout rozdilné tloustky
povlaku, proto byla ¢ast plechu zakryta papirem, ktery byl v pribéhu procesu popotahovan.
Po vytvrzeni za vhodnych vytvrzovacich podminek a zchladnuti na pokojovou teplotu byla
provedena zkouska jiskfenim. Od tloustky 80 um jiz nedochazelo k projiskieni. Pozadované
tloustky se dosahlo pti dob¢ expozice 50s, viz obr. 5.7.

Obr. 5.7: Postupné naristani tloustky povlaku

Dalsi dvé zkousky této barvy byly provedeny jiz na elektrickych soucastkach. Jedna
zkouska byla provedena za tepla, druha za studena. Pfi zkouSce za tepla se dosahlo na jeden
nastiik pomérné silnych vrstev, okolo 300 um. Povrch byl hladky, rovnomérné rozlity, bez
vyraznych znamek hrubé struktury. Byla provedena zkouska jiskieni s relativné dobrymi
vysledky.

Pti aplikaci praskové barvy za studena bylo dosazeno zhruba poloviéni tloustky povlaku.
Povrch byl opét hladky a rovhomérny. Pii zkouSce jiskfenim tento vzorek vysel jako nejlepsi
z hlediska elektrické pevnosti.

Oba vzorky byly odeslany na otestovani do podniku. Ackoliv doSlo k rovnomérnému
rozliti barvy, ptesto nespliiovala pozadované elektroizolacni vlastnosti.

5.2.3 PRASKOVA BARVA EPOSSIDICO TRIBO 5GL BIANCO 9003

Praskova barva Epossidico TRIBO 5GL BIANCO 9003 (technicky list v ptiloze ¢.7, dale
jen ,,BIANCO 9003), dodana firmou PCT CR je bily, hladky epoxid. Barva je odolna proti
mechanickému poSkozeni, detergentim, palivim a oleji. RovnézZ ma dobré vysledky
v odolnosti proti chemikaliim. Barva je schopna vytvaret povlaky 60 - 80 um. Nejedna
se o praskovy plast, ktery by m¢l certifikat pro elektrickou pevnost, ale méa vSak deklarované
elektroizolaéni vlastnosti obecné.

Pii aplikaci praskové barvy na plechové vzorky se nedocililo pozadované vrstvy. Tloustka
povlaku se pohybovala od 110 do 140 pm. Divodem byla kratkad doba expozice a také
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schopnost barvy nevytvaiet siln€jsi tloustky povlaku. Pfi zkouSce napétim dochéazelo misty
k projiskfeni.

Aplikace praskové barvy na dalsi tfi elektrické soucastky probihala za studena. Dvé télesa
byla opatfena dvéma vrstvami, aby se docililo vétsi tloustky povlaku. Po vytvrzeni v peci
a zchladnuti na pokojovou teplotu doslo ke zkousce projiskienim.

Po aplikaci bilé barvy se vytvoril hladky a neporézni povrch. U téles s dvoji vrstvou
praskového plastu se dosahlo tloustek kolem 250 az 260 pm. U dilce, kde je jen jednovrstvy
nastiik, se tloustka vrstvy pohybovala kolem 130 um. Nejen Ze se jedna o nevyhovujici silu
vrstvy, ale vytvarela se 1 mista, kde pfi zkouSce napétim 10kV dochézelo k projiskieni. Pfi
aplikaci dvoji vrstvy v dostupnych mistech povrchu tyto vady mizely.

Podnik provedl zalisovani vzorki s epoxidovym praSkem BIANCO 9003. Vysledky vSak
uspokojivé nebyly. Na obrazku 5.8. je viditelné, ze vrstva praskové barvy se potrhala.
Dlvodem poskozeni povlaku je nizka teplotni odolnost barvy pii opakovaném zahtivani
na teploty vyssi 100°C.

Obr. 5.8: Rez soudastky s epoxid barvou BIANCO 900

e
3
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52.4 PRASKOVA BARVA CPC - 60

Praskova barva CPC — 60 (technicky list v ptiloze ¢.6, dale jen ,,CPC — 60%) od firmy
SAVATRADE je ze série barev na bazi epoxidové pryskytice, vykazuje se velmi dobrymi
aplika¢nimi vlastnostmi a vyborné teCe. Je vhodnd pro antikorozni ochranu, zejména
zeleznych kovl. Nejen ze ma vyborny rozliv a dobré mechanické vlastnosti, je také odolna
vici chemikaliim a rozpoustédlim. Je vhodna pro aplikaci elektrostatikou.

Aplikace barvy na plechové vzorky byla provedena za studena a pii dob& expozice kolem
50s bylo dosazeno tloustky kolem 250 az 300 um. Povrch byl hladky, v silnéjSich vrstvach
se tvofila pomerancova struktura. Pii tloust’ce nad 250 pum dopadla i1 zkouska projiskienim

s dobrym vysledkem.
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Praskova barva CPC — 60 byla na dva dilce nanesena za studena ve dvojité vrstvé. Doba
expozice prvniho nastiiku se pohybovala kolem 60s za pouziti vétvenych rozpraSovacu
ze strojniho zafizeni. Vytvrzeni probéhlo v peci za vhodnych podminek a po zchladnuti
na pokojovou teplotu byla vytvotena druha vrstva pomoci rucni pistole s dobou expozice 40s.

Vysledny povrch dosazeného povlaku byl leskly s ndznaky pomerancové struktury. Barva
vykazuje dobry rozliv a tak pti druhém nastiiku dochézelo k vyrovnani nerovnosti vzniklych
pii nanosu prvni vrstvy. Pii zkousce projiskifenim vSak dochéazelo k nepatrnému projiskieni.
Vzorky byly odeslany do podniku na zalisovani a odzkousSeni izola¢nich vlastnosti praskové
barvy.

Podnik nejprve provedl zkousku na proméieni elektrické pevnosti. Méfeni se provedlo
v drazce, kde byla zkouSena intenzita od 1kV po 4kV. Aby vzorek prosel, musel vydrzet bez
prirazu minimalné po dobu 1 minuty. Prvni vzorek neobstal. NejcastéjSim mistem prirazu
byla drazka s mensim thlem zapichu. Druhy vzorek vyhovél podmince elektrické pevnosti
a tak byl nasledné zalisovan.

Po zalisovani podnik provedl dalsi testovaci zkousky. Soucastka vyhovéla mrazové
zkousce (provadi se pii teploté -40°C po dobu 24hod), teplotnimu zatizeni (pii teploté 180°C
po dobu 24hod), odstfedéni na zkuSebni otaCky za tepla, mefeni vystupu lamel a ovality
aponor docinové lazné¢ na teplotu 250°C. Po jednotlivych zkouskach byla soucastka
testovana na elektrickou pevnost a v kazdém ptipad¢ vyhovéla 10 kV po dobu 60s i vice,
nedoslo ke zkratu. Po roziezani soucastky, viz obr. 5.9, byla provedena vizuéalni kontrola
povlaku. Vrstva praSkové hmoty je vcelku rovnomérnd, ale co je dulezité, neni na fezu
shrnuta nebo jinak poskozena. Ani pii kontrole pod mikroskopem nebyla vrstva jednoznaéné
poruSena. Dalo by se tedy fici, ze hodnoceni vzorku je pozitivni.

-

—

Obr. 5.9: Rez soudastky s epoxid barvou CPC — 60

5.2.5 PRASKOVA BARVA CPC-61-1

Praskova barva CPC — 61 - 1: Epoxidova barva pro aplikaci v silné vrstvé (technicky list
v ptiloze ¢.7, dale jen ,,CPC — 61 — 1%) od firmy SAVATRADE je také ze série barev na bazi
epoxidové pryskyfice, jenz nabizi velmi dobré aplikacni vlastnosti. Tato série CPC — 61 — 1
je specialné vyvinuta pro elektrickou izolaci. Vydrzi prirazné napéti az 25 kV/mm. Typické
jsou i vlastnosti jako je vyborny rozliv a odolnost vii¢i chemikaliim ¢i rozpoustédliim. Vytvari
tloustky vrstev od 100 um do 300 pum. Je vhodna pro aplikaci elektrostatikou.
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Po aplikaci barvy na plechové vzorky se potvrdilo, Ze barva se opravdu dobie rozléva
a vytvaii hladky a rovnhomérny povrch. Vzorky byly testovany na jeden néstiik, kdy pii dobé
expozice 45s tvotily tloustky vrozmezi 110 — 190 pum. Pii tloustkdch nad 120 pm
nedochazelo k projiskieni.

Praskova barva CPC — 61 — 1 byla na deset téles aplikovana za studena v dvojité vrstve,
v obou piipadech pomoci vétvenych rozpraSovacl ze strojniho zafizeni. Pii testovani byly
nejprve pouzity jen zahnuté rozpraSovace. Takto byla praskova barva nanesena na pét téles,
kde v zapichu s mensim polomérem se hromadilo vice barvy.

Pii dalsi aplikaci na zbylych pét dilct byl jeden zahnuty rozprasova¢ vyménén za rovny
konec a druhy, sméfujici do zapichu s vétSim polomérem, ponechan. Nasledné vytvrzeni
probéhlo za doporuc¢enych podminek ve vytvrzovaci peci.

Vysledny povrch u prvnich péti téles byl hladky, leskly, snaznakem pomerancové
struktury. Pfi promé&feni tloustek po prvnim néstiiku se dosahlo vrstvy od 160 um do 230 um.
Po naneseni druhé vrstvy se misty vytvotila tloustka az 400 um. Davodem, pro¢ se pii
druhém nanaSeni nevytvaii stejné silna vrstva je to, Ze téleso po prvnim naneseni barvy ztraci
izola¢ni schopnost.

Po vyméné rozpraSovacli se odstranil problém s pomerancovou strukturou. Povrch byl
hladky, leskly a rovnomérnéjsi. Tloustky se od ptedchoziho postupu nijak neliSily. Zkousky
projiskienim dopadly s dobrym vysledkem.

Vsechny vzorky byly odeslany na prométfeni do podniku. Po zalisovani soucastky podnik
provedl zkousku na elektrickou pevnost. U Ctyt kust téles se zkouSelo napéti 10kV po dobu
jedné minuty, pricemz dva vzorky vyhovély a u dvou doslo ke zkratu po 5s a 20s. Po téchto
vysledcich bylo snizeno napéti na 6kV, opét po dobu jedné minuty. Ze zbylych Sesti dilc
nevyhovély jen dva, kdy okamzit€¢ po dosazeni 6kV doslo ke zkratu. Divodem
nevyhovujicich vysledki je nekvalitni proces lisovani epoxidové hmoty. Vzniklé defekty jsou
uvedeny na obr. 5.10. Lisovaci hmota je rozpraskand a necelistva, v nékterych mistech doslo
1k oddéleni barvy mezi prvnim a druhym ndastfikem. Bez izola¢ni vrstvicky by podle
predpokladii podniku doslo ke zkratu pfi niz§im napéti, shledava tedy vysledky uspokojivymi.
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Obr. 5.10: Rez elektrické souéést s epoxid b
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5.3 ZAVER

Podnik si pro vytvoieni prvni izolacni vrstvy na elektrické soucastce sam zvolil praskovou
barvu Scotchacast™ 260 od firmy 3M. V priibdhu testovani vlastnosti a chovani barvy
se nepotvrdily vlastnosti deklarované technickym listem. Na povrchu vyrobku se vytvotila
vyrazna pomerancova struktura. Byly odzkouSeny vSechny tfi mozné varianty nénosu
praskové barvy, ale povrch byl stale hruby a porézni. Ani konzultace s dodavatelem praskové
barvy 3M nepfinesla vysledky. Rady a pfipominky byly provéieny, ale rovnomérné struktury
povrchu se nedosahlo. Z divodu nerovnosti povrchu dochéazelo i k projiskieni pii1 zkouskach
na elektrickou pevnost. Barva nesplnila zadané pozadavky a byla tak oznacena za
nevyhovujici.

Pii nasledném hledani vhodnéjsi pragkové barvy byly osloveny firmy jako je PCT CR, OK
COLOR a SAVATRADE, od nichz pftiSly pozitivni ohlasy v podobné vzorkového mnozstvi
doporudujiciho prasku. Barvy od spole¢nosti PCT CR a OK COLOR viak nevyhovély pii
zkouskach jiskfenim a byly zamitnuty. Firma SAVATRADE poskytla dva vzorky barev,
ato CPC — 60 a CPC — 61 — 1. Aplikace téchto typt praskii byla za studena a na soucastce
vytvoril hladky a pomérné rovnomérny povrch, ktery vyhovél na elektrickou pevnost. Pfi
vlastnim testovani v podniku se jako nejlepsi izolacni vrstva osvédcila praskova barva CPC —
60, viz obr. 5.11. Pii zatézovych zkouSkach za tepla i za studena vzdy obstala v nasledujicim
testu na elektrickou pevnost. Pfi testovani barvy CPC — 61 — 1 uz tak pozitivni vysledky
nebyly. Podniku byl tedy doporucen prasek CPC — 60 jako vhodnéd barva pro vytvofeni
primarni izolacni vrstvy na elektrickych soucastkéch.

Obr. 5.11.: Cast elektrické soucastky po aplikaci pragkové barvy CPC — 60
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6 DISPOZICE LAKOVNY

Pied uvedenim vhodné varianty dispozice praSkové lakovny je tieba si pfedstavit prostory,
do kterych bude pracovisté situovano. Pracovisté se nachazi pobliz galvanovny, a tak pfi
vybéru potiebného zafizeni neni potieba uvazovat strojni vybaveni pro pracovisté predupravy.
Déle se zde nachazi technologicka pracovisté zahrnujici hydraulické lisy, vystfednikové lisy a
pracovisté kontroly. Z diivodu zabranéni kontaminace prasku s prachovymi castecky, bylo
podniku doporuceno vybudovani ptepazek nebo pficek, které by oddélily lakovnu od
ostatnich pracovist.

V neposledni fadé ma vyznamny vliv na dispozici lakovny charakter vyrobniho procesu.
Jedna se o kusovou vyrobu soucastek, kde se predpoklada ro¢ni odbyt v poctu 1400 ks. Proto
zde neni zapotfebi zvazovat rozsahlejSi zafizeni v podobé linky. Elektrické soucastky se
vyrab&ji o maximalnim priméru 250mm, vySce 300mm a s hmotnosti 50kg. Nejedna se o
tézké predméty a proto je zde manipulace feSena pomoci elektrického kladkostroje.

V priibéhu hledani nejvhodnéjsi praskové barvy se soucasné fesil i nejptiznivéjsi zplisob
vytvoieni povlaku. Osvédcila se varianta C, nanaSeni praSkové barvy na studeny dilec
s naslednym vytvrzenim v peci. Z tohoto divodu a také z prostor ur¢enych podnikem, vysla
jako vysledna dvé mozna feSeni dispozice lakovny.

6.1 NAVRH VARIANT DISPOZICNIHO RESENI LAKOVNY

Jednotlivé dispozicni navrhy lakovny jsou zpracovany ve vykresové podob¢ v piilohach
¢.8 a ¢.9. Pracoviste pro praskové lakovani je umisténo v prostorach haly, kde zaujima plochu
71 m’. Vymezena plocha je dostatujici, jelikoZ se zde nachdzi jen nanaseci kabina,
vytvrzovaci pec, zavazeci vozik a elektricky kladkostroj. Ackoliv lakovna sousedi s vice
pracovisti, tato nejsou do projektu zaclenovana.

Piedmétem koncepcniho navrhu lakovny je moduldrni uspofadani zatizeni pro praskové
lakovani. Umisténi nanaSeci kabiny s antistatickou podlahou se ve variantich neméni.
Rozhodujici je postaveni vytvrzovaci pece z diivodu toku materialu.

Prvni varianta usporadani

Prvni varianta byla navrzena s ohledem na prostorové upotadani pracovisté. Jak jiz bylo
zminéno vyS$e, umisténi nanaseci kabiny je pevné. Vytvrzovaci pec je situovana nalevo od
nanaseci kabiny ve vzdalenosti 2,1 m z pohledu pracovnika stojiciho ¢elem ke kabin€. Vstup
do pece je orientovan shodné¢ se vstupem do nandSeci kabiny. Pomoci elektrického
kladkostroje jsou soucastky z kabiny dopravovany na zavazeci vozik, ktery dale pokracuje do
vytvrzovaci pece. Rozvrzeni pracovisté je znazornéno na obr. 6.1.

Vyhodou tohoto uspotadani je odkladaci plocha pro vyhotovené dilce. Po finalni operaci
vytvrzovani bude vozik situovan pied pec, kde budou télesa chladnout na teplotu vhodnou pro
dal$i manipulaci. Tento prostor je dostate¢né vzdalen od nanaSeci kabiny aby nedochazelo ke
kontaktu aplikovaného prasku na jiz vytvrzena télesa. Po vytazeni dilch z pece se bude jejich
teplota pohybovat okolo 180°C a mohlo by tak dojit k nezadoucimu nataveni a k vytvoreni
hrubého povlaku.
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Obr. 6.1.: Prvni varianta usporadani
1 — praskovaci kabina Majka 1324 27 MPCE , 2 — vytvrzovaci pec KVPE 168X — 805
3 — zavazeci vozik, 4 — elektricky kladkostroj

Druha varianta usporadani

Druhda varianta je feSena s ohledem na nejkrat$i materidlovy tok soucéstek. Vytvrzovaci
pec je opét koncipovana vlevo od nandSeci kabiny, tentokrat se vstupem kolmym k ose
kabiny. Je zde také pouzZit stejny typ elektrického kladkostroje 1 zavaZeci vozik jako
u pfedchozi varianty.

Vyhodou rozdilného umisténi pece je zkraceni doby pojezdu se zavazecim vozikem, a to
z 5,2 sna 3,7 s. Jelikoz se jedna u kusovou vyrobu a v pribéhu jedné smény dojde k vytvrzeni
minimdlné 50ks dilct (4x zavazka do pece), uspora ¢asu €ini minimalné 6s. Materidlovy tok
je zobrazen na obr. 6.2. Nevyhodou je vSak odkladaci plocha vytvrzenych dilcti. Po vyjeti
z pece se vozik nachédzi ptfimo pfed nanaSeci kabinou a mize tak dojit k ndnosu prachovych
castic z aplikacniho zatizeni. To ma za néasledek poSkozeni povlaku.

Usporu &asu v porovnani se znehodnocenim povlaku nelze brat za vyhodu a proto druha
varianta neni vhodna jako optimalni dispozice praskové lakovny.
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Obr. 6.2.: Druha varianta uspofadani
1 — praskovaci kabina Majka 1324 27 MPCE , 2 — vytvrzovaci pec KVPE 168X — 805
3 — zavazeci vozik, 4 — elektricky kladkostroj

6.2 STROJNI VYBAVENI PRASKOVE LAKOVNY [5][7] [32]

e NanaSeci kabina Majka 1324

Nanaseci kabina Majka 1324 je jednostranna kabina integrovaného typu s rozméry
1460x1900x2590mm ($xdxv). Na obr. 6.1. je zobrazen typ (jeden z typl) nandseci kabiny
Majkal3xx. Kompaktnost zafizeni snizuje naroky na prostor a vynika tak provozni
jednoduchost a spolehlivost.

Praskovaci kabina je skeletovd konstrukce slozend zocelovych nosnych prvki
a plechovych panelt. Kabina je opatena jednim pracovnim otvorem pro dilce o maximalnim
praméru 250 mm a vysce 300mm. Dilce se umisti na specialni otaceci zatfizeni s nosnosti do
50 kg. Ve strop¢ kabiny je ponechdna drazka, kudy prochazi zavésy s dilci. Osvétleni
pracovniho prostoru kabiny zajistuji dvé zarivkova svitidla, kterd jsou umisténa na strop¢.
Dosazeni rovnovahy pii instalaci kabiny je mozZno provést pomoci stavitelnych noh.

Soucasti kabiny je dvojstupnovy filtraéni systém, ktery odlucuje zachycené prestiiky
praskového plastu.Tvoii je tfi filtraéni patrony vyrobené z papiru. Podniku byly nabidnuty
i polyesterové patrony, které jsou sice drazsi, ale maji vys§i mechanickou odolnost
a zivotnost. Vystupni filtr pak zachycuje jemné castice praSku, které nebyly zachyceny
filtraénimi patronami. Pfedstavuje ho filtraéni rohoz v rdmu a je umistén ve stropu skeletu
kabiny. Dostate¢nému odsavani pracovniho prostoru se vyuziva i odsavaci ventilator. Tim se
vytvoii hygienické prostfedi odpovidajici vSem zdravotnim i bezpecnostnim piredpisim
a normdm a to i s vyhodou vraceni odsatého vzduchu zpét do prostoru lakovny.
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Integrovany zasobnik praSku je umistén pod prosévaci zatizeni, kde plni tlohu zasobniku
ptestiikii praskového plastu oklepanych z filtracnich patron. Objem zéasobniku c¢ini 60l.
Ovladaci skfin je umisténa na boku stiikaci kabiny, kde v dolni ¢asti je ptivod elektrické
energie 400V/50Hz a pfivod tlakového vzduchu 0,6 MPa. Piikon kabiny je 1,8 kW.

K vlastnimu nanaseni praskovych plastt je pouzita aplika¢ni technika v nabijecim systému
TRIBO. Jedna se o automatickou pistoli PRSTEN 03A s vétvenymi rozprasovaci V mini
plnéné cerpadly CF4 ze zasobniku pod nanaseci kabinou. To vSe je fizené kontrolnim
a regula¢nim modulem KRM 4+1. Pro opravy poslouZzi ru¢ni souprava PRSTEN 03 s CF4.

Obr. 6.1.: NanaSeci kabina typu Majka 13xx [7]

e Vytvrzovaci pec

Vzhledem k situaci, Ze se jednd o kusovou vyrobu a ro¢n¢ se prasSkovou vrstvou opatii
v pruméru kolem 1400 elektrickych soucéstek, bude pro dané potteby stacit jednoducha
komorova vytvrzovaci pec fesend jako uzavieny systém obéhem susiciho vzduchu. Cirkulace
vzduchu je zajiSt€na ventilatorem s piikonem 1,5 kW, ktery saje vzduch z pracovniho
prostoru pies vymenik, a tlaci jej bo¢nim kandlem zpét do pracovniho prostoru. V horni ¢asti
je rucéné ovladana klapka, kterd zajistuje ¢astecnou vyménu cirkulujiciho vzduchu. Vyhtivani
pece je zajisténo plynovym hofakem o vykonu 25 kW. Maximalni teplota, které lze pfi
vytvrzovani dosdhnout, je 200°C. Odvétrani je do okolni atmosféry pomoci kominu do boé¢ni
stény srozméry 140x140mm. Pec je koncipovana pro zavazeci vozik, kde rozméry
pracovniho prostoru jsou 900x1800x1720mm ($§xdxv).

e Zavazeci vozik

Dvoupatrovy zavazeci vozik je uréen pro 12ks téles pfi priméru 25mm a vysce 300mm,
maximalni nosnost je 600 kg. Rozméry voziku jsou 840x1740x1644mm ($xdxv).
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e Antistaticka podlaha

Jedna se o podlaha s rozméry 2500 x 4120 mm a se svodovym odporem dostatecné nizkym
tak, aby zabranil vzniku elektrostatickych naboji. Dle normy CSN 34 1382 [5] se podlaha
fadi mezi antistatické s odporem 5x10” - 5x10° Ohmi. Zvy$ené vodivosti dosahuje podlaha
celym systémem pokladky. Médéné pasky, které jsou instalovany v miiZce, jsou napojeny na
bézny systém uzemnéni budovy. V mistech se zvySenou citlivosti na elektricky vyboj musi
byt napojeny na separatni uzemmnovaci systém. Vyznacuje se 1 dobrou chemickou a
mechanickou odolnosti. Povrch je hladky, bezsparovy a bezprasny. Umisténi podlahy kolem
pracovniho prostoru nandseci kabiny musi byt v souladu s ptedpisy, viz obr.6.2.

Vstup a vystup vyrobku Celni pohled:

Pracovni prostor absluhy

d d
0 K / ".\‘{5
a=15m
77 ) :
arostor obsluhy 77/ A Antistaticka podlaha b= 25m

Obr. 6.2.: Umisténi antistatické podlahy kolem nanéseci kabiny

¢ Elektricky kladkostroj

Jedna se o elektricky fetézovy kladkostroj 66/04 AKE s posuvem elektrickym motorem,
ktery je vhodny do prostor bez omezeni stavebni vysky, viz obr. 6.3. Kompaktni ocelova
konstrukce je odolna proti naraziim. Maximalni nosnost zatizeni je 250 kg. Ochrana proti
pretiZeni je feSena pomoci tfeci spojky. U stroje miizeme
docilit dvou rozdilnych rychlosti pracovniho zdvihu
nebo spusténi. Jednd se o normalni rychlost posuvu
(16m/min) nebo mikrozdvih (0,4m/min). Napéajeci
napéti je standardni 400V / 50Hz. Kladkostroj je dodan
s vysoce jakostnimi zatéZovacimi fet€ézy RUD dle EN
818-7-T  soptimalizovanym  toleran¢nim  polem
pro klidné&;j8i chod a mensi opotiebeni.

Obr. 6.3.: Elektricky kladkostroj 66/04 AKE [32]

62



7  TECHNICKO - EKONOMICKE HODNOCENI

Podnik se rozhodl pifi vyrobé elektrické soucéastky zaradit do stdvajiciho vyrobniho
postupu novou technologickou operaci. Jedna se o praskové lakovani, které bude slouzit
k vytvofeni primdrni izolacni vrstvy. Podnik nedisponuje zafizenim pro praskové lakovani,
je tedy nucen investovat do zafizeni pro nové zavedenou technologii a pravé proto si tato
varianta feSeni vyZaduje technicko-ekonomické hodnoceni.

Po konzultaci s vedoucim diplomové prace bylo dohodnuto, ze jako nejlepsi feSeni
tohoto bodu bude zaméfit se na efektivnost piipravy vyroby a stanoveni doby névratnosti
vloZenych financi.

Jak jiz bylo zminéno v tivodu kapitoly 2, podnik si nepieje zveifejnovat bliz§i informace
tykajici se vnitinich zalezitosti. Nasledujici technicko-ekonomicky propocet je proto nutno
brat pro ucely firmy jako pfiblizny. SkuteCnosti bude odpovidat pouze za predpokladu,
ze mnou zvolené fiktivni hodnoty by odpovidaly skute¢nym podnikovym cenam.

Cena materidlu na zhotoveni soucastky je zvolend primérna cena z jinych podnikl
zabyvajicich se vyrobou podobnych elektrickych soucastek. I pouzité ceny elektrické energie
jsou urceny podle ceny kupované energie jiné vyrobni firmy piiblizn¢ stejné velikosti
a naro¢nosti vyroby.

V ekonomickém propoctu se nepocita s rostouci poptavkou po zbozi, pouze se zdrazenim
kupovaného materidlu. Jedné se o kusovou vyrobu, kde se ro¢né€ vyrobi v priméru Q = 1440
ks soucastek. Do vyroby piijde soucastka v momentu, kdy poptavka dosdhne poctu n = 50ks,
aby se tim vyplnila cela jedna sména (1 sména = 8h). Tato skutecnost miize nastat 2 — 3krat
do mésice.

7.1 EFEKTIVNOST PRiPRAVY VYROBY [21][31]

Principem analyzy efektivnosti je porovnani jednotlivych variant a jejich fixnich
a variabilnich nakladii. Rozd€leni nakladovych polozek na variabilni a fixni Cast je podle
toho, zda se méni nebo neméni se zménami objemu produkce.

Do fixnich ndkladi fadime naklady, o nichz lze prohlasit, ze bez ohledu na vyrdbénou
produkci zGstavaji neustdle ve stejné vysi. Podnik je musi vynakladat pfi kazdém objemu
vyroby, tedy 1 pfi nulové produkci. Patii sem vétSina rezijnich nakladl, jako jsou odpisy
budov a strojniho vybaveni, ndklady na vytdpéni a osvétleni budov, odpisy, leasingové
splatky, naklady na ostrahu podniku apod. Do variabilnich nakladi spadaji naklady, které jsou
zavislé na objemu vyroby. Jsou to piimé ndklady na materidl, ptimé mzdy, energie
bezprostfedné vynaloZzend na zhotoveni vyrobku a ostatni pfimé néklady.

Ptimé néklady je mozné jednotlivym konkrétnim vykonim pfifadit pfimo jiz pii jejich
vzniku. Jedna se napiiklad o spotfebu materidlu na 1 kus vyrobku.

a) Fixni naklady

Kapitalové vydaje (cena za nové strojni vybaveni): KV =1800000 K¢

Doba zivotnosti: T, =10 let
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KV 1800000
T, 10

zZ

Odpisy: O, = = 180000 K¢

Cena projektu (5% z ceny koupeného strojniho vybaveni):
C, =0,05-KV =0,05-1800000 = 90000 K¢
Pojistné + dalsi vydaje podniku: C, = 500000 K¢

Fixni ndklady souc¢asného stavu:
NF, =C, =500000 K¢
Fixni ndklady varianty s praskovou barvou:
NF, =0, +C, +C, =180000 + 90000 + 500000 = 770000 K¢

b) Variabilni ndaklady

Ptikon pece P, = 26,5 kW

Prikon kabiny P, =18 kW

Ptikon kladkostroje P, =2 kW

Celkovy ptikon stroji: P =P, + P, + P, =265+18+2 =303 kW

Cena elektrické energie: C,. =4 K¢/ kWh

Naklady na spotfebovanou energii pfi jedné sméné: C,, =C, - P-n=4-30,3-8=969,6 K¢

o C
Naklady na spotfebovanou energii na jednu soucastku: C,,, = 5—’65 = % =19,392 K¢

Néklady na mzdy na jednu sménu: C,, =n-120=8-120 =960 K¢

Piimé mzdy (na jednu sménu): socialni a zdravotni pojisténi je 34% z C,, => SZ =1,34
P=C,, -SZ=960-134 =1286,4 K¢

Celkové néklady na mzdy a rezii (na jednu sménu):

Vyrobni rezie je 390% z P => VR =39

Spréavni rezie je 120% z P => SR=1,2
P.=P-(VR+ SR)=1286,4-(3,9+1,2) = 6560,64 K¢

P
Celkové naklady na vyrobu jedné soudastky: P, =—< = 6560,64

=131,2128 K¢

Naklady na material v soucasné dobé&: C,,, =30060 K¢/ ks

Cyi 30060

= =3317 K¢/ ks
9,06 9,06

Zmetkovitost 9,06%: ZM =
Naklady na material s praSkovou barvou: C,,, =33167 K¢/ ks

Variabilni ndklady sou¢asného stavu:
n, =C,,, +ZM =30060+3317 =33377 K¢
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Variabilni naklady varianty s praskovou barvou:
ny =Cpg + Poys +C,, =19,3924+131,2128 + 33167 =33318 K¢

¢) Efektivnost vyroby

NF, — NF, -
pocet kust: Q,, = — 1 _ 7700002500000 4576,271 ks = 4577 ks

n —n, 33377-33318

Pfi porovnani variabilnich a fixnich nakladi soucasného stavu a varianty s praskovym
lakovanim se ukazalo, Ze inovace ve vyrobé elektrickych soucastek zacne byt pro podnik
efektivni po vyrobeni 4577 ks predméti.

7.2 DOBA NAVRATNOSTI INVESTICNIHO PROJEKTU [21]

Vypoctem ziskanad hodnota vyjadiuje pocet let, za kterych se kapitalové vydaje vlozené do
investi¢niho projektu splati ze zisku.

Cena vyrobku po zdrazeni: C,,; =34261,51 K¢

Trzba: T =Q-C,,; =1400-34261,51 =47966115,4 K¢

Celkové naklady: N = NF, +Q-n, =770000+1400-33318 = 47414647 K¢
Zisk: Z =T —N =47966115,4 - 47414647 = 551469 K¢

KV 1800000

Doba navratnosti: DN = =
Z 551469

= 3,26 roku

Investice se zaplati béhem 3 let a 3,12 mésicli. Tato hodnota vychazi mensi nez je
uvazovana doba Zzivotnosti. Je tedy moZzno povazovat tuto investici za akceptovatelnou. Po
uplynuti této doby bude stroj podniku pfinadset uz jen zisky.
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8 ZAVERY

Cilem a snahou diplomové prace bylo experimentalné ovéfit zpiisob nandseni praskovych
plastli na zadany dilec a vypracovani technologické dispozice lakovny.

Jedna se o elektrickou soucéstku, jejiz inovace v podobé vytvoieni primarni izola¢ni vrstvy
pomoci praskového lakovani, ma zvysit jeji elektrickou pevnost. Pro ovéteni technologie byl
vybran jako reprezentant vyrobek s primérem 157 mm, vyskou 187 mm o hmotnosti 8,6 kg.

Vzhledem k tomu, ze v pribéhu vypracovavani mé diplomové prace podnik necekané
zménil ndzor na zvetejnéni informaci, které se tykaly experimentalni ¢asti a pfimo samotného
podniku (napf. nazev podniku, typ soucastky, jeji pfesny tvar, material), jsem musela cast
prace zredukovat. Nemohla jsem uvést nékteré konkrétni idaje o probihajicim experimentu,
¢imz ne mou vlastni vinou dos$lo k ochuzeni této prace o velmi zajimavé informace.

Podnikem byla dodana pragkova barva Scotchacast'™ 260 od firmy 3M, které méla slouzit
jako primarni izola¢ni vrstva. V prabéhu testovani se vSak prokazalo, ze podnikem vybrana
barva neni vhodna pro tyto ucely. Nevytvafela hladkou a rovhomérnou vrstvu, diky ¢emuz
nasledné neprosla zkouSkami na elektrickou pevnost. Experimentalni ¢ast diplomové prace,
jenz se méla zabyvat pouze ovétovanim vhodného zpiisobu nanédseni praSkové barvy, se tedy
rozsifila 1 na hledani ptihodnéjsi praskové barvy, kterd by spliiovala dana kritéria.

Firma SAVATRADE, jenz patii mezi podniky oslovené s zadosti o pomoc pii hledani
vhodné barvy, zaslala vzorek CPC — 60. Po jeho aplikaci se vytvofil hladky a pomérné
rovnomérny povrch, ktery obstdl pfi vSech zéatézovych testech i1 nésledné testovani
na elektrickou pevnost. Barva CPC — 60 vyhovéla ve vSech aspektech procesu a byla podniku
doporucena jako vhodna pro vytvoteni izola¢ni vrstvy. Barva je aplikovana za studena
ve dvojité vrstvé. Prvni nastfik se provadi pomoci zahnutych vétvenych rozpraSovacu
ze strojniho zafizeni, druhd vrstva uz jen s pomoci rucni pistole.

Na zakladé zvoleného technologického postupu praskového lakovani byly vypracovany
dva dispozi¢ni navrhy lakovny. Z diivodu, ze podnik ma zajisténé pracovisté pro predipravu
povrchu, bylo zde feSeno pouze rozmisténi nandseci kabiny a vytvrzovaci pece. Manipulace
s predméty z kabiny na zavazejici vozik je feSena pomoci elektrického kladkostroje. Rozdil
mezi prvni a druhou variantou spoc¢ivd v umisténi vytvrzovaci pece. U druhé navrhované
varianty by pii manipulaci s Cerstvé vytvrzenymi pfedméty mohlo dojit ke znehodnoceni
povlaku vlivem prachovych ¢astic z kabiny, proto byla podniku doporucena varianta prvni.

V zavéru diplomové prace je provedeno technicko—ekonomické zhodnoceni celého
projektu, zamétené zejména na efektivnost investice do nového strojniho vybaveni a dobu
navratnosti. Pfi porovnani variabilnich a fixnich nékladi soufasného stavu a varianty
s praskovym lakovanim se ukazalo, Ze inovace ve vyrobé elektrickych soucastek zacne byt
pro podnik efektivni po vyrobeni 4577 ks predméti. Doba ndvratnosti vysla 3,26 roku.
V porovnani s dobou zivotnosti strojniho zafizeni, ktera ¢ini 10 let, lze povazovat investici
za lukrativni.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

symbol popis jednotka
. ajiné

apod. a podobné

atd. atak dde

cca cirka

Ce cena elektrické energie [KE/ kWh]
Ceks naklady na spotfebovanou energii na jednu soucastku [K¢]
Ces naklady na spotfebovanou energii pii jedné sméné [K¢]
Cwu néklady na mzdy na jednu sménu [K¢]
Cwu1 naklady namaterid v soucasné dobé [K¢]
Cwm2 naklady namaterid s préSkovou barvou [K¢]
Cus cena vyrobku po zdrazeni [K¢]
Cp cena projektu [K¢E]
C; pojistné + dalSi vydaje podniku [K¢]
DN doba navratnosti [roky]
KV kapitdové vydae [K¢]
N celkové naklady [K¢]
Ny variabilni nédklady soucasného stavu [K¢]
N, variabilni néklady varianty s préaSkovou barvou [K¢]
napf. naptiklad

NF, fixni nédklady soucasného stavu [KC]
NF, fixni naklady varianty s praskovou barvou [K¢]
Op odpisy [K¢E]
P celkovy ptikon stroji [KW]
Pc celkové naklady na mzdy a rezii na jednu sménu [K¢]
Pcks celkové naklady na vyrobu jedné soucastky [K¢]
Pka ptikon kabiny [kW]
PxL ptikon kladkostroje [KW]
Pw pfimé mzdy na jednu sménu [K¢]
Pp piikon pece [KW]
Q pocet kust [ks]
Q efektivni pocet kust [ks]
resp. respektive

SZ socialni a zdravotni pojisténi

SR spravni rezie

T trzba [K¢]
j. toje

tzv. takzvané

Tz doba Zivotnosti [roky]
VR vyrobni rezie

V4 zisk [K¢]
ZM zmetkovitost [ks]
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3M Scotchcast™ 260

EPOXIDOVA JEDNOSLOZKOVA PRASKOVA
PRYSKYRICE

Technické informace /

%
Rychlé vytvrzeni @,\: %
Vyborné elektrické vlastnosti N :
Vynikajici odolnost proti teplu, chemikaliim a vlhkosti

Vyborna mechanicka odolnost proti stiihu, vynikajici zatékani

Dle UL 1446 pro elektrické izolacni systémy ve tiidé H ( 180°C )

Elektrotechnicka pryskytice 3M™ Scotchcast™ 260 je znaéné rozsifend, epoxidova praskova pryskyftice pro vSeobecné
pouziti. Tato jednoslozkova, zelen¢ zbarvend pryskyfice s velmi rychlym vytvrzovanim je navrZena tak, aby na
ruznych podkladech vytvarela souvislou dielektrickou vrstvu se silnou odolnosti proti vihkosti a chemikaliim.

Scotchcast™ 260 se vyrabi metodou taveni smési, ktera zarucuje, ze kazda jednotliva casteCka prasku obsahuje
vSechny potiebné soucasti pro uplné vytvrzeni a dosazeni stanovenych funkénich vlastnosti.

Scotchcast™ 260 se nanasi na predehfaty predmét na teplotu vétsi, nez je tavny bod této pryskyfice. Pii kontaktu
prasku na piedehfaty povrch se praskova pryskyfice roztavi a v regulované mife roztece, poté dojde k vytvrzeni a k
vazbé substratu do hladké, nepferusované kompaktni vrstvy. Pryskyfice bezproblémove ulpiva na rovnych plochach i
na rozich a vy¢nélcich. Mezi zpisoby pouziti pryskyfice Scotchcast™ 260 patfi ochrana proti vlhkosti a izolovani
armatur, statort, pfipojnic a toroidnich jader.

Elektrotechnicka pryskyrice Scotchcast™ 260 - typické vlastnosti

Vlastnost Hodnota
Barva cervend
Mérna tiha' (po vytvrzeni) 1,43
Dielektricka pevnost’ - povlak 305 pm az 375 um 40 V/um
Zkouska tepelnymi razy”, 10 cykli - 75°C az 155°C spliiuje
Povlak 305 pm az 375 um, piskovana ocel 1/8*

Rézové odolnost’ 11,3 N/m

Povlak 305 pm az 375 um, 1/8% panel z piskované oceli
Pfistroj Gardner na razové zkousky s polomérem 5/8*

Odolnost proti stithu” - hmotnost 1 Ib, vodi¢ AWG 18 215°C
Odolnost proti otéru’ - odstranéni z povlaku 305 um az 0,08 ¢g
375 pm

Pokryti okraji’ - povlak 305 um aZ 375 pm na rovném 35-45%
povrchu

Doba zpracovani na horké desce pii 193°C 12-16s

*Nedoporucuje se pouzivat pro specifikacni ucely. Specifikace vyrobku budou poskytnuty na vyzadani.

Zkusebni metody
'ASTM D-792
?7Zkusebni metoda 3M
SASTM D-149

Informace o pouziti

Zpisob aplikace

Rychle tuhnouci pryskyfice Scotchcast™ 260 umoziuje pouziti ve vysokorychlostnich vyrobnich provozech. Prasek 1ze
snadno aplikovat nastfikovymi metodami nebo metodou ponoteni predehraté soucasti do fluidniho loze . Lze pouzit jak
automatizované, tak ruéni typy aplika¢niho vybaveni.



Vytvrzovani

Vytvrzeni pryskyfice 260 do tepelné stabilizovaného stavu je zavislé na Casu a teploté. Vysoka kapacita udrzeného tepla
v aplikaénich jednotkach v mnoha pfipadech postacuje k vytvrzeni pryskyfice, aniz by se muselo pouzivat dotvrzovaci
zafizeni. Pokud napftiklad dokaze aplikaéni povrch udrzet teplotu 204°C po dobu 30 sekund po naneseni, vrstva se
uplné vytvrdi. Malé pfedméty nebo predméty s velkym pomérem povrchové plochy k hmotnosti rychle ztraceji teplo a
mohou vyzadovat piedehrati na vyssi teplotu a/nebo dodate¢né vytvrzeni v peci.

Nize uvedena Cisla pfedstavuji jmenovité hodnoty pro dosazeni stanovenych charakteristik adheze, razové odolnosti
a chemické odolnosti.

Vytvrzovaci teplota Cas
149°C 30 min
177°C 10 min
204°C 30s
232°C 20s

Cas nezahrnuje dobu potiebnou k dosaZeni vytvrzovaci teploty. UZivatel musi stanovit potfebnou dobu, b&hem niz
potazeny podklad dosédhne uvedenych teplot.

Rozsah predehiivacich teplot

Pred aplikaci pryskyfice 262 se musi soucast piedehtat na teplotu od 150°C do 260°C. Optimalni predehiivaci teplota je
zavisla na velikosti, tepelné kapacité a konfiguraci potahovaného predmétu a rovnéz na aplikac¢ni metod¢. Idealni
teplota potahovani se bude v jednotlivych aplikacich liSit a nejlepsi je stanovit ji experimentalné.

Manipulace a bezpe¢nostni opati‘eni

Pfed manipulaci nebo pouzitim si preététe vSechny informace o zdravotnich rizicich, bezpe¢nostnich opatienich a prvni
pomoci, uvedené v bezpecnostnim listu a/nebo na Stitku vyrobku.

Skladovani

Laboratorni zkousky vykazuji, Ze pouzitelna skladovatelnost vyrobku je 24 mésict od data vyroby, pokud je material
skladovan v pivodnim obalu pfi teplotach neptekracujicich 27°C. Pti vyjimani pryskyfice z obalu je tieba davat pozor,
aby se zabranilo vniknuti cizorodych materiali. Po vyjmuti pryskyfice se musi sac¢ek ihned znovu zaviit. Pomlze to
zabranit kontaminaci v disledku nadmérné vlhkosti. Abyste doséhli nejlepsich vysledkl, skladujte vyrobek na
chladném, suchém miste.

Izolacni systém

Pryskyfice Scotchcast 260 prosla rozsdhlymi tepelnymi zkouSkami a podle systémt UL 1446 a IEC 85 je schvalena
jako hlavni izolace pro motory, transformatory a civkové konstrukce v nepfetrzitém provozu pfi teploté ve tfidé H
(180°C). Tento vyrobek je uveden v seznamu UL pod ¢islem E163090 se systémovym oznacenim 3M 180-1.
Pryskyfice Scotchcast 260 je také uznana v seznamu UL #E35075, Guide QMFZ2.

Aby komponenty spliiovaly pozadavky Underwriters Laboratories a Mezinarodni elektrochemické komise (IEC), jejich
konstrukce musi spliiovat specifikace UL a IEC a podminky ptipustnosti pro spravné a bezpecné pouzivani komponenty
nebo vyrobku.

DULEZITE UPOZORNENI

Vsechny vyroky, technické informace a doporuceni tykajici se vyrobkl prodejce vychazeji z informaci, které jsou
povazovany za spolehlivé, ale jejich pfesnost nebo uplnost se nezarucuje. Pied pouzitim vyrobku musi uzivatel stanovit
jeho vhodnost pro zamysleny zpisob pouziti. Uzivatel prebira veskerd rizika a odpovédnost jakkoliv souvisejici
s takovym pouZzitim.

Jakékoliv vyroky nebo doporuceni prodejce, které nejsou uvedené v jeho aktudlnich publikacich, nebudou mit pravni
platnost, pokud nebudou zahrnuty do smlouvy podepsané autorizovanym zastoupenim prodejce. Vyroky v tomto
dokumentu jsou uvadény misto vSech vyslovnych nebo vyplyvajicich zaruk vcetné, ale bez omezeni na vyplyvajici
zaruky prodejnosti a vhodnosti pro konkrétni tcel, které jsou timto vyslovné popieny.



UzZivatel/zpracovatel musi pfed pouzitim/zpracovanim stanovit vhodnost vyrobku pro planovany zptsob
pouziti/zpracovani a prebira veskera rizika a odpovédnost, které s tim jakkoliv souvisi. VSechny otazky ohledné zaruky
a odpovédnosti za tento vyrobek podléhaji prodejnim podminkam, které se tidi platnymi zakony. Jakékoliv vyroky nebo
doporuceni, které zde nejsou uvedené, nebudou mit pravni platnost, pokud nebudou zahrnuty do smlouvy podepsané
nasimi zastupci.

3M Cesko, spol. s r.o.
Vyskocilova 1

140 00 Praha 4

Tel: 261 380 111
www.3M.cz

Scotchcast a 3M jsou ochranné znamky firmy 3M.
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TECHNICKY LIST VYROBKU i
Datum vydani: 13. Unora 2009 Datum revize:
Technicky list vyrobku: Praskova barva INVER: Epoxypolyester RAL 9003 90G TR
Kod: 83545 13/02/09

1. Identifikace pripravku a dovozce

1.1 Obchodni nazev p¥ipravku :

| EE RAL 9003 90G TR

1.2 I dentifikace dovozce:

Jméno nebo obchodni jméno: PCT CRsr.0.
Misto podnikani nebo sidlo: Mlynska 138, 584 01 Ledet nad Sazavou
Telefon: 569 720 541
Fax: 569 720 541
Adresa vyrobce: INVER SPA ]
VIA DI CORTICELLA 205—-BOLOGNA ITALIE
Telefon: 0039//51/6380411 Laborator a vyroba 0039//51/6606811

2. Obecné char akteristické znaky

Tento teplem tvrditelny préSek obsahuje epoxidové a polyesteroveé pryskyfice. Vyrobek vytvéii rovny tvrdy film
sdobrou odolnosti proti mechanickym poskozenim, detergentiim, paliviim a olgjim. Vykazuje dobrou odolnost
proti Zloutnuti, ¢asto zptisobené ponechanim produktu béhem vytvrzovani v peci déle nez je doporuceno. Tento
produkt marovnéz dobré vydedky v odolnosti proti chemikaiim. Obsahuje bezol ovnata a bezchromova barviva.

3. Pouziti

Vzhledem k jeho specidlnimu slozeni mé vyrobek vynikajici ochranné a dekorativni Gginky.
Je zeiména navrzZen pro interiérové pouZiti.

4. Dopor ué¢ené pracovni cykly

Upravovany povrch musi byt o¢istén od olgt, mastnot nebo rzi. Pokud je vyzadovana ¢aste¢na odolnost proti korozi
nebo vihkosti, doporucuje se nasledujici predlprava povrchu: pro ocd: piskovani nebo fosfatovani Zzelezem
&i zinkem, pro galvanizovanou ocel ahlinik: chromatovani

5. Pokyny pro manipulaci a skladovani

Skladovat zateplot nizSich nez + 30 °C; vySSi teploty mohou prasek poskodit nezadoucimi zmeénami a hrudkovaténim.
Zivotnost v originalnim baleni: min. 12 mésici

6. Technické udaje

P/CL092 Specificka hmotnost (kg/l) 1,658 - 1,726
P/CL120 Obsah netekavych latek (wiw) (%) 3 h pri 105°C 100,0 - 100,0
Referen¢ni metoda UNI EN ISO 3251
P/CL125 Obsah netekavych 1atek (v/v) (%) 100,0 - 100,0
Referen¢ni metoda UNI 8911
P/CL143 Teoretickd mérna spotieba (m?/kg) 576 — 603
P/CL210 Obsah vody (%) 00 - 00
P/YC060 Distribuce ¢éstic o velikosti mensi nez 32 (%) 41 - 43
P/YC120 Distribuce ¢éstic o velikosti mensi nez 63 (%) 80 - 82
P/CCO50 Lesk 88,0—-95,0
Referen¢ni metoda UNI 9389

7. Zpasoby nanaseni

NanaSgjte automaticky nebo manuélné pistolemi se zapornym nabojem (60/80 KV) nebo triboelektrickymi pistolemi
(pistolemi, kde elektricky naboj vzniké tienim).

Doporucuje se nanaset ve vrstvach o tloust'ce 60 —80 ma vytvrzovat pri teploté 200°C na 10 minut. Pro vytvrzovani
lesklého povlaku z epoxy-pol yesterovych pryskytic je mozné pouzit nasledujici kombinace teploty a ¢asu:

10-15minut x 200 °C (teplota podkladu)

15-22 minut x 190 °C(teplota podkladu)

20-30 minut x 180 °C (teplota podkladu)

Pro vytvrzovani pouZijte dané Gdaje
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Datum vydani: 13.0nora 2009 Datum revize:
Technicky list vyrobku: Praskova barvy INVER: Epoxypolyester RAL 9003 90G TR
K6d: 83545 13/02/09
8. Technologické vlastnosti a testy odolnosti
Pouzity podklad UNI plech
Tloustka 60 mikront
Vytvrzovani 10 minut pii 200°C
P/CM010 Buchholzova zkouska tvrdosti vtlagenim vice nez 90
Referen¢ni metoda UNI EN ISO 2815
P/CM181 Odrazovatvrdost Persozovo kyvadlo vice nez 300
Referen¢ni metoda UNI 8402
P/CM040 Erichsenova zkouska (mm) vicenez 3
Referen¢ni metoda UNI EN 1SO 1520
P/CM050 Primarézova zkouska (cm.kg) vice nez 20
Referen¢ni metoda UNI 8901
P/CM051 Opa¢narazova zkouska (cm.kg) vicenez 5
Referen¢ni metoda UNI 8901

P/CM170

Kuzelovy trn
Ohybaci zkouska
Referen¢ni metoda

Maximané 20 mm

UNI EN ISO 6860

P/CM100

Mrizkova prilnavost (2 mm) (GT)
Referen¢ni metoda

0 -0
UNI EN SO 2409

P/CM190

Zkouska v solné mize
O tisic hodin pozdgji

vtisk naptic 3—6mm

Referencni metoda UNI 1SO 9227
P/CM230 Odolnost proti vihkosti

O 500 hodin pozdgji Zaddna zmeéna

Referencni metoda UNI 8744

Nas technicky list vyrobku piedstavuje vysedky laboratornich testi ; tyto nemaji zavaznou hodnotu.

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

|IGP-DURA®pox 02

Vnitini praSkova barva

IGP-DURA®pox 02 je vyroben z epoxidovych pojiv,
a opovidajicich tvrdidel, a svétlu, teplu, a chemikaliim
odolnych pigmentt.

Vlastnosti

= vyborny rozliv
» velmi dobra odolnost chemikaliim
a rozpoustédlimm

Pouziti

« dekorativni a funkini lakovani
e laboratorni zafizeni

e armatury pro plyn a vodu

e Casti stroju

* nastroje

Sortiment

Typy povrchu
* 0209A, hladky, leskly
hodnota lesku, 1ISO 2813 : > 85' / 60°
* 0207, hladky, hedvabné leskly
hodnota lesku, ISO 2813 : 65-85' / 60°
e 0202, hladky, matny
hodnota lesku, ISO 2813 : 15-25' / 60°
* 0201, hladky, hluboce matny
hodnota lesku, ISO 2813 : 00-15' / 60°

Dal3i varianty typG povrchu jsou ve vyrobnim
programu IGP.

Odstiny

Predevsim RAL a NCS odstiny, po domluvé

je mozné dodat také specidlni odstiny.

Bezpecnostni list : SD 010
(SD 090 : 0202A)

Technicky
list

Specifikace prasku

e zrnitost < 100um

* pevné Castice >99%

« hustota 1,3 -1,6kg/lt

e skladovatelnost min. 6 mésicl

« teplota skladovani < 25°C
Baleni

« karton s vlozenym antistatickym PE-
pytlem, obsah 25 kg netto

« karton s vloZzenymi 20-ti antistatickymi PE-
pytli & 25 kg, obsah 500 kg netto

» Big Bag 4 cca 500 kg

Va3 prodejce pro CR a SR :
OK-COLOR, spol. s r.0.
www.okcolor.cz

283 880 301

ﬂ%ul. z ko,



IGP-DURA®pox 02

Pokyny ke zpracovani

Pfreduprava
Podklad pro nanaseni prasku musi byt zbaven
okuji, koroznich produktl, olejd, mastnot
a zbytkl po opracovani.
e Hlinik, podle urc¢eni hotového vyrobku
odmastit nebo osetfit chromatovanim dle
DIN 50939
e Ocel nebo pozinkovany plech, podle
urceni hotového vyrobku odmastit nebo
osetfit Fe-nebo Zn-fosfatovanim
Dalsi informace : viz také nase specialni pfiloha
o predupravach (IGP-TI 100).

Pristroje k nanaseni

V8echna na trhu obvykld elektrostatickd nebo
elektrokineticka zafizeni (korona / tribo).
Predpisy, které musi byt dodrzeny: ustanoveni
VDE a technické pouceni VDM ¢. 24371.

Regeneracni vlastnosti

Pouzity praSek ziskany zpatky, rovnomérné
(pokud mozno  automaticky)  pfimichavat
k novému pradku v pfiméfeném, co mozna
nejmensim, poméru.

Podminky vypalovani
Udéany jsou kombinace teploty a casu, které
vedou k optimalni polymeraci povlaku.

Teplota objektu Doba vypalovani
0209/0207 0202/0201
160°C 15 minut 45 minut
180°C 10 minut 20 minut
190°C 8 minut 10 minut

K zajisténi optimalnich vypalovacich podminek
se v kazdém prfipadé doporucuje provést
praktické  zkousky s konkrétnimi  vyrobky
a danou vypalovaci peci.

Technicky
list

Technologické hodnoty

Néasledujici data byly zjistény na  ocelovém
plechu o tloustce 0,8 mm, ktery byl opatien
vrstvou 60-80 pm  IGP-DURAepox 02
a vypalovan pfi 180°C (resp. 190°C) 10 min.

* mfizkovy fez, ISO 2409 - St 0

* rdzova taznost, ASTM 2794 > 10 kg x cm
 Erichsenova taznost, ISO 1520 > 1 mm

» Buchholzova tvrdost, 1ISO 2815 > 80

* 500-1000* hodin test v kondenzaéni komofte,
EN ISO 6270 : bez bublinek, bez podkorodovéani
(* podle predtpravy)

e 500-1000* hodin test v solné komote,
DIN 50021 : bez bublinek, bez podkorodovani

(* podle predupravy)

Dlouhodoba teplotni odolnost :

nad 120°C pozvolné Zloutnuti.

UV-test :

po 48 hodinach zacind Zloutnuti.

Chemicka odolnost

IGP-DURA®pox 02 ma velmi dobrou odolnost
vic¢i mnoha zfedénym kyselindm a louhdm,
strojnim a jinym olejlim, stejné jako vic¢i mnoha
rozpoustédlim. Konkrétni odolnost je potteba
vzdy vyzkouset.

Poznamka

Uvedené technicko-uzivatelské rady jsou
zalozeny na soucasnych poznatcich
a zkusenostech, plati viak pouze jako nezdvazné
instrukce a neosvobozuji Vé&s od vlastnich
zkousek. Pouziti, vyuziti a zpracovani vyrobkd
probihd mimo naSe moznosti kontroly a je
provadéno vyhradné v rdmci Vasi odpovédnosti.

wm. = Ko,

0108-0607V2



TECHNICKY LIST VYROBKU Strane: 172

Datum vydani: 31.ledna 2011 Datum revize:
Technicky list vyrobku: Praskova barva INVER: EPOXY BIANCO 9003 5G TR
Kéd: 30740 31/01/2011

1. Identifikace pripravku a dovozce

1.1 Obchodni nazev piipravku : | EX BIANCO 9003 5G TR

1.2 Identifikace dovozce:

Jméno nebo obchodni jméno: PCT CR s.1.0.
Misto podnikani nebo sidlo: Mlynska 138, 584 01 Lede¢ nad Sdzavou
Telefon: 569 720 541
Fax: 569 720 541
Adresa vyrobce: INVER SPA '
VIA DI CORTICELLA 205 - BOLOGNA ITALIE
Telefon: 0039//51/6380411 Laboratof a vyroba 0039//51/6606811

2. Obecné charakteristické znaky

Tento teplem tvrditelny prasek obsahuje epoxidové pryskytice. Vyrobek vytvaii rovny tvrdy film s dobrou odolnosti
proti mechanickym poskozenim, detergentim, palivim a olejam..
Tento produkt mé rovnéz dobré vysledky v odolnosti proti chemikaliim. Obsahuje bezolovnatd a bezchromova barviva.

3. Pouziti

Vzhledem k jeho specialnimu sloZeni ma vyrobek vynikajici ochranné a dekorativni G€inky.
Je zejména navrzen pro interiérové pouziti.

4. Doporucené pracovni cykly

Upravovany povrch musi byt o¢i$tén od olejii, mastnot nebo rzi. Pokud je vyZadovana ¢aste¢na odolnost proti korozi
nebo vlhkosti, doporucuje se nasledujici prediprava povrchu: pro ocel: piskovani nebo fosfatovani Zelezem
¢i zinkem, pro galvanizovanou ocel a hlinik: chromatovani

5. Pokyny pro manipulaci a skladovani

Skladovat za teplot nizsich nez + 30 °C; vyssi teploty mohou prasek poskodit nezddoucimi zménami a hrudkovaténim.
Zivotnost v originalnim baleni: min. 18 mésicti

6. Technické udaje
P/CL092 Specifickd hmotnost (kg/1) 1,578 - 1,642
P/CL120 Obsah netékavych latek (w/w) (%) 3 h p#i 105°C 100,0 - 100,0
Referen¢ni metoda UNI EN ISO 3251
P/CL125 Obsah netékavych latek (v/v) (%) 100,0 - 100,0
Referen¢ni metoda UNI 8911
P/ICL143 Teoreticka mérna spotfeba (m“/kg) 609 — 634
P/CL210 Obsah vody (%) 00 - 00
P/CC050 Lesk 30-70
Referenéni metoda UNI 9389

| 7. Zpiisoby nanaSeni
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Nanasejte automaticky nebo manualn¢ pistolemi se zapornym nabojem (60/80 KV) nebo triboelektrickymi pistolemi
(pistolemi, kde elektricky naboj vznika tfenim).

Doporucuje se nanaset ve vrstvach o tloustce 60 —80 1 a vytvrzovat pii teploté 200°C na 10 minut. Pro vytvrzovani
matného povlaku z epoxydovych pryskyfic je mozné pouZit nasledujici kombinace teploty a asu:

10 -15 minut 200 °C (teplota podkladu)
15 -22 minut 190 °C ( teplota podkladu)
20 -30 minut 180 °C ( teplota podkladu)

Pro vytvrzovani pouzijte dané udaje

8. Technologické vlastnosti a testy odolnosti

Pouzity podklad UNI plech
Tloustka 60 mikront
Vytvrzovani 10 minut pti 200°C
P/CMO010 Buchholzova zkouska tvrdosti vtlaéenim vice nez 90
Referenéni metoda UNI EN 2815
P/CM181 Odrazova tvrdost Persozovo kyvadlo vice nez 300
Referenéni metoda UNI 8402
P/CM040 Erichsenova zkouska (mm) vice nez 3
Referen¢ni metoda UNI EN ISO 1520
P/CMO050 Piima razova zkouska (cm.kg) vice nez 20
Referen¢ni metoda UNI 8901

P/ICM170

KuZzelovy trn
Ohybaci zkouska
Referenéni metoda

Maximalné 20 mm

UNI EN ISO 6860

P/CM100

Mriizkova pfilnavost (2 mm) (GT)
Referenéni metoda

0 -0
UNI EN ISO 2409

P/CM190

Zkouska v solné mlze
O tisic hodin pozd¢ji
Referenéni metoda

vtisk napfi¢ 3 —6 mm

UNI ISO 9227

P/CM230

Odolnost proti vihkosti
O 500 hodin pozdéji
Referencni metoda

7zadna zména
UNI 8744




POWDER COATINGS

SAVA TRADE s.r.o., U Elektry 650/50,190 00 P9,Czech Republic
Tel: 00420 224 941 966 Mob.:00420 602 565 330
Fax: 00420 224 942 559

e-mail:pavel

.mazurek@savatrade.cz

CPC - 60

Epoxidoveé barvy

Popis vyrobku: Aplikace:

CPC 60 je série praskovych barev na bazi epoxidové pryskyfice. e Laboratorni vybaveni
Nabizi tak velmi dobré aplikani vlastnosti. e Strojni komponenty
Série epoxidovych praskovych barev CPC 60 je specialné vyvinuta o  Nafadi

pro antikorozni ochranu, zvl43té zeleznych povrchi. e Armatury a potrubi

Qdstin: r(izné odstiny RAL, specialni barvy Ize pfizplsobit
Povrchovy efekt: hladky

Lesk: lesk (80-90%), polomat (60-70%), mat (15-25%) < 60°
Hustota: 1500-1700 kg/m?3, v zavislosti na odstinu

Lakovaci zafizeni: elektrostatika

Vydatnost: 9-12 m%kg pii tloustce vrstvy 70 ym

Vlastnosti: Skladovaci doba: 18 mésica.
e \/yborné teceni . ] .
e Dobré mechanické viastnosti Baleni: Kartonové krabice — 20 kg.
e Velmi dobra odolnost vici chemikaliim a Skladovaci podml'nky:
rozpoustedium. V originalné zabalenych krabicich na suchém misté pfi teploté 5-25°C.
Specifikace barvy:

D(0,1)=10 uym

Rozdéleni velikosti ¢astic:

D (0,5) = 35-50 ym
0

D(0,9)=

S

“olume (%)

V4

L™

10 100 500

Particle Size (pm)

80-100 ym

Povrchova preduprava:
Zelezo: odmasténi

%
%
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SAVA TRADE s.r.o., U Elektry 650/50,190 00 P9,Czech Republic _gﬂ

Tel: 00420 224 941 966 Mob.:00420 602 565 330

Fax: 00420 224 942 559

POWDER COATINGS e-mail:pavel .mazurek@savatrade.cz
- 7
CPC - 60 Epoxidove barvy
Vypalovaci podminky:
CPC 60-1 CPC 60-3
220 240

g 200 f;% 220

§ 180 | § 200 -

8160 8180

140 | | 160 | |
5 10 pinutes 15 20 5 10 pinutes 15 20

Vysledky testu :
Fyzikalni vlastnosti (0,8 mm ocelovy plech) Lesk Polomat Mat
Viytvrzovaci parametry (parametry objektu) 10 min / 180°C 15 min / 180°C 20 min / 180°C
Tloustka vrstvy v um (ISO 2808) 60-70 60-80 60-70
Stuperi lesku <60° (ASTM 523, DIS 2813) >80 60-70 15-25
Adheze (ISO 2409) Gto Gto
Zkouska ohybu (ISO 1519) 23 25 25
Odolnost vici dopadu — pfimy (ASTM D 2794-69),palce 70in 60 50in
Elasticita - test hloubenim (DIN ISO 1520) 27 >7 4
Tvrdost (Bucholz) (ISO 2815) =91 =91 =91
Chemickeé vlastnosti (plech Granodine 1993 Henkel)
Solna komora 500 h (DIN 50021 SS)- podkorodovani v fezu: max. 1 mm max. 1 mm max. 1 mm
MIZna komora 500 h (DIN 50017 SK)- podkorodovani v fezu: max. 1 mm max. 1 mm max. 1 mm

Tyto technické informace byly sestaveny na zakladé nasich védomosti, laboratornich testu a praktickych zkuSenosti. V pfipadé aplikaci vyrobku
v uZivatelskych podminkach, které jsou mimo nasi kontrolu, nemdzeme pfevzit odpovédnost a garantujeme pouze kvalitu barvy jako takovou.
Color si vyhrazuje pravo ménit technické udaje o vyrobku bez pfedeslého upozormnéni.
Systém kvality je Fizen v souladu s poZadavky mezinarodnich standard jakosti ISO 9001.

B | 8| B b
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SAVA TRADE s.r.o., U Elektry 650/50,190 00 P9,Czech Republic @
Tel: 00420 224 941 966 Mob.:00420 602 565 330 m
Fax: 00420 224 942 559

POWDER COATINGS e-mail:pavel .mazurek@savatrade.cz

CPC-61-1 | Epoxidové barvy pro aplikaci v silné vrstve

Popis vyrobku Aplikace

CPC 61-1 je série praskovych barev na bazi epoxidové pryskyfice. o  Elektricka zafizeni (ferrity)
Nabizi tak velmi dobré aplikacni vlastnosti.

Série epoxidovych praskovych barev CPC 61-1 je specialné
vyvinuta pro elektrickou izolaci.

Vlastnosti: Skladovaci doba: 18 mésica.

e \iyborny rozliv = . .
Dobré mechanické viastnosti Baleni: Kartonové krabice - 20 kg.

e Velmi dobra odolnost viici chemikaliim a Skladovaci podml'nky:
rozpoustédiim

Specifikace barvy:

Odstin: rizné odstiny RAL; limitované elektrickymi vlastnostmi pigmentt
Povrchovy efekt: hladky

Lesk: lesk, >80%

Hustota: 1500-1700 kg/m3, v zavislosti na odstinu

Lakovaci zafizeni: elektrostatika

Doporuéena tloustka vrstvy: 100-300 um

Povrchova preduprava:
Zelezo: odmasténi

Vysledky testu :

Fyzikalni vlastnosti (0,8 mm ocelovy plech) Lesk
Viytvrzovaci parametry (parametry objektu) 15 min/170°C
Tloustka vrstvy v um (ISO 2808) 100-300
Stupen lesku <60° (ASTM 523, DIS 2813) >80
Adheze (ISO 2409) Gto
Tvrdost (Bucholz) (ISO 2815) =91
Chemickeé vlastnosti (plech Granodine 1993 Henkel)

Solna komora 500 h (DIN 50021 SS)- podkorodovani v fezu: max. 1 mm
MIZna komora 500 h (DIN 50017 SK)- podkorodovani v fezu: max. 1 mm
Elektrické vlastnosti (Ferity)

Prlirazné napéti >25 kV/imm

Tyto technické informace byly sestaveny na zakladé nasich védomosti, laboratornich testi a praktickych zkusenosti. V pfipadé aplikaci vyrobku
v uZivatelskych podminkéach, které jsou mimo nasi kontrolu, nemdzZeme prevzit odpovédnost a garantujeme pouze kvalitu barvy jako takovou.
Color si vyhrazuje pravo ménit technické tdaje o vyrobku bez pfedeslého upozornéni.

Systém kvality je fizen v souladu s poZadavky mezinarodnich standardd jakosti ISO 9001.
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