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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace pojednava o technologiich nanaseni natérovych hmot a o
jejich pouziti. Prace je rozdélena do tii ¢asti. Prvni ¢ast popisuje jednotlivé technologie.
Druha ¢ast je vénovana problematice nanaseni praskovych natérovych hmot. Zavéreéna
Cast se zabyva porovnanim vybranych technologii, za G¢elem zjisténi vhodnosti pouZiti

v definovanych podminkéach.

Kli¢ova slova: natérova hmota, praskova technologie, nanaseni natérovych hmot

This thesis is focused on the technologies of paint and on their application. The
thesis is divided into three parts. The first one describes particular technologies. The
second part is devoted to problems with the application of powder coatings. The final
section presents a comparison of selected technologies with technology, so as to do

determination suitability for use in defined conditions.

Key words: powder coatings, powdered technology, application of (powder) coatings
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1 UvOD

NanaSeni natérovych hmot je nedilnou soucasti Cinnosti lidstva uz od nepaméti.
Pocatek prameni v pravéku, pres Egypt a Egyptskou modf, az po technologie jak je
zname dnes. Prvni vétsi rozmach pouzivani barev nastal ve stiedovéku, kdy bylo nutné
zachytit urc¢ité udalosti. Dal$i rozmach pfisel s pouzivanim oceli na rtizné konstrukce.
Nastala doba, kdy se z barevnych materialti stavaly natérové materidly. Uz nebylo
stézejni podavat informaci o odstinu, ale ochranovat konstrukce pted korozi.(dvk.cz)

S ptichodem prvni vyrobni linky na automobily bylo potieba zménit technologii
aplikaci téchto natérovych hmot. Nanaseni $tétcem trvalo del$i dobu a pro vytvoieni
souvislého natérového filmu bylo zapotfebi velmi zruénych a praxi znalych
natéract/lakyrnika. Vzniklo tedy vzduchové stiikani natérové hmoty. Zde nebylo nutné
takové zrucnosti pro vytvoreni souvislého povlaku, jako u natirdni. Soucasné
s pramyslovou revoluci se zacaly vyvijet technologie, které se vyviji i dnes. Pfinasi nam
vymozenosti V podobé ruznych ndkresi na mobilni prostiedky, nebo nanaSeni
plastickych hmot v praskovém provedeni. Hnaci motor pro dalsi vyvoj aplikace je
ekologie a snaha o co nejvétsi vyuziti natérovych hmot. Tato kritéria obstojné plni
nanaSeni s vyuzitim magnetického pole, jako je kataforéza a elektrostatické nanaseni. U
téchto metod je taktéZz nizs$i naro¢nost na vytvoreni souvislého natérového povlaku, nez
je tomu u vzduchového stiikani. Obé tyto metody se ve vétsiné piipadd jsou feSeny,
jako automatizované linky, predev§im tam, kde se natérovy film aplikuje na véEtsi
mnozstvi kust. Zautomatizovani ma za nasledek piesnéjsi nanaseni a jesté souvislejsi
vrstvu nez u jakékoliv predchozi technologie. (servind.cz)

Kromé automobilového primyslu nasly vSechny tyto metody uplatnéni i v jinych
odvétvich. Pouzivaji se ve stavebnictvi, potravinaiském i Iékafském pramyslu, kde
moderni technologie umoziiuje nanos plastickych hmot, ndnos natérovych hmot na
plastové dilce atd. Vyuziti je tedy vSudypfitomné. Kazda z téchto technologii ma
nezastupitelné misto ve vhodnosti pouziti a i nadale neustale probiha snaha o jejich
zdokonalovani.

V této bakalarské praci jsou popsany jednotlivé technologie, z nichz vybrané jsou

nasledné porovnany.



2 CILPRACE

Cilem této bakalaiské prace na téma ,,Technologie nanaseni natérovych hmot® je
vytvofeni prehledu a popsani metod jednotlivych technologii nanaSeni, které jsou
pouzivany. Uéelem nasledujici ¢asti je popis problematiky praskového nanaseni, které
je stale vice roz§ifovano. Dil¢im cilem je blizsi popis vSech technologickych tikont,
které jsou zahrnuty v technologii praskového nanaseni natérovych hmot. Hlavnim

umyslem této prace je komparace nejpouzivanéjsich technologii.



3 NANASENI A PROBLEMATIKA KAPALNYCH NH

Tato kapitola je zamé&fena na sezndmeni a ptedstaveni problematiky jednotlivych

technologii pouzivanych v dnesni dobé.

3.1 Natirani

Natirani je nejzakladné&jsi zptasob nanaseni NH. V této technologii je princip zaloZen

na nabirani a predani NH na povrch lakovaného predmétu.

Priprava

Kazdy povrch musi byt dokonale ocistén a odmastén. Na takto oSetfeny povrch
muzeme Stétcem, valeCkem, ¢i natiraci rukavici nanaset natérovou hmotu. Ve vétSiné
ptipadi natiraji laici a ti Casto povrch nepfipravi tak, jak uklada technologicky postup.

Z toho divodu je nutné natér Castéji opakovat.

NandSeni
Natirani neni nijak slozitd technologie. Stétec je namoc¢en do nadoby s natérovou
hmotou podle potieby, nejlépe vSak tak, aby pii nanaseni $tétec ,,pleskal®“. NH nanasi se

tahem Stétce.

Schnuti

Doba schnuti zalezi na rychlosti proudéni vzduchu, na teplot¢ a na vlhkosti

vzduchu. Udava ji vyrobce.

3.2 Mokré lakovani

Z pokrocilych technologii lakovani je mokré tou nejrozsifenéjsi. Ma velké pole
plisobnosti z hlediska druhii lakovanych pfedméti. Nejcastéji je mokré lakovani

vyuzivano pro automobilovy primysl, dale pak pro rizné konstrukce a ve stavebnictvi.

Priiprava
Ptiprava pro mokré lakovani neni nijak snadna. Zacina se vzdy umytim. Kazdy
pfedmét se musi nejprve zabavit necistot. Nasledné se povrch odmasti a podle potieby

se upravuje, napt. tmelenim. Pod finalni nanos odstinu musi pfijit jesté vrstva plnice.
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PIni¢ vyplni v8echny ryhy a Skrabance od brouSeni. Poté také sjednoti podkladovy

odstin, ¢imz se zamezi nezadouci, postupné, lokalni zméné odstinu.

NandaSeni
Nanasi se pomoci stiikacich pistoli. Tato technologie vyuziva k dopravé NH proud

vzduchu, tzv. vzduchové stiikani.

3.2.1 Vzduchové strikani

Hlavni a jedinou hnaci silou je stlateny vzduch, ktery proudi ze zasobniku
stlaceného vzduchu hadici pfes odkalovace, odlucovace az do stiikaci pistole. Pii
zmacknuti kohoutku na stiikaci pistoli, se vzduch dostava do kanalki stiikaci pistole az
k jehle, ktera je v sou¢asné poloze zatlacena dozadu. V této poloze jely, vznika prazdny
otvor v usti trysky, ktery je vyplnén smiSenym stlaéenym vzduchem a NH. NH je
gravitaéné dopravovana do kanalku k jehle. Nasledné je podtlakem naséta k trysce, kde
se smisi se stlatenym vzduchem a je rozprasena.

Technologie nastfiku vzduchovym stfikanim se pouziva hlavné pro dosazZeni
maximalni kvality povrchu. Zatizeni pro klasické vzduchové stfikani pouziva pro
atomizaci barvy velky objem vzduchu pfi tlacich 2-7 bar (20-70kPa). Vysledkem je
velmi dobré rozpraSeni barvy, ale vyssi piestfik (vysoké ztraty barvy rozptylené do
okoli) a tim mensi pfenosova uéinnost. V neposledni fadé také nizsi produktivita. Cim
vice vzduchu je pouzito pro rozpraseni barvy, tim lepsi je jakost povrchu. Cim méné
stla¢ené¢ho vzduchu je pouzito, tim niz§ich pfestiikd je docileno. Vysledkem dobré
regulace vzduchu a barvy je vysoka efektivnost stiikdni s minimalnim pfestiikem
(Ko&tal, Spurny 2004).

Pro zvyseni produktivity a snizeni ztrat, zpisobenych unikem barvy do okoli, byly
vyvinuty tii systémy. Pro optimalni vysledek je pro jednotlivé vyrobky mozZné zvolit
jednu ze tii variant:

e LP
e MP

e HP(salum.cz).

LP (HVLP) nizkotlaka technika stiikani
Pro sniZzeni emisi a vy$§i vyuziti barvy pfi stiikdni byla vyvinuta modifikace

vzduchového stiikani - HVLP (High Volume Low Pressure). Systém HVLP pouziva
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pro rozprasovani barvy velky objem vzduchu o nizkém tlaku do 0,7 bar (70kPa).
Vysledkem je nizky pfestiik a vysoka prenosovad ucinnost (mnozstvi barvy, které se
dostane na lakovany povrch v porovnani s celkovou spotiebou barvy). Dochazi k Setieni
materialu az 30 % s pienosovou ucinnosti vétsi nez 65%.

Vysledny tvar paprsku je kruhovy a $itku paprsku lze regulovat ve velkém rozsahu na
pistoli (salum.cz).

MP stitedotlaka technika stiikani

(Medium pressure) pracuje pii tlaku 0,7 — 1,5 bara (70kPa — 150KPa). Tato
technika zabezpeci nizkou spotiebu materidlu a vysokou rychlost aplikace pfi

optimalnim rozpra$ovani (salum.cz).

HP klasicka vysokotlaka technika
(High pressure) spliluje nejvyssi pozadavky na lakovani. Extrémné kvalitni
rozpra$ovani pii tlaku v rozsahu mezi 3,5 a 4 bar (350kPa — 400KPa) a velky rozsah

pouzitelnosti (salum.cz).

Airless — bezvzduchové stiikani

Zatizeni pro airless stiikani rozpraSuji kapalinu do malych kapicek bez pouziti
stlaten¢ho vzduchu. V zafizenich pro bezvzduchové stfikani se material protlacuje
vysokym tlakem pfes Uzkou Stérbinu stiikaci trysky. Rychle se pohybujici proud
kapaliny pod vysokym tlakem ma dostatek energie pro pickonani viskozity a
povrchového napéti kapaliny. Kdyz se dostane barva do styku se vzduchem, za¢ne se
rozpadat na vétSi fragmenty a nakonec kapicky, které vytvoii vysledny oblak jemné
rozprasené barvy. Pritok natérové hmoty je uréen velikosti trysky a tlakem.

Zatizeni pro airless stiikani poskytuje snadny a ekonomicky zptsob nanaseni natért
bez ohledu na mnoZstvi suSiny.

Vysledny tvar paprsku je plochy a jeho Sitku nelze regulovat s vyjimkou pouziti

stavitelnych trysek (salum.cz).

Airless s piidavnym vzduchem
Technologie spojujici vyhody obou ptedchézejicich je dnes nejéastéji pouzivanou
pro nejriznéjsi aplikace. Bezvzduchovy systém s pomocnym vzduchem pouziva

pneumatické Cerpadlo pro dosazeni vysokého tlaku (100 bari a vice). Barva je pod
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vysokym tlakem ptfivedena do pistole, kde v trysce dochazi k jeji atomizaci. Pfidanim
dodate¢ného vzduchu o tlaku max. 2,5 bar (250kPa) do paprsku (nasttikového kuzele)
se zlepsi rozpraseni barvy a tim 1 kvalita vysledného povrchu.

Vysoky vykon, nizké spotieby barev a rozpoustédel a snizeni emisi je divodem
obliby této technologie nasttiku.

Vysledny tvar paprsku je plochy a jeho Sitku lze v menSich rozsazich regulovat na

pistoli (salum.cz).

SuSeni

U klasického stiikani v automobilovém primyslu se suSeni realizuje p¥imo v boxu,
kde se pted tim nanasela natérovd hmota. Teplota by neméla pfesahovat 65°C pii vyssi
teploté, dojde k poniceni plastovych komponentd na automobilu a popraskani laku.

U stiikani povrchd, které nemuZeme nechat schnout v boxu, probiha schnuti na

otevieném prostranstvi, pii pokojové teploté (Kostal, Spurny 2004).

Vyhody:
e Moznost namichani jakéhokoliv odstinu
e Nizké naro¢nost na chemickou piedipravu
e Niz8i vypalovaci teplota
e Snadné a rychla zména odstinu

e Dosazeni vysoke esteti¢nosti

Nevyhody:
e Riziko poteceni
e Riziko pfilnuti necistot
e Ztrata plasticity
e Filtry v boxech se nedaji znovu pouzit

e Akrylatové NH jsou méné ekologické
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Obr. 1 Strikaci pistole (naradimajer.cz)

3.3 Maceni

Maceni, je technologie nanaseni, kdy je lakovany dilec ponofen do NH. Je to zptsob

velmi rychly, efektivni a nenaro¢ny na pracovni sily.

Priprava

Lakovany pfedmét musi byt ociStén od necistot, rzi, okuji a mastnoty.

NanaSeni

Jak bylo fec¢eno, nanaseni NH probiha prostym namocenim dilce do 1azné s barvou.
Pouziva se u dokoncovani ohybanych dilcti a drobnych kusti nabytku. Vyzaduje velké
mnozstvi natérové hmoty a zatizeni pro ponotfovani dilc. Nejjednodussi zatfizeni se
sklada z vany, ve které je natérova hmota a z podvésného dopravniku pro zavéSeni
dilct. Pfebytecnd natérovd hmota odkapavé do vany. Pro tento zplisob nanaSeni se
uplatiiuji i automatizovane linky.

Rozeznavame maceni Sikmé a svislé. Pii Sikmém zpisobu odpovida tvar vany
draze podvésného dopravniku. Za pohybu se dilce ponofuji do vany a zase se z ni
vynofuji. Prebytek natérové hmoty odkapava do Zlabku a vraci se do vany. Musi se
kontrolovat hustota natérové hmoty (méni se vlivem odpafovani rozpoustédla). U

svislého zpiisobu se pouzivaji malé vany. Vyrobky se nad vanou zastavi a spusti se do

lazné, nebo se zveda maceci vana k vyrobku (Kalendova 2003).
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Suseni

Po té, co se necha lakovany piedmét okapat, je dopravnikem dopraven nad

dosouseci plochu, nebo do komory urcené K suseni. ZaleZi na jednotlivych provozech.
(Kalendova 2003).

Obr. 2 Lakovaci lazen s barvou (bagry.cz)

Ve

3.4 Navalovani

U tohoto zptisobu nanaSeni jsou ztraty velmi nizké, protoze zde nedochazi ke
zneCisténi bocnich ploch. Zplsob dodavani NH se 1iS§i podle konstrukce stroje.
Zpravidla byva navalovaci stroj opatfen nanaSecim a stiracim valcem. Davkovaci valec

je kovovy, aplika¢ni valec byva pogumovan.

Priiprava

Piipraveni spravného podkladu pro navalovani se nijak nelisi od pfipravy u maceni.

Nandaseni
NH jsou ze zasobniku doddvany k nanaSecimu valci ponornym cerpadlem. Vodici

valec se nastavi podle tlou$tky materialu a pomoci davkovaciho valce se nastavuje

mnozstvi nanesené natérové hmoty.
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Suseni

Predméty, které proSly procesem navalovani, se nechdvaji uschnout

v horkovzdu$nych pecich, kde teplota opét neptesahuje 60°C (Méarovéa 2012).

\ LTI

RRLE 1y
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uREREEEERRR L U G
11

Obr. 3 Navalovaci zarizeni (standoff.cz)

3.5 Polévani (clona)

Polévani vyuziva pro svou technologii gravita¢ni spad tixotropni tekutiny.

Piiprava
Ptiprava povrchu se nijak nelisi od ptfipravy u maceni. VétSinou se tato technologie

poziva u dievénych dild, pro ty je ptiprava snadnéjsi.

NandadSeni

Pfi polévani natérovd hmota stéka v jemné cloné¢ na dokoncované dilce, proto se
tento zplsob nanaSeni také oznacuje jako clona. Tyto dilce jsou pod ni unaSeny na
dopravnim pasu. Jeden stroj miZe mit i vice hlav (2 nebo 3). Kazda lici hlava ma sviij
zasobnik NH. Lici hlava mize byt oteviena nebo zaviend, tlakova nebo beztlakova. Lici

nanaseci stroje miizeme pouzit i pro nanaSeni tmell,, uréenych pro tento zpusob
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nanaSeni tzv. stiikacich tmelt. Z lici hlavy vytéka po celé¢ délce Stérbiny pravidelna
clona.

Hlava je umisténa asi 10 cm nad lakovanym dilcem. Pokud se NH nanasi i na boky
dilct, dilec se vklada k cloné¢ pod tihlem 60°. Nasledovné je dilec otoCen tak, aby se
natérova hmota nanesla i na zbyvajici boky. Optimalni Sitka $térbiny je asi 0,3 — 0,4
mm.

Natérova hmota, kterd mine dokoncovaci plochu, stéka do sbéraciho zlabku a zpét
do zasobni nadrze. Odtud je pes filtr znovu &erpana do hlavy (Tesafové, Hlavaty, Cech
2014).

Schnuti

U nékterych modernégjsich linek je hned za polévani predmét zasusen, aby nedoslo
K poteCeni. Schnuti probihd v pecich, kde teplota nepiesahuje 60°C. Doba schnuti je
zavisld na druhu NH, vrstv€, proudéni vzduchu a teploté (Tesafova, Hlavaty, Cech

2014).

Obr. 4 Polévaci stroj (dostupné z Aeroterm.cz)

3.6 Nanaseni v bubnu

Dokoncovani v bubnu se pouziva hlavné pro malé objekty. Téhle metody se moc
nevyuziva, nebot’ je pifi ni vétsi spotfeba NH.
Nandaseni

Dilce se vlozi do bubnu, do néhoZ se nastiika pozadované mnozstvi NH. Potom se

buben roztoci.
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Schnuti

Po naneseni natéru se objekty vysu$i proudem vzduchu piimo v bubnu

(sstohavirov.cz).

3.7 Kataforetické lakovani

Kataforetické nanaseni NH je jedna z nejmodernéjsich technologii. Tato technologie
je velmi hospodarnd a ekologickd. Pouziva se pro ochranu ptedevS§im ocelovych,
pozinkovanych a hlinikovych soucastek, a to bud’ k vytvoieni zékladni vrstvy, nebo, v
posledni dobé¢ stale Cast&ji, k jednovrstvému lakovani (jako jediné a tim padem i finalni
povrchové tUpraveé). U fady vyrobku Ize dosahnout podstatného zvySeni uZzitnych
vlastnosti a Zivotnosti a tim i konkurenceschopnosti a prodejnosti. V fadé¢ aplikaci navic
kataforéza diky vlastnostem procesu i povlaku nema srovnatelnou konkurenci

(povrchoveupravy.cz).

Piiprava

Podminkou pro dosazeni vysoké kvality celého povlakového systému je kvalitni
ptedtprava povrchu, ktera musi zabezpedit o¢isténi povrchu od mastnot, mechanickych
necistot, koroznich zplodin a vytvofeni konverzni (fosfatové) vrstvy, kterd zajistuje
jednak vysokou ptilnavost kataforetického laku a také zvySeni korozni odolnosti
povlakového systému. Pii moderni chemické predupravé jsou pouzivany pouze
ptipravky na vodné bazi. Volba technologie preduprav zavisi pfedevSim na stavu
povrchu dili a pozadované korozni odolnosti.

Pti vySSich poZzadavcich (napf. automobilovy primysl) je pouZzivano trikationické
(Zn, Ni, Mn) jemnozrnné fosfatovani, ¢asto s naslednou (bezchromovou) pasivaci.
Standardni proces piredipravy pak zahrnuje chemické odmasténi, v ptipadé potieby
moteni, aktivaci, fosfatovdni, event. pasivaci a samoziejm¢ piislusné oplachové
operace. Pfi niZSich nérocich (napf. radidtory) je Casto aplikovdno amorfni Zeleznaté
fosfatovani, a to vétSinou jako sdruzend operace se souasnym odmasténim, které je
rovnéZ mozno doplnit pasivaci. Z divodu minimalizace pfenosu iontl z lazni predaprav
do kataforézni lazné je velmi dulezity kvalitni finalni oplach, ktery musi byt proveden

demineralizovanou vodou (povrchoveupravy.cz).
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NandSeni

Zpusoby nanaseni jsou dva, kataforetické lakovani (kataforéza, KTL) a anaforetické
(anaforéza, ATL).

Pfi kataforéze se pouzivaji kationické, ve vodé rozpustné, NH na bazi epoxidi, nebo
akrylatd s velmi nizkym obsahem organickych rozpoustédel (okolo 2 %), obsahujici
¢astice laku ve formé polymernich kationtt.

S nartstajici tloustkou povlaku roste odpor vrstvy a kleséa rychlost vylu¢ovani, které
pak ptrednostné probihd na mistech s je$t€¢ malou tloustkou, tedy mista stinénd, v
dutinach atp., tim dochazi k tvorbé velmi rovnomérného povlaku na celém povrchu
vcetné t€zko pristupnych mist. Po dosazeni urcité tloustky povlaku na celém povrchu se
dalsi vylu¢ovéni zastavi. TlouStka je umérna velikosti napéti, bézné se pohybuje mezi
15 a 30 pm, pfi extrémnich pozadavcich az okolo 45 pum. Elektricky vyloucena vrstva
pevné ulpi na podkladu, piebyte¢ny lak se oplachne.

Anaforéza je prakticky stejny princip, jen stim rozdilem, Ze je ptedmét zapojen

jako anoda a lazen jako katoda (povrchoveupravy.cz).

Schnuti

Vylou¢eny povlak je nutno vypalit pii teplotach okolo 170 az 190°C, kdy dochazi k

polymeraci a povlak ziskava kone¢né vlastnosti (povrchoveupravy.cz).

Pouiti

Nejvétsi pouziti kataforézy je v automobilovém priamyslu. Hnacim motorem této
technologie je pravé automobilovy primysl, hlavné pak stale se zvySujici technické a
ekonomické pozadavky na lakovani karosérii a odnimatelnych dilt. Vzhledem k vysoké
kvalit¢ a wuzitnym vlastnostem povlaku, ekologickym a v neposledni fadé i
ekonomickym aspektim kataforéza stdle vice pouziva a stdvd standardem i1 v tadé
dalSich oblasti:

e Automobily (karosérie, odnimatelné dily)

e Motocykly, bicykly

e Domaci spotiebice (pracky, lednicky)

e Elektrické pristroje

e Radiatory

e Klimatiza¢ni zafizeni, ventilatory
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e Kovovy nabytek

e Stavebni elementy (lakol.cz)

Vyhody
e Ekologie (nizky obsahu rozpoustédel)

e Vysoka korozni odolnost povlaku i pii relativné tenké vrstvé (i pres 1000 hod. v

solné mlze)
e Dobra ptilnavost a mechanicka odolnost povlaku;
e Hospodarnost (prakticky 100% vytéznost barvy)
e Snadna automatizace
e Nizké pracnost a nizké naroky na obsluzny personal;
e Nehrozi poteceni

e Moznost vrchniho lakovani riznymi typy laki;

Nevyhody
e Velké pofizovaci naklady

e Problémy pii zméné odstinu NH

e Pouze Cerna a bila (lakol.cz)

Obr.5 Kataforetické lakovani (kia.com)
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http://www.lakol.cz/lakovani/katoforezni-lakovani/katoforezni-lakovani-ktl.html
http://www.lakol.cz/lakovani/katoforezni-lakovani/katoforezni-lakovani-ktl.html

4 NANASENI A PROBLEMATIKA PRASKOVYCH NH

Principem praskového lakovani je naneseni prasku na povrch dilce a nasledné
vytvrzeni v peci. Prasek obsahuje pryskyfice, pigment, piipadné tvrdidla, aditiva a
vytvaii tak suchou praskovou konzistenci.

Pro aplikaci prasku na dilec se vyuziva stlaceného vzduchu, ktery po smiseni s
timto praskem vytvaii "tekutou smés". Aby prasek na dilci ulpél (a nespadl diive, nez
dojde k vytvrzeni v peci) je mu v aplika¢nim zafizeni dodana elektrostaticka energie (je
"nabijen"). Elektrostatickd energie vyuziva fyzikéalniho jevu a to, Ze se opacn¢ nabité
Castice pritahuji. To zplsobuje pfitahovani praSkovych castic ke stiikanému dilci a

nasledné jeho ulpéni na povrchu dilce (salum.cz)

4.1 Priprava

Piiprava povrchi pro lakovani je velmi dilezita ¢ast v technologickém postupu.
Piimo ovlivituje pfilnuti natéru, trvanlivost, vizaz a spotfebu. Pfiprava je soubor
urcitych operaci. Sestava se z odmasténi, tryskani, oplachovani, konverzni povlak nebo

pasivace a suseni.

41.1 Odmasténi
Pied zapoCetim tryskani, nebo vyspraveni néjakych dilkt a Sramid je nezbytné
povrch lakovaného predmétu odmastit. Tim se odstrani vSechny oleje, soli a rizné jiné
neCistoty. Odmastovat muizeme napiiklad pomoci ultrazvuku alkalickymi

odmastovadly anebo organickymi rozpoustédly.

Odmast’ovani ultrazvukem

Odmastovani ultrazvukem nelze v pravém slova smyslu povazovat za novou
technologii, piesto si vSak zaslouZi pozornost, ponévadZ u nas rozsifena neni. Pouziva
se ji nejenom pied nanaSeni natéru, ale zvlasté k ¢isténi velmi jemnych soucastek a dil
v hodindfském primyslu a ptfed galvanickym pokovovanim. Jde o vyuziti
vysokofrekven¢ni energie zvukovych vin v kombinaci snormalnimi organickymi
rozpoustédly a saponaty. Uginky jsou v podstaté mechanické. Vysokofrekvenéni vinéni
budi v kapaliné neobycejné prudké mikroturbulentni jevy, které zajist'uji velmi rychlé a
ucinné odstranéni a emulgovani ulpélych necistot, zvlaste¢ tuki a oleji z povrchi

kovovych soucasti. Cistici uc¢inek velmi snadno pronikne i do S$térbin a prohlubni
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v sestavach a dilech. K buzeni vysokofrekven¢nich energii jsou k dispozici generatory
elektromagnetické, magnetostrikéni a piezoelektrické. Nejpouzivanéjsi jsou generatory
piezoelektrické. Pomoci vysokych napéti stfidavého proudu, dosahuji hodnot az 1200
V, lze s Gspéchem pouzivat kiemennych piezoelektrickych generatort. V posledni dobé
se zavadéji syntetické keramické materidly, napf. titaniitan barnaty, pro ktery staci
k buzeni uspokojivych frekvenci napéti jen 120 V. Provoz takovych zatizeni je mnohem
bezpecnéjsi.

Technika ultrazvukového ¢isténi je pouzitelna jak v alkalickych, tak
rozpoustédlovych &asticich prostiedcich. Napt. pii pouziti v kapalném trichloretylenu
1ze dosahnout uspokojivého stupné Cistoty povrchu jiz za 30 vtefin ponoru v Cisticich
laznich. Takové zdokonaleni béZzného postupu odmastovani v kapalnych laznich se
v nyné&j$i dob& povazovat za maximum, zvlasté pokud jde o doplnéni Cisticiho ucinku
organickych rozpoustédel. Pomoci ultrazvuku se zna¢né zlepsi rozpoustéci schopnosti, a
jak jiz bylo fe¢eno, dosdhne se vysokého stupné Cistoty i na pomérné Spatné pristupnych

mistech, jako jsou §térbiny, mezery, otvory atp. (kreintek.cz).

Alkalické odmast ovadla

Pouzivd se roztoku hydroxidu sodného nebo uhli¢itanu sodného o koncentraci
10%. Odmastovat mizeme povrch materidlu bud’ ponorem do 14zné&, kde je nutné, aby
roztok proudil, nebo pouzitim s vysokotlakého aplikatoru. V lazni odmastujeme
minimalné 5 minut, maximalné 10 pfi teploté kolem 60° C. Roztok reaguje s mastnotou,
z ¢ehoz vznikd emulze, ktera se vlivem gravitace sama odstrani, nebo ji odstrani

obsluha u ¢lenitéjSich pfedmétl. U van vyplouva emulze nahoru, kde je odstranéna

(vutbr.cz).

Organické rozpoustédila

Organickd rozpoustédla jsou hotflava (petrolej, benzin, benzen) i nehotlava
(trichloretylen, perchlorethylen, chlorované uhlovodiky, uhlovodiky).

Oproti alkalickym odmast'ovacim, je moznost aplikovani organickych rozpoustédel
nékolika zplsoby. Postfikem a ponorem, to je principidlné stejné jako u alkalickych
odmastovadel.

Parni odmasténi, kde je dilezité, aby povrch nebyl nijak zvlast ohtaty, para

zkondenzuje na studenéj$im povrchu a pak stéka (vutbr.cz).
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4.1.2 Mechanicka predpripava

Samotné tryskani se diive povazovalo za ndhradu proti odmastovani, nebot
otryskany povrch budi podobu dokonale ¢istého povrchu. Pravdou je, Ze se tak nedéje.
Tryskani nezajisti odstranéni mastnoty, nebo emulzi. Proto je nutné pfedméty pted timto
ukonem oplachnout. V porovnani naneseni natérové hmoty na povrch odmastény a
otryskany a na povrch odmastény neotryskany bylo zjisténo, Ze tryskani povrchu
materialu mnohonasobné zvysuje pfilnavost a tim i pevnost natéru (Mohyla 2006).

Tato operace ma, krom¢ vyse uvedenych vyhod, i né¢jaké nevyhody.

Trysk&nim je rozrusena hladkost povrchu. Rozrusenim hladkosti povrchu je jeho
lakovana plocha lehce zvysena, a protoze natérova hmota dokonale kopiruje povrch, je
zvysena i jeji spotfeba. Pfi chybném odmasténi je ndsledné mastnota zatluCena do
povrchu lakovaného predmétu. To méa za nasledek Spatné pfilnuti. To zase ovlivni
pevnost, dobu zivotnosti a také vznik flickt v odstinu natérové hmoty.

Po chybném uziti tryskani, se v povrchu podkladu objevi dilky, které jdou vidét i
po naneseni natérové hmoty.

Tryskani je provadéno u piedmétt, které jiz mély na svém povrchu néjakou
natérovou hmotu, nebo pro odstranéni rzi. Pochopitelné neni nutné tento technologicky

krok provadét u novych a nezoxidovanych povrchi (Mohyla 2006).

4.1.3 Konverzni povlak

Kazdy povrch podléha pusobenim vnéjSich vlivi. U natérovych hmot je fec¢
predevsim o vlivech, vyvolavajici oxidaci. Aby se tomuto jevu zamezilo, ¢i co nejvice
jej oddalilo, pouzivaji se konverzni povlaky.

Tyto povlaky zvySuji odolnost lakovaného povrchu proti korozi a také zlepSuji
pfilnavost praskové barvy. Nejcastéji je provadéno fosfatovani, dale také chroméatovani
a titanovani.

Fosfatovani je jednoduchou a relativné levnou technologii. Pro povrchové upravy
nelegovanych oceli, hoi¢iku, zinku a hliniku. Vzniklé povlaky nerozpustnych
terciarnich fosfore¢nani vylepSuji diky svoji porovitosti lepsi ptilnavost nanasenych

NH (mmspektrum.cz)
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Zeleznaté fosfitovini

Je provadéno v lazni pii teplotach 5-7 °C po dobu 1-5 minut. Lazné Zeleznatého
fosfatovani jsou tvofeny alkalickymi dihydrogenfosfore¢nany, predevSim pak solemi
sodnymi, draselnymi pfipadné amonnymi. Povrch upraveny Zeleznatym fosfatovanim je
na pohled znatelny svym namodralym az modroSedym odstinem, v zavislosti na
tloust’ce fosfatu.

Zeleznaté fosfatovani je tenkovrstvé 0,1-0,5 g.m? a silnovrstvé 0,5 - 1,5 g.m?
Tloustka povlaku byva od 300 nm do 1 um. NandSeni postiikem vytvofi na povrchu
pfedmétu obdobné sloZeni, jako u ponorové technologie, avSak s niz8i plosnou
hmotnosti, pti postiikovani je teplota roztoku 60-70 °C a postiikuje se cca 5 minut.

Tento zplsob ochrany konverzniho povlaku je, na rozdil od ostatnich, levngjsi a
jednodussi z hlediska udrzovani spravného sloZeni lazné. Hlida se pouze hodnota pH 5-
7. Pfes tyto vyhody ma tato technologie jednu nevyhodu a tou je nizsi schopnost
odolavani koroze oproti ostatnim konverznim povlakl. TakZe je tato vhodné&jsi spiSe na
predméty a do mist, kde nejsou kladeny vysoké naroky na korozni odolnost

(mmspektrum.com).

Zinecnaté fosfatovani

Patii k nejrozsitenéjsim konverznim povlakim. Je aplikovdno ponorem na 3 — 9
minut pii teplotach 40 az 70 °C. Obsahuje kyseliny ortho-fosfore¢nou, kysely
dihydrogenfosfore¢nan zine¢naty a rizné urychlovace, katalyzatory a povrchové aktivni
latky, které usnadiuji a urychluji tvorbu povlaku. Ten ma tmavosedou az ¢ernou barvu,
podle tloustky povlaku, ktera byva od 1 pym az po 7 um a plo$na hmotnost od
1 g.m2azpo 15 gm™2. Narozdil od Zelezitych jsou povlaky zine¢natych fosfatl tvrdsi a

siln€j$i, proto maji $irsi vyuziti (mmspektrum.com).

Titanovani

Tato forma povlaku je realizovana nejéastéji v plynné atmosféie za teplot 950 —
1200 °C po dobu 4 hodin. Plynna atmosféra je sloZzena z vodiku, k némuz jsou
ptridavany chlorid titanu a uhlovodiky.

Titanovani je provadéno za ucelem vytvoreni odolného a ochranného povrchu
pfedmétu, na ktery jsou kladeny vysoké naroky. Povrch je zpracovavan chemicko-

tepelnou formou. Tato metoda upravy je vhodnéjsi pro zelezné predméty vysoké
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prokalitelnosti. Titanovanim je ziskana vrstva bohatd na karbid titanu, kterd je
charakteristicka svoji odolnosti proti otéru a opotiebeni.

Titanovani je velmi specificka a naro¢na technologicka operace, proto neni v bézné
praxi jako  konverzni

pouzivana povlak pod praskovou natérovou hmotu

(mmspektrum.com).

Chromatovani

Nejcastéji je chromatovani provadéno Vv lazni pii teplotach 20 — 30 °C po dobu 1 —
8 minut. Hlavni a nejdulezitéjsi slozkou je oxid chromovy ¢i jind chromova sul. Odstin
povrchu je zavisly na tlouStce povlaku, dobé ponoru, teploté 1azn€ a na obsahu oxidu
chromového. Povrch nabyvéd odstin modré, zluté, zelené a cerné barvy. Tloustka

povrchi se pohybuje od 0,1 g - 5 g/m 2 (galvanika.cz).

Tabulka 1- Vhodnosti konverzniho povlaku (old.vscht.cz)

Ocel Galvanizovana Hlinik
ocel
Mechanické ¢isténi - | Vhodné Pro | Miéns vhodné Méne vhodné
tryskani masivni objekty
Cisténi/odmastovani | Vhodné jako [ Vhodné jako prvni|Vhodné jako
prvni faze | faze predupravy prvni faze
pfedipravy ptedipravy
Zelezité fosfatovani | Druha faze, | Druha faze, vhodné Nevhodné
vhodné na|fna standardni
standardni pozadavky
pozadavky
Zinec¢naté Druha faze, | Druh& faze, | Nevhodné
fosfatovani doporuceno pro | doporuc¢eno pro
vetsi korozni | vétsi korozni
odolnost odolnost
Chromatovéni Nevhodné Vhodné Doporuceno

4.1.4 Oplachovani

Pfed nanasenim praskové barvy je nutné dbat co nejvéetsi Cistoty podkladu, proto je

nezbytné vSechny pfedméty oplachnout, at’ jsou povrchy jen odmasténé, nebo piskované
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a oSetfené konverznim povlakem. Dily jsou oplachovany demineralizovanou vodou tzv.
Demivodou. Demivoda, je voda, kterd prosla chemickou upravou, kvuli zbaveni se

vSech soli a v8ech iontové rozpustnych latek (jevan.cz).

415 SuSeni

KdyZ uz je povrch o¢istén od vSech necistot, mastnot a okuji, je nutné zbavit povrch
kazdé kapiCky vody z oplachu. V malosériové vyrobé je povrch susen prostym
ofouknutim tlakem vzduchu. Druha moznost je suseni v su$icich tunelech, které jsou
soucasti vyrobni linky. Teplota v suSicich tunelech je kolem 170 °C

(porvchoveupravy.cz)

4.2 NanaSeni praskovych NH

NanaSeni praskovych barev, je dvojiho druhu. Prvni moznosti je elektrostatické
stfikani prasku a druhou moznosti je fluidni loze. K nanaseni elektrostatickému jsou

vazany negativni déje, které zde budou nasledné popsany.

4.2.1 Fluidni loze

U fluidniho nanaSeni je pfedehiaty predmét umistén do oblaku, ktery tvoii vzduch
S polymerovym praSkem.

Pfedmét je po vynofeni obaleny praskem, ktery je jiz vlivem teplého vzduchu
Castecné nataven. Diky nataveni je prasek lépe pfichytavan na povrch lakovaného
predmétu. Tloustka vrstvy povlaku je udavana na rozmezi 300 - 600 um, je zavisla na
tepelné kapacité predmétu, dobé ponofeni a teploté predehtati predmétu.

Na kvalitu povlaku ma vliv: kvalita praSku, Cistota a teplota vzduchu, teplota
predehiatého povrchu pfedmétu a doba ponoru.

Spravné nanesend natérova hmota je velmi funkéni ochranou proti korozi a

odérkam.

Vyhody:
e Vyuziti t€innosti prasku

e Prasek, ktery se neptichyti, zlistane ve fluidni vané

Nevyhody:

e Nevyuziti ohtatého prasku pii zméné odstinu.
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VyuZiti:

e Draténé predméty (rizné koSe, zahradni nabytek, aj.) (icosa.cz).

4.2.2 NanaSeni Elektrokinetické — Tribo

Technologie elektrokinetického nandSeni spociva v nabijeni Castic prasku o sténu
sttikaci pistole. Prasek je unasen tlakem vzduchu, ktery je pfivadén do pistole. Pohybem
vzduchu je unasen prasek, ktery je otirdn o sténu trubice stfikaci pistole a tim je nabijen.
Takto nabité ¢astice maji kladnou polaritu. Pro trubici je tim zisk&n zaporny néaboj,
ktery prechdzi do zemé pies uzemnéni pistole. Lakovany predmét musi byt také

uzemneén.

Model vzduchoveho proudy —————— = ) .

MNenabite cashce B R

MNabité Sastce

Lzerm ény dilec —

Obr. 6 Tribo (salum.cz)

Vyhody:
e Mensi naro¢nost na obsluhu
e NiZz8i cena pofizeni
e Snadngjsi automatizace
e Mensi tloustka praskového povlaku na hranach a v koutech

e Jednotny povlak

Nevyhody:

e Nutnost specialniho druhu prasku
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e Nemoznost nanaseni metalickych barev

e Nemoznost nanaseni barev s riznymi strukturami (hluboké zrno..)

e Vyssi spotieba prasku

e Nizs8i produktivita prace oproti koroné

e Castice mensi 10 um se obtizné nabiji

e Vyssi pozadavky na Cistotu vzduchu pohanéjiciho prasek

e Cas spotfebovany k nabiti prasku snizuje u¢innost u del$ich intervald stiikani

(salum.cz)

4.2.3 NanasSeni elektrostatické - Korona

Technologie elektrostatického nanaSeni je zalozena na principu nabijeni izolanti
prochézejicich elektrostatickym polem vysoké intenzity. Elektrické pole je generovano
ptidavnym zdrojem (generatorem).

Pii prichodu prasku ionizovanym vzduchem jsou volné ionty piichyceny na
Casticich prasku a tim na nich vytvoii zaporny naboj. Nabijeni ¢astic praskové natérové
hmoty dochazi v usti hlavné pistole, kde je intenzita elektrického pole nejvyssi, a kde
jsou umisténé koronarni elektrody, proto nazev Korona. Elektrody vytvaii
elektrostatické napéti o velikosti az 100 kV. Mezi uzemnénym, elektricky vodivym
lakovanym piedmétem a elektrodami, se uzavird elektrické pole, které ma nenulovy
potencial. Coz ptsobi ob¢asné potize pii nanaseni.

Vysoka rychlost vzduchu mtze sfouknout jiZ nanesené ¢astice. Struktura a tloustka
vrstvy vytvafené nastiikem je regulovéna tvarem trysky, rychlosti vzduchu, ktery unasi
prasek, a elektrostatickym polem vytvafenym mezi elektrodou a uzemnénym dilem

(salum.cz).
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Model vzuchového proudu —_#

Wolné jorty - . *
", ]
Elektroda.. _
Iq.J ' *
& )
% *
Menabibé cdstice —
Mabité dstice .
»

o e .
| Wysokonap&owy genershor

Uzermény dilec ——

Obr. 7 Korona (salum.cz)

Vyhody:
e Vysoka produktivita prace
e Nizka spotieba barvy
e Snadna mozZnost automatizace
e Silné elektrostatické pole umoziuje rychlejs$i nabijeni ¢astic a tim lepsi ukladani
na povrch
e Snadngjsi opravy praskového lakovani
e Moznost pouziti vice druhli praSkovych barev i velikosti ¢astic prasku
e Rychld vyména barev
e Lehci pistole

e Tloustku Ize ovlivnit velikosti napéti

Nevyhody:
e Vyssi pofizovaci cena
e Nutnost dokonalého uzemnéni lakovaného pfedmétu
e Moznost vzniku Faradayovy klece

e Zpétné ionizace
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e Vznik nezadouci struktury
4.2.4 Negativni déje pri elektrostatickém nanasSeni

Faradayova klec

vvvvvv

vice hlavné na hranach, nez v ohybech. Vzduch, ktery proudi z dsti hlavné pistole,
proudi vice v ohybech a odnasi odtud prasek pry¢. A v ohybu se nachazi Faradayova

oblast (nordson.cz).

Zpétnd ionizace

Jev, ktery nastava pii zvétseni tloustky prasku na povrchu lakovaného piedmétu. Pii
zvetSovani vrstvy dochazi ke zvétSeni sily elektrostatického pole a vzniku kladnych a
zapornych iontl. Tim se zvétSuje sila elektrického pole mezi vrstvami prasku a
povrchem materiélu.

Vznikaji kladné a zaporné ionty. Kladné ionty se pohybuji smérem k zaporné nabité
elektrodé¢ na pistoli. Vystieluji zpét k pistoli. Tim vznikaji malé kratery (kovovyroba-

lakovna.cz).

4.3 Vytvrzovani

Kone¢ny proces celé praskové technologie je vytvrzovani. V praxi se tomuto
procesu také fika vypalovani. Tato kone¢na faze ma velmi vyznamny vliv na vytvoreni
pozadovaného povlaku. Coz zahrnuje mechanickeé vlastnosti, protikorozni ochranu a
hlavné vzhled povrchu lakovaného pfedmétu. Vytvrzovani se provadi pouze u
termosetickych praskovych natérovych hmot. Podstatou vytvrzovani je polymerace
pryskyfic. Reakce nastava mezi molekulami pouzité pryskyftice a molekulami pouzitého
tvrdidla. Jejich reakci vznikne zasitovani trojrozmérnych makromolekul. Polymerizace
probiha v rozmezi teplot po dobu, kterd je tfeba k pribéhu polymerizace v celém
objemu wvrstvy (tzn. veskery praSek na predmétu je dokonale polymerizovan).
Zjednodusené¢ lze ficl, ze polymerace se rozbiha pfi teploté cca 150 °C a jeji prubé¢h se
zrychluje se stoupajici teplotou. Maximalni teplota vytvrzovani by neméla presahnout
hodnotu 200 °C, nad kterou jiz miize dochazet ke zméndm barevného odstinu, pii vyssi

teploté 1 k rozpadu vrstvy.
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Doba vytvrzovani se pohybuje, pii pozadované teploté, od 15-30 minut, v zavislosti
na typu a odstinu. Jak jiz bylo fe¢eno, druhym faktorem vytvrzovacich podminek je
doba vytvrzovani. Vzhledem k tomu, Ze Cas straveny ve vytvrzovaci peci urCuje
produktivitu prace praSkové lakovny, je vitan veskery pokrok, ktery umozni zkraceni
vytvrzovaciho cyklu.

Optimalni vytvrzovaci podminky (teplota a cas vytvrzovani) jsou pro kazdy
konkrétni typ praskové barvy stanoveny vyrobcem. V plném rozsahu se vSak uplatni
pouze od okamziku, kdy teplota pfedmétu dosdhla teploty vytvrzovani a muze byt
zapocato s odecitanim ¢asu. Po dobu nabéhu na tuto teplotu vytvrzovani neprobiha,
anebo velmi pomalu. Diky zkuSenostem a empirii ovéfenym poznatkim je v
praskovych lakovnach zavedeno pravidlo, podle kter¢ho je k pifedepsané dobé
vytvrzovani ptidavano po 2 minutach na kazdy 1 mm tloustky materialu vyrobku. Toto
pravidlo lze celkem uspé$né pouzit pro tvarové jednoduché vyrobky z ocelového
plechu. Mnohem obtizngjsi je stanovit dobu pfedehifevu materialu u tvarové slozitych
svafenych predmétl a odlitkd. V téchto pfipadech miiZze nastat i situace, kdy ohfev
pfedmétu na teplotu vytvrzovani je i nékolikandsobné delsi neZ vlastni vytvrzeni prasku

(povrchoveupravy.cz).

4.3.1 Horkovzdusné pece
K nejrozsifenéjSim typim vibec patii horkovzdusné pece. Vytépéni je plynové
nebo elektrické. Vytvrzovani probihd sdilenim tepla proudénim ohtatého vzduchu na
povrch lakovaného pifedmétu. Tento zplsob je nejuniverzalnéjsi a v téchto pecich
muzeme vytvrzovat vSechny druhy praskovych plasth i1 tvari kovovych soucasti

(povrchoveupravy.cz).

4.3.2 Pece s vytvrzovanim infradervenymi paprsky

Na rozdil od horkovzdusnych peci se 1i8i zpiisobem ohtevu. Zatimco horkovzdusné
pece vyuzivaji k vyvolani reakce horky vzduch, infraCervené pece ohfivaji pfimo
prasek. Coz je mnohem u¢inngjsi a rychlejsi metoda. Nevyhodou je omezena skéla jeho
vyuziti. Protoze aplikovat se d4 pouze u predmétu ploSnych nebo rotacnich. Na
komplikovanéjsi predméty je tato technologie spiSe nevhodna. S vy$s$i hustotou
dopadajicich paprsku dochazi ke zkracovani doby roztaveni a vytvrzeni pozadovaného
povlaku. Nespornou vyhodou je, ze nedochazi k ohfevu predmétt, ale pouze prasku,

coz umozihuje velmi snadnou manipulaci s ¢erstvé nalakovanymi dily. Tim se moznost
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pouziti praskovych plasti rozsiti na materialy, které jsou méné¢ teplotné odolné. Jako

jsou napf. desky nebo papir (povrchoveupravy.cz).

4.3.3 Pece s vytvrzovanim ultrafialovym zarenim

Technologie ultrafialového vytvrzovani je nejmladsi technologii v pouzivani pro
vytvrzovani praskovych natérovych hmot. Tato technologie je vzhledem k
infratervenym pecim jesté rychlejsi. Vytvrzovaci zafizeni vyuziva k reakci prasku
infraerveny ohfev. Potom nésleduje samostatné vytvrzeni béhem nékolika desitek
vtefin vlivem ultrafialového zafeni, které zptsobi fotopolymeracéni reakci. Diky niz§im
teplotam kolem 90 — 120 °C a velmi kratké dob¢ ptisobeni umoziiuje nanaset prasky na
podklady tepelné malo odolné (napi. plasty). Nevyhodou je nutnost pouziti praski

specialné formulovanych, tzv. UV praskové plasty (povrchoveupravy.cz).

4.3.4 Rizika prFi vytvrzovani

Negativni dopady nedostatecného vytvrzeni mohou byt jak ve vzhledovych
vlastnostech vrstev, tak zejména ve fyzikalnich vlastnostech povlaki:

e Zavady vzhledu — nedostate¢na hladkost povrchu

e Vznik ,,pomeranc¢ové kiry*

e Nerovnomérny strukturni efekt

To vSe jsou nedostatky, které mohou byt zplisobeny Spatnym vytvrzenim prasku;
zavady fyzikalnich vlastnosti — nejcastéji zhorSena piilnavost povlaki, kiehkost a z ni
vyplyvajici praskani vrstvy pii mechanickém piisobeni (ndraz, ohyb).

Kromé Spatné volby teploty a ¢asu vytvrzovani miize byt proces znehodnocen i z
viny technologického vybaveni lakovny, hlavné vytvrzovacich peci. V naprosté vétSing
ptipadi jsou v praskovych lakovnach pouzivany horkovzdusné pece s elektrickym, nebo
nepiimym plynovym ohfevem cirkulujictho vzduchu. Ddle je moZno pouZit pece

s infracervenymi paprsky nebo pece s ultrafialovym zarenim (povrchoveupravy.cz).

4.4 Recyklace prasku

U préaskovych barev je velka vyhoda jejich opétovného pouziti. Pfi nandSeni se

prasek vrzeny mimo material dostava do sbérace, ktery umoziuje jeho znovupouziti.
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4.4.1 Cyklonové kolektory
Vstup do cyklonu je spojen s lakovaci sktini, zatimco jeho vystup je spojen s
vyfukovym ventilatorem. Nadmérmy nastiik prasku se dostava do cyklonu rychlosti
zhruba 20 m*s™. V cyklonu jsou vétsi a hmotngjsi &astice extrahovany nejsnadnéji.
Takovato recyklace standardniho prasku dosahuje az 95% efektivity. Prasky, které
obsahuji vys$si procento malych ¢astic (menSich jak 10u), maji efektivitu na 85%. Proto
musi byt u téchto praskl pouzit také zasobnikovy kolektor, ktery zabrani tiniku lehéich

frakci do atmosféry (interpon.cz).

4.4.2 Cartidgeove filtry

U cartridgeovych filtrii je prebytecny prasek dopraven do prostoru s nekolika
zasobnimi filtry. Filtry mohou byt 2z materidld papirovych, plastovych nebo
polyesterovych.

U téchto zafizeni se prasek od vzduchu odd¢€luje pomoci vrstvy filtrii. Prasek se
béhem filtrace zachyti ve slozkach filtru a ucpava jej, ¢imz se snizuje proudéni vzduchu.
Prasek je nutné z filtru odstranit a pfenést do zasobniku barev, aby mohl byt vyuZit.
Zasobnikove filtry dosahuji extrémni efektivity — az 99%. Skuteény stupent efektivity

zavisi na typu filtru a pravidelnosti jeho ¢isténi (interpon.cz).

4.5 Slozeni praskovych natérovych hmot

Diky absenci rozpoustédel ¢asteCky této natérové hmoty maji podobu prasku, tzv.
praskova barva.

Je to smés syntetickych pryskyfic, plniv, pigmentt a dalSich piisad.

45.1 Priklady sloZeni

1.) Praskova barva pro elektrostatické nanaseni:

Stiedn€ molekularni epoxidova pryskyfice dianového typu obsahujici

3% dikyandiamidu a 2% rozlivového ¢inidla s urychlovacem 78% hmot
Magneticky kysli¢nik Zelezity 16% hmot
Titanova béloba 4% hmot
Siran barnaty (pigment). 2% hmot

(povrchovauprava.cz)
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2.) PNH pro fluidni nanaseni na ¢lenité povrchy:

Smés nasyceného polyesteru a stfedné¢ molekularni epoxidové pryskytice s 0,2% hmot

Urychlovace

Silikonového oleje
Magneticky feritovy prasek
Kaolin

Saze

(povrchovauprava.cz)

3.) Termoplysticka PNH pro fluidni nanaseni:

Polyamid

Magnetickd smés feriového prasku s kysliénikem zelezitym
Ftalocyaninova modft

(povrchovauprava.cz)

4.6 Druhy PNH

Podle nosict jsou zakladni termosetické NH déleny na:

Termosetické:

e Epoxidove (EP),

e Epoxipolyesterové (PEP) tzv. hybridni, nebo téz zlidovéle ,,mixy*,

e Polyesterové praskové barvy (PES),
e Polyuretanové praskové barvy (PUR),
e Akrylatové praSkové barvy (AC).

Specialni:
e Antibakterialni
e Decoral
e Metalické prasky s Al-pigmentaci
e Silikonoveé

e Tenkovrstve (chedo.cz)
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5 KOMPARACE VYBRANYCH TECHNOLOGII

5.1 Mokra a praskova technologie

Pii komparaci obou technologii bude uvazovano idealnich podminek a dodrzeni
spravného technologického postupu. Negativni déje, jako Faradyova klec u praskové

technologie, nebo pote¢eni NH u mokré, nebudou v porovnani brany v potaz.

Ochranna schopnost nadtéru

Vydrzi a odolnosti praskovych NH se zabyvala firma AkzoNobel. V jejich méteni
byl pouzit ocelovy plech o tloust’ce 0,5 mm tfidy oceli 11. Pfeduprava byla zajisténa
odmasténim rozpoustédlem a tryskanim.

Tloustka filmu PZ 770 a Interpon D1036 byla dohromady 100 pm. Vytvrzeni 8
minut zakladni vrstva a 10 minut vrchni vrstva, obé pti 200 °C. Zkouska probihala 1000
hodin v neutralni solné mlze. Po této zatézi, se na povrchu neobjevovala zadna rez ani
zadné puchyiky pii 10ti nasobném zvétseni (podporaprokomaxit.cz).

U stiikaci technologie se odolnosti NH, ve své préaci, zabyvala pani Doc. Ing. Marta
Séerbejova s panem Ing. Ph.D. AleSem Dvotdkem. V jejich publikaci ,,Hodnoceni
ucinnosti natérovych systémii na zkorodované povrchy kovii.

Zde byl proveden experiment na zkorodované i nezkorodované povrchy ocelovych
plecht tfidy 11 o rozmérech 160 x 65 x 0,5 mm. Aplikovan byl natér od vyrobce
Antirezin, o tloust'ce 133 um pneumatickou stiikaci pistoli, dle instrukci vyrobce.

Zkouska probihala v atmosféte H,O a SO 30 dni. Zde se objevila krupice na
povrchu zkuSebnich vzorkt. V solné mlze byl vzorek testovan po dobu 42 dni, puchyie
o pruméru 2 mm po celé plose se objevily jiz po dvou tydnech zapoceti testovani

(Dvotak 2005)

Pevnost natéru

Zkoumani natérového filmu pii ohybu podle CSN ISO 1519 se zabyval pan Ing. et
Ing. Petr Dostal Ph.D. s panem Ing. Vojtéchem Kumbarem Ph.D. a s panem doc. Ing.
Michalem Cernym CSc. v publikaci ,,Systém hodnoceni kvality komaxitové vrstvy*.

V tomto experimentu byl zkuSebni vzorek s praskovym lakem podroben ohybu na
trnech o praméru 12 8 a 5 mm. Tloustka natérové hmoty byla 96,52 um, na ocelovém

plechu tfidy 11 dlouhé.
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Pfi ohybu na trnu o priméru 12 mm Se v misté ohybu objevilo bilé zbarveni -
pocateéni vznik trhlin. Ohyb pfes trn o priméru 8 mm vykazoval vyskyt mikrotrhlin.
Posledni ohnuty vzorek pies trn o priméru 5 mm doslo k ¢astecnému uvolnéni NH od
podkladu — zjisténo podkorodovani (Dostal, Cerny, Kumbéar 2013).

Pevnosti natéru v ohybu se zabyva pani Bc. Jana Vlasakova pod vedouci pani doc.
Ing. Martou S&erbejovou, CSc. v diplomové praci na téma ,,Hodnoceni natéru v ohybu a
pii hloubeni®“ Zde byly zkouSeny natérové hmoty vodou feditelnda ETERNAL antikor
specidl a syntetickd ZINOREX S 2211. Byly naneseny na ocelovy plech tiidy 11 o
rozmérech 65X 160 X 1 mm 61,03 um vodou feditelna a 82,21 um synteticka.

Zkugebni vzorky byly ohybany podle CSN ISO 1519. Oba vzorky pii ohnuti pies
trn o pruméru 3 mm nevykazovaly zadné poskozeni natérového filmu (Vlasakova

2010).

Spotieba a vyuZiti NH

S vyuzitim natérové hmoty, je na tom lépe praskova lakovna, kde se NH vSechna
vyuzije a spotiebuje. Zatimco v mokré lakovné, ¢ast zlistdva v nddobach, ¢ast NH se
uchyti k sitkiim, michadlim, a k filtrim v boxu pfi piestiiku.

Praskova technologie je o to lepsi, Ze se NH dostane do hiife piistupnych mist,

naceZ neni potieba vynakladat vEtsi Gsili, neZ by tomu bylo u mokré technologie.

Porizeni lakovny

Na zéaklad¢ analyzy provedené u dodavatelti lakovacich linek, vychazi mokra
lakovna na tfi Ctvrtiny ceny praskové lakovny.

Projektovani a vystavba je snadné&jsi pro mokrou lakovnu. Do pouziti 0.6 t
organickych latek za jeden rok nepotiebuje zadny souhlas Gfadu a nepodléha zadnému
méfeni emisi.

Naproti tomu K vystaveni praskové lakovny je potieba souhlasu Krajského tiradu uz
pii spotfebé 1 kg organickych latek za jeden rok (activecolour.cz, vhodne-

uverejneni.cz).

Provoz

Provoz lakovny mokré zahrnuje celou Skalu polozek a vydaju, které jsou nezbité
Kk jejimu fungovani. Jsou to filtry, které se musi ménit ve stiikacim a suSicim boxu,

ochranné lepidlo na sténach v boxu, energie na provoz ventilatori a vytapéni. Déle pak
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fedilo na umyvani stéikacich pistoli, musi se zajistit odvoz nadob od NH, které spadaji
do nebezpecného odpadu.

Za ptedpokladu plného vytizeni lakovacich linek, vychazi levnéji praskova lakovna,
1 kdyz je zde vyssi vypalovaci teplota. Filtry staci vyklepat. Stiikaci pistole se pouze

vycisti profouknutym stlatenym vzduchem (colorprofi.cz).

Emise a odpad z pouZitych NH
Z vyhlasky Ministerstva zivotniho prostiedi o piipustném znecistovani ovzdusi
415/2012 Sb. Je stanoven plosny limit celkového organického uhliku (TOC) 90g/m? bez
ohledu na pocet vrstev. V pfipadé nezdaru dodrzeni tohoto limitu je stanoven
koncentraéni limit TOC 50 mg/m® Tyto limity plati pro lakovny s projektovanou
spotiebou organickych latek (VOC) od 0,6 do 5 t za rok. V mokré lakovné se tyto emise
dodrzuji jiz od zminénych 0,6 t projektovanych VOC/rok, ale u praskové lakovny se
emise méfi az od 1 t projektované spotfeby VOC/rok.
Se vzniklym odpadem z mokré lakovny se manipuluje dle instrukci uvedenych
Vv Identifikacnim listu nebezpecného odpadu:
e kod 150110, N obaly od natérovych hmot
e kod 080199, N textilie znecCisténé fedidlem a natérovou hmotou
Praskova lakovna nevytvari nebezpecny odpad v podobé oballl od natérovych hmot.

Maximalné textilie zne¢isténé fedidlem (mzp.cz).

Tloust’ka

Z vySe uvedenych experimentalnich méteni je patrné, Ze tlouStka natérovych hmot
se u obou technologii vyznamné nelisi.

Vyrobce AkzoNobel doporuéuje u svého produktu 70 — 100 pum (podpora pro
komaxit), Vyrobce Colorlak doporucuje u svého jednovrstvého produktu tloustku 100
pum (colorlak.cz, podporaprokomaxit.cz).

Opravy laku

Opravit lak v praskové lakovné prakticky nelze. Cely dilec musi znovu projit
procesem piedupravy a lakovanim.

Poskozeny lak se opravi lépe v mokré lakovné. Na poSkozené misto se nanese
ptislusny odstin a zbytek se rozlesti. Nespornou vyhodou mokré lakovny je oprava NH

pfimo na vozidle, ¢i jiném mobilnim prostiedku (Kost'al, Spurny 2004)
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5.2 Maceni a strikani

Obéma metodami Ize nanaSet na rtizné povrchy. Technologie nejsou omezeny na
elektricky vodivé materialy, pro niz§i vytvrzovaci teploty NH, ani na teplotné odolné
materialy.

Omezeni maceci technologie spo¢iva Vrozmérech lakovaci lazné a konstrukci
dilct. Predméty pro maceni nesmi umoznovat vznik vzduchové kapsy a prohlubné, kde
by se mohla shromazd’ovat NH. Pti navéSovani musi byt bran zfetel na stékani kapaliny.

Maceci lakovny se, oproti stiikacim, pro komeréni sluzby potizuji velmi ztidka,
zpravidla funguji pro potfeby firmy béhem vyrobniho procesu.

Velmi vyznamnou vyhodou maceci technologie, oproti stiikaci, je mofeni a
napusténi dievénych dilti. V posledni dob¢ se nejvice vyuzivala na dievénych ramech
oken. Mofeni je vyhodnéjsi provadét macenim z divodu delSiho kontaktu dievéného
dilce s mofici, nebo napoustéci kapalinou. Dievény dil tak pojme vice kapaliny. Diky
tomuto postupu neni potiebné vicekrat moteni a napousténi opakovat (Kalendova 2003,

kovolak.cz).

Spotieba a vyuZiti NH

Vyrobce natérovych hmot Remlux udava vydatnost pro nanaSeni macenim 0,2
kg/m? pro tloustku 80 um zaschlého natérového filmu. Vyrobce HYDRO KS
DECLACK udava vydatnost 0,13 kg/ m? pro tloustku 40 pm zaschlého natérového
filmu. Z ¢ehoz plyne, Ze pii olakovani stejné plochy mé stiikaci technologie vyssi
spotfebu NH.

Dalsim rozdilem je spotieba fedidel pro nanaseni stiikaci pistoli je Zadouci mit nizsi
hustotu NH, v zavislosti na velikosti jehly stiikaci pistole. Obvykle se pridava 10 %
fedidla, zatimco u maceni se NH spise netedi, pokud ano tak 3 - 5 % (zalezi na vyrobci)
(henelit.cz).

V nanéSeci l4zni musi byt urcitd vyska hladiny materialu, kam se dilce ponofuji. Pfi
zméné odstinu se musi lazen vypustit a NH uskladnit pro znovupouziti. Ve stiikaci
lakovné se zbytky rovnéz skladuji, ovS§em v mens$im mnozstvi. Pti znovupouziti se NH
vyprazdiiuje z téchto nadob, kde ulpivd na sténach. Coz ma za nésledek jednak

vytvofeni nebezpeéného odpadu a jednak netcelné spotiebovani NH (kovolak.cz).
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NandSeni
mnohem vice, nez je tomu u maceni. Zde obsluha pouze hlida, zda nedoslo
k vyznamnému poklesu hladiny NH, nanaSeni je zde snadng&jsi.

Zatimco pistoli se musi nejprve nastiikat hrany a po té se nanasi misto vedle mista,
a nejlépe kiizove, na celé plose. U maceni je dil nalakovan naraz za zlomek casu. Je
tedy rychlejsi nez stiikaci technologie.

Vzhledem Kk tomu, ze se dil ponofi cely, docili se soumérného nanosu na plochy

dilce. Nebezpeci tvoti hrany, kde zistava vice kapaliny (Kalendova 2003, kovolak.cz).

Naklady na poiizeni
Dle analyzy cen macecich pracovist’, jsou maceci lakovny levnéjsi oproti stiikacim
radove o 40%. Naklady ovliviiuje velikost vyrobkd, vyrobni kapacita a natérovy systém

lakovny.

Provoz z hlediska automatizace

Pti automatizovani stfikaci lakovny je zapotiebi naprogramovani dopravniki a
slozité naprogramovani robotd. Dopravnik i roboty je nutno podrobovat tdrzbé.
Maceci lakovna, kde se da snadnéji zautomatizovat. Zde automatizaci podléha

pouze podvésny dopravnik (kovolak.cz).

Emise a odpad z pouzitych NH
Z vyhlasky Ministerstva Zivotniho prostfedi o pfipustném zneciStovani ovzdusi,
415/2012 Sb. je stanoven plosny limit celkového organického uhliku (TOC) 90g/m?,
bez ohledu na pocet vrstev. V ptipadé¢ nezdaru dodrZeni tohoto limitu je stanoven
koncentraéni limit TOC 50 mg/m3. Tyto limity plati pro lakovny s projektovanou
spotfebou organickych latek (VOC) od 0,6 do 5 t za rok. Tyto emisni limity jsou pro
stiikani a maceni stejné.
Vznikly odpad:
e nadoby se zbytkovym obsahem natérovych hmot podléhaji manipulaci podle
instrukci uvedenych v Identifikaénim listu nebezpe¢ného odpadu, kod 150110,
N
e textilie zneCisténé fedily a natérovymi hmotami podléhaji manipulaci dle

instrukci na Identifika¢nim listu nebezpecného odpadu kod 080199, N (mzp.cz)
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6 ZAVER

Se zvySujicimi se ekologickymi naroky na natérové hmoty je taktéz zvySovana
jejich ekologi¢nost. Nékteré se staly vodou feditelné, jiné neobsahuji zadna tékava
organicka rozpoustédla. Pro dokonalejsi oSetfeni povrchu laky jsou zdokonalovany i
technologie jejich aplikace a piiprava podkladi. Dalsi vyvoj lze ocekavat ve snaze o
mokrych technologii.

Dutvodem pro komparaci praskové a mokré technologie bylo jejich velké vyuzivani
V primyslovych vyrobnéch.

Stiikaci technologii je mozno nanaSet NH na rtzné povrchy. Natérovy film je
houzevnatgjsi. Lakovna disponujici touto technologii je levn&j§i na pofizeni a je velmi
vyuZzivéana pro opravy lakil v automobilovém prumyslu.

Z porovnani praskové a stiikaci technologie dle publikaci (Dvotrak 2005) a
(podporaprokomaxit.cz) plyne, ze praskova NH chrani podklad Iépe proti korozi.
Vznikly natérovy film je tvrdsi Praskova NH neni ohroZena vyschnutim. CoZ umoziuje
jeji znovupouziti po vyprazdnéni filtra. Provoz této lakovny je pii plném vytizeni
levnéjsi a vyhodnéjsi i pfes vySsi pofizovaci naklady.

Ob¢ tyto technologie maji své vyhody i nevyhody a pravé pro své vyhody se
rozhoduje o jejich uréeni. Praskova technologie je vhodné&jsi na dily, kde je kladen
diiraz predev§im na ochranu proti korozi a méné na esteti¢nost. Stikaci technologie je
vhodngjsi na vytvareni estetického natérového filmu, a to na dilech, které jiz maji
povrchovou ochranu proti korozi, napf. pozink.

Maceci technologie je v porovnani se stiikaci méné naro¢nou z hlediska obsluhy i
nanosu natérové hmoty. Oproti stiikaci je maceci technologie také vyhodné&jsi ve
spotiebé NH. Z hlediska automatizace je taktéz vyhodnéjsi.

Stiikaci technologii lze uzit na jakkoliv rozmérné dily a nandSeni mize byt
realizovano 1 mimo lakovnu. Nejvyssi vyhodou stfikaci technologie je vytvofeni
nevyssiho mozného estetického efektu.

Bakalarska prace podava uceleny piehled problematik jednotlivych technologii
nanaseni natérovych hmot. Zadéani bakalaifské prace bylo v plné mife splnéno. Pro
navazani na tuto praci by vhodné provést experimentalni méfeni v§ech kritérii teoretické

komparace.
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NH — natérova hmota

PNH — praskova natérova hmota
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VOC - tékavé organické latky

44

14
15
16
17
20
27
29



	ABSTRAKT
	OBSAH
	1  Úvod
	2  Cíl práce
	3  Nanášení a problematika kapalných NH
	3.1 Natírání
	Příprava
	Nanášení
	Schnutí

	3.2  Mokré lakování
	Příprava
	Nanášení
	3.2.1 Vzduchové stříkání
	LP (HVLP) nízkotlaká technika stříkání
	MP středotlaká technika stříkání
	HP klasická vysokotlaká technika
	Airless – bezvzduchové stříkání
	Airless s přídavným vzduchem
	Sušení
	Výhody:
	Nevýhody:


	3.3 Máčení
	Příprava
	Nanášení
	Sušení

	3.4 Navalování
	Příprava
	Nanášení
	Sušení

	3.5 Polévání (clona)
	Příprava
	Nanášení
	Schnutí

	3.6 Nanášení v bubnu
	Nanášení
	Schnutí

	3.7 Kataforetické lakování
	Příprava
	Nanášení
	Schnutí
	Použití
	Výhody
	Nevýhody


	4  NANÁŠENÍ A PROBLEMATIKA PRÁŠKOVÝCH NH
	4.1 Příprava
	4.1.1 Odmaštění
	Odmašťování ultrazvukem
	Alkalické odmašťovadla
	Organické rozpouštědla

	4.1.2 Mechanická předpřípava
	4.1.3 Konverzní povlak
	Železnaté fosfátování
	Zinečnaté fosfátování
	Titanování
	Chromátování

	4.1.4 Oplachování
	4.1.5 Sušení

	4.2   Nanášení práškových NH
	4.2.1 Fluidní lože
	Výhody:
	Nevýhody:
	Využití:

	4.2.2 Nanášení Elektrokinetické – Tribo
	Výhody:
	Nevýhody:

	4.2.3 Nanášení elektrostatické - Korona
	Výhody:
	Nevýhody:

	4.2.4 Negativní děje při elektrostatickém nanášení
	Faradayova klec
	Zpětná ionizace


	4.3 Vytvrzování
	4.3.1 Horkovzdušné pece
	4.3.2 Pece s vytvrzováním infračervenými paprsky
	4.3.3 Pece s vytvrzováním ultrafialovým zářením
	4.3.4 Rizika při vytvrzování

	4.4 Recyklace prášku
	4.4.1 Cyklonové kolektory
	4.4.2 Cartidgeové filtry

	4.5 Složení práškových nátěrových hmot
	4.5.1 Příklady složení

	4.6 Druhy PNH
	Termosetické:
	Speciální:


	5  Komparace vybraných technologií
	5.1 Mokrá a prášková technologie
	Ochranná schopnost nátěru
	Pevnost nátěru
	Spotřeba a využití NH
	Pořízení lakovny
	Provoz
	Emise a odpad z použitých NH
	Tloušťka
	Opravy laku

	5.2 Máčení a stříkání
	Spotřeba a využití NH
	Nanášení
	Náklady na pořízení
	Provoz z hlediska automatizace
	Emise a odpad z použitých NH


	6  Závěr
	7  seznam Použité literatury
	8  seznam obrázků
	9 seznam zkratek

