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Abstract

This study deals with the issue of powder
coating in order to monitor the quality of the
applied layer depending on the complexity of the
product and the type of material. Describes the
methods and materials used in the various types of
coating. One specific method was selected from
these methods, which is described in detail in the
research part of the Diploma Thesis. Based on this
selection, an experiment was carried out, which
expresses the quality and thickness of the paint
applied to the diagnosed sample and offers a
comparison of the measured values of the samples
of the used powder coating protective material.
From these values, tables and graphs were
compiled, which show the thickness and quality of
the applied layer at different places in the sample. It
explains the methods and principles of compared
measurements, their advantages and disadvantages
in economic or qualitative terms.

UvoD

Pri pouziti tychto vyrobkov dochadza k
ich vzajomnému styku aj k interakcii s okolitym
prostredim a tym aj k ich povrchovej degradacii
vplyvom opotrebovania, koroézie a d’al§ich vplyvov.
Povrchové upravy sa teda vzajomne podielaju na
vyslednej  kvalite  technického  zariadenia.
Ovplyviiuju jeho zivotnost,, chodovu spol'ahlivost’ a
tym aj vyuzitel'nost,, pohotovost’, naroky na udrzbu.
Nedostatoéna  resp. nevyhovujica povrchova
ochrana méze znehodnotit’ aj vynikajiice technické
dielo [1].

Povrchova  ochrana  ovplyviiuje a
podmiefiuje  nielen  funkénost’  strojarskych
vyrobkov, ale aj ich vzhlad. Aj ked vzhladovo
narusené zariadenie je eSte funkCne vyuziteI'né,
klesd ich predaja schopnost a stipa moznost
znehodnotenia okolitého prostredia [2].

MATERIAL A METODY

Diagnostikovana  vzorka (Obr.1) je
vyrobena z uslachtilej nizkolegovanej ocele. Pri
vyrobe réznych druhov oceli sa pouzivajii rézne
legovacie prvky (legury), ktoré sa pridavaju do

taveniny za uc¢elom Upravy vlastnosti ocele. Legury
sa pridavaji priamo vhodenim do Zeleznej
taveniny. Obsah legujtcich prvkov po odpocitani
obsahu uhlika je nizsi ako 6%. Tato ocel ma
podobné vlastnosti ako nelegovana ocel, ale je
vhodnejsia pre tepelné spracovanie. Tepelnym
spracovanim je u nich mozné ovplyvnit
mechanické vlastnosti. So stipajucim obsahom
uhlika stipa aj tvrdost’ po kaleni. A to az do obsahu
0,75 hm. % C. S vys§im obsahom uhlika sa kalenim
uz tvrdost’ d’alej nezvySuje. Samotny obsah uhlika
ma vsak tiez vplyv na pevnost ocele, ¢im vyssi
obsah, tym je ocel pevnejsia a sucasne aj krehkejsia

[3].

Obr. 1 Diagnostikovana vzorka z u§lachtilej
nizkolegovanej ocele 15 217 (EN 10027-2)

Vyber metody nanasania praskového laku

Pomocou elektrostatiky existuji  dva
spdsoby nanasania prasku:

- Korona (statika)

- Tribo (elektrokinetické nanasanie)

Pri  obidvoch metéodach je prasok
umiestneny v nasypke (Obr. 2), kde je fluidizovany
(prasok je mieSany so vzduchom) a nasledne je
vzduchom tlaceny do pistol'a. Metddy sa liSia len v
spOsobe nabijania Castic prasku. Nabity prasok
tlateny vzduchom sa elektrostaticky prichytava na
uzemneny obrobok [4].

Fluidizacia ul'ah¢uje pumpovanie prasku a
tiez jeho postup potrubim az do pistola. Vzduch
pouzivany k fluidizacii, musi byt suchy, Cisty bez
mastnot a olejov, inak by necistoty mohli znecistit’
prasok a upchat’ sitd a membrany v nasypke alebo
celom systéme. V nasom experimente sme si zvolili
metodu tribo [5].
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Obr. 1 Nasipka
Metoda nanasania praskovej farby — tribo

Hlavnou ¢ast'ou tribo pistole je vystupna
trubica. Vnutorna vrstva trubice je z materidlu,
ktory dobre prima eclektrony (napr. Teflon resp.
PTFE). Pistol'ou prechadza zmes prasku a vzduchu,
trenim o stenu trubice sa z Castic prasku oddeluju
elektrony a tak praSok ziskava kladny naboj a
trubicu zaroven nabijaju zdpornym nabojom. Pistol
je uzemnena a zaporny naboj prechadza do zeme.
Praskovany dielec je tiez uzemneny a prichytava
Castice prasku (Obr.3).

-
Modelvzduchového pridu |

Nenabité castice

Nabité castice

Uzemneny dielec e

Obr. 3 Schéma metody tribo

Metoda tribo nemd také problémy so
spitnou ionizaciou ako metéoda korona, pretoze
pomocou trenia sa neda dosiahnut rovnaka sila
elektrického pola. Nie je teda problém nanasat’
prasok vo viacerych vrstvach [6].

Negativne deje pri elektrostatickom nanasani

Faradayova klietka - je efekt vznikajaci u
zlozitejsich  tvarov  stciastok. Elektrostatické
siloCiary sa koncentruju na hranach, nez v ohyboch.
Tiez pradiaci vzduch cirkuluje v ohybe a odnasa

prasok prec. Faradayova oblast’ sa nachadza prave v
ohybe.

Spitna ionizacia - je dej, ktory nastava,
pokial’ sa hribka vrstvy povlaku prasku zaéne
zvacSovat. Zacne sa zviacSovat sila elektrického
pol'a medzi vrstvami prasku a povrchom materialu.
Vznikaju kladné a zaporné iony. Kladné idny sa
za¢mi pohybovat smerom k zdporne nabitej
elektréde na pistoli, vystreluji a spdsobuju
porusenia vrstvy prasku. Vznikaji malé kratery,
ktoré sa nazyvaju ,,starring™ a tiez k ,,orange peel®.

Vypalovanie

Po naneseni laku su dielce privedené do
vytvrdzovacich peci. Prasok sa zahrievanim roztavi
teda nastane chemicka reakcia dosledkom ¢oho je
celistva tvrda vrstva. Chemicka reakcia sposobuje
zosietovanie polymérov, ¢o poskytuje povrchu
odolnost’ vo¢i poruseniu.

Pri experimente bola pre vypal'ovanie
pouzita  konvencna  teplovzdusnd pec. V
teplovzdusnej peci sa k ohrevu vécsinou pouziva
zemny plyn. Ohriaty vzduch cirkuluje za pomoci
vetrakov. Teplota vo vytvrdzovacej peci sa
pohybuje v rozsahu cca 140 - 220°C.
Napraskovany dielec najprv dosiahne teplotu
okolitého prostredia v peci a potom zaéne viest
teplo do praskov a spdsobi ich tavenie.
Vypal'ovacia teplota zavisi na druhu prasku. Doba
vypalovania sa pohybuje od 10 — 30 minat. Ak by
pozadované parametre neboli dosiahnuté, lak by
nemusel mat’ potrebni prilnavostba mohlo by
nastat’ odlupovanie materialu.

Obr. 4 Striekacia kabinka

Po vychladnuti je mozné takto spracované
diely poslat’ na montdz alebo d’alej k expedicii.
Povrch takto tepelne spracovanej suciastky sa uz aj
pri zahrievani neroztavi a neroztecie.

Popis praskovej naterovej hmoty
Nazov farby: Teodur AP ARCHITECTURAL.
Nazov produktu a finalny odtien: RAL 9006 JET
BLACK Matt Smoth.
Stav vytvrdzovania: 15 minut pri 180°C.

27



Transfer inovacii 45/2022

2022

Lesk: 30 +- 5.

Koéd produktu podla ktorého sa uruju findlne
vlastnosti farby: AE30014900520:

AE — Chémia kvality — Polyesterové architekturalne
primid,

3 — Lesk/65° - 30-40,

0 - Hladky povrch,

0 — Bez efektu,

1 — Ziadne vlastnosti,

4 — Farebna skupina je Cierna,

9006 — ¢islo farby.

Pristroj na meranie nanesenej hrubky laku

Meranie hrubky obrobeného povrchu
bolo uskuto¢nené pristrojom PHYNIX Surfix
Verzia F 2,2 Basic (Obr. 5), ktory je Nemeckej
vyroby. Tento pristroj je najrozSirenejSim
pristrojom na meranie hribky vrstiev. Je idedlny
pre lakovne, galvaniku, do vyroby a aj pre
prijimaciu alebo vystupnu kontrolu.

Pristroj obsahuje sondu, ktord je s nim
pevne spojena a je prepojena aj s datovym
uloziskom, Statistickym vyhodnotenim a infra
Cervenym portom. Meracia sonda je typu F 2.2.
Kalibracia je dvojdoba. Rozsah merania: 0 — 1500
pm

Obr. 5 Meraci pristroj PHYNIX so sondou typu F

2,2
Merania boli zamerané na:
. Ziskanie va¢sieho poc¢tu hodndt za iéelom
skvalitnenia profilovania hriibky nanesenej vrstvy.
. Meranie zlozitych tvarov aj rovnych ploch

kvoli  vyhodnocovaniu pradenia a prilnutia
naterovej hmoty pocas nanasania.

. Zistenie  kvality = nanesenej  vrstvy
ochrannej hmoty.
. Monitorovanie kvality elektrostatického

nanasania praskovej hmoty.

Meranie diagnostikovaného objektu sa
uskutoénilo na katedre technologii, materidlov
a pocitacovej podpory vyroby (KTMaPPV) v
priestoroch trbologického laboratotia a laboratoria
mechanickych skusok. V prvom rade bolo potrebné
uréit’ body merania na diagnostikovanom objekte.
Pri ur€ovani bodov bol zohl'adiiovany v prvom rade
tvar vzorky a teda boli vybraté miesta na hranach
otvorov a v okoli otvorov pri tvarovo narocnejSich
plochach. No vyber tychto bodov bol zavisly aj na
polohe disku pri samotnom nanasani ochrannej
hmoty.

Nasledovala druha faza pred samotnym meranim a
to kalibracia pristroja na meranie hrubky nanesenej.

NAMERANE HODNOTY

V prvej faze procesu bolo potrebné
ocelovy disk ocistit’ a odmastit’. Na to sa pouzili tri
druhy oplachov, ktoré sa vykonavali v prvej Casti
technologickej linky a to kabinky na predpovrchova
upravu (Qbr. 6).

Obr. 6 Kabinka na predpovrchovi ﬁpra

Prvy oplach bol urobeny Zelezitym fosfatovanim:

0 koncentracia: 10-15 g/l

teplota: 30-50 °C

tlak: 1,0-1,5 bar

pH: 4,0-5,0

Expozicia (odkvapkanie): 3,0 min.
Nasledoval druhy oplach  pomocou
uzitkovej vody pri tlaku: 1,0-1,5 bar, vodivosti:
vstup+400 puS a expozicii teda odkvapkani po dobu
3,0 min. .

Posledny oplach bol totozny s druhym
okrem vodivosti, ktora bola vstup+100 uS. Pocas
operacii v kabinke na predipravu bola v kabinke
nastavena teplota 45°C.

Nasledovala operacia susSenie kedy bol
ocisteny a oplachnuty disk pomocou manipulatorov
technologickej linky dopraveny do suSiacej pece,
kde sa susil 15 minut pri teplote 180°C.

V prvom rade je potrebné definovat
hodnotu, ktord pre nas bude sluzit ako etalon
hrubky nanesenej vrstvy farby. Tato hodnota bola
ziskana aritmetickym priemerom nameranych
hodnét v bodoch, ktoré boli merané na rovnych
plochach vyrobku pretoze rovné plochy vykazovali
rovnaku vrstvu hribky nanesenej vrstvy farby len s
malymi rozdielmy. Odportcana hribka nanesenej
vrstvy farby pre bezné pouzitie je dana
materidlovym listom vyrobku na hodnotu 40 -
65um. KedZze testovana vzorka sa pouziva v
neabrazivnych podmienkach, kde je potrebna vyssia
odolnost, ktora si vyzaduje vacSiu hrubku na
minimalne dvojnasobok odporucanej hodnoty,
preto sme ako referenénu hodnotu ur¢ili hribku 171
pm, ktora je priemerom subor nameranych hodnét.

Prvd séria merani sa uskutocnila na
vnutornej strane disku (Obr.7). Boli urobené 4

O O oo
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merania v kazdom po 12 bodov. Merania prebichali
stale na rovnakych bodoch povrchu. Merania boli
voci sebe posunuté o 90° (Obr.7) a realizovali sa z
lavej strany do pravej.

Idealnym stavom by bola rovnaka hrubka
po celej ploche stciastky, ale vzhl'adom k tvarovej
narocnosti a vzniknutému turbulentnému prudeni
pri nanasani ochrannej hmoty to nie je mozné.
Predpokladame teda, Zze hrubka povlaku na
miestach s tvarovou narocnostou bude vyrazne
klesat’ pri hranatych zakonceniach vzorky a stapat’
na miestach s tvarom dutiny (rohy). Vynimkou st
zakrivené miesta alebo miesta orientované v
horizontalnych smeroch v ktorych je iné prudenie
nanasanej hmoty ako pri zlozitych tvaroch ¢o sa
odrazi na nerovnomernosti hribky zateCenej
nanesenej hmoty.

>
) &

A

Obr. 7 Body merania vnutornych plch vzorky

Tabulka 1. Namerané hodnoty série merani

Body Meranie
merania

1 2 3 4 priemer
1 226,5 2385 246 256 241,75
2 139,8 1516 124 142 139,35
3 155,8 160,8 122 122 140,15
4 160 122,8 168 164 153,7
5 144,6 1432 181,4 223 173,05
6 169,2 1658 176 145 164
7 150,8 1853 162 131 157,275
8 128,2 193 184 132 159,3
9 128 183 186 152,6 162,4

10 173 1218 141 173,2 152,25
11 130,8 1656 161 187 161,1
12 268 2496 222 265 251,15

Priemernd hodnota hribky nanesenej vrstvy laku:
171,29 pum.

Z grafu (Obr.8) a z priemerov hodnét
(Tab.1 stipec priemer), ktoré boli vytvorené
spriemerovanim nameranych hodnét vyplyva, Ze
priemerna namerana hodnota v bode 1 je 241,15 pm
ateda je 0 70,9 % vicsia ako etalonova hodnota a v
bode 12 je hrubka vrstvy 268 um a teda o 63,8%
vécSia v porovnani s referencnou hodnotou hrubky

farby ¢o sposobila skutocnost’, Zze bod 1 a bod 12 st
na miestach, ktoré maju tvar 1ému (falcu), kde sa
zachytilo viac nateru. S tychto dvoch bodov
jednoznaéne vyplyva, Ze hribka nanesenej vrstvy je
zavisla na zlozitosti tvaru nanasaného povrchu ¢o je
zrejmé aj z hodndt zaznamenanych graficky. V
grafe 8 je ciernou farbou znazornena krivky
priemeru nameranych hodnét. K tomuto priemeru
by sa mali namerané hodnoty blizit' s tolerovanou
odchylkou. Vyraznej§ie zmeny hrubky boli v
spominanych bodoch 1, 12 a taktiez v bodoch 5 a 9
¢o st zaoblenia. Ostatné body su v tolerovanom
rozmedzi a taktiez sa pohybujii v tolerancnom

rozmedzi z pohl'adu ziskanej etalonovej hodnoty.
Meranie hrubok

Obr. 8 Graf porovnania hodnét hrabky vrstiev
jednotlivych ploch (oranzova farba) s poZzadovanou
hrubkov vrstvy

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vplyv zlozitého tvaru vyrobku na hriibku
nanesenej vrstvy je najviac viditel'ny v grafickych

fizndzorneniach a  nameranych a
hodnotach hrubok a to v bodoch:

Hrabka nanesenej vrstvy v jednotlivych
bodoch bola uréenad na hodnotu hrabky 171 pm
avSak rozdiely hrubok v meranych bodoch v
porovnani s referenénou hodnotou boli: Bod 1 — 70
um hrubsie; bod 4 — 18 um tensia; bod 5 — 2 pm
hrubsia; bod 8 — 12um tensia; bod 12 — 80 um
hrubsia, kde body 1 a 12 nie su v toleranénych
medziach.

ZAVERY

Jednym z  modernych  vyrobnych
postupov  povrchovych tprav je technoldgia
vytvarania povlakov z praskovych naterovych
hmot. Praskové farby sa do SirSieho povedomia
dostali na pociatku 50. rokov 20. Storocia po
objaveni procesu fluidizacie s pevnym dnom. Tato
metoda sluzila pre spracovanie duroplastickych
praskovych farieb a v maji 1953 si ju nemecky
vedec Dr. Erwin Gemmer nechal patentovat.
Komercné vyuzitie praskového lakovania sa stale
rozsiruje a uz v polovici 60 rokov bola eurdpska
ro¢na produkcia tychto materialov cca 20 ton [7],
[8].

Vyhody praskového lakovaniaSetrna
technologia z environmentalneho hladiska, 100%
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tuha forma farieb, technologia, ktora nepouziva
rozpustadla a rozne iné chemikalie, vdaka
recyklacii takmer bezodpadové vyuzitie prasku,
ekonomické hladisko tla¢i vyrobcov praskov k
znizovaniu vypal'ovacich teplot a casu potrebného k
vypalovaciemu procesu prasku, vysledné vlastnosti
povrchov ako je pevnost’, odolnost’ voci teplotam,
chemickym latkam a dalSie Specifické vlastnosti
$pecialnych praskov, automatické spracovanie je
jednoduché a ma nizke naklady na aplikaciu,
bezpecnost’ celého procesu je vel'mi vysoka a riziko
poziaru je nizke.
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