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POVRCHOVE UPRAVY POVLAKY Z PRASKU

RICHARD A. BARES (UTAM CSAV, Praha)

(Redakcl doslo: 11. 2. 1986; lektor: doc. ing. Frantiek Tomis, CSc.)

Principy povrchové antikorozni dpravy zalo%ené na elektrostaticky nandSeném reaktoplastovém prdSku, Jefi vghody
a nevghody a oblasti pouZiti. Hlavni zdsady technologie nand$eni prd$kd, druhy prdskid a jejich vlastnosti. Kriteria pro
volbu prd3kid a podminky Jejich vytvrzeni, Vyrobni postupy a druhy vyrobnich zarizeni. Metody pFedb&iné dpravy.

Princip povrchové dpravy elektrostaticky na-
ndSenym prasSkem je v podstat® jednoduchy.
Tuhé &astice suchého prafku s rozméry pod
100 pum, které maji obvykle sm&rny vnit¥ni od-
por kolem 10" Q.m, jsou elektricky nabity
prostfednictvim vysokovoltového generdtoru
(30—100 kV) a dopravovdny ve specidlni ko-
mofe na uzemnény oc€i§tény pfedm&t. Pracuje
se napf. se st¥ikacimi pistolemi nebo ve fluid-
nim loZi (obr. 1). Dostane-li se &astice s elek-
trostatickym nébojem do t&sné blizkosti uzem-
néného prfedmétu, zajisti p¥itaZlivé sily nébeji
rovnomé&rné usazovlni &astic na podklad. Pra-
Sek, ktery neulpi na pFfedmé&tu, je odsdvan a
miZe se znovu pouZit. Po usazeni prd3ku se
pfedmé&t vystavi zvySené teplotd 130—200°C v

aisty
vzduch},
ventilGtor -

Arysokonapétovy (vn?
generdator
Obr. 1 — Schéma zaffzeni pro pré¥kové povlaky

a — préSek se v zédsobnfku fluidizuje vzduchem a nizko-
tlakym proudem vzduchu se dopravuje do st¥ikac! pisto-
le; b — pi# vystupu pra¥ku z elektrostatické st¥tkact
pistole se ka¥dé &4stici ud&ll néboj; ¢ — nabit§ prasek
le plitahov4n k pfedm&tu, kter§ je uzemn®n dopravnim
zfv8sem; d — g4astice, které se nezachyt! na pfedm&tu,
se z komory odv4d&jl a shromaZdujl v cykl6nové jednot-
ce; e — prddek se z cyklonu dopravuje zp&t do zésob-
niku; f — vzduch proudici cykl6nem prochédzi systémem
iltrd, aby se odstranily zbytky prad¥ku pf¥ed vypoudts-
nfm do atmosféry

peci na dobu 1,5—25 min (podle druhu prasku
a velikosti pfedmé&tu). PrdSek se roztavi a vy-
tvori spojity povlak; dal$im piisobenim tepla se
vyvold chemické reakce, pfi niZ pryskyfice ze-

situje a vytvoli vytvrzeny povlak rovnomd&rné

tloustky v rozsahu od 40 do 100 ym (obvykle
od 40 do 60 um]). Tenci povlaky (30 aZ 40 um)
lze dosdhnout jen se specidln& pfipravenymi
prasky; tlouStky pod 25 um jsou timto zpiiso-
bem nedosaZitelné. NandSeni prdsku na prede-
hFaté pfedméty umoZiiuje v jednom kroku vy-
tvoFeni povlakil: s tloustkou nad 100 um, se spe-
cidlnimi praSky aZ do tlou$tky 350 um. Dne3nf
nabidka pra3kd umoZiiuje vytvoren! prakticky
libovolného druhu povrchu, od vysoce lesklych
aZ po matové, od hladkych pFes metalizované
aZz ke kladivkovym a ¢efinkovym povrchiim pro

vyuZitl v interiéru i exteriéru. .
Vyhody préaSkovych povlakd vyplyvaji ve

srovnéni s tradi¢nimi kapalnymi vypalovanymi

laky. Ekonomickou vyhodnost uréuji tyto aspek-
ty:

— odpad§ aplikace zékladnfho n4téru {ktery vyZaduje

vysuSeni pfed nan&3enfm kone&ného povlaku; préigko-

vy povlak miZ%e nané%et nevyufeny pracovnik nebo
plné automatizované zafizenf;

— odpadd odv&trdvani kapalné barvy, nezbyiné pfed
umist&nim pF¥edm&tu do suldrny, coZ ¥et¥f &as a pro-
stor; ‘

— odpadé regulace ohievu, nezbytnd u kapalngch laki.
Ohfev pro pré§kovy povlak je kratky a prudky, co¥
Setfl prostor u¥itim krat¥ich suldren;

— odpadd kontaminace a zastffkdn{ dilny a zalizen! a
jejich Zastd a sloZitd ddriba, obvykld pi¥l pouZit! ka-
palnych lakii. Technologie préd¥kového povlaku vyZa-
duje pro tdrZbu pouze kartd& a vysavat;

— odpadajl ztrty vznikajlcl z pFestiiku a neztrgci se
Fedidlo, které se odpafi do vzduchu. Modern! systémy
praSkovych povlakdi umoZiiujl 95 % vyuZitl prasku;

— prostory urfené ke st¥fkdn{ kapalnymi laky mus! byt
zajiftény vykonnym odsidvacim za¥fzenim k odstra-
néni Feditel do atmosféry, zatfmco pohyb vzduchu ve
vyrobnich prostordch pro nané3en{ préd¥ku je mini-
mélnf. Tim vznikaj{ vysoké dspory p¥i vytdp&ni t&chto
prostor;

— odpadé rozmich4vén! a Fed&nl barev a zkou¥ky visko-
zity, a tim vznikaji &asové dspory;

— pro obsluhu posta&i pouze za¥koleni (nevyu&enf} pra-
covnici.

Technickou vyhodnost poskytuji tyto skutec-
nosti:

— préa8kové povlaky, vytvofené ze speciédlnich pryskyfié-
nych systémil, jsou bezkonkuren&n& na vrcholu po-
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vrchovych dprav jak z hlediska antikorozni, tak me-

chanické odolnosti (nap¥. epoxidovy lak p¥i tloudtce

50 pm vydrZi bez poSkozeni 250 h postfiku hrubym

solnym roztokem s piskem};

— jednovrstvy povlak z pr4d¥ku poskytuje obvykle stej-
nou uZitkovost a podstatné vy3Si Zivotnost neZ vét3ina
mnohovrstvych systémi z kapalnych laki;

— je-1i zjist&no Zpatné pokryti predmé&tu pfed ohifivanim,
miiZe byt prd8ek odstrané&n, znovu uZit a pfedmét zno-
vu pokryt;

— préaskové povlaky mohou byt kdykoli pokryty daldi
vrstvou préddku nebo kapalnymi laky;

— u praSkovych povlakd se nevyskytuje stékéni, vrés-
néni nebo trhénf;

— s ohledem na houZevnatost, trvanlivost a stejnomé&r-
nou tlou$tku pré3¥kovych povlakii lze sniZit poZadavky
na tloustku nebo zvy3it normovou Zivotnost;

— mechanickd odolnost povlakli umoZiiuje opracovéni
povrchové upravenygch dilfi, jejich montdZ i dopravu
v kontejnerech bez po¥kozeni.

TFeti oblast vfhodnosti pFfiné8i vlivy spojené
se Zivotnim prostfedim:

— protoZe se nepracuje s Fedidly, sniZuje se vyznamné&
nebezped! poZéru a je zajist&na &istota a hygiena pra-
covniho prost¥ed];

— znec¢idténf atmosféry je zcela eliminovéno;

— 3etl{ se cenné suroviny pot¥ebné k vyrob® Fedidel 1
pryskyfic;

— zcela odpadajf problémy s uklddanim tuhych odpadd
(z prest¥ikli) a se zpracovanim (spalovdnim) odpado-
vych vypari;

— 8etf{ se energie v disledku
jednovrstvého systému;

— nejsou zapotifebi Z&4dné specidln! skladovaci prostory
kromé& suchého a chladného prostiedi.

PrestoZe cena praskil je obvykle vySSi neZ ka-
palnych lakd, vznikaji zavedenim technologie
praskovych povlakdl pfi celkovém hodnoceni
znatné aspory, které vyplyvaji predev8im z:
— ni%8f investiéni ceny vyrobny;

— niZ&Tho mnoZstvi energie pro vyhfivac! pece;

— men3f plochy vyrobny;

— men$fho poétu pracovnikii;

— mendfho poikozeni hotovych vyrobkii p¥i pFepravé a
mont4aZi;

— mensfho-zneti¥tdni prostfedi;

— nepotirebnosti zpracovédvat odpady;

— odstranén{ zmetki;

— moZnosti Sirokého uplatn&ni automatizace.
Vysledkem je, Ze 50 ym tlusty povlak z pras-

ku se cenové rovnd 30 ym povlaku z mokrého

procesu.

ProtoZe v3ak obvykle nic neni zadarmo, exis-
tuji p¥l technologii pra$kovych povlakii i jisté
nevyhody a téZkosti, které je tfeba si uvédomit:

— pro pradkové povlaky je nezbytné specidlni nanéasect
za¥izeni, p¥ip. specidln! komory a zafizeni k recykli-
zaci praski;

— Tn}l{éna barvy je pomalejsi ve srovnéni s kapalnymi
aky;

— prégky rizngch barev nelze smichévat, aby se vytvofil
jisty odstin jako u kapaln§ch laki;

— proces vyZaduje za¥kolenf{ pracovniki.

Tempo rastu povrchovych Gprav praSkovymi
povlaky né&kolikandsobn& pFevySuje celkovy
rast primyslu. Oblasti uZiti praSkovych povlakid
jsou rozmanité a stdle se roz3ifuji. Jmenujme
alespofi nékteré z nich: doméci spotiebice, pro-
dejni automaty, trubkovy, nemocnitni, kance-
laFsky, zahradni a kempinkovy ndbytek, kance-
1a¥ské zafizeni (véetné& vypodetni techniky, psa-
cich a rozmnoZovacich stroji i plnicich per) ko-
kové hracky, nafadi, dilenské a laboratorni za-
Fizeni, osvé&tlovaci t&lesa, primyslové stroje,
plynové lahve, mlékarenské =za¥izeni, sk¥ing

jednorézového ohfevu
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vzduchovych kompresort, kabiny traktord, ze-
médglskych stroji a nédkladnich aut, rdmy né-
kladnich aut, jizdnich kol a motocykld, vné&jsi
i vnitfni pifsluSenstvi aut (ndrazniky, okenni
ramy, dvefni kliky, zrcdtka, tlumice, brzdové
gasti atd.), svodnice, leSeni, v§ztuZné pruty do
Zelezobetonu, oploceni, dvefni rdmy, radiatory,
klimatizace, fasddni panely, trouby, venkovni
transformétory, chladirny.

V zépadoevropskych zemich [1] z celkového
mnoZstvi spotfebovaného pras$ku (kolem 50 000
tun v r. 1983 a asi 68000 tun v r. 1985) se v
praméru vyuZilo nejvice pro kovovy nédbytek a
vyrobky z plechu a drédtu (asi 30 %), dale pro
stavebni prmysl (asi 20 % ), automobilovy pri-
mysl {asi 20 % ). Asi 10 % prasku se spotfebo-
vava na zafizeni pro domadacnosti a obchody, asi
8 % pro ochranu t8¥kych vyrobkidl (trub, pri-
myslovych konstrukci), asi 5 % pro strojiren-
stvi a zbytek pro ostatni Gcely. Mezi jednotli-
vymi zem&mi jsou znacné rozdily v oblastech
vyuZiti, dané zejména mistnimi primyslovymi
pedminkami. Tak nap¥. Holandsko spotfebové-
va nejvice (41 %) praskii ve stavebnim primys-
lu (okenni rdmy, panely]), Belgie vyuZiva velké
mnoZstvi praSkdi pro ochranu vyztuZe do beto-
nu (podobné jako USA) [2]. Rovn&Z ve Spanél-
sku, NSR a Svycarsku prevaZuje uZiti ve sta-
vebnim primyslu (26 %, 26 %, 41 %). V Italii
se vyuZiva vice neZ 24 % v automobilovém prii-
myslu( nap¥. cely novy Fiat 126), podobné jako
v Japonsku (zédkladni nAit&r celého vozu a vnéj-
81 povrch nékterych €&sti napf. u Hondy) a v
NSR (zékladni natér vnéjSiho i vnitfniho po-
vrchu nap¥. u Volkswagenu). V Rakousku, po-
dobné jako v Ddnsku, Holandsku a Anglii se ve
znacéném rozsahu praSkovym povlakem opatfuji
disky kol, kabiny traktord a déle st&nové a
stropni panely a jiné kovové konstrukce v ne-
mocnicich pro vynikajici odolnost proti alkoho-
lim, aldehydtm, chlorovanym derivatim, feno-

ldm a dezinfekénim detergentfim. V NSR je roz-

Sifena ochrana radiatord vSech velikosti a také
dekorativni matové povlaky lahvi {nap¥. Remy
Martin), d¥ive vyrdbéné leptdnim nebo pisko-
vanim. Aplikace prd3kového povlaku na ramy
motocyklfi v Anglii (Triumph) umoZnila zvyse-
ni Zivotnosti v kombinovanych podminkéch na-
méhéni nejmén& 10X p¥i znaéném sniZeni ceny.

Prasky

Utinné aplikace prd¥ku elektrostatickym na-
nédSenim zévisi zejména na dosaZeni jeho dosta-
tecné jemnostl (primér asi pod 100 um, distri-
buci velikosti (kterd méa byt pomé€rné uzka) a
vylou€eni velmi jemnych zrn (=1 um, ktera ne-
lze nabit). Termoplasty jsou vesmé&s houZevna-
té materidly a je obtiZné je rozmélnit bez spe-
cidlnich zafizeni (napf. s vyuZitim kryogen-
nich teplot). Proto je k dispozici mélo termo-
plastli pro elektrostatické nanédSeni. Nejvy-
znamnéjsi jsou PA (v Evropé PA 11 a 12, v USA
i PA 13) a polyester kyseliny tereftalové (uZi-
vany nejvice v USA). Nevyhodou je, Ze podklad
je nezbytné opatfit zdkladnim natérem, aby se
doséhlo dostateéné adheze. Elektrostaticky lze




nanfSet i daldi vysoce specializované termo-
plasty, jako PVDF, FEP a PPS, vyznadujici se
vysokou chemickou odolnosti i za vysokych te-
plot. V&tSina praskd pro elektrostatické nané-
Zeni je z termoreaktivnich prysky¥ic, které jsou
v nezesitovaném stavu kifehké a daji se tedy
lehce rozmé&lnit, av8ak poskytuji extrémné hou-
Zevnaty materidl po roztaveni na povrchu p¥ed-
métu a vytvrzeni (zesitovani].

I kdyZ dosud prevlddaji epoxidové préasky,
roste rychle produkce praskd i z jinych prysky-
Fic (obr. 2) [1]. To spolu s vyvojem dal%ich
alternativ povrchtl [nizkolesklé, matové, kladiv-
kové, cefFinkové, metalizované a bezbarvé) po-
kryvd Siroky rozsah poZadavkd uZivateld a
umoZiiuje aplikaci prdskovych povlak@ do dal-
$ich oblasti [3]. )
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Obr, 2 — Vyvoj vyroby termoreaktivnich pra3kda [1]
1 — epoxidy; 2 — polyestery; 3 — polyuretany; 4 —
polyakrylaty

Epoxidy

Poskytuji extrémné& houZevnaté povrchy; bod
mé&knuti je dostatecné vysoky, takZe prasek ne-
hrudkuje pFi obvyklych teplotdch. P¥i teploté&
nad 150°C vznikd nizkoviskézni tavenina, s
dobrym rozlivem a smi¢enim podkladu, coZ pfi-
spivd k vyborné adhezi t&chto materidld k riz-
nym podkladiim. Pryskyfice lze sitovat aminy,
pfipadné& anhydridy. Oba systémy je moZno ka-
talyzovat, aby se doba vytvrzovani zkré4tila.
Chemick4 stabilita systému p¥i pokojové teplo-
t& zilstdvd vysokd a béZnéa skladovatelnost né-
kolik mésici i rokd (obvykld garanfni doba
1 rok]). Kyselé anhydridy se sice pouZivaji méné&
hlavné& pro vyrobni potiZe, aviak kone&né po-
vrchy jsou vynikajici, s vysokou tvrdosti a odol-
nosti proti zvySenym teplotdm.

Epoxidové metalizované povlaky konkuruji
konvenénimu chromovéni, kladivkové a cefin-
kové povlaky, které lze vyrdb&t i metalizované,
poskytuji $iroké uZiti pro konstrukcni a deln-
raéni aplikace (napf. i se vzhledem antickych
kovii}. Na trhu jsou nyni b&Zn& i prdSky pro
tenké filmy, idedlni pro povlaky velkych plo-
chych predm&td. P¥i automatizované vyrobé se
dosahuje sniZeni ceny pfi tlouStce 30 um aZ
40 %. RovnéZ se dodévaji prasky pro velmi sta-
pilni tlusté povlaky {350 um]} s dobou vytvrzo-
vdni 1,5—2 min p¥ 190—230°C, které maji
hlavni vyuZiti pro povlaky trub [4].

Epoxidové povlaky maji niZ8i odolnost proti

UV zéfeni, provazenou ztratou lesku vlivem Kfi-
dovéni a men$i odolnost proti zvySenym teplo-
tdm, provdzenou tendenci k tmavnuti. To vedlo
k vyvoji jingych materiald.

Jsou vhodné pFfedevi8im pro mechanicky na-
méhané interiérové aplikace a z exteriérovych
aplikaci tam, kde jsou chrdn&ny pfed UV za-
Fenim.

Polyestery

Prvé polyestery, zavedené asi v r. 1969, uvol-
flovaly kondenzacéni produkty, zphsobujici pd-
rovitost povlakl, zejména p¥i tlou$tkdch pod
75 um. Tento problém vyFeSilo pouZiti novych
vytvrzovacich ¢inidel. Polyestery maji vybornou
odolnost proti stdrnuti, zlepSend tepelnd odol-
nost umoZiiuje jejich pouZiti i napf. pro boéni
povrchy sporékil, se znacné& zlepSenym leskem
proti obvyklému smaltu.

Polyesterové pryskyfFice maji koncové skupi-
ny bud hydroxylové nebo karboxylové. Poly-
estery konfené hydroxylem mohou reagovat s
kyselym anhydridem k vytvofeni povlakil s dob-
rym vzhledem a vybornymi mechanickymi vlast-
nostmi. Karboxylem konéené polyestery mohou
reagovat s epoxidovymi skupinami a vytvoFit
zesitovany kopolymer. NejobvyklejSim tvrdidlem
je triglycidylizokyanurét, ktery zajiStuje povla-
ky s vybornou odolnosti proti vné&jSi atmosiéfe
a teplu.

Ac¢koliv jsou s polyesterovymi prysky¥Ficemi
moZné i metalizované a strukturni povlaky, uZi-
vaji se vétdinou jen ve formé& lesklych povlaki.
V metalizovanych povlacich kovové sloZka rych-
le tmavne a povlak ztrdci sviij lesk. V ¢efFinko-
vych povlacich miZe v mistech s tenkou vrstvou
penetrovat vné&jsi prostfedi k podkladu a povlak
porudit. Polyesterové praSky jsou draZsi neZ
epoxidové a n¥které vyZaduji vySSi teplotu vy-
tvrzovdni. PouZivaji se pro nébytek a povlaky
kovil pro exteriér (dvefe, okna, fasddy), zemé-
dslské stroje a traktory, venkovni ¢asti aut, do-
maéci spotfebice, polni kuchyné ap.

Polyuretany

Reakci hydroxylem kondenych polyesterf s
izokyandaty se vytvofi polyuretanovy povlak; izo-
kyanédt je modifikovdn kaprolaktamem, ktery
se pFi zvySené teplot& roz§tépl a umoZni pribéh
reakce. Polyuretanové povlaky maji vysoky lesk
pfi niZ3i tloudtce povlaku vzhledem k lepSfmu
toku taveniny. Nevyhodou je, Ze kaprolaktam
je pti teplot& sitovani prchavy; tim se ho Cast
pfi vyhfivdni odpafi, miZe kondenzovat na
chladn2j3ich povrdich sufdrny a odtékat do od-
sdvéni. PUR pra3ky se pouZivaji ve stavebnictvi
(dvefni a okenni rdmy, fasddni panely], pro

 zem#dg&lské stroje, traktory a automobilové dily.

Epoxy-polyestery

Polyestery kon&ené karboxylem lze kombino-
vat s epoxidovymi pryskyficemi; vytvafi se tak
modifikovany systém. Tyto systémy se rychle
roz§ifuji, nebot ddvaji vyborny lesk, velmi dobré
mechanické vlastnosti a odolnost proti vyso-
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kym teplotdm. Ve srovnéni s epoxidy vSak vy-
kazuji jen malé zlepSeni odolnosti proti starnuti
ve venkovnich podminkéach. PouZivaji se pro né-
bytek a povrchy kovil v interiéru, zdkladmi po-
vlaky aut, na svitidla a strojni panely, topeni a
klimatizace, dom4ci spot¥ebice, strojirenské vy-
robky a kanceld¥Fské stroje.

Polyakrylaty

V nedivné minulosti se podafilo pFipravit
prasky, které se vyrovnaji nétérovym poly-
akrylatovym systémim s jejich schopnosti odo-
lavat UV zéfeni. Polyakrylatové prasky déavaji
povlaky s pEknym vzhledem; mechanické vlast-
nosti vSak obycejné nedosahuji vlastnosti epo-
xidovych povlakii. Nevfhodou je také nemisi-
telnost polyakrylatl s jinymi prasky; smés
miiZe vytvaFet puchyie, zatimco napf. smés dvou
rozdilnych epoxidovych praskd miZe zpflisobit
nanejvy$ ztratu lesku. Nemisitelnost je takové-
ho druhu, Ze je nemoZné polyakrylatové prasky
uZit ve stejném zatizeni, které se uZivd i pro
jind pr&Sky. Kromé toho je také stabilita poly-
akrylatovych praskii vyraznd niZ$i neZ ostat-
nich druhfi. Zatim tyto pomé&rn& drahé prasky
slouZi pouze pro specidlni pouZiti, napf¥. pro
vrchni povlaky aut, doméci spotfebice, zems-
dé&lské stroje, traktory ap.

Epoxy-fenolické prasky

Rozpoustédlové epoxy-fenolické pryskyfice
maji vyborné mechanické a chemické vlastnosti
a %iroce se pouZivaji k ochrané vnltfku pfeprav-
nich nadob. Nyni jsou k dispozici analogické
préSkové systémy s podobnymi vlastnostmi, po-
uZivané s vyhodou napf¥. pro chemicky odolné
povlaky vnit¥ku sudf. Zakladni vlastnosti t&ch-
to povlakli 1ze m&nit podle poméru obou prys-
kyfFic — vysoky obsah epoxidu dédv4a lep$i me-
chanické vlastnosti, zatimco vy$8i obsah feno-
lické pryskyfFice zlep3i odolnost proti rozpous-
t&dlam. Problémy zlstdvaji zatim s v§robou
povlak@l velmi malé tlouStky pro vniténi povlak
plechovek.

Doba
Druh présku T?Eé"]ta vytvrzovént
(min)

Standardni epoxidovy 180 10—12
Rychle tvrdnouci epoxidovy 180 5
Pomalu tvrdnouci 130 15—20
Epoxidovy pro tenké

povlaky - 180 5—10
Epoxikovy pro tlusté

povlaky 180—230*) 1,5—5
Polyester-epoxidovy 180 10
Polyester-epoxidovy pro i

nizké teploty vytvrzovén{ 140—160 -10
Standardni polyesterovy 200 8—10
Matovy cerny polyesterovy 210 10
Polyesterovy pro nizké

teploty vytvrzovéni 140—160 10
Polyuretanovy§ rychle T

tvrdnouci 190—200 10—15
Polyakryldtovy 200 15—20

*] s predehfatim piFedmd&tu.
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Podminky vytvrzovani praska

PrestoZe teplota a doba vytvrzovani jsou dosti
rozdilné pro rizné prasky doddvané rlznymi
vyrobci, jsou primérné informativni hodnoty
uvedeny . v . tabulce (hodnoty plati pro ko-
vovy plech 1 mm tlusty. Pro tlustsi dily je t¥eba
dobu vytvrzovéni prodlouZit tak, aby uvedené
doby odpovidaly teploté kovu, nikoliv prostfe-
di.} Hustota pr4a$kd (podle druhu barviva) se
pohybiije mezi 1,3 aZ 1,7 g . cm 3. Spotfeba pras-
ku (p¥fi primé&rn& hustote 1,5 g.cm™3) pro po-
vlak tloustky 40—80 um je 60—120 g.cm~2

Faktory ovliviwjici volbu praskd

Jednim z nejdtileZit&jSich faktortl volby préas-
ku je pfirozen& cena. Je v8ak tFeba uvaZovat
vZdy celkovou cenu povlaku, nebot n&kdy u
draZSiho prdSku vzhledem k lep3fmu toku ta-
veniny a lepSimu pokryti stadi niZ$i tlou3tka
povlaku. Stejné je tFeba uvéazlivé volit prasSek s
ohledem na konec¢né poZadavky povlaku, nebot
cena praSku rychle stoupd s rostoucimi poZa-
davky na dekorativni vzhled nebo exteriérovou

+ trvanlivost.

K rozhodnuti o volbé prasku je ovSem t¥eba

*.dobfe definovat ¥4dané vlastnosti vytvrzeného

povlaku i vyrobni podminky.

Vyrobni postupy

JPFi nanéSeni je t¥eba zabezpefit dva zédklad-
ni kroky: prasek elektricky nabit a pak ho do-
pravit na povrch upravovaného pfedmé&tu [5].
Toho se dosahuje obvykle bud stfikaci pistoli
nebo fluidnim loZem.

~Bo-hiavy pistole se prd3Sek obytejn& dopravu-
je pneumaticky a zde se rovnomé&rné rozptyluje.
Praskovd disperze se nabiji blizko usti nebo
piimo v tsti trysky. Konvenéni systémy se spo-
léhaly na jednu silnou elektrodu, spojenou se
zdrojem vysokého napéti {80—100 kV ), pFficemZ
znaménko tohoto potencidlu napéti je obvykle
negativni vzhledem k zemi. Snahy Fe3it nedo-
statetné& vysokou G€innost nabiti ¢astic zvySe-
nim nap#ti a tim zvétSenim nabijeciho proudu
nevedly k cili a obvykle tim vznikl hor3i po-
vlak. U nejlepSich pistolovych systémii se do-
sahovala G¢innost nané&Seni 60.%; tento udaj
vSak miZe platit pouze na poléatku procesu.
Jakmile dojde k zp&tné ionizaci na pFedmétu
[6], Géinnost nabijeni a tim i G&innost nanéase-
ni znacné& klesne [7]. To znatné komplikuje si-
tuaci zejména v p¥ipadech, kdy se vyZaduje
Castda zmé&na barvy, nebot i s recyklizaci zlistéa-
va znatn4 Cast praSku na st&néch komory.

Ve fluidnim loZi je proces témé&Yf stejny s vy-
jimkou, Ze disperze pradSku se vytvari teprve v
prostoru komory, kter§fm upravovany predmét
prochézi. Namisto jednobodovych elektrod se
obvykle pouZivaji systémy jemnych dratkd, a
proto nabijeci proudy jsou obvykle vy3Si neZ v
pistolovém systému. ProtoZe je nabijecimu pro-
cesu trvale vystaveno omezené mnoZstvi pras-
ku, je Géinnost nabijeni obvykle vySsi neZ u
konventnich pistoli. Fluidni loZe také mnohdy




dévé vyrazné v&tsi tloustky povlaku. Obr. 3 sche-
maticky ilustruje oba systémy.
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Obr. 3 — Systémy nabijeni pr4sku
a — konvenén! pistole; b — konvenéni fluidni loZe

Velmi obtiZné je pF¥esné a plynule dopravo-
vat urcité mnoZstvi prasku potrubim rizné dél-
ky; protoZe vysokd GCinnost nanaSeni vyZaduje
presny pfisun materidlu, nesmi byt ani tento
problém prehlédnut,

Dalsi problémy, spojené s nand$enim prasku,
prinasi zejména v konven&nich pistolovych sys-
témech dil sdm a komora, ve které je umistén.
PredevSim je tfeba, aby pFedmé&t byl p¥i nané-
Seni dobfe uzemné&n. Obvykle je uzemnéni za-
jiSténo prostfednictvim kovovych zavésd, spo-
jenych se zemi p¥es dopravnikovy systém. Po
delsi dob& nanéSeni se vSak zavésy pokryji
vrstvou vytvrzeného prasku, coZ vyvoldvd
jiskfeni mezi pfedm&tem a dopravnikovou ko-
leji a tim vedle &&stedné redukce potencislu
na prfedmétu i nebezpedi vybuchu. Vedle toho
existuje u stfikacich komor vZdy problém s
udrZovanim Cistych stén a podlahy, a to i v p¥i-
padg, je-li zabezpefen kontrolovany tok vzdu-
chu a recirkulace.

Utinnost nandSeni s pistolovym systémem se
zlepSi zafazenim né&kolika nabfjecich elektrod
v tzv. tunelovém typu st¥ikaci komory, navrZzené
specidlné pro dpravu urditého pF¥edmétu.

Konven¢ni pistole jsou navrZeny pro mensi
prichod prdSku; nabity rozptyleny pradek pro-
chézi tunelem v proudu pfidavného vzduchu
proti prochézejicim pfedmé&tiim. Po stranédch tu-
nelu jsou umistény pfidavné elektrody, které
dodatetné& nabijeji Gastice prdSku, nenabité v
hlavdch pistoll. Po podlaze se pohybuje proti
sméru proudéni vzduchu izola&ni péds, z n&hoZ
se Céastice praSku opst dostdvaji do proudu
vzduchu ( obr. 4). Pfedmé&ty jsou vystaveny roz-
ptylenému praSku pomérné dlouho a Gdinnost,
tj. pomér celkového néboje k hmot& rozpt§lens-
ho préasku, je podstatné v&tsi; tim se b&Zné zvysi
G¢innost néstFiku na hodnotu vy3%{ neZ 90 %,
takZe neni ani zapot¥ebi sloZitého recirkula&ni-
ho zaFizeni. Je vhodné, aby tunel byl vyroben
z izolaCniho materidlu, aby se usazovdni pras-
ku v diisledku akumulace ndboje na st&nédch mi-
nimalizovalo, pFipadn& aby pra$ek byl odpuzo-
van. Pfitom v8ak maxim&lni mérny vnitfni od-

por materidlu tunelu by mé&l byt pod 10* Q. m,
aby se zabrénilo vzniku nadmérného néboje a
nebezpecného elektrického vyboje v komofe.
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Obr. 4 — Schéma typického st¥fkaciho tunelu [5]

Zcela bezpelny systém je fluidni loZe, upra-
vené tak, Ze napéjeci elektrody jsou uloZeny
pod porézni deskou, kterou prochédzi korénou
ionizovany vzduch, neZ pfijde do kontaktu s
fluidnim préSkem.

Jiny hybridni systém je uspofddan tak, Ze
elektrody, mezi neZ je vhan®n prések, jsou
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Obr. 5 — Schéma systému s cyklénovou pistoli [5]
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umistény v urc¢itych dhlech, takZe se zabrani
navrstvovacim efektiim, ¢astym p¥i konven¢nim
uspofadéni fluidniho loZe.

Ngkteré nové pistole nabijeji Castice prdaSku
nejen v trysce, ale téZ v zasobniku, a maji vySsi
fi¢innost. Nejnovéjsi pistolovy systém vyvinuty
v Japonsku {Sankyo Dengyo) vyuZivd trojnd-
sobngého nabijeni, pficemZ zasobnik je FeSen ve
tvaru minicyklénu {obr. 5), do n&hoZ se tan-
gencidlng p¥ivadi vzduch a prasek. To zaiStuje,
Ze vysoky podil praSku pFichdzi do styku s
vnitfnim povrchem zasobniku a nabiji se tFe-
nim. Druhy¢ kruhovy nabijeci systém je umistén
v trysce pistole a t¥eti pak na vystupu z trysky.
Pistole se dodéavaji s volitelnym materidlem za-
sobniku i trubek pro dopravu prdSku a v dvou
velikostech (250 g/min a 500 g/min).

Jiny novy systém, vznikly rovnéZ v Japonsku
(University of Tokyo), je princip tzv. elektric-
ké opony (obr. 6) [8]. Je to v zdsadé& elektrické
metoda zabratiujici kontaktu prédSku se st&€nami
komory pomoci specidlnich paneld. Tato meto-
da je zvlaSt& uZiteCnd, poZaduji-li se rychlé
zmény barvy. S vyhodou byl tento systém po-
uZit pro néstfik lahvi, pfitemZ panely slouZily
pfedev8im k tomu, aby rozptyleny préSek byl
soustfedén do té oblasti komory, kterou ldhve
prochéazeji.

svisie pohyblivé 3
strikact 1%%019 ED fiftr

thg et

Det. A

deskq ze
skelneho
laminatu

zastréka

Obr. 6 — Konstrukce stffkac{ komory s elektrickou vpo-
nou (EO) [8]

Firmy Gema-Galen (Svycarsko) a Wagner
(V. Britdnie) vyvinuly ned&vno zafizeni, Které
vyrébi vysokonapétovy proud pfimo ve stfikaci
pistoli. Tim odpadaji ztrdty a nebezpeCné a ne-
ohebné kabely. S pfibliZovinim k negativné& na-
bitému pfedmétu se automaticky sniZuje napé&ti
aZ na nulu p¥i dotyku, ¢imZ se zcela zabraiiuje
vzniku jiskry {9].

Kombinace dielektrického tunelu s E. G. D.
(electrogasdynamics) ionizdtory vhéanéného
vzduchu namisto s pistolemi poskytuje jiZ 95
az 98 % vyuZiti pradku a umoZiiuje velmi rych-
lou vyménu barvy [10].
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Nejmodern&jsi procesy nanaseni prasku komw
binuji pomoci robotd nandSeni a vytvrzeni po-
vlaku pres induk&ni ohfivaci civku, coZ 3etfi
¢as, energii a prostory [11].

Zcela novy proces predstavuji povlaky z pras-
ku nanédsené ve vodé. Castice prasku jsou sus-
pendovédny ve vodé& a do této suspenze se pono-
¥{ pfedmét, ktery je pak pod vlivem elektricke-
ho potencidlu. Tim se pfekondva Fada potiZi s
aplikaci praSku. Ve srovnéni s ponofenim do
lakd se dosdhne p¥i vy$§i tloustce povlaku sou-
gasnd vy38i odolnost proti korozi a odpadnou
problémy s ochranou Zivotniho prostfedi. Tento
proces se zatal pouZivat v NSR (fa Duerr An-
lagenbau) pro nétéry karosérii aut a kabin na-
kladnich voza [11].

Problémy se zm&nou barev vedly k vyvoji riz-
nych dopliikovych zafizeni. Napf. fa Eisenmann
Verfahrenstechnik (NSR) vyvinula dvojici kom-
pletnich filtranich prvkd po dv& barvy. PFi
zmén& prasku se druhy filtr prosté oto¢i do-
vnit¥ a bez dal3ich dprav je celé recirkulacni
za¥izeni pfipraveno na dalSi provoz [11].

Roz§ifuji se téZ systémy, ve kterych se néboj
pragku ziskdva tfenim (napf. systém Intec Ma-
schinenbau, NSR). Tfenim lze v3ak nabit pouze
nékteré prasky, jako epoxidovy, polyakrylato-
vy, polyuretanovy, polyamidovy a Céastecné
PVC. Epoxy-polyesterovy praSek nelze timto
systémem nabit viibec. Tfenim prasSku v ioni-
zovaném kandlku se mé&ni elektrické podminky
bez vysokého nap#ti; €astice s nedostatkem
elektronf maji pozitivni, s pFfebytkem elektront
negativni naboj. Nevzniké Z8dn§ potencidl mezi
pistoli a prfedm&tem, Z4dné pole a silokFivky,
mrak prachu miiZe projit Faradyovou kleci a
poskytuje rovnomérnou tlouStku -povlaku na
v3ech strandch pFedmé&tu. Triboelektricky na-
bité &&stice prasku reaguji jako magnet, ukla-
daji se plo¥n& na pFedmé&t a tvofi hladky po-
vrch, nebot nevznikaji vyboje mezi Casticemi a
disturbance na povrchu vrstvy. ProtoZe v celém
procesu nemfiZe vzniknout 24dné jiskra, 1ze bez-
pedné pokryvat i velké pfedmé&ty, napf. nadrZe
[11]. U ndkterych t&chto systémf vSak vznikaji
problémy s kontrolou mnoZstvi prasku vychaze-
jiciho z pistole.

Priib&Zné jsou vyvijena dalsi zlepSeni stfika-
cich pistoli, s moZnosti m#&nit intenzitu nanéSe-
ni pra3ku, recirkula&nich zafizeni s dokonalym
promisenim vratného a nového praSku a zajistg-
nim granulometrického sloZeni, automatickych
hasicich zafizeni atd. Zd4 se, Ze vyvoj postupuje
k nizkonap&tovym nabijecim jednotkdm (Fadu
10 V), které odstrani fadu dosavadnich potiZi a
ddle vyznamng& zlevni cenu povrchové tupravy.

Hygiena a bezpe¢nost

PfestoZe povlaky z praSku pfedstavuji jeden
7z nejbezpeénéj§ich a nejCistSich zpflisobil povr-
chovych uprav, je tfeba pamatovat na moZné ne-
bezpedi pFi praci s jemnym prachem. PFedevsim
je nutné zajistit, aby se v celém procesu zabra-
nilo dniku prachu do pracovniho prostfedi (ne-
bezpeti vdechovéni), a ddle vhodnymi dpravami




elimitovat nebezpeti vybuchu v nand3eci ko-
mofe.

Piedbéina aprava povrchd

Pred nanédSenim je tfeba z povrchu pfedmétu
odstranit vSechny necistoty {mechanicky, roz-
pouitédly, emulgétory, alkdliemi nebo kyseli-
nami). PrédSek je pak moZno nanéSet p¥imo na
o¢istény povrch [12]. VySSi kvalitu a trvanlivost
povlaku zajisti vhodné pfedbé&Zné Gprava. Pokud
se pouZiji nékteré procesy s vodou, je nezbytné
zajistit bezprost¥edni a plné vysuSeni povrchu
pied dalsi operaci (150 °C, ~ 7 min). Pfed na-
néSenim présSku je vhodné povrch odplynit ohre-
vem na 210 °C 20 min.

Po pFedb&Zné upravé je tfeba, zejména u ko-
vovych povrchii, nandSet prdsek co nejdfive,
aby se zabrénilo znediSt&ni prachem, korozni-
mi produkty atd. Upravené pfedméty se sméji
brdt do rukou jen v &istych bavln&nych nebo
plastovych rukavicich.

Konverzni uprava

Pod povlak se obvykle pouZivd k zvySeni ko-
rozni ochrany konverzni dprava: fosfétovAnim
nebo chroméatovanim.

Pti fosfatovani se aplikuji zinkové nebo jiné
kovové fosféty, pro stfedné& tlustou ochranou
vrstvu v mnoZstvi 4,5—7,5 g.cm~2 upraveného
povrchu. Pro ochranu Zeleznych p¥edmétli jsou
nejcéastéjS$i povlaky fosfore¢nanu zine¢natého,
které mohou byt modifikoviny vapnikem Kk
zjemnéni velikosti krystald.

JestliZe se poZaduje predevSim vysokd adhe-
ze povlakd, je t¥eba volit tenéi ochrannou vrst-
vu, v rozsahu 1,5—4,5 g.cm~? povrchu. Ochra-
ny fosfore¢nanem zinetnatym (zv14st je-1i s vy-
sokym obsahem vapniku lze pouZit i k ochrané
zinkovych povrchfi, pro hlinikové povrchy je
nevhodné. St¥ikany fosfore¢nan zinetnaty je
vhodny zejména jde-1i o kombinaci kovil. Zv14st
tenky nekrystalicky povlak, obsahujici fosfata
oxidové sloZky kovového podkladu v rozsahu
0,2—1,5 g . m~2 povrchu, 1ze dosédhnout z amorf-
niho fosfatového roztoku. Tyto povlaky jsou
velmi tenké (0,2—0,4 um) a zajistuji proto vy-
nikajici adhezi prdskového povlaku; korozni
odolnost kovového povrchu vSak je jen mélo
zvySena. Lze také pouZit fosforecnan Zelezity,
které lze kombinovat v jednom procesu s od-
ma8tfovdnim a u n&hoZ odpadé €iSt&ni odpadd.
Korozni odolnost v8ak je, jak bezpetné& ukéazaly
rozsdhlé zkousky fy Ford, niZ8i neZ p¥i aplikaci
fosforeé¢nanu zine¢natého.

Chromdtovdni se pouZivd pfedeviim pro ne-
Zelezné kovy a galvanizovanou ocel. Povlaky
jsou po nénosu gelovité a lehce poSkoditelné,
prudké suSeni nad 90 °C mfiiZe zpisobit mikro-
trhliny a ztrdtu korozni ochrany. Vyhodné jsou
(napf. pro PE povlaky) spojené chromato-fosfa-
tové tpravy. Nevyhodou je nezbytnost chemické
lipravy roztoku i oplachovaci vody p¥ed vy-
pusténim do kanalizace.

Jsou-li dily p¥ili§ velké nebo vyroba pFili§ ma-

18, 1ze pouZit leptaci idpravu podkladu. Povrch
musi byt peclivé ofiStén. Pak se nanese jedno-
stupfiovy nebo dvoustupiiovy leptaci zdkladni
natdér, ktery je tfeba volit tak, aby byla zajisté-
na snéa$enlivost s prd$kovym povlakem. Vyho-
dou je zlep$end ochrana na ostrych hranéach.

Omyvani

Omyvéani je velmi dfleZité v celém procesu
predb&Zné tipravy. Ke kone¢nému omyti by méla
byt vZdy pouZita demineralizovand voda nebo
voda s p¥isadami sniZujicimi tvrdost vody. Vodu
v omyvacich ldznich je téZ tfeba pravideln& vy-
métiovat.

Zavér

Nédroky na korozni ochranu, celkovou kvalitu
a vzhled vyrobKku stdle rostou. Elektrostaticky
nanasené pradkové povlaky pfinédSeji v tomto
sm@ru vyrazny pokrok.

Byly strugn& ukazény hlavni zdsady spravneé-
ho uZiti praskové technologie a zdiraznéna ne-
zbytnost diisledné kontroly vSech krokid (pred-
b&Zné tpravy, teploty pece, vytvrzeni, tloustky
filmu atd.) k dosaZeni optimélniho téinku.

Univerzdlni ndvod pro pra$kovou povrchovou
dpravu v8ak neexistuje. Ndvrh vyrobni linky i
technologie je t¥eba FeSit pro kaZdy konkrétni
ptipad zvlast a nelze otekdvat, Ze jedno zafi-
zeni a technologie mohou byt se stejnou u&in-
nosti a ekonomii uZity univerzdln&. K sezna-
meni s technologii je vhodné zFidit nejdfive ma-
lou ov&fovaci vyrobu s ru¢ni obsluhou a teprve
potom, prostfednictvim nezavislé inZenyringové
organizace navrhnout a realizovat automatizo-
vanou linku na ?4danou produkci. Rada zkuSe-
nosti potvrdila oprévnénost takového postupu.
Jako negativni pfiklad je moZno uvést fy Gestet-
ner [13] (nejv&tsi sv8tovy vyrobce rozmnoZo-
vacich strojt), ktera zavedla prd$kovou dpravu
viech dili (asi 150 druhd z t¥i rliznych kovi,
od hlavitek $roubdl aZ po kryty pfistroji s roz-
méry 65X65X10 cm, a mnoZstvi 36 000 dilci
tydnd&) bez néleZité pripravy a diisledného uva-
7eni vech faktor@i; zabralo ji pill roku intenziv-
niho laborovéni, neZ novy postup zacal byt efek-
tivni. Pozitivni ptiklad dala fa Triumph [14].
Promysleny nédvrh linky pro povrchovou Gpravu
300 motocyklovych rdmi tydné a dfisledna pfi-
prava umoZnily instalaci linky b&hem 14denni
dovolené a vyrovnani ceny zafizeni pIimou
tsporou v cené barvy, prdce a pfiplatki za
nocéni smény jiZz za prvni rok vyroby.

Do budoucna lze odekédvat rozdifovdni pras-
kovych povlaka stdle rychleji k povrchové
tpravé viech druhd materjdld (kovy, sklo, plas-
ty, dfevo), coZ ostatnd nezvratn& potvrzuji do-
savadni statistické tidaje. Tento trend je logic-
kym dfisledkem potencidlnich tspor energii,
materidlu a prace a zlepSeni Zivotniho prostfe-
di p¥i zvy3ené Kkvalitd vyrobki. Ani ceskoslo-
vensky promysl by nem&l zanedbat tento zfej-
my trend, kdyZ méa redlné pfedpoklady pro vy-
robu kvalitnich praski.
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V pfispbvku jsou navrieny nové moZnosti vypobtu dob setrpdni polymernich &dstic ve vytladovacim stroji, které vy-

chdzeji z charakteru toku polymeru v pFechodovém a v
tické stopovaci ldtky pFidané k polymeru.

Uvod

V praxi se s problematikou dob setrvdni pri
vytlaCovani obvykle setkdvame p¥i p¥echodu na
jiny barevny odstin vytlatovaného polymeru.
Zde miZeme pozorovat postupnou barevnou
zménu extruddtu, probihajici aZ prekvapivé
dlouhou dobu. Z tohoto pfikladu je zFejmé, Ze
polymerni Castice jsou ve vytlatovacim stroji
vystaveny dCasové nerovnom&rnému piisobeni
pracovnich podminek. Objasn&ni p¥tin nerov-
nomérné dopravy polymeru vede k studiu pro-
cesill ve vytlatovacim stroji, zejména pak k stu-
diu tokovych drah a rychlostnich pomér ve
Snekovém kanéle.

Dosavadni stav vyzkumu dob setrvani

Studium dob setrvéni p¥i vytladovacim pro-
cesu je vétSinou zamé&Feno na experiment4lni
vyzkum. Teoretické odvozeni dob setrvani pred-
poklada znalost dopravnich drah polymernich
¢astic v kandle 8neku, coZ v redlném procesu
byva obtiZné zjistitelné. Znatné uplatnéni proto
v praxl nachéazeji poloempirické modely nebo
‘modely se zjednodu8ujicimi pfedpoklady [1].

Experimentdlni zjiStovani dob setrvani je za-
loZeno na vyuZiti stopovacich latek, které se ke
zpracovavanému polymeru pfiddvaji. Nejdastéji
se pridava malé mnoZstvi barviva a na vystupu
se sleduji zmény jeho koncentrace v zvislosti
na case [1, 2]. Jako dalsi se v literatufe uvadéji
pfidavky mikrobalénkd [1], u kterych se sle-
duji hmotnostni zmé&ny extruddtu v d&ase. U
téchto experimentd byly zji§tény znatné roz-
dily dob setrvani v zévislosti na velikosti mikro-
balonki. Zajimavé vysledky déva pouZiti krys-
talkdl NaCl [3] a izotopového MnO, [4]. U po-
sledné uvedeného se vyuZiva radioaktivnich
vlastnost! MnO,. Uréitou nevyhodou je v3ak
znatnd ndro¢nost na experimentalnf préci.
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gstupnim pdsmu $neku. K ovéfeni vjpobti byly pouiity magne-

Pouzité metody, zafizeni a materialy

Pro experimentélni zjiStovdni dob setrvani
jsme vyvinuli elektromagnetickou rezonan&ni
metodu, kterg vyuZiva specifické vlastnosti sto-
povaci latky F,0;. PouZili jsme y-kysliénik urde-
ny k vyrob& magnetofonovych péaskid, ktery byl
do polymeru vmichén p¥ed vlastnim experimen-
tem. Pfi experimentélnim mé¥eni jsme vytlado-
vaci stroj zésobovali cistym polymerem do
ustidleni podminek vytladovani. Pak jsme vytla-
¢ovaci stroj kontinudln& zésobovali polymerem
se stopujici ladtkou. PFechod na polymer s mag-
netickou pf¥isadou byl proveden tak, aby bylo
zajidténo v prvnim zavitu $neku ostré rozhrani
mezi Cistym a magneticky upravenym polyme-
rem. Hlava vytlacovaciho stroje byla doplnéna
sklen&nou hubici o délce 100 mm a priimé&ru
8 mm, na kterou byla upevn&na civka p¥ipo-
jend k méficimu oscildtoru. Kmitodet tohoto
oscildtoru byl ve sm&Sovadi srovndvan s kmi-
toCtem referentnim. Vznikal tak rozdilovy kmi-
tocet, jehoZ frekvence byla Gmé&rné koncentraci
stopovaciho feromagnetika v m&feném objemu.
Sestaveni mé&Fici aparatury je na obr. 1.

! =

Obr. 1 — Schéma mé&Fici aparatury
1 — vytladovaci stroj; 2 — sklen&né hubice; 3 — mé&¥ici
civka; 4 — oscilator; 5 — vyhodnocovac! jednotka; 6 —
zéznamové za¥izeni




