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1. GVOD
1.1 Spolelenskd nutnost racionalizace

XVI., sjezd KSE stanovil i pro obdobi sedmé p&tiletky
generalni 1linii vystavby rozvinuté socialistické spolelnosti.
StéZejnim cilem politiky strany je i p¥i podstatn® obtiz-
néjsich vnéjSich a vnit¥nich podminkdch udrZet z zkvalit-
novat dosafenou vysokou Zivotni droven obyvatelstva i1 jeho
socidlni jistoty.

Ve sjezdovém jedndni byl jasné vytylen poZadavek disledného
prosazeni vyrazného ristu efektivnosti a2 kvality veZkeré
prdce predevsim na zadklad& urychleni a maximdlniho vyuZiti
vysledkl v&deckotechnického rozvoje. Ddle zde odezn&la po-
t¥eba zvySeni uspor ve spotfebé& surovin a materidlh a jejich
efektivnéj&iho vyuZivdni a vy38im zhodnocovdnim dosdhnout
maximdlniho sniZeni materi&lové ndro¥nosti spoleéenské vy-
roby.

Je nutné povaZovat komplexni socialistickou racionalizaci
za vyznamny faktor ristu efektivnosti, Bude nutno se vy-
rovnat se zost¥ovdnim konkurence na zdpadnich trzich a se
stupnovdnim ndrokd spot¥ebiteld na kvalitu a technickou
droven vyrobkd s niZ3imi p¥irdstky pracovnich sil, s pod=-
statné omezenéjs3imi moZnostmi investovAdni. Raciondlnéji

a efektivn®ji vyuZivat zdroji pracovniki a rezerv ristu
produktivity prédce, pfedevsS8im zdokonalovdnim organizace
vyroby a price, zaviddénim automatizace vyrotnich procesi,
modernizaci zastaralého vyrobtniho zarizeni. Podporovat

rozvoj vyroby umoZnujici sniZeni dovozu a zvySeni sob&-

stadnosti Seskoslovenského narodniho hospodatstvi,




Rozvinout vyrobu primyslovych robotld a nasazovat je do uce-
lenych vyrobnich procesd a linek,

Tyto zdvdry jedndni XVI, sjezdu KSC vyZaduji od vSech
pracovnikid, ktef¥i se ufastni na ¥izeni primyslu v Ceskoslo-
vensku, aby se zabyvali moZnostmi zlepSeni vyroby a vSechna
prospé&3nd opatfeni uvdd&li co nejd¥ive v praxi. Vzhledem
ke vSem té&mto celospolefenskym poZadavkim vedeni{ Liberec-
kych vzduchotechnickych zdvodd rozhodlo o nutnosti racio-
nalizace povrchovych dprav na lakovaci lince.

Cilem této racionalizace je zvySeni kvality prov4dé&nych
povrchovych uprav ochran vyrobki LV? p¥i uspote ndtérovych

‘ hmot, zvyZeni produktivity prdce a zlepSeni pracovnich pod-

minek,




1.2 ﬁeskoslovenské vzduchotechnika a ILVZ

Vyrobni hospodd¥skd jednotka , Ceskoslovenské vaducho-
technické zdvody " vznikla koncem roku 1969 a je organizovidna
formou trustu, v jehoZ Zele je generdlni Yeditelstvi se sidlem
v Praze v MaleSicich. VHJ pfedstavuje moderni strojfrensky
konglomerdt, schopny realizovat i nejndro®nZjsi technologicks
za¥izeni a komplexni akce od projektu aZ po uvedeni do provozu.

Vyrobni exportni program Ceskoslovenskych vzduchotech-
nickych zdvodd tvo¥i tyto zdkladni sortimenty:

- ventildtory radidlni i axidlni vZech druhid, vietné

specidlnich typl;

- staciondrni i mobilni doprava voln& loZenych hmot pneu-

matickymi systémy;

- mokré mechanické a elektrické odludovade pevnyjch

exhalaci pro vS8echny primyslové obory;

- filtrace atmosferického vzduchuj;

- komplexni klimatiza&ni za¥izeni pro primyslové provozy,

spolelenskd zarizeni a oblanskou vystavbu;

- su3drenskd zarizeni pro primysl potravind¥sky, dfevo-

zpracujici, strojirensky a pro zem&d&lstvi,

Souddsti €SVZ jsou i &ty¥i vyrobni podniky s n¥kolika
zdvody a pobo¥nymi provozy. Jednim z t&chto podnikd, které
nevyrab&ji pouze jednotlivé elementy, ale vy33im dodavatel-
skym zptisobem zajistuji i doddvky kompletnich za¥izeni, Jsou
i Liberecké vzduchotechnické zdvody. Zde vyrdb&ji mimo jiné
podokenni klimatizalni jednotky typu SND /luxusni provedeni
pro pouZiti v oblanské vystavb&/ a typu ZHA / urlené pro pou-

2iti v primyslovych zdvodech/.
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2. ROZBOR SOUCASNEHO STAVU LAKOVANT NA LAKOVACT LINCE LVZ.

V soudasné dob& se v LVZ provdadi povrchova iprava pouze
u vytdpécich jednotek zha. JelikoZ tyto jsou urdeny pro pri-
myslové provozy, nejsou kladeny p¥{l1i¥ vysoké ndroky na kva-
litu provedeného ndtéru, ktery je tvoren jen zdkladovou bar-
vou,
Klimatizac¢ni jednotky SND jsou urleny pro pouZiti v obdanské
vystavb&, Vyroba, vietn& povrchové \pravy vn&j&ich dild pld¥td,
t&chto jednotek se v soudasné dob& provddi v Jugosldivii a v
LVZ probihd pouze montdZ hotovych dild, 04 roku 1985 musi
. LVZ zajistit vyrobu jednotlivych dild v&etné& povrchové dpra=-
vy, nebol ji% nebudou z Jugoslivie dovd¥eny., Na povré%vou
upravu vnéjSich dild pldasté jsou kladeny vysoké ndaroky.
Natér se skldadéd ze dvou vrstev - zdkladové a vrchni barvy.

NandSeni ndtérovych hmot probihd v prostorach lakovny

na lakovaci lince.
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Obr. 1

Legenda:

pohdnéci stanice linky
pracovisté pro navéfovani vyrobki na zdvésy
kabina pro st¥ikdni zdkladovou barvou
su8ici tunel
kabina pro st¥ikani vrchni barvou
vypalovaci pec

pracovisté pro svéSovdni hotovych vyrobkd ze zavésl
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2.1 Popis soufasného stavu provdd&ni povrchovych dprav,

Lakovna v LVZ tyla zprovoznéna Vv kvétnu 1981 a byla
pfedm&tem findlni docddvky k.D. KOVOFINIS Leded nad Sazavou,
ktery zpracoval jednostupﬁovy projekt jako nedilnou souldst
provdd&ciho projektu KOVOPROJEKTY Praha /z roku 1975/.
Souddsti provozniho souboru je odmastovna s prijezdnim po-
st¥ikovym strojem PPS a omildrna s omilacim bubnem OS 1 A .

Ve vlastni lakovn& je situovéna st¥ikaci linka s pod-
vésnym Yetézovym dopravnikem T 66, ktery st¥ikané predméty
dopravuje od mista navéiovdni pFes st¥ikaci kabinu zakladu,
vyt&kaci tunel, st¥{kaci kabinu vrchniho emailwu, druhy vy-
t&kaci tunel, parni suSdrnu a chladici tunel k mistu svE&So-
védni. V lakovn& jsou dale umi stény samostatn& dvé stiikaci
kabiny /p¥ikon 8,5 kW, odsdvané mnoZstvi vzduchu 3 m3/s /

a komorovd sudrna SEN AP 2 / 86 Jp¥ikon 103 kW, tepelny
vykon 100020 W, maximdlni teplota 200°C /.

Souddsti lakovny je také idpravna natérovych hmot, strojov-
na vzduchotechniky a elektrorozvodna.

Lakovnou Jje zajié%ovéna povrchova uprava ocelovych
d{1d& vzduchotechnického za¥izeni od odmasténi aZ po kone&ny
nédtér. Maximdlni velikost predstavitele téchto dild jJe
808x808x98 mm. Maximdlni hmotnost je 11,2 kg.

Pro povrchovou upravu se pouzivéd odmasténi posti¥ikem SYNALOD
EFCO 3024 a nitérové hmoty zdkladni S 2051/0840 Eervenohn#da

a vrchni S 2053/1100 ediva.
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2.1.1 Technologické zatizeni.

Technologicko vyrobtni za¥izeni se sklddd z podv&sného
fetézového dopravniku T 66, dvou st¥ikacich kabin, vytéka-
cich tuneld, tunelové suddrny a chladicfho tunelu.

Technologické za¥izeni st¥ikaci linky je uspotraddno
podle sledu operaci , tedy podle technologického postupu.
Vyrobky prochdzeji jednotlivymi pracoviiti na podv&sném do-
pravniku T 66,

Pro pfipravu ndtérovych hmot je urdena idpravna ndtéro-
vych hmot vybavend motorovymi michadkami a bruskami BR-2
s michadly natérovych hmot,

V patfe prostoru lakovny je umisté&na vzduchotechnickd stro-

Jovna privodu vzduchu a strojovna udpravny niat&rovych hmot.

Podvésny jednodrdhovy Fetézovy dopravnik:

Je urten k dopravé vyrobkid technologickym za¥izenim
linky. Dopravnik je zavégen na vlastni nosné konstrukci,
pouze v suSarné a chladicim tunelu je dréha pro vedeni do-
pravniku zavé&Sena na konstrukci té€chto zafizeni. TaZny
Yetéz Jje opat¥en nosnymi a vodicimi jezdci pohybujicimi
se po drdze tvorené I profilem &, 10, Napindni Fetézu je
zajiSténo napinaci stanici a pohonem je pohdné&ci stanice
s varidtorem pro plynulou zmé&nu rychlosti. Napinac{ stani-
ce je opat¥ena koncovym spinalem, ktery vypne ﬁﬁon linky
p¥i pfetrZeni nebo nadmérném vytaZeni Fetdzu,

Nakl4ddni se provddi ruln& do zAvésnych piipravky,
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zbo%i pak viiZdi do prvni st¥ikaci kabiny, kde se nast¥ikd
syntetickd zdkladni barva, Ddle prochdzi dopravnik vyté€ka-
cim tunelem, kde nastdvd vyt&kdni Fedidel a sufeni ndtéru
p¥i normdlni teplot&. Pak ndsleduje druhd strikaci kebina
uréend pro vrchni ndt&r, druhy vytékaci tunel a tunelovd
sufdrna s teplotou maximdlné 130°C a s chladicim tunelem,
za kterym se zboZi své&3uje. Vyrobky jJsou zavéSeny na otol-
ném zdvésu s aretaci poloh po 180°, Po naloZeni zboZi na
zaaretovany otodny zdvés tento vjede do prvni st¥ikaci ka-
biny, kde se zbtoZi nast¥ikd z jedné strany s tim, Ze sou-
tasn® nastane automatické odjist&ni aretace a obsluha otoli
b¥emeno kterymkoliv smérem o 180° tak, aby bylo umoZnéno
nast¥ikat druhou stranu vyrobku., Pfed vyjetim zav&€su se zbo-
%im se automaticky natodi zavés do polohy umoZnujfci vyjetf
z této kabiny a automaticky se zaaretuje, Stejnd manipulace

gse provadi i ve druhé sti¥ikaci kabiné.
délka dopravniku 95,04 m

dopravni rychlost 0,2 aZ 1,2 m/min
elektricky prikon 1,1 kW

St¥ikaci kabina

Je podlahového typu s vodni clonou 2 je urfena pro
strikéni predm&td zav&Senych na podvésném dopravniku.,
Zadni st&na je sloZena ze Zaluzii oplachovanych vodou, Témito
%aluziemi prochdzi odsdvany vzduch do filtra&ni komory a pres

¥aluziové odludovade kapek do saci komory ventildtoru.
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Podlahu st¥ikaci kabiny tvofi ro8t, pod kterym je umisténa
vodni nddrZ s filtraci nidté&rové hmoty spldchnuté dc nddrie
ze st&ny pracovniho prostoru a z filtraéni komory. Vedle
nadrZe a st¥ikaci kabiny je v podlaze zapudténo Cerpadlo

pro cirkulaci vody a jeji p¥ivod k oplachovani a filtraci,
8it¥ka kabiny 3150 mm

vys3ka kabiny 3000 mm
hloubka kabiny 2550 mm

St¥ikaci pistole RS 10/CT - program

Sestédvd se z té&lesa s ovladacimi prvky, z trysky, hubi-
ce a jehly. Konstrukéni provedeni je stavebnicové, Funkéni
dily jsou lehce vyménitelné, coZ umo¥nuje snadnou vymdnu
tryskové soustavy podle poZadavkl technologie prace,

Daldi vyhodou této pistole je moZnost nastaveni programu
st¥iku, ktery spodivd v postupné zmén& SiYfe paprsku striku
podle &lenitosti vyrobku. Tim se umo¥nuje znalné omezit
prost¥ik, Rada trysek, hubic, jehel dovoluje n&kolik speci-
elnich kombinaci umo¥nujici nejvyhodn&js{ volbu tryskové

soustavy pPi maximdlni kvalité& a maximdlnim vykonu.
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Vytékaci tunel

Je urlen pro odsdvani odpa¥enych tékavych sloZek ndt&-
rovych hmot z povrchu nat¥enych vyrobkd, Sklddd se z vlast-
niho tunelu a vzduchotechnického systému. Tunel je sestaven
z typizovanych paneld, sloupkd 2 nosnikd vzdjemné sefroubo-
vanych, Ve stropu je mezera o 8i¥i 500 mm pro prichod zdvé-
sd dopravniku. Tvar tunelu odpovidd prijezdnimu profilu z4-
vésl, Vzduchotechnicky systém je tvo¥en odsdvacim potrubim
poloZenym na zemi po strané v tunelu, opat¥enym regulalni-
mi Soupdtky v nasdvacich otvorech a napojenym na siani ven-

tildtoru umisténého vedle tunelu,

délka prvniho tunelu 17 250 mm
délka druhého tunelu 6 840 mm /lomeny/

Susarna

Je urdena k odstranovini rozpoudtédel a redidel z ndt&-
ru a k jeho vytvrzeni. ZboZi zavéSené na dopravniku prochd-
zi nejd¥ive vstupnim koncovym &ldnkem, kde proudi vzduch
vzduchové clony shora dolé. Ddle postupuji povrchové upra-
vované vyrobky do pracovniho &léanku, kde jsou ofukoviany
vzduchem proudicim zdola nahoru, P¥i vystupu ze suSdrny pro-
chézi zboZi opét proudem vzduchu vzduchové clony koncového
vystupniho &ldnku. Vzduchové clony u této suldrny plni fun-
kel odsidvaciho ventildtoru. P¥i své normdlni &innosti odsa-

vaji vzduch i ze suBdrny a tento Je vytladovdn do volného
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prostoru., 0dsaty vzduch ze suSdrny je nahrazen Serstvym
vzduchem, ktery se nasdvd v ka%dém jednotlivém pracovnim
&ldnku, Vzduch je filtrovdn olejovym filtrem a jeho mnoZ-
stvi regulovdno Soupdtkem. Vhan&ni vzduchu do pracovniho
prostoru zaji¥tuje osovy ventildtor, ktery tladi sm&s pou-
Zitého vzduchu a Serstvého vzduchu pfes parni oh¥ivdk do
otvord u podlahy. Teplota v jednotlivych topnych &ldncich
se nastavuje ventily u parnich oh¥ivdkda.
Su8drna pracuje vlivem &innosti vzduchovych clon jeko mirnd
podtlakova, takZe neni nebezpeli dniku vypard do okolniho
prostoru. Koncentrace vypard lakl je kontrolovdna snalyzd-
torem plynd. SuSdrna je umisténa v prostoru SNV 1 ,

Tunel suddrny se skladd z 11 pracovnich a dvou konco-
vych ¢ldnkd, V suSicim prostoru je provdd&na automatickd

regulace nastavenych teplot.

Chladici tunel

Slouzi pro ochlazovanivyrobkld ze suddrny. Ochlazovani
probihd ofukovanim vyrobkd venkovnim vzduchem, Za¥izeni je
sloZeno z vlastniho tunelu tvoticiho chlsdici{ prostor a ze
vzduchotechniky. Tunel je sloZen z panelt, sloupkd a nosni-
ki vzdjemné seSroubovanych. V Celech tunelu jsou otvory
pro vstup a vystup vyrobki zavéSenych na podvésném doprav-
niku, ktery je pripevnén na stropu tunelu, Vzduchotechnic-
ky systém tvo¥i p¥ivodni a odsdvaci vzduchotechnika, kterd
je umisténa na ploSiné nad tunelem, PY¥ivadény vzduch je ve-

den do potrubi umisténého pod stropem tunelu a opat¥eného
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podélnymi Stérbinami, ze kterych proudi vzduch na vyrobky.
Odsdvadni je realizovdno potrubim na podlaze a2 propojenym

s odsdvacim ventildtorem na plo3iné.

délka 7 350 mm

Ke sprdvné funkci lakovaci linky bude téZ nutnc zajis-
tit ¢isténi zdvésl, které by se m&lo provdd&t pravideln?
jiZ v soulasné dob&, ale v praxi se tak nedé&je,

V roce 1985 bude ukoniena stavba nové dilny pro che-
mické a elektrochemické dpravy povrchu /eloxovna/. Tim
dojde k uvolné&ni prostorl, kde se tato technologie splikuje
nyni, V t&chto prostordch pak bude moZno &istit zdvésy lako-
vaci linky. V prostordch soulasné eloxovny tude té% protihat
odrezovadni povrchové upravovanych vyrobkd. Proto bude potom
moZné smichat 5 % roztok NaOH /zdsada/ pouZity ns &isténi
zavési s odrezovadem 5 a% 10 % roztok H2SO4/kyselina/
a tento odpad vypoustét do neutralizaéni stanice,
JelikoZ i v soulasné dobé& je nutno provddét pravideln® 8is-
téni zdvéslh, mély by se za timto idelem vybudovat louhovsci
vany venku, vytdp&né parou s odpadem do neutralizadni sta-

nice a po priddni kyselé pFisady do kalového pole,
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2.1.2 Kapacitni ddaje

Vyrobni kapacita lakovaci linky LVZ pfi dvousm&nném
provozu byla stanovena 166 000 m2 za rok upravované plochy
s predstaviteli dild VS /12 000 ks/ a ROYAL /2 500 ks rodn&/,
coZ podle provadéciho projektu pfedstavuje asi 58 000 zdvésth
rodn& p¥i rychlosti dopravniku 0,4 m/min. Na jednom zdvésu
bylo ovSem uvaZovdno s plochou 1,8 m2, kterou by st¥ikad
s vykonem 28 m2/hod m&l nast¥ikat asi za 4 minuty. [10]
Kapacitni ddaje provddéciho projektu vychdzely z celkového
po&tu 240 dni za rok, se skutednym fondem pracovisté 3 700
hodin za rok a s rovnomé&rnym a plynulym p¥isunem dild do
lakovny. P¥ed uvedenim lakovaci linky do provozu byla v lednu
1981 provedena uprava otodnych zdvésl dopravniku, netol
s pivodnimi z4v&sy nebylo moZné spolehlivé zabezpelit otd-
deni dild ve st¥ikacich kabindch. Z4roven byl stenoven nd-
térovy systém 1 x S 2051 a 1 x S 2053.
V prib&hu roku 1982 byla provedena iprava varidtoru pohdng&-
ci stanice podv&sného Yet&zového dopravniku a tim byla zm&-
n&na rychlost dopravniku na hodnotu 1,2 az 2,0 m/min.

V roce 1983 byla urdena kapacita lakovaci linky LVZ

s ohledem na vyhled pldnované vyroby v roce 1985 takto:

ZHA 1 12 tis. ks SND 400 0,6 tis. ks
ZHA 3 7 tis, ks SND 800 5,0 tis, ks
konzoly 30 tis. ks SND 1200 1,0 tis. ks

Za ptedpokladis:

~ 232 pracovni dny v roce

sménnost 2

koeficient ztrat 0,85

prim&rny ob&h linky 1,4 hod
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Lze stanovit kapacitu lakovaci 1linky celkem 118 300 zavésh
za rok, ale potfebnd kapacita &ini:

pro rok 1984 ... 117 580 zdvésl za rok

pro rok 1985 ... 149 79C zdvE&sh za rok
VytiZeni lakovaci linky v roce 1985 na 2,6 sm&ny je praktic-

ky nemoZné.

Ukolem racionalizadnich zmén je vytvoPeni pYedpokladd
pro zabezpefeni plénované vyroby ve dvou sméndch, prilemZ
jednim z cil® je také provad&ni povrchovych idprav i paneld
SND na lakovaci lince vzhledem k plnému vytiZeni dvou samo-

statnych st¥ikacich kabin,

2.2 Vytydeni cild YeSeni

Je nutno zajistit systémové zdzemi pro racionalizaci,
vietné zplisobu a organizace nav&Sovani, vytvorit vhodné la-
kovaci z4v&sy a z nich vyplyvajici dpravy dopravniku. Ddle
bude nutné zajistit automatické otdleni st¥ikanych pFedm&td
v kabinach apod.

Musi se zvy3it produktivita lakovaci linky, aby se za-
bezpedila pldnovand vyroba,Bude vhodné roz¥i¥it sortiment
di18 vhodnych pro provdd&ni povrchové dpravy na lakovaci
lince LVZ,

Bude nutné sni¥it prost¥iky ndt&rovych hmot v kabindch
a tim sni%it spot¥ebu ndté&rovych hmot a Ffedidel. Prostrfik
na lakovaci lince byl zkuXebn& méFfen v roce 1982 a &inil

72%. V lednu 1984 bylo podle skute&ného mnoZstvi vyrobki
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povrchové upravenych a podle skuteéné vydanych ndtérovych
hmot vypolteno, Ze prost¥fik byl v roce 1983 asi 73 % . [10]

Z toho vyplyvd, Ze za nadt&rové hmoty a fedidlo bylo pro la-
kovaci linku v roce 1983 vynaloZeno asi 200 tis, K&s,

P¥i obsahu net&kavych sloZek asi 60% uniklo do ovzduifi 40 %
nat&rovych hmot /56 tis. K&s/ a zbyld &dst ndtérové hmoty

za 84 tis. K&s je v oplachové vodé&, v okoli st¥ikacich kabin,
v odsdvacim potrubi, v podlahovych rodtech, na lakovacich
zavésech apod,.

V neposledni ¥ad& bude nutné zkvalitnit provdd&ni povr-
chové Gpravy odpovidajici vyrobkim zafazenym do prvniho
stupné jakosti,

Bude vhodné prodlouZit dobu sueni a vypalovdni natérd
v souladu s doporudenymi hodnotami vyrobce ndt&rovych hmot.

Energetickd situace vyZaduje pfehodnotit moZnost sni-
Zeni spot¥eby energii v8eho druhu.

Je nutno pPehodnotit lakovnu LVZ vzhledem k novym pfed-
pistm a §SN p¥i zachovéni bezpeéného pfedpisu o provozu a
hygienickych podminkdch t&chto provozi.

Soudasny trend vyvoje vyZaduje vytvofit pFedpoklady
pro realizaci automatického technologického pracovistd /ATP/.
Tento krok by umoZnil odstranit fyzickou ndmahu st¥ikatl
v prost¥edi ekologicky mdlo vhodném a p¥i stabilizaci jakosti

vytvafenych povrchovych tprav vyrobki.
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3. NAVRH NOVE TECHNOLOG IE POVRCHOVE GPRAVY

Vzhledem k ndrokém na povrchovou ipravu vyrobkd se jevi
ekonomicky vyhodné zachovat stdvajici ochranu ndtdrovymi hmo-
tami, av3ak zménit technologii provdd&ni t&chto povrchovych
uprav,

3.1 Pr¥ehled moZnych technologii nandSeni ndtérové hmoty.

Nejstar&im zpisobem je nandSeni £t&tcem. Nevyhodou této

metody je v3ak velkd pracnost a maly vykon na jednoho pracov-
nika,

PFi nandBeni viledkem dosshneme opét maly vykon, pouZiti

Je vhodné p¥evd¥n& na velké nedlendné plochy.

NandSeni nandSeci rukavici se pouZiva pouze ve speciidl-

nich prfipadech /potrubi meniiho prim&ru, dlouhé profily/.
Tento zplsob 1ze pouZit puoze pro nitéry s ni%&imi poZadav-
ky na esteticky vzhled nité&ru.

NandSeni pneumatickym st¥ikdnim umo¥nuje dosdhnout po-

mérn& velkého vykonu /a% pdtkrdat vEtsi proti nandSeni 3St&t-
cem/ [2].Nevjhodou této technologie je spotfeba velkdho mno¥-
stvi Yedidel na \pravu ndtdrové hmoty pro nandeni, které

pak vytékaji z ndtéru a zhor3uji bezpednostni podminky na
pracovisti. V soulasné dob& je to nejvice pouZivany zplisob
nandfeni s velkou moZnost{ rdznych variant a stupné mechani-
zace, Pneumatické st¥ikdni md témé&¥ univerzilnf pouziti v ku-
sové i hromadné vyrob&, Dalsi vyhodou, krom& velkého vykonu,
Jsou malé ndroky na fyzickou ndmahu pracovnika a nizké po¥i-

zovaci ndklady.

P¥i vhodném tvaru st¥ikanych predm&td a sprdvném nastaveni
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technologickych parametrd jako jsou konzistence, prim&r trys-
ky, tlak vzduchu, vzddlenost pistole od predm&tu je dosahova-
no ndtéru stejnomérné tlousiky, slitého, hladkého, s dosta-
teCnou kryci schopnosti a s minimdlni pdrovitosti. Touto te-
chnologii je moZno nandSet v&tSinu typd ndt&rovych hmot.
Vyjimku tvo¥i ndtérové hmoty s obsahem olovnatych pigmentd,
pfipadn& jinych toxickych ldtek. PFi st¥ikdni vyrobkd sloZi-
t&¢j8ich tvard a menSich rozmérd v3ak vznikaji ztrity prost¥i-
kem, nebol &4st ndtdrové hmoty dopadd mimo st¥ikany predm&t
a Jje tedy nevyuzZita. Pfedpokladem sniZeni ztrdt ndterové hmoty
Je dodrZovdni predpisi vyrobce za¥izeni a vyrobce ndtérovych
' hmot,

V Libereckych vzduchotechnickych zdvodech je pouZita
st¥ikaci pistole s programovym st¥ikem za iSelem sniZeni pro-
stfiku /to jest ztrdt mndtérové hmoty/. Tento prost¥ik vSak
na lakovaci lince ve skute¥nosti &ini 60 aZ 70 % z ddvodu
technologické nekdzné /volba nep¥im&fend velkého pritodného
mnoZstvi za dfelem maximdlniho zkrdceni Zasu st¥ikdni jed-
noho vyrobku/, Kvalita ndt&ru provedeného touto technologii
na lakovaci lince je velmi nizkd, misty vibec nebyls nitdro-

. vd hmota nanesena /obzvlastd Zasté na hrandch/, ve velkém

mnoZstvi se vyskytuji stekliny.

Pri strikdni oh¥dtych ndtérovych hmot se konzistence nité-

rovych hmot nesniZuje p¥idavkem Yedidel, ale oh¥itim. Proto
lze dosdhnout vEt3i tloudltky jedné vrstvy pfi soulasném sni-
Zeni spot¥eby Fedidel., Nevjhodou jsou v3ak vy3si naroky na

denni UdrZbu a nebezpedi vzniku tzv. ,pomerandové struktury"
ndt&ru p¥i Zpatném se¥izeni st¥ikaci pistole nebo pfi malém

tlaku vzduchu. Vzhledem k t¥mto n&kterym nedostatkim se tato

technologie mdlo pouZivd a pot¥rbné za¥izeni se v OSSR nevyréabi,
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NandSenim ndt&rovych hmot vysokotlakym st¥ikdnim se ndtéro-

véd hmota rozpraSuje v za¥izeni, do kterého se vhan{ terpad-
lem pod tlakem 1 a% 30 MPa /nejlast&ji vSak 8 az 15 MPa/ [8].
Tato technologie pat#i k jedné z nejproduktivnéjZich metod
nandSeni v pfipad® pouZiti{ na velkjch a nep¥ilis &lenitych

plochdch /lod&, lokomotivy, velké konstrukdni celky, panely/.

Pomérné& novym zpisobem je nandSeni ndtérovych hmot v elek-

trickém poli. Dosahuje se velké uspory ndtérovych hmot, nebot
ztrdty prost¥ikem jsou v rozsahu 10 a% 15 % [ 2]

Ddle je i niZ%i spot¥eba energie na odvddéni znediZténého
vzduchu s rozprachem ndtérovych hmot.

Zékladni fyzikdlni podstatou je skuteinost, Ze dv& t&lesa
nesouhlasné nabitd elektrickymi ndboji se pfitahuji, Jemnéd
rozpraSené Cdstelky ndt&rové hmoty ziskdvaji ve specidlnim
rozpralSovacim zatizeni p¥ipojeném na zdporny pdél generdtoru
vysokého napé€ti zdporny ndboj a jsou undSeny po silok¥ivkich
elektrického pole na uzemn&ny p¥edm&t. Zde odevzdajf svij
ndboj a adheznimi silami zdstdvaji 1p&t na povrchu predmétu,
kde vytvaYeji souvisly ndtér.

P¥i pouZiti kombinovanych za¥izeni s pneumatickym nebo
bezvzduchovym rozprafovdnim ndtérovych hmot lze povrchovd
upravovat i vyrobky s elektrostatickymi stiny.

Za¥izeni pro nandSeni ndtérovych hmot v elektrickém poli
s pneumatickym rozpraSovdnim je vhodné pro st¥ikdni tvarové
komplikovanych p¥edmé&tld, rizn& &lenitych s menSimi elektro-
statickymi stiny.

Za¥izeni pro nandSeni v elektrickém poli s vysokotlakym
bezvzduchovym rozpraSovdnim se vzhledem k velkému vykonu

pouzivd pri povrchové ipravE& rozm&rnych vyrobkd a konstruk-
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ci /lodnich motordy, vagéni atd./. Tento systém snifuje roz-
prach ndtérové hmoty /proti klasickému pneumatickému st¥ikd-
ni/, a tim zlepSuje hygienu a bezpe&nost pracovniho prostfe-
di.

Jednotlivé zplsoby elektrostatického nandZeni:

Pneumatickym st¥ikdnim:

Natérovd hmota je rozprafovina pneumatickou st¥ikaci pistold.
Rozpraované &dstelky sméfuji mezi elektrody, které tvori
soustavu drdtld /m¥iZe/ zapojenych na zdporny pol generdtoru
vysokého napéti, Natirany pfedm&t zavéSeny na dopravniku

a kladny pol generitoru Jsou uzemn&ny. Mezi zdpornd nabitymi
elektrodami a uzemn&nym pFedm&tem vzniks silné elektrické
ionizujici pole. Jemné Edstedky ndtdrové hmoty jsou p¥itaho-
vdny k povrchu prochizejicich vyrobkld, Je tedy patrné, Ze
rozhodujici{ vl1iv na pohyb kapilek v elektrostatickém poli

md ndboj kapilky. Tento ndboj je nédsobkem Jjednotkového kvan-
ta, elektronu. Pro silu plsobici na kapidku /v&t3{ nes 1 mikron/

) 2 .2 &~ 1
plati vzorec: F = H°,r°/ 1 4+ 2 [9]

£+ 2
Vzorec ukazuje, jak dalece je moZné ovlivnit elektrostatic-
ké nandseni volbou Jednotlivych velilin., Je vid&t, e velmi
dileZitym &initelem je gradient H /intenzita pole/, ktery
1ze velmi jednoduSe ovlivnovat vzddlenosti elektrod od pfed-
métu a regulaci vysokého napéti., MdZeme Jed v8ak zvyZovat pouze
do urtité miry, protoZe pri urditém napéti preskodi mezi ele-~
ktrodami jiskra. Ale ani nejvy&iho moZného napéti nebyvd
vyhodné pouZ#it, protoZe vznik4 pr{l1is nerovnomérny povlak,
Dalsi veli&inou je dielektrickd konstants &. NAtdrové hmoty
jsou vZdy soustavou nejrézn&jdich organickych i anorganickych
sloucenin, jejichZ dielektrické konstanty ve sm&si je obtiz-

né zjistovat, P¥i nand&eni by se pak jednotlivé sloZky mohly
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chovat i rozdilné&, protoZe v jednotlivych kapilkdch nebudou
rovnomérné zastoupeny. Dielektrickd konstanta rlznych sloZek
vSak v&tSinou kolisd v mezich 2,5 a% 7 [9] a jen vyjimednd
/titanovd b&loba/ dosahuje hodnot vyS3ich. Zlomek v zdvorce
vzorce se pak pro uvedené hodnoty pohybuje v rozmezi 1/3 aZ
2/3; zm&nou dielektrické konstanty tedy nedocilime podstatné
zmény ndboje a nemusime se touto konstantou ddle zabyvat,
NejvEt8i roli pfi elektrostatickém nandSeni hraje velikost
kapilek, Ndboj kapilky zavisi vliastné na velikosti povrchu
/coZ vyjad¥uje &len r2/. Viaha kapilky jest vSak funkci objemu
/tedy r3/. Zv&t3ujeme-1i kapilku, roste vdha daleko rychleji
ne¥ ndbvoj. Kapilky ndt&rovych hmot mohou mit podle druhu roz-
praSovaciho za¥izeni zna&n& velikou rozdilnost /od né€kolika
mélo mikront a% ke kapilkdm o priméru kolem milimetru/.
Kapidky o velmi velké vdze nebudou mit dostatedny niboj k
elektrostatickému pritaZeni, coZ také odpovidd provoznim
zkuSenostem. Pracovni nap&ti se pohybuje v rozmezi 60 aZ 120
kV. Tlak vzduchu jen 1 aZ 1,5 atm /9,8.10% 23 1,5.10°Pa/.
Strikdni pri vy%8im tlaku neni ekonomické, nebot v tomto
pripad® maji Edstelky velmi vysokou rychlost a elektrickd
pritaZlivost na né€ nemiZe uWlinkovat.

Odstifedivymi rozpradovaci:

RozpraSovad je pfipojen k zédpornému polu generdtoru vysokého
nap&ti. Kladny pdl generdtoru je uzemn&n, Nat&rovéd hmota je
pFivddéna ddvkovacim za¥izenim do st¥edu rozpralovale, Ten
se 0t4d3{ otd¥kami 1200 a¥ 1500 ot/min [2]. Odstfedivou silou
se rozlévd po vnit¥nim povrchu rozpraSovale, na kterém vy-

tvd¥{ tenky film, a stédkd k jeho ostré hran&, Pisobenim od-

stfedivé sily vznikaji na hran& rozpraSovale kapitky nidté-

rové hmoty, které se vytvdfenou koronou rozpraduji na jemnou
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mlhu malych &4stefek, Ty jsou pPitahovdny po silok¥ivkdch
elektrického pole na uzemn&ny predmét, kde vytvdifeji ndtdr.

Rozprasovani kotoulem:

Kotou? o priméru asi 300 mm se otd¥i mirnou rychlosti kolem
své osy., Je pfipojen k zdpornému pélu generdtoru vysokého

napé&ti, Dolni &dsti je pono¥en do nddrZky s ndtérovou hmotou.

Obr. 2
: ® ©
X\ ’/é‘\\
e /
= A

— ﬁd—

Mezi kotoulem a uzemnénym pfedmétem vznikd elektrické pole.
Plisobenim korony je ndtérovd hmota ve formé& jemnych kapilek
strhdvdna z obnaZené hrany kotoule na natirany pfedmét,
Natérovd hmota se rozpraduje 2z hrany kotoule pouze v okamZiku,
kdy je pfed rozpraSovalem uzemnény predmét. Toto za¥izeni

vyrabi VEB Inducal, Berlin, NDR,

NandSeni prasSkovych emaili:

Priaskové ndtérové hmoty, pridsSkové plasty nebo préskové emaily,
to jsou ndzvy k oznaleni skupiny vyrobkli pat¥icich do oblasti
tzv, bezrozpoudtédlovych natérovych hmot, Vytvrzovani téchto
ndtdrd probihd pri teplotd 180° aZ 200°c,

Praskovymi emaily lze upravovat vSechny materidly, které sne-
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sou vypalovaci teploty., PFednosti prdskovych emaild v porov-
ndni s b&Znymi typy ndtErovych hmot je moZné shrnout do t&chto
ndsledujicich bodi:

1. Neobszhuji organickd rozpoudté&dla, neznedidtuji ovzdu-
8i, zvySuji bezpelnost provozu a sniZuji nebezpeli
poZard,

2. Po¥adovand tloudtka ndtéru v jedné pracovni operaci je
40 aZ 200 um i vice.

3, Minimdlni ztrdty ndtdrové hmoty - pod 1%.

4. Tixotropni vlastnosti zamezuji stékdni a umoZnuji lep3i
kryti hran natiraného p¥edmétu.

5. Cely proces je moZné automatizovat,

6., Odsdvaci vzduchotechnika udrZuje pouze dovolenou kon=-
centraci pria3ku v kabiné, a tim vylu€uje moZnost vybu-
chu. Odsdvany vzduch do atmosféry je nezdvadny.

7. Odpadd pracné &igt&ni st¥ikacich pistoli, hadic, zdsob-

nik®% a st¥ikacich katin,

r e 4 rd

Préaskové emaily se nanidSeji madlenim ve fluidnim loZi
nebo st¥ikdnim, Ze st¥ikacich technik se pouzivd st¥ikani
vzduchové, nandeni z volného mraku a st¥ikdni v elektric-
kém poli.
NandZenf ve fluidnim loZi je vhodné spiSe pro méné rozmérné
vyrobky, neZ jsou jednotlivé dily pldste€ vytdp€cich jednotek
ZHA a SND.
V p¥ipadech, kde je povrch vyrobkld dob¥e olisStén a odmastén,

1ze té%Z pouZit elektroforézni nanidSeni ndtérovych hmot.

NandZeni prdsku v elektrickém poli:

Je nejroz8i¥endjsim zplisobem. Princip je obdobny jako u na-

nidSeni b&Znych ndt&rovych hmot. Ve specidln& upravené pistoli
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pfipojené k jednomu polu generdtoru vysokého napdti dostivi
proudici prdSek elektricky ndboj a po silok¥ivkdch elektric-
kého pole je pPritahovdn na uzemnény predmét. Jakmile vrstva
préd&ku dosdhne urdité tloustky, plsobi jako izolace a zame-
zuje dal8imu ulpivédni prdsku., PFebytedny priSek padd ke dnu
st¥ikaci kabiny a je odsdvdan do regenera&niho zatfizeni pro
zpétné ziskdvéani prdsku, PrdSek pfilne k predmétu vlivem elek-
trického ndboje tak siln&, Ze vyrobek miZe byt p¥epravovin do
vypalovaci suS8drny, kde se slije a vytvo¥i souvislou vrstvu.

Zplsob zavéSeni vyrobkd je velmi dlleZity pro vlastni pro-
ces nandSeni. Vzhledem k tomu, Ze povrchové upravovany predmét
musi byt dokonale uzemnén, aby bylo zajidténo dokonalé nanele-
ni praskld, musi byt téZ vlastni zdvés a eventudlné dalsi po-
mocné hécky dobre uzemnény pres dopravnik. Nejvy3ii svodovy
odpor mid byt 10?5[.[8],Zévés méd byt upraven tak, aby se dal
snadno demontovat a dob¥e vylistit.

Vlastni vytvrzovdni pra&kového povlaku probihd ve dvou
fdzich, V prvni fdzi se prdaSkovy povlak roztavi - slije do
souvislého ndtéru /Zelatinuje/ 2 v prib&hu druhé féze dochi-
zi k zah¥ivdni a nidsleduje vlastni vytvrzovaci reakce. Doba
Zelatinace md byt co nejmen3i., K zajist&ni dokonalé p¥ilna-
vosti a protikorozni ochrany prdaskovymi emaily je nutnd ped-

livad priprava povrchu vyrobkt pfed nandSenim.
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3.2 Prehled moZnych technologii suZeni a2 vypalovdni nétdrd.

Nitér ziskd tvrdost, odolnost vi&i mechanickému a che-
mickému namdhdni apod. aZ po dokonalém zaschnuti, eventusdln¥
vypdleni. PF¥i zasychdni ndtérd probihd ¥ada sloZitych fyzi-
kdlnich a chemickych pochodd, Prib&h chemickych reakeci je dén
sloZenim ndtérové hmoty a zpisobem suleni,

Pri fyzikdlnim zasychdni se nemé&ni sloZeni filmotvorné
14tky, nebol neobsahuje funkdni skupiny schopné chemickych
zmén a ndtér vznikd odpa¥enim rozpousté&del, ve kterych jsou
filmotvorné 14tky rozpustné, Op&tnym plsobenim rozpoudtédel,
ve kterych jsou filmotvorné 14tky rozpustné, na zaschly ndté-
rovy film se ndtér znovu rozpousti. Do této skupiny pat¥i
nitrocelulozové, chlorkaudukové, lihové, asfaltové a podobné
ndtérové hmoty.

U ndtérovych hmot zasychajicich za prib&hu chemickych
pochodt se v prvni fdzi rozpoustédla a ¥Fedidla z niat&ru rov-
né% odpafuji. Ndtérovy film se postupné zahudtuje. V dalsich
fdzich zasychdni dochdzi k chemickym reakcim, které jsou za-
vislé na sloZeni natérové hmoty. Podle typu ndtérové hmoty
probiha bud oxidace, polymerace, oxypolymerace, polyadice,
¢i daldi chemické reakce. Makromolekuly mohou vznikat i oza-
FYovdnim ndtérd ultrafialovymi, eventudlné& elektronovymi zd-
Fici,

Podle teploty rozd&€lujeme schnuti na:

-~ zasychdni pfi normalni teplot& okolo 20°C voln& na

vzduchu;

- prisouBeni pri teplot& 40 a2 60°C;

- vypalovani pri teplotd 80°C a% 250°C i vice;
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Pro vytvrzovani nidtérl se pouZivd té&chto zpisobi:
a/ zasychini na vzduchu p¥i teplot® kolem 20°C;
b/ sufeni a vypalovédni oh¥dtym vzduchem;
¢/ vypalovéni infralervenym zdfenim;
d/ induk&ni vypalovani;
e/ vytvrzovani ultra fialovym zdfenim;
f/ vytvrzovdni impulsnim zd¥enim /IST/;

g/ vytvrzovani elektronovym zaYenim.

ad a/ Zasychdni na vzduchu pfi teploté kolem 20%:

Tento zplisob lze pouZit tém&F pro vSechny druhy ndtéro-
vych hmot / zasychajici fyzikdln& i chemicky/. Pro zasychd-
ni je v3ak nutné vytvoFit vhodné podminky / teplota, vlh-
kost, obsah kysliku a rozpousté&del v ovzduli atd./.
Technologii zasychdni na vzduchu v3ak v LVZ nelze pouZit pro

p¥i1i% dlouhou dobu suSeni.

ad b/ Suleni a vypalovdni oh¥dtym vzduchem:

Oh?stym vzduchem /konvek&nim zplsobem/ jsou vysouSeny
a vypalovdny ndtdry nékolik desitek let a tento zplsob stile
pat¥i mezi nejpouzivan&jsi. Vzduch ohFivaji prevdzné stény
nebo specidlné konstruované topné t&leso vyh¥ivané horkou vo-
dou, parou, plynem nebo elektrickou energii,

Proud&ni vzduchu ve vypalovacich za¥izenich miZe byt
samovolné, zaloZené pouze na principu cirkulace teplejSiho
a chladn&jsiho vzduchu, nebo nucené, za pouziti ventildtord,
Vypalovaci za¥izeni konstruovand v soufasné dob& maji pfe-
véZn& nucenou cirkulaci horkého vzduchu, kterad zajistuje rov-
nom&rnou teplotu v celém prostoru.

Vypalovaci za¥izeni mohou byt konstruovana bud jako ko=
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morovd, kde vyrobky opat¥ené nitéry zistdvaji po vloZeni do
pece v klidu, nebo prib&Znd /tunelovd/. U obou typd zatizeni
musi horky vzduch proudit tak, aby vyrobek byl cirkulujicim
vzduchem dokonale obklopovédn, P¥i tomto zplsobu vypalovdni
nemiZe byt upravovany vyrobek teplej3i ne? privadény horky
vzduch a ndtéry se proto nemohou prepalovat.

Aby horky vzduch neunikal z tunelové pece, jsou na jeji kon-
ce zafazovany vzduchové clony.

Aby mohla rozpou3tédla z ndtérd postupnd odtékdvat, jsou
prib&Zné vypalovaci pece rozloZeny na ndkolik teplotnich zdn.
V prvni z6n& se teplota pozvolns zvySuje, pak ndsleduje vy-
palovaci zdna a zdvér tvo¥{ chladici zdéna. Rychlosti doprav-
nikového systému a délkou vypalovaci pece se ¥idi doba vypa-

lovani,

ad c¢/ Vypalovdni infralervenym zid¥enim:

Vypalovani ndtérd infralervenym zd¥enim se pou¥ivid hlav-
né v kontinudlnich linkdch povrchové ipravy. Timto zplsobem
probihd vytvrzovani ndtéri /suSeni/, a to sm&rem od povrchu
kovu k povrchu ndtérového filmu., U konvek&niho suZeni horkym
vzduchem je tomu priavé naopak. P¥i vytvrzovdni infradervenym
zd¥enim zistdvd povrch del3i dobu v14&ny, coZ umoZnuje snazii
odtékavani rozpousdtédel.

Infralervené zd¥eni, které dopadd na natirany predmdt,
se zldsti odrdZzi, &4dst pronikd ndtérovym filmem, ktery je
pohlcuje, Pfebytek zdYeni pronikd k podkladovému materidiu,
Jje absorbovdan, predmé&t se oh¥ivd a miZe plsobit jako temny
infrazaric,

Rychlost vytvrzovdani ndt&rld zdvisi na odstinu nidtdrové

hmoty, tvaru a sloZeni pigmentd, Bilé, sv&tlé a hlinikové
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natéry mohou &dst zd¥eni odrazit, a proto se oh¥ivaji a vy-
tvrzuji pomaleji neZ ndtéry tmavych odstinl, které v&tsi
¢dst zafeni absorbuji, P¥i vypalovdni ndtdrd infra&ervenym
zé¥enim je vhodné, aby podkladovy materidl m&l rovnomd&rnou
tloustku., Intenzita zd¥eni je pfi tomtéZ zdroji z4visls na
vzddlenosti zd¥ife od predm&tu. Aby se ndtdr vytvrzoval rov-
nomérné, musi byt vSechny nat¥ené plochy dostatedn? ozafeny.
ProtoZe je vzhledem ke konveknimu suSeni mnoZstvi tepla pre-
daného natfenému predmétu za tutéZ Casovou jednotku podstat-
n& vy&8i, zkracuje se doba vypalovdni infralervenym zd¥enim
o jednu t¥etinu aZ polovinu. Dobtu vypalovdni je nutno predem
experimentdlné ovérit.

24Yitd s elektrickym oh¥evem je n&kolik typi:

1. Zdrovkové zirife jsou nejstariim pouZivanym zdrojem infra-

Cerveného zaYeni., Vyrdb&ji se obvykle s pFikonem 250 W,
500 W, n€kdy i 750 W, Vyhodou Zarovkovych zd¥id8 je snad-
nd montd% a nizki tepelnd setrvainost. V porovndni s ji-
nymi typy maji Zarovkové zdY¥ile veé€ts8i ztrdty energie a tu-
diZz i menSi intenzitu vypalovani,

2. Panelové zarile, Ve svét& se vyrati nékolik typt. Jsou

to bud 1litinové desky, nebo panely s keramickym povrchem,
opatfené nékolika vyh¥ivacimi spirdlami o vykonu kolem

2 kW, Vypalovaci pece musi byt dob¥e tepeln& izolovény,
nebol tyto tyoy z4¥idt majf velky odvod tepla.

3. Trubkové zarile jsou vyrobeny z ocelovych nebo keramic.

kych trubek. Uvnit¥ trubky je elektrickd topnd spirdla.
Tyto za¥iCe jsou vhodné pF¥edevs8im pro lehkd prenosnd

suSici zaFf{zeni., Trubkové zd¥iCe maji vysokou intenzitu
infraferveného zdfeni a nelze je tudiZ pouZit k vypalo-

vani ndtérd, které snadno m&ni odstin. Jsou vhodné pro
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lehkd pFfenosnd suSici za¥izeni., Vyhodou vypalovaciho zaiize-
ni s trubkovymi temnymi zA¥i&1i je moZnost dosdhnout rychle
pfedepsané hodnoty teploty a vysoké u&innosti a ddle jedno-
dussi konstrukce.

Pro vypalovdni ndt&rli se téZ pouZivaji za¥izeni, kterd maji
infralervené z4¥ile vytdpéné plynem nebo topnym olejem. Zdroj
zéd¥eni je sloZen z uzav¥enych plynot&€snych komlirek, do kte-
rych jsou ventildtorem vhin&ny ze spalovaci komory spalné
zplodiny., Aby se rychle dosdhlo pfedepsané teploty spalnych
zplodin, jsou vypalovaci pece vybavovdny nékolika ho¥dky,

z nichZ se n&které po dosaZeni optimdlni teploty vypinaji.

K zajisSténi dokonalé bezpefnosti vypalovacich za¥izeni je
nutné vypalovaci prostor dob¥e odd&lit, nebol v&tZina pou-
Zivanych nat&€rovych hmot otsahuje ho¥lavad organickd rozpou-
Stédla,

P¥i volbé infrazd¥idh pro vypalovaci za¥izeni je nutné
vychdzet z energetické situace, ceny zd¥i&d a celkovych in-
vestilnich ndkladld, PFi rozhodovdani je t¥eba p¥ihlédnout
i k ndkladim na ddrZbu jednotlivych typd za¥i&h, Za¥fizeni
pro vytvrzovdani ndt&rovych hmot infralervenym zd¥enim se ve

svét& zadala uplatnovat p¥ibliZn& pred 25 lety.

ad d/ Indukdni vypalovdani natéri:

Pri této technologii se natéry na kovovych pYedmétech
vypaluji pisobenim induk&nich proudi, které v nich vznikaji
kmitajicim elektromagnetickym polem. K vyvoldni induk&niho
tepla se pou?ivd proudd o kmitodtu sitovém /50 a% 60 Hz/,
st¥ednim /500 a% 20 000 Hz/ a vysokém /od 50 kHz vyse/. [2]
Tento zplsob je vhodny pouze pro tvarové stejné vyrobky vy-
rabéné ve velkych sériich,

Hloubka vzniku indukovanych 1 ‘oudl zdvisi na frekvenci, elek-
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trické vodivosti a permeabilité oht¥ivaného materidlu. FPi

vy88i frekvenci vnikaji indukované proudy do mensSi hloubky.
Proto je oh¥ev vysokou frekvenci vhodny pro tenkosténné a drob-
né vyrobky. Vysokofrekvenéni oh¥ev se pouziva k vypalovani
nété€rd na tenkych plechovych pdsech v kontinudlnich linkdch

povrchové idpravy.

ad e/ Vytvrzovani ndtdrd ultrafialovym zd¥enim: .

Ultrafialovym zéFenim se vytvrzuji specidlni typy poly-
esterovych ndt&rovych hmot s obsahem senzibilizdtorld, které
umoZnuji polymeraci p¥i ozdfeni, Timto zplisobem jsou vytvr-
zoviny specidlni typy tmelt a lakl. Ultrafialovym zdF¥enim
nelze vytvrzovat pigmentované ndté&rové hmoty, nebot paprsky
nemohou pronikat do spodnich vrstev ndtérd.

Pro vytvrzovani polyesterovych ndtérovych hmot je vhodné ul-
trafialové zdfeni o vlinové délce 300 aZ 400 nm., ZaY¥eni o krat-
81 vlnové délce neZ 300 nm je absorbovdno ve vrchni vrstvé
ndtéru a neni schopné vytvrdit ndtérovy film v celé tloustce.
Doba vytvrzovdni ndt&ru zdvisi na vlnové délce, intenzite
zid¥eni /pF¥ikonu za¥ie/ a mnoZstvi zaY¥eni, které ozafovanid
vrstva polyesterové ndtérové hmoty absorbuje.

Zdrojem ultrafialového zd¥eni jsou specidlni nizkotlakeé,
stredotlaké a vysokotlaké rtulové zdrie, zabudované ve vytvr-
zovacich komordch, Délka komory se urduje rychlosti pohybu
dopravniku a dobou ozd¥eni. Doba vytvrzovdni polyesterovych

ndtérovych hmot se pohybuje mezi 5 aZ 10 minut,

ad f/ Vytvrzovédni ndt&rd impulsnim zdYenim:
Predstavuje ur&itou variantu vytvrzovidni ndtérovych hmot

ultrafialovym zd¥enim a je oznafovdno zkratkou IST /Impuls-
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Strahlung - Trocknung/. Pro tuto technologii vytvrzovani byly
vyvinuty specidlni vybojky s hlavnim podilem zdFeni vlnové
délky 197,4 nm. Tyto vybojky jsou po dosaZeni vysoké proudo-
vé hustoty uvedeny do impulzniho provozu, tzn. Ze celkova
energie se shromaZduje na kritké, ale intenzivni zablesknuti.
Pri této technologii se vyuZiva rezonaninich jevd a vytvrzuji
se jim ndté&rové hmoty, které maji dvojné vazby mezi uhliky
/R ~-C=C~-R /., Vinovd délka zd¥eni / 197,4 nm/ odpovidd
rezonandni frekvenci valendnich elektrond u dvojnych vazebd
uhlikd, kterd je 1,5187 . 10'° kmit& za sekundu. Probihajfci
reakce je exotermickd a proto neni t¥eba doddvat dalsSi teplo.
Vybojky pro impulzni za¥eni vyza¥uji kromé& zaYeni vlinové dél-
ky 197,4 nm jeSté &4st infraferveného zd¥eni. Tim dochdzi k
nepatrnému zahfivdni vytvrzovanych ndtérd, coZ mliZe priznive
ovlivnovat prib&h chemické reakce. Stupen zah¥iti je p¥imo
umérny dobé& ozaYovani,

Z praktického hlediska je zajimavy i pom&rné& velmi maly iiby-
tek intenzity zadYeni se zvé&tdujici se vzddlenosti od predm&-
tu, nap¥. pfi zvétSeni vzddlenosti ze 100 na 1 000 mm &in{
pokles intenzity zd¥eni asi 50 %. Maly iibytek zd¥eni a moZ-
nost pomoci specidlnich vysoce vykonnych reflektorld zaost¥it
zd¥eni z4¥ife do relativn¥ dzkého vldkna a soudasné jej na-
smérovat upravenymi zrcadly na p¥isludny objekt, umoZnuje
polymeraci ndté&rovych hmot i na trojrozmérnych pf¥edmé&tech,
jako jsou Zidle apod.

Za*rizeni pro vytvrzovani ndtért impulznim za¥enim /IST/
se skl4dd z plast& /nemusi byt tepeln& izolovan/, vybojek
/trubic/ se specidlnimi reflektory, které zafeni presné za-
ostfuji na vytvrzovany ndtér, a z chladicich ventildtord pro

ochlazovani vybojek. Za¥ite lze prizplsobit tvaru pFedmetu,
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Pritom je treba dbdt, aby v3echny plochy s ndtdrem bylo moZ-
no p¥imo oza¥ovat, jinak by vytvrzovaci reakce neprobihala.
ProtoZe vytvrzovany ndtér stadi ozd¥it jen na krdtkou dobu

/ n€kolik sekund/, jsou IST za¥izeni podstatnd kratsi ne?

obvyklé susdrny.

ad g/ Vytvrzovdni ndtdrd elektronovym zd¥enim:

Je posledni novinkou v oblasti vytvrzovdni ndtdrd, kters
Je v Evropé zavdd&€na. Pro tento zplsob vytvrzovdni jsou pou-
Zivdny specidlni typy bezrozpoudtédlovych ndt&rovych hmot na
bdzi polyesterd a akryldtd,

Povrchové& upravované vyrobky und8i dopravnik pod speci=-
d4lni elektronovy urychloval, kde ndt&r naneseny na predmé&tu
absorbuje elektrony a probihd vytvrzovaci reakce. Proud elek-~
tronll je emitovdn Zhavenou katodou, spojuje se do jednoho svaz-
ku a p¥i vysokém napéti ve velkém vdkuu je urychlovdn na po-
tfebnou energii. Pomoci elektromagnetického systému je rozta-
Zen na pot¥ebnou pracovni Zi¥ku a vychdzi ven okénkem vakuové
komory. Po dopadu urychlenych elektrond na nanesenou ndtéro-
vou hmotu dochazi k radikdlové polymeraci vlivem ionizaZniho
zd¥eni na monomer, tvo¥i se volné radikdly, které iniciuji
polymeradni proces,

Pri elektronovém vytvrzovdni je t¥eba zajistit dostatednou
ochranu pfed primdrnimi elektronovymi paprsky a rentgenovim
zd¥enim, které vznikd nardZenim elektrond na okénko, upravo-
vané dilce, undSeci dopravnik a vzduch za okénkem vakuové

komory. Z téchto dlvodd musi byt vytvrzovaci za¥izeni chri-

néno olovénymi a ocelovymi Stity, betonovymi bloky arped.
umisténymi okolo urychlovalde a okénka,

Ndté€r se vytvrzuje bez pouZiti tepla velmi rychle za 1 a% 3
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sekundy. ProtoZe se pouZivd bezrozpoudt&dlovych natérovych
hmot, sniZuje se nebezpedi poZiru a vybuchu.

Tato zafizeni jsou vhodnd pro velké kapacity povrchové
upravovanych vyrobkd, nebol hospoddrnost se projevi aZ pPi
vétSich sériich - nejmén& 20 m2 upravované plochy za minutu,

Vytvrzovani ndtérd elektronovym z4Fenim je Sasto oznado-

vano zkratkou EBC /elektrons beans curing/ nebo ESH /Elektronen-

sstrahl - Hartung/.
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3.3 Shrnuti a vyb&r vhodné nové technologie povrchovs

ipravy.

Jevi se vyhodné zachovat stdvajic{ uspotrdddni jednotli-
vych technologickych pracovidt propojengcen Jednodrdhovym pod-
vE&snym Fetézovym dopravnikem. Proto se zm&ny v technologii
budou tykat pouze pracoviité pro nandSeni a pracoviitd pro

vytvrzovani nadtérovych hmot.
3¢3.1 Navrh technologie nandZeni ndtérovych hmot.

. Z prvni Casti /pouZiti klasickych ndté&rovych hmot/ se
Jevi vzhledem k rozmérim a sortimentu vyrobkd /viz vykresy/
nejvyhodné&jsi pneumatické nandSeni v elektrostatickém poli.
PouzZiti této technologie vyhovuje téZ ndrokdm na kvalitu
a tlous¥ku ochranné vrstvy. Proti soulasné technologii dojde
k podstatnému sniZeni ztrdt ndtérovych hmot, zvysSeni bezped-
nosti a hygieny préce, zkraceni asu potfebného pro nastri-
kdni jednotkové souldsti, zlepSeni kvality povrchu provede-
ného natéru,

‘ Tato technologie btude vyZadovat provedeni jistych konstruk-
Enich dprav zdvésu za dlelem zaji&t&ni vodivého spojeni vy-
robek - dopravnik a zabrdnéni vnikdni ndt&rovych hmot do
oto&ného dstroji zdvésu,

Z druhé Cdsti /pouZiti prédskovych emaild/ se jevi nej-
vyhodné j8i{ bezvzduchové st¥ikdni v elektrostatickém poli,
Tato technologie v8ak poZzduje velmi ndroéné ipravy povrchu
pfed vlastnim nandSenim a poskytuje po vypdleni zbytedné&
vysokou kvalitu povrchu vyrotkie.

Stavebni rekonstrukce stavajici lakovaci linky LVZ je témé¥
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nerealizovatelnd a bylo by ekonomicky vyhodn23jSi postavit
linku novou.

V roce 1982 byla v KD Tatra Smichov dokon&ena vystavba lin-
Ky na nandSeni praskovych ndté&rovych hmot v cen& 240 0CO z4-
padnich marek, ke které p¥islusi dpravna povrchu v cené

280 000 z&dpadnich marek,

Z hlediska efektivnosti a rentability se jevi nejvhod-
né&js8i technologii nanaSeni pneumatickym st¥ikdnim v elektro-
statickém poli. Pro tuto technologii byla p¥edb&Zn& vytypo-~
védna st¥ikaci pistole REA-4 firmy RANSBURG s vysokonap&io-
vym generdatorem RGV 60, ktery je doddvdn v kryti IP 65 a je
vybaven bezpelnostnim vypindnim pro pfedpéti. Za¥izeni od
firmy RANSBURG bylo vytypovdno na zdkladé& studijnich cest
do rdznych zivodd v {SR /FRIGERA Beroun, JAWA Tynec apod./,
kde Jsou tato zafizeni v provozu. Bylo zjisténo, Ze firma
RANSBURG je vhodnéj8i pro primyslové pouZiti nez firma
WAGNER AG, kterd doddva zaY¥izeni vhodné spiSe pro opravdren-
skou ¢innost a mobilni pouzivani. Také p¥i dotazu na SZ 214
Radvanice tyla doporulena firma RANSBURG, kterd md v Praze

servis a poradenskou sluZbu,

Technické 1idaje st¥ikaci pistole REA-4 :
vykon ... max 1 000 cm3/min
hmotnost bez hadic ...800 g
napdjeni ... 220 V, 50 Hz
jmenovité nap&ti ... 60 kV
zkrat., proud ... méné nez 0,7 mA

délka vodicd ... max 7,5 m

Technické tudaje vysokonapé%ového'generétoru RGV 60
jmenovité p¥ivodni napéti ... 220 V, 50 Hz

jmenovity p¥ikon ... 27 VA
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jmenovité vyvodni napéti ... O a%Z 60 kV
jmenovity proud ... 0,1 mA
druh ochrany ... IP 65

3.3.2 Navrh technologie vytvrzovdni ndt&rovych hmot.

Vzhledem k typu, sortimentu a mnoZstvi povrchov& upra-
vovanych vyrobkl, ke stdvajicimu stavu sufeni a vypalovéni
v LVZ se jevi nejvyhodn&jSi zachovat stdvajici technologii
vypalovdni vzduchem oh¥ivanym parou., V pfipadé, Ze bude nut-
no zvys3it rychlost dopravniku /nyni 1,98 m/min/, bude se mu-
set zménit technologie, protoZe vyrobek bude prochézet vypa-
lovaci peci kratdi €asovy interval. Zkriceni &asového inter-
valu nelze kompenzovat prodlouZenim suSici pece /z divodu
prostorového omezeni/ ani zvySenim vypalovaci teploty / v
souCasné dobé je pouZita maximdlni teplota povolend vyrob-
cem natérové hmoty/. Optimdlni novou technologii vytvrzovani
ndtérl se jevi pouZiti impulsniho zd¥eni /IST/ z hlediska
energetickych narokid, poZadovaného vykonu 2 typu vyrobkd.
Je v3ak nevyhodné zru3it stavajici p¥ivod energie ve formé
oh¥até pdry a privddét vSechnu energii ve form& elekt¥iny.
Podstatné ekonomilt&€JSi je ponechat nejvét3i podil energie
na vypalovani oh¥4té pd¥e a cely proces jen nepatrné urych-
lit ozaYovanim, PFi chodu pece jen na elektrickou energii
by prikon pfesdhl 1 MW a bylo by nutné Ziadat o povoleni
krajsky energeticky podnik. Smérnice Federdlniho ministers-
tva paliv a energie 21/83 o pravidlech pro ¥izeni odbéru
a spotfeby elektfiny pro velkoodbératele poZaduje pro vyti-

Zeni alespon dv& smény. Tento poZadavek vZak nelze vzhledem
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k persondlnim moZnostem splnit.

Vzhledem ke viem vyZe uvedenym d8vodim bude nejvyhodn&jsi
ponechat stdvajici technologii vypalovani oh?dtym vzduchem,
s p¥ipadnym pfiddnim zdroje impulsniho z4d¥eni do prvni polo-
viny vypalovaci pece. Pot¥ebny prikon zdroje IST by bylo

nutno experimentdlné zjistit.




4. ROZBOR VYHLEDOVE SOUSASTKOVE ZAKLADNY PRO LAKOVACT

LINKU 1VZ.

4,1 Vyrobni program,

Pro provddé&ni povrchové upravy na lakovaci lince jsou
uvaZovdny vyrobky: ZHA 1, ZHA 3, ZHB, konzoly 4 a 6 = plAaEtd
podokennich jednotek SND 400, SND 800 a SND 1200, pridemZ
podty SND zohlednuji pldsté vyrobkd PVJ, SPB, SHB, SHC,

REON 4 / typovE& podobné/.

. Podle vyrobniho pldnu z ledna 1984 je pldnovanid vyroba
v roce 1984: ZHA 11 3 381 ks
ZHA 12 4 018 ks
ZHA 31 3 154 ks
ZHA 32 3 004 ks
konzoly 4 a 6 8 000 ks
plasté SND 400 450 ks

plasté SND 800 4 112 ks
plastd SND 1200 1 250 ks
‘ Pro kapacitni vypolty bude ddle uvaZovdno s pldnovanou
vyrobou podle ndvrhu vyrobniho planu pro rok 1985 z %0.6,1983
ZHA 1 12 000 ks
ZHA 3 7 300 ks
konzoly 4 a 6 15 000 ks
SND 400 1 150 ks

[0

pldst
pldstd SND 800 4 600 ks
plastE SND 1200 1 500 ks
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7 predpoklddaného plénu vyroby pro rok 1985 vyplyva
nutnost zabezpedit povrchovou upravu dild podle tabulky,
ve které je také uvedena st¥ikand plocha zdkladu a emailu
na jeden dil, celkovd plocha za rok, pfedpokladany polet
di18% na jednom z4v&su a celkovy polet zavé&sh za rok:
1L Polet Plgcha zagladu Plgcha vgchu ks/z Zavésh
ks/rok | m“/ks | m“/rok | m"/ks|m“/rok za rok
kryt predni |12000 | 0,98 | 11760 0,49 s88C 1 [12000
kryt zadni 12000 | 0,70 8400 0,35 4200 1 112000
boinice L,P |[24000 | 0,30 7200 0,15 | 3600 2 [12000
—la{l plaste 24000 | 0,32 7680 0,16 3840 2 [12000
;éstoliéka 12000 0,14 1680 0,14 1680 2 6000
® Nlst¥ed kola 12000 | 0,05 600 0,05| 6co | 15 | 800
: ram 12000 0,62 7440 - - 1 112000
konzolza 4 9000 0,20 1800 - - 4 12250
rkryt predni 7300 | 1,50 | 10950 0,75| 54175 1 | 7300
kryt zadni 7300 | 1,20 8760 0,60 4380 1 | 7300
mboénice L,P |14600 | 0,52 7592 0,26 3796 2 7300
[di1 plaste 14600 | 0,53 7738 0,27| 3870 2 | 7300
TI|stolidka 7300 | 0,23 1679 0,23| 1679 2 2650
Nlst¥ed kola 7300 | 0,07 511 0,07| 511 |15 | 487
ram 7300 | 0,78 5694 - - 1 7300
konzola 6 6000 | 0,25 1500 - - 4 1500
. bo&ni panel 14500 0,38 5510 0,38} 5510 2 7250
morni p. =400 1150 0,42 483 0,42 483 2 575
a =800 4600 0,52 2392 0,52 2392 2 2300
= -1200| 1500 | 0,63 945 0,63 945 1 1500
Diselnt p.-400 | 1150 | 1,30 | 1495 1,30| 1495 | 1 | 1150
-800 | 4600 1,44 6624 1,44 | 6624 1 4600
-1200| 1500 | 1,86 2790 1,86 2790 1 | 1500
Ce 1 k em 217700 - 111223 - 159749 130062
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Z uvedené tabulky vyplyvd, Ze podle zvoleného vyrobniho pro-
gramu a predpoklddaného podtu dild na jednom lakovacim z4-
vEésu bude celkovd upravovand plocha
zdkladnim ndtérem p¥ibliZné 111 300 mz/rok
vrchnim ndtérem p¥ibliZn& 60 000 mz/rok

Pot¥ebnd kapacita lakovaci linky ... 130 062 ziv&st/rok

Tato hodnota v8ak bude pro kapacitni vypolty zvyZena o 20%,

4.2 Kapacitni vypolty

. Podstatnou dpravou lakovaci linky LVZ bude zvySeni pod&-
tu lakovacich zdvésh ze 60 kusi na 120 kush, s teoretickou
rozteti 792 mm, Tato rozted neni sice absolutné vyhodni
vzhledem k rozmérnym dilfdm ZHA 3 a nékterym dilim plaste
SND, ale tento problém lze vyref&it vhodnou organizaci navé-
Bovani dild, kdy lze jednak obsadit kaZdy zdvés prostridi-
nim menS8ich a vétZich nebo v pFipad& velkych dild /&elni
panel SND 1200/ lze obsadit keZdy t¥eti zdvés a presto zid-

stanou ndroky na stfikade témé¥ stejné vzhledem k ploZe

. st¥ikanyech dild,
polet lakovacich zavésd na dopravniku cee 120 ks
teoret., potfetnd kapacita ees 130 062 zavést/rok
skut. potPfetnd kapacita /teor., + 20%/ ees 156 100 z4v&si/rok
teor, polet pracovnich dnt ces 260 dni/rok
prakticky vyuZitelny podet dni oo 232 dny/rok
Cisty prac. %as v jedné sm&nd& oo 7 hodin
koeficient ztrit oo c,85
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Skuteény roéni fasovy fond:
jedna sména: Rey= 232 . 7. 0,85 = 1380 hod/rok
dvé sménys Reo= 232 . 14 . 0,85 = 2760 hod/rok

4.3 Dispozi&ni kapacita lakovaci linky

Za limitujici faktor lakovaci linky je uvaZovina dobe
vypalovdni dvouvrstvého ndtéru 1x S 2051 a 1x S 2053, Ta je
vyrobcem nité&rovych hmot pfi teplotd 110°C a tloulce ndtdru
0,040 mm stanovena 20 minut,

Ddle je nutné dodrZet stdvajici droven pot¥ebného Zasu pro
st¥fikdni jednoho zdvésu lakovaci linky, coZ je asi 40 sekund.

Z téchto predpokladd 1lze vypolitat optimdlni rychlost
dopravniku, kterd &éini 1,1 m/min.

Pri této rychlosti bude mit st¥ikad na jeden zdvés as
43,2 sekundy, coZ znamend, Ze st¥ikal zdkladu musi za tuto
dobu nast¥ikat uréity dil z obou stran a st¥ikad emailu
pouze jednu stranu vétSiny dild ZHA nebo obé strany cstatnich
dild.

Dispozilni kapacita lakovaci linky p¥i rychlosti 1,1 m/min
a dobé vypalovani 20 minut bude v jedné smén& ,.. 114 540 z4-
vésld za rok.

K zabezpefeni pot¥ebné kapacity 156 100 zdvE&si/rok1985 by
vytiZeni lakovaci linky ¢inilo 1,36 smény!

Dalsi zvySeni dispoziéni kapacity lakovaci linky by bylo
sice moZné zvySenim rychlosti dopravniku p¥i soulasném zvy-
Seni vypalovaci teploty aZ na 12000, ale zplsobilo by to
znatné ndroky na vykon st¥ikadd, coZ by bylo p¥idinou sni-

Zeni kvality ndtérd., Toto by ptfichézelo v dvahu p¥i reali-
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zaci automatizovandho nandSeni ndtérovych hmot ve strikacich

kabindch v rémci automatického technologického pracovisté

/ ATP /.

5, NAVRH KONSTRUKENICH UPRAV TAxovACT LINKY

Viechny ddle uvedené navrhované konstrukéni zmé&ny jsou

jsou rozkresleny na pFriloZené vykresové dokumentaci.

5.1 NavéSovaci tycCe

Lakovaci z4vésy /navédovaci tyZe/ budou vzhledem k nut-
nému uzemndni st¥ikanych pFedm&td a jejich stabilnimu a ne-
mEnnému navédovani konstruovany jednoidelové pro urlity typ
vyrotku a s p¥ipadnymi ndstavbemi,

Vzhledem k vyuZivdni lakovaci linky pro dily ZHA asi na 85 %

. bude dopravnik osazen 60-ti kusy z4dvésh pro ZHA 1 a 60-ti
kusy zévést pro ZHA 3. Roztel zdvést bude 792 mm v celko-
vém podtu 120 kusl, Vlivem Sifky di1% ZHA 3 a2si 870 mm budou
tyto dily prost¥iddny s dily ZHA 1 s &ifkou asi 645 mm,

Znamend to tedy, %e nejvyhodn&jsi bude soutasné st¥ikdni

d{18 ZHA 1 a2 ZHA 3 se vzdjemnym prost¥iddnim,

Pro lakovaci zavE&sy, které nebudou momentdlné osazeny
na dopravniku nebo pro manipulaci k &i3t&ni, lze navrhnout

mobilni zdsobtnik.

Vzhledem ke konstrukci oto¥nych pripravkd a zdvésnych
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3lemntd bude problém uzemn&ni spoiivat pouze v navé&Sovani
pfedm&td na halky lakovacich zdvésd, NavéSovaci hdlky budou
zhotoveny ze dtyfhranu a budou priva¥eny k nosnému ridmu
lakovaciho zavésu.
St¥ikané predm&ty budou zav&Sovany za funkini &i technolo=-
gické otvory a vlastni hmotnosti budou za¥ezdvdny do horni
hrany nav&Sovacich h&ckd.

$igténi zanesenych lakovacich zdv&si je navrZeno lou=-
hovdnim v 5-ti procentnim roztoku NaOH p¥i pracovni teploté&
60 az 80°C, Bisténi lakovacich zdvésd je provddéno nap¥.
v n.,p. JAWA Tynec 1x tydn& a v n,p. TESLA Litovel asi po

80~-ti hodindch provozu,

5.2 Otodné zatrizeni

Na Srouby vodicich jezdcd podvésného jednodridhového
fet&zového dopravniku budou instalovény oto&né p¥ipravky
s aretaci, kterd bude zajiitovat polohu st¥ikanych pFedm&-
t3, ale neumoZni samovolné otdleni.
P¥ipravky lze otdlet rudn& v kterémkoliv misté& dridhy doprav-
niku nebo pfimo v kabindch mechanickymi nardZkami, které
1lze libovoln& piestavovat tém&F v celé 8ifce st¥ikacich
kabin, Otddeni st¥ikanych pFedm&tl je odvozeno od pohybu
dopravniku a k otofeni o 180° jsou nutné dvé zardZky.
VS8echny zara?ky umist&né v kabiné& lze bud zapnout nebo
vypnout a navic je lze posouvat po 1i5t& nosného ramu.
V celé &ifce st¥ikaci kabiny bude dopravnik a otoéné pri-

pravky chranény krytem,
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5.3 Mechanismus uchyceni lakovacich zdvé&si na dopravnik

V pripadech povrchovych dprav SirSiho sortimentu vy-
robkd, kdy je mutno i b&hem jedné smény nd&kolikrdt ménit
typy nav&Sovacich tyéi, pfedstavuji stdvajici zplsoby spo-
jeni nav&Sovacich ty¢i s dopravnikem vyraznou pFekdZku pro
sniZeni pracnosti pomocnych ikond na linkdch povrchovych
uprav.

Uvedené nedostatky odstranuje zdvésny element, sestd-
vajici z nosné tyle na spodnim konci opat¥ené vidlicovym
hdkem a2 ze zadvésné hlavice nav&%ovaci tyle podle vyndlezu
PV 4455 - 82, Podstata vyndlezu spolivd v tom, Ze zAavésnad
hlavice navéSovaci tyle je umisténa ve zvonovém pFesuvném
krytu na spodnim konci vodici trubky nasunuté na nosné tyli.
Spodni okraj vodici trubky dosedajici na vidlicovy hék je
opracovan do britu. Z4avésnd hlavice je opatfena nosnym tr-
nem pro zavéSeni na vidlicovém hdku a pod nosnym trnem k¥i-
Zové umisté&nym uzamykacim trnem,

Vyhodou z4dvésného elementu podle vyndlezu je, Ze elek-
tricky vodivé sty&né body spoje se nachdzeji v elektrosta-
ticky stin&né dutin& a spojeni navéSovaci tyde s nosnou ty-
81 je zajist&no proti ndhodnému rozpojeni, ZAvE&sné elementy
se zvonovym presuvnym krytem umoZnuji rychlou a snadnou vy-
ménu navéSovacich tyli i nékolikriat b&hem jedné sm&ny bez
nutnosti vymé&novat pomocny ochranny obal na zvonovém pre-
suvném krytu.

Pf¥i vyméné navéSovaci tyle se vodici trubka se zvono-
vym p¥esuvnym krytem prizvedne, zdvé€snd hlavice se vysune
Z vybrédni vidlicového hdku a na jeji misto se zaklesne hla-

vice nové navéSovaci tyée. Spudténim zvonového pFesuvného
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krytu se vznikly spoj uzamkne., Pro spolehliv&jsi ochranu
spoje pred vnikdnim ndtérovych hmot je na hlavici lakova-
ciho zavE&su nava¥en plechovy kotoud.

Zavésné elementy podle vyndlezu maji univerzdlni pou-
Ziti na linkdch povrchovych lprav, zejména na linkdch s au-

tomatickym nand8enim natérovych hmot v elektrostatickém poli,
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6. VYBER VHODNEHO STRfKACTHO ROROTA

Technické provedeni st¥ikacich primyslovych robotd za-
jistuje automaticky pohyb funkdniho ramena nesouciho techno-
logické hlavice /tvofené jednou nebo soustavou st¥ikscich
pistoli/ po libovolné prostorové drdze vymezené p¥ipustnou

- kinematikou ramene st¥ikaciho robota,.

Systém Jje konstruovdn jako ulici. PoZadovany pohyb sti¥i-
kaci pistole p¥i vytvdreni povlaku je v poddtedni, udici
fédzi zaznamendvdn v pamdti ¥{dici elektroniky robdota. Pro-
gramovani pohybu ramen je jednoduché, nevyZaduje Z4dné zna=-

. losti z oboru Yizeni, Zdkladnim poZadavkem pro zdznam pro-
gramu je dobry, rutinovany pracovnik, ovlddajici rulni vy-
tvd¥eni povlaku. Rychlost pchybu st¥ikaci pistole i dréhs
jsou zaznamendvdny na pam&tové medium ¥idici elektroniky.

V rytmu prichodu zboZi ATP pak opakuje st¥ikaci robot naule=-
ny pohyb pt¥i vytva¥eni povlaku. Nem&nnd opakovatelnost Je
zarukou dodrZzeni olekdvané, pldnovand produktivity i vysoké
kvality povlaki,

Standardizované provedeni st¥ikacich primyslovych robo-
td obvykle se Sesti stupni volnosti obsdhne geometricky slo-
%it& tvarované povrchy vyrobkd, Rozsdhlé paméfové vybaveni
¥{dfei elektroniky umoZnuje bez problému zménu progrsmu pii

zméné& vyrobku na lince.

6.1 Podminka nasazeni stfikacich rototl

Nejvice omezujicim faktorem p¥i zavadéni stPikacich

robotl je jejich pracovni prostfedi se stupném nebezpedi
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vybuchu SNV 1 , ProtcZe pracovni prost¥edi SNV 1 zlstane ve
st¥ikacich kabindch a jejich té&sné blizkosti zachovdno,
lze ddle uvaZovat jan o robotech, které podle CSN vyhovuji
tomuto prosttedi.

Jednotlivymi vyrobei jsou /budou/ na trh doddvdny tyto

st¥ikaci primyslové roboty:

pocdet
Firma nézev robota zemé programd cena /DM/
Nordson PAINTER USA 31 185 000
Copco ATLAS Svédsko 75 150 000
Binks,Int ROBOMATIC Belgie 15 190 000
Cybotech P 15 USA - -
HeDe SPR 10 &sSR - 450 000 K&s
My java
Hitachi ARMSTA-R Japonsko 72 120 000
Tokico T 72 Japonsko 72 150 00C

Vzhledem k poZadavkim né st¥ikaciho rotota, k ekono-
mické dosa¥itelnosti a moZnostem servisu je Zadouci nasa=-
zeni vyrobku tuzemské produkce.

Jedinym robotem wyhovujicim pro prédci v prost¥edi se SNV 1
vyrdb&nym v SSR je st¥ikaci prdmyslovy robot SPR 10
/ ROBOMATIC 03 /, ktery bude vyrdbén Slovenskou armaturkou

Myjava, n.p. Myjava. Vyroba bude zahdjena ruku 1985,
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6.2 Robot SPR 10

St¥ikaci robot , ROBOMATIC 03 " /SPR 10/ je volnZ,
rudné programovatelny primyslovy robot se spojitym Fizenim
a automatickym zdznamem rudn& vykonanych pohybl, Pohon ro-
bota je hydraulicky.

Zidkladni pouZiti robota je v automatizovanych lakovnach

a smaltovnich. Dals8i pouZiti se predpoklada v oblasti me-
talizace a v jinych technologiich, p¥i kterych teplota pra-
covniho prostfedi nepPfesahuje rozmezi + 10% « SOOC, rela-
tivni vlhkost 80 % 2 p¥i kterych 1lze vyloulit vliivy mecha-

nického poZkozovéni,

6.2.1 Popis funkce a uZitnych vlastnosti

Konstruk®én& se robot sklddd z ndsledujicich, od sebe
odd&litelnych Casti:

- vlastni robot

- ovlddaci sk¥in

- hydraulicky pohon
Jednotlivé &4sti jsou navzdjem propojeny elektrickymi ka-

bely a tlakovym potrubim pro rozvod hydraulické kapaliny.

Vlastni robtot se sklddd z podstavce, kinematické a po-

honové &dsti. Na podstavci je umisté&na rota&ni jednotka,

svislé a vodorovné rameno, které je vykyvné& uloZeno ve va-
livyeh loZiskdch. Na konci vodorovného ramena je namonto-
védno zapésti s 2° volnosti, umoZnujic{ rota&ni pohyb okolo

vodorovné a svislé osy. KaZdy kinematicky &len je spojen
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s inkrementdlnim snimaem a ramena jsou staticky vyvaZena
pruZinami.

Ve vnit¥ni 84sti podstavce jsou umi stény elektrchydrau-
lické prvky a pohon rotadni jednotky. Hydrauliché motory,
vyvé¥eni kinematické soustavy, vile v kloubech z setrvalné
hmoty jsou provedeny tak, aby neovlivnovaly negativné regu-
1ladni vlastnosti celé soustavy.

Pohon jednotlivych kinematickych &lend je odvozen od elektro-

hydraulického servomechanismu,

Elektrohydraulicky servomechanismus s hydraulickym translal-

nim motorem, Fizenym elektrohydraulickym servoventilem spl-
‘ ﬁuje pozZadavky statické, dynamické pF¥esnosti a stability

v celém rozsahu pracovnich rychlosti. Polohova a rychlostni

zpétnd vazba je uzavirdna pres fotoelektricky inkrementdlni

snimad,

Ovlddaci sk¥in zabezpeduje prostiednictvim ¥idiciho

systému snimdni Zasového pribdhu dréhy rozloZeného do jed-

notlivych os pohybovych, ddle jeho zdznam do paméti po dobu

programovaciho cyklu a generovdni ¥idicich funkeci pro jed-
. notlivé servomechanismy po dobu reprodukéni - pracovni

dinnosti robota, Zabezpeluje automatické opakovdni zazna-

menaného programu na zakladé externiho startovaciho povelu.

Obsahuje obvody pro p¥epindni funkci zdznam, reprodukce,
jako? 1 ovlddaci, signalizalni a zabezpetovaci otvody.
Souddsti oviddaci skiiné je pamélovd jednotka, kterd slouZi
pro z4dpis a opakovany vybér informaci, ziskanych Z4zZnamovou
sist{ Fidiciho systému. Pam&lovd jednotka umo¥nuje zazname-

nat program s maximdlni délkou zdaznamu 920 sekund.
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Hydraulicky pohon se sklddd z hydraulického agregdtu
s regulaci tlaku, teploty, olejového filtru a hydropneuma-
tického akumuldtoru.

Zpisob_programovani probiha tak, Ze obsluhujici pracov-

nik rué¢né& v pracovnim taktu vede st¥ikaci pistoli, umist&-
nou na koncovém &lenu zdpé€sti robota po poZadované draze,
pritemZ jednotlivé polohy drdhy jsou snimédny a zaznamendvi-

ny na flopy disk /od roku 1987/ pam&lové jednotky.

6.2.,2 Technické parametry

Maximdlni nosnost na koncovém &lenu zapésti 10 kg
Maximdlni rychlost koncového &lenu 1,5 m/s
P¥esnost polohovani 5 mm
Polet stupnd volnosti 5
Instalovany p¥ikon 4 kW
Hmotnost 700 kg

Pracovni prost¥edi podle SN 33 0300 :
pro vlastni robot - pracovni prost¥edi se stupném nebez-
pedi vybuchu SNV 1 s teplotou pro-
stredi + 10°C az + 50°C.
pro ovlddaci sk¥in a hydraulicky agregdt - pracovni pro-
st¥edi obyfejné s omezenim teploty
vzduchu + 10°C az + 50°C . Relativni
vlhkost pod 80 %.
Pohyby ramen :
vodorovné rameno 2 000 mm

svislé rameno 1 000 mm
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Jtédleni rotalni jednotky 1,57 rad /90°/
Pohyby zdp&€sti - otddeni :
okolo vodorovné osy 3,66 rad /210°/

okolo svislé osy 3,6€ rad /2100/

Rizeni :

zplsob programovani rudni - ulenim
pam&tové medium FD
max doba zaznamu 920 sekund
Fizeni spojité
zména programu automatickd
St¥edni doba mezi poruchami 300 hodin
. Zivotnost 10 rokh

Ovérovaci serii robota ROBOMATIC 03 /SPR 10/ zahd ji

v roce 1985 SAM n.p. Myjava,
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7. TECHNICKO - EKONOMICKE HODNOCENT

Bude provedeno dle metodickych pokyni federdlniho
ministerstva pro technicky a investiéni rozvoj ze dne
20, srpna 1982 o hodnoceni a efektivnosti realizace VY-
robnich systémi s prostfedky automatizované operalni a
mezioperadni manipulace.
Tyto metodické pokyny vyddva federdlni ministerstve pro
technicky a investiéni rozvo}j k provedeni bodu I1I1/8
usneseni vl4dy ze dne 10, prosince 1981 o koncepci roz-
voje primyslovych robotd e manipuldtori.
U%el: Metodické pokyny urduji zpisob propodtu m&€rného jed-
nordzového ndkladu substituce pracovni sily prost¥edky
opera&ni a mezioperalni manipulace a propo&tu socidlnich
W&inkt% p¥i realizaci té&chto prost¥edki,
Platnost: Metodické pokyny se pouZiji p¥i hodnoceni efek-
tivnosti prost¥edki automatizované operadni i mezioperac-
ni manipulace, zejména primyslovych robotd a manipuldtori
a prostfedkd mezioperalni manipulace pro robotizesci vyrob-
nich procesd v automatizovanych technologickych pracovig-
tich a v automatizovanych vyrobnich systémech, pokud je

jejich pofizeni financovéno z investidnich prost¥edki.

Podle t&chto metodickych pokynl se postupuje ode dne
1. zari 1982,
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7.1 Posouzeni vhodnosti realizace automatizovaného

technologického pracovisté.

Pro posouzeni vhodnosti realizace ATP pouZijeme

kriteridlni vztah:

AN , 1,6
2 ’ + 20,5 1)
J . kV . /0,05 + kf/ - AN

pr-m

Tento vztah uddvéd rozhodujici hledisko pro celospolefen-
sky p¥ipustnou realizaci ATP, &im je hodnota vztahu v&t&{
. neZ 0,5 , tim je ekonomicky FTeSeni optimdlné&jsi.
Do vztahu (1) dosazujeme ndsledujici koeficienty 2 hodnoty:
AN_ ... dspora mzdovych ndkladd nahraZenim pracovnich sil
ANm = /Nm1 + Nm2/ . X
kde Nm, ... roéni mzda pracovnikae je zdkladni plat
za rok + pohyblivé sloZka mzdy vietn?
odmén za rok a mad hodnotu:
2210 ... polet odprac, hodin/rok
15 ... cca mzda/hod
1,5 ... 2vySeni produktivity robotem
‘ 2210.15.,1,5 = 49 725 K&s/rok
kde Nm, ... ostatni osobni ndklady jsou ndklady na
socidlni zabezpeleni ve vy3i cca 20 %
a% 25 % z Nm, a mé hodnotu:
49725 , 25 3 100 = 12431 K&s/rok
kde x ... polet pracovniki, které robot nahrazuje

a md hodnotu: 2,5

Hodnota ANm: 155390 K&s/rok
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J «.. jednordzové naklady

Jd = J1 + J2 + J3 +dJd, +J

4 5
kde J, ... strojni investice vyjad¥uji potrizovac{ ns-

klady komponentd pot¥ebnych pro ATP, vietné
nakladd na dopravu a montdZ a mid hodnotu:
900 000 ... dva roboty

250 000 ,.. za¥izeni pro elektrostatiku

J1 = 2 050 000 K&s

kde Joe.. stavebni investice, t.Jj. ndklady na stavebni

dpravy stdvajiciho provozu a méd hodnotu:

J, = 3 000 K&s

2
. kde J ... podminujici investice zahrnuje ndklady na

bezpednostni a hygienické vybaveni pracovisté,
vzduchotechniku, hasici za¥izeni a rozvody
energii a md hodnotu:

Jz = 80 000 K&s

3

kde J neinvesti&ni ndklady, poloZky spojené s pted-

4 *c
projektovou a projektovou p¥ipravou i vyrobou
specidlnich doplnkd pracovist® a md hodnotu:
J4 = 51 000 K&s

kde J. ... pPiprava a zabezpefeni realizace, ndklady spo-

jené se zku¥ebnim provozem zatfizeni, ové&Yova-

nim provozu pracovisté, zaZkolenim obsluhy

a2 md hodnotu 10 % z J,:

Jo = 205 00C KCs

5
Hodnota J : 2 389 000 K&s

Ky oee koeficient neproduktivné vdzanych prostfedkd ve vy-
stavb& urdeny pro dobu vystavby 2 roky:
Hodnota k., 3 1,03
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Ke oo koeficient ekonomické efektivnosti investice, urdeny
pro ekonomickou Zivotnost za¥izeni 8 let:

Hodnota kf : 0,155

ANpr-m «ees zména provoznich ndkladd bez mzdovych a ostatnich

osobnich ndkladt /prirGstek nebo dbytek/.

BNy = AN+ AN
kde ANpr ««. provozni ndklady vyroby
N = =N N N
A pr pr1+ pr2+ PT
kde Npr «s+ redlnd \spora spotfeby ma-
1
teridlu oproti rudnimu pro-
vozu a ma hodnotu:
Npr1= 110 000 KXe/rolk
kde N eee 0dpisy za¥izeni v hodnoté
pr,
12 % strojnich investic:
N__ = 216 000 K&s/rack
pro /
kde N .++ ndklady na ddrzZbu za¥izeni
pr3
v hodnoté& 8 % strojnich
investic:
= G Y
Npr3 144 000 K3s/rou

Hodnota ANpr = 250 000 K&s/rok

kde AANpe «e.Spot¥eba paliv a energie

Npe «.. spot¥eba technologické energie
1

pro provoz ATP a technologickych

periferii a md& hodnotu:

N_ = o
ve, 8 000 K&s/rok
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Npe ... Uspora netechnologické energie,

2
klimatizace prost¥edi, odsdvdni,
vytdpéni, osvé&tleni pracovidteé
a m& hodnotu:
Npe2= 404 000 K&s/rok

Hodnota ANpe: - 396 000 K&s/rok
AN = - 146 000 K&s/rok

pr-m

Po dosazeni vSech vy%e uvedenych hodnot do vztahu (1) dostdvdme:
0,69 0,5

XXXXXXXXAXXX

Z toho vyplyvd, Ze realizace ATP je spolefensky pripustnd.

7.2 Zhodnoceni celkové vynosnosti a ndrodohospodd¥ské

navratnosti investice.

Primé&rny ro¥ni socidlni d&inek Us vyjadfuje pfedeviim zdra-

votni a ekologickd hlediska a urdi se ze vztahu:

U, =J . kp + ANpp + L./ dy . Npp +d, o NJ / (2)

kde ke ... viz pfedchdzejici kapitola

kde J_ ... uspora jednordzovych ndkladl, sniZeni nirokd na
vybaveni pracovniho prostfedi nutného p¥i lidské
obsluze /vybaveni pracovnimi pomtckami/ s md hodnotu:

Jp = 10 000 K&s/rok
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kde ANpD ... zména /uspora/ provoznich nékladi, nebot uplatn®ni

kde L ...

kde d1 ese

kde d2 s o0

kde Nv oo

ATP p¥inds{ sniZeni ndrokd na udrZovani pracovni-
ho prost¥edi /men3i intenzita klimatizace a ndkla-
d%/ a2 md hodnotu:

ANpp = 404 000 K&s/rok

relativni dspora pracovnikil vznikla nasazenim
robotd a md hodnotu:

L=2,5

Primérny potet dni pracovni neschopnosti na jed-
noho pracovnika /mimo pracovni drazy/, uvaZuje

se hodnota asi 8,5 % z poltu pracovnich dni za rok

d, = 21 dni/rok

1
primérny pofet dni pracovni neschopnosti na jed-
noho pracovnika zplisobené pracovnimi drazy,
uvaZuje se hodnota asi 2 % z poctu pracovnich
dni za rok:

d, =5 dni/rok

prim&rné ndklady na 1 den pracovni neschopnosti
z titulu pracovniho drazu /ztrdtae vydélku, davka
nemocenského pojist&ni, bolestné, idhrada za

v&cnou Skodu/ a md hodnotu:

N, = 130 K&¢s/den

Po dosagzeni do vztahu (2) dostdvdme:

US = 411 585 K&s/rok
XXXXXXXX XX XX XX XXX XXX
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Skonomické u¢inky U zahrnuji ddaje vyjdd¥ené v predchdzejici

kapitole a urdi se ze vztahu:

= - AN - AN
Ue ANm A pr A pe (3)

MGZeme dosadit a dostdvdame hodnotu:

Ue = 301 390 K&s/rok
XX XXX XXXXXXXXXXXXXXX

Celkovd ekonomickd vynosnost Ve investice se urdi ze vztahu:

v € (4)

kde J ... viz pPedchdzejici kapitola
Po dosageni dostdvéame hodnotu:

Ve = 0,126
KAXKXXXXXX

Celkovd socioekonomickd vynosnost se uréi ze vztahu:

U_.+ T

e s
Vse ='—_—i;—__— (5)

Po dosazeni dostavame hodnotu:

\' = 0,298
Xﬁixxxxxxxx

Nirodohospodd¥sk4d ndvratnost investice T se urdi ze vztahu:

1

T = (6)

vse

Po dosazeni dostdvame hodnotu:

64




T = 3,35 roku

KXXXXXXXXXXXX
Vyslednd hodnota T je pro vystavbu ATP p¥ijatelnéd pouze
tehdy, jestliZe nepfekraluje mezni hodnotu 6, coZ v naem
pripad& nenastdva.

Budovédni automatizovaného technologického pracovi&té

je tedy proto ekonomicky %4doucim p¥inosem,
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8, ZKVER

Ukolem diplomové prace bylo vytvorit podminky pro
racionalizaci provadéni povrchovych uprav na lakovaci lince
1VZ. Vlastni prib&h racionalizace byl rozdlen&én do dvou sa-
mostatnych fézi.

V prvni fdzi bylo na 1akovaci linku navrZeno nasazeni
elektrostatickych st¥ikacich pistoli a z toho vyplyvajici
konstrukini zmé&ny. Tyto konstrukdni zmény se tykaly navésSo-
vac{ch z4v&st /nidvrhy zdv&sl pro jednotlivé typy vyrobkid/,
mechanismu uchyceni rémt na dopravnik /umoZnéni snadné
a rychlé vymEnitelnosti jednotlivych ram3/ a zabezpeteni
automatického otddeni zdveésh ve st¥ikacich kabindch podle
pFedem zvolenych programi.

Ve druhé fézi bylo navrZeno nasazeni st¥ikacich robotil
do obou kabin linky.

Déle bylo provedeno hodnoceni socidlnich a ekonomickych
ddsledkt realizace automatizovaného technologického praco-
visteé,

V z4djmu rozvoje materidlné technické zakladny socla-
listické spolelnosti je nutno vS8emi prost¥edky usilovat
o zvySeni produktivity price, Je tfeba zaviddét do praxe
vysledky v&deckotechnické revoluce a tak napomahat racio-

nalizaci vyroby, coZ Jje celosvétovym trendem.
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