Rozdzial 22. Urzadzenia do suszenia
powloki lakierowej

Bez suszenia nie powstanie prawidlowa powierzchnia lakierowa.

Suszenie i utwardzanie lakieru zaczyna sie w momencie zetknie;;ia jego lgoRH
z powierzchnia lakierowang. Aby te zjawiska fizyczne zachodzﬁy, musi ‘_byc .
dostarczona energia cieplna, czyli podniesiona temperatura powierzchni lakierowej.

Zachodzg dwa rodzaje wysychania powloki lakierowej: fizyczne i chemic.zne. o

* Fizyczne, ktére zachodzi wéwczas gdy odparowuje lotny rozpuszczalnik (rpzaen—
czalnik) znajdujacy si¢ w materiatach z ktérych zbudowana jest warstwa laklerpwfa.

* Chemiczne, zachodzi gdy utwardzanie powtoki lakierowej polega na przemianie
spoiwa (§rodka laczgcego) w wyniku reakcji chemicznej wystepujacej miedzy sktad-
nikami spoiwa lub spoiwem i tlenem (z powietrza).

Suszenie moze odbywaé sie jako:

* naturalne - w otaczajgcej atmosferze,

*  sztuczne - za pomocg urzadzen technicznych, np. za pomoca cieplego powietrza
w kabinach suszarniczych, promiennikami ciepta o falach krétkich, suszarkami do
bazy wodnej.

Suszenie naturalne, np. w promieniach stofica lub zamknietym warsztacie jest rozwiaza-
niem nieprofesjonalnym i stosowanym jeszcze w malych zanikajacych warsztatach blachar-
sko-lakierowych. Przy takim suszeniu powierzchnie lakierowe nigdy nie beda mialy dobrej
jakosci. (Np. suszenie w promieniach stofica to m.in. nieréwnomierne nagrzewanie wszyst-
kich plaszczyzn, osiadanie pytéw bedacych w powietrzu. Byto tez duzo przypadkéw, ze
deszcz pokropit na $wiezo potozony lakier. Takie suszenie przechodzi juz do historii i za
pare lat beda opowiadane anegdoty o tego rodzaju zdarzeniach).

Suszenie sztuczne (Wwymuszone) - jest to suszenie za pomocg urzadzen technicznych wy-
twarzajacych cieptoi/ lub przeptyw powietrza, ktorego strumier: skierowany jest na suszo-
ny obiekt (samochéd lub jego czes¢).

Do suszenia naturalnego nie uzywamy zadnych urzadzen. Inaczej przedstawia sie su-
szenie sztuczne, kt6rego istota polega na stosowaniu r6znego rodzaju zrédet ciepla, oraz
urzadzen i przyrzadéw technicznych do jego wytwarzania i przemieszczania, ktore zostaty
zestawione w tabeli nr IV - 3.

Tabela IV - 3. Urzgdzenia i przyrzqdy do Sztucznego suszenia.

L.p. | Zakres suszenia THES Urzadzenie . Zrédlo
grzewczy / przyrzad ciepta / powietrza
Raqonalnesuszeme masa ogrzanego 1. kabina lakierniczo - | palnik olejowy lu}::v
1 calegonadwozia |  powietrza i m—— gazowy / wymiennik
ol : . {2 kabina - cze$6 suszaca ciepla
Cale nadwozie, promieniowanie {lampa promiennikowa| - i )
2 miejsca nanim, | deplne | (podczerwieri) prouzuleaﬁc;;ame
lubczeScd =~ | podezerwief | pojedyncza lub zespét -
Lakierowane miejsca |  promieniowanie lampa z zaréwka wollls b
3 | nanadwoziu, male | deplne z zaréwki, widknowa (zarnik)
czesci (osobno) grzatki pojedyncza lub zespét
; : Lakierow:line nue]sca strumieh | suszarki sprezarka
1, DAIMCWOR,. . - powietrza - do bazy wodnej owietrza
duze czesci (osobno) s G P

Wymienione w tabeli w poz. 1-suszenie calego nadwozia podang metoda nalezy uznac
za najbardziej racjonalne. Koniecznos¢ suszenia miejsc lakierowanych na nadwoziu (np.
fragment drzwi) lub osobnych elementéw (np. pokrywa bagaznika) - gdy nie mozna skorzy-
stac z kabiny , przy okazji” jej racjonalnego (ekonomicznego) wykorzystywania - preferuje
woweczas najbardziej korzystne sposoby podane w poz. 2 1ub 4,
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22.1. Kabiny lakierniczo-suszace

Kabiny*lakiernicze renowacyjne przeznaczone sa do prowadzenia w nich prac lakie-
rowych nadwozia i jego elementéw metoda natryskowa przy pomocy recznego pistoletu.

Kabiny sg bezpylowymi urzadzeniami lakierniczymi pracujacymi metoda sucha lub mokra
przy minimalnym nadci$nieniu, (nawiew wigkszy 05,10 % niz wywiew), zabezpieczajacym
atmosfere wewnatrz kabiny przed dostawaniem si¢ niepozadanych czastek kurzu, pyhy, itp.
(wplywajacych na wadliwosé powloki lakierowej). W warunkach krajowych przy doprowa-
dzaniu do kabiny 25.000 m® powietrza na godzing z zewnatrz (z otoczenia) wraz z nim wpro-
wadza si¢ od 50 do 125 g kurzu, ktéry w 99% musi osigé¢ na filtrach. [Zawartos¢ pytow
w miejskim powietrzu wynosi w zaleznoéci od lokalnych warunkéw od 0,2 do 0,5 mg/m?].

Powszechnos¢ stosowania kabin w krajach wysoko uprzemystowionych jest wynikiem
wprowadzenia przepiséw dotyczacych ochrony zar6wno zdrowia lakiernika, jak i srodo-
wiska naturalnego, przed szkodliwym dziataniem czynnikéw toksycznych. Przepisy krajo-
we, dostosowywane do wymogéw UE sprawiaja, ze kabiny lakiernicze montowane sg obec-
nie powszechnie. Nie nalezy zapomina¢ o podnoszonej bardzo szybko poprzeczce jakosci
ustug lakierowych. Praktycznie wida¢ juz, ze i u nas warsztat lakierniczy bez ,prawdziwej”
kabiny lakierowej nie bedzie egzystowat. Powoduje to rynek na ktérym przybywa nowych
idrogich samochodéw. Nie liczac ,garazowcoéw” (ludzi $wiadczacych ustugi we wlasnych
garazach), bowiem jest to margines wystepujacy we wszystkich krajach - bogatych tez.

Zadania kabin lakierowych:

* zapewnienie bezpiecznych warunkéw lakiernikowi pracujacemu wewnatrz,

* zapewnienie wymaganej czystosci (bezpylowosci) powietrza tioczonego do kabiny,

* zapewnienie odpowiedniej ilosci wymian powietrza w kabinie w jednostce czasu -
parametr decydujacy o mozliwoéci tworzenia sie niebezpiecznych mieszanin wy-
buchowych,

zapewnienie odpowiednich warunkéw regulacji i utrzymywania nastawionych

temperatur (bardzo wazny jest czas uzyskiwania temperatur suszenia 60-80°),

* zapewnienie pelnego bezpieczefistwa uzytkowania, ergonomii pracy, ochrony prze-
ciwpozarowej oraz przeciwwybuchowej,

* zagwarantowanie odpowiednio niskiego poziomu ucigzliwoéci dla otaczajacego
$rodowiska (pod wzgledem zanieczyszczen lakierowych oraz tha akustycznego emi-
towanego hatasu),

* uzyskanie ekonomicznych parametréw eksploatacyjnych.

22.1.1. Zasada dzialania kabiny lakierniczo-suszacej

Generalnie zasada pracy kabin lakierniczo-suszacych skiada sie z dwéch cykli:

* malowania (lakierowania),

* suszenia.

Podczas cyklu malowania cala iloé¢ zasysanego powietrza przechodzi przez filtr wstepny,
nastepnie jest podgrzewanai wtaczana do komory lakierowej przez filtr dokladnego oczyszczania
(sufitowy). Po oplynieciu lakierowanego samochodu (czesci) poprzez kanat wyciggowy i filtry
podiogowe, gdzie jest oczyszczane z ciezkich odkurzéw, zostaje wyemitowane na zewnatrz.

W cyklu suszenia, 80% powietrza jest recyrkulowane z powrotem do komory, a tylko
20% jest czerpane z zewnatrz i poddawane identycznej obrébce jak w cyklu malowania.

Pomiedzy kazdym cyklem oraz na zakoficzenie pracy komora jest automatycznie wen-
tylowana (miedzycykl ,wentylacja”) w celu usuniecia oparéw rozpuszczalnikow wyzwa-
lajacych sie podczas lakierowania.

Cykle i parametry pracy sterowane sg za pomocg procesora.
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o funkji lakierowej (natryskowej) i suszarniczej wg rys. IV —66.

22.1.2. Budowa kabiny

Kabiny lakiernicze i suszace budowane sa przez wiele firm. R6znig sie miedzy soba
szczeg6tami wykonania poszczeg6inych odmian i kolorystyka. Idea pracy jest taka sama, a
typo - wielkosci uzyskuje sie poprzez ich modutows konstrukdje.

Kabina skiada si¢ z trzech zasadniczych zespotow:
* agregatu grzewczo-nawiewowego,
* komory lakierowania,
* agregatu filtrujgcego.

Powinnaby¢ tak zbudowana, aby zapew-
niala temperature pracy w cyklu malowania
rzedu 20 -25°C, 160 do 80°C* w cyklu susze- |
nia. Musi tez zapewnia¢ odpowiednig krot- |
no$¢ wymian powietrza oraz rownomierny
jego przeptyw przy zachowaniu odpowied- |
niej czystosci powietrza. Szybkos¢ przepty-
wu powietrza jest podstawowym i najwaz-
niejszym parametrem okreslajacym klase ka-
biny i wynosi ~ 0,2-0,25 m/s. Jest to predkoé¢
w cyklu lakierowania. W cyklu suszenia z
wymuszonym obiegiem powietrza, predkos¢
przeptywu wynosi10-15m/s.

Kabina musi spelnia¢ wymogi bez-
piecznej pracy, np. o$wietlenie powyzej
1.000 Ix*, oraz bezpieczeristwa przeciwpo-
zarowego, w tym i przeciwwybuchowego (posiada¢ odpowiednie atesty).

Budowe kabiny opisuje si¢ na przyktadzie przedstawiajacym kabine jednokomorowa

Rys. IV —66. Schemat budowy kabiny.

Rys. VII1.2-25. Najczgsciej stosowane rodzaje suszarek malarskich: a) komorowa, b) tunelowa, c) bramowa, d) wieZowa,
e) wannowa, f) ekranowa

Bl s o



22.2. Promienniki

Promiennikami nazywamy zrédlo ciepla wysylajace fale elektromagnetyczne krétkie
w zakresie tzw. podczerwieni. T¢ sama nazwe ,promiennikéw” przyjeto dla suszarek, kt6-
rych podstawg dziatania s3 lampy promiennikowe.

22.2.1. Zasada dzialania i budowy

Krotkie fale podczerwone dzialajg na warstwe lakieru od spodu w gore, przenikajac
przez nie az do blachy. Czesciowo odbijaja sie od powierzchni powlekajacych przedmiot,
a czgsciowo pochianiane jako promieniowanie cieplne. Ciepto wnika wiec w glab materia-
16w lakierowych az do blachy pojazdu. Dlatego tez powloka lakierowa schnie od géry i od
dotu. Rozpuszczalniki mogg sig ulatnia¢ bez przeszkod i wéwezas powloka jest wolna od
takich wad, jak pecherze i zmarszczki.

Ciepto promiennikéw wysylajacych fale srednie dociera zaledwie do srodkowej war-
stwy, a fali dtugich zatrzymuje sie juz na powierzchni (tak tez dzieje sie w komorze susze-
nia), obrazuje to rys. IV- 74 zasada dziatania suszenia promieniami.

FALE DLUGIE

e Rys. IV-74. Zasadn dziatania suszenia promie-
niami podczerwonymi, Krotkie fale podczerwo-
ne dzialajg od spodu w gore. Cieplo przenika

_ wgigh materiatu, az do blachy. Fale Srednie
\ — docierajg zaledwie do Srodkowej warstwy lakie-

) che R ru. Cieplo promiennikéw wysyltajgcych fale
h v dtugie lub w komorze do suszenia zatrzymuje

LR T ke sig na powierzchni.
Przyblitone czasy suszenia
Motk K.ubir'm : Suszenie 'Promiennik / Réznica migdzy suszgnie'm'
lakiernicza niewymuszone* krétkofalowy IR niewymuszonym a promiennikiem

Produkty poliestrowe 10 min 10-15 min 5 min 5 min
Grunty 15 min 10-15 min 5 min 10 min
Podktady 30min  2-3 godziny + 10 min 2 godziny +
Podklady wypetniajgce 45 min 3 godziny + 15 min 2,5 godziny +
Lakiery nawierzchniowe 45 min 3 godziny+ 10 min 2,5 godziny +
Podklady lokieréw 35 min 1-3 godzin 10 min 1 godzina

wodorozcieficzalnych

Lakiery

g 15 min 45 min+ 5 min i
wodorozciefczalne 40 min

* Czasy zalezq od temperatury powietrza
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Rys. IV-76. Przykiady promzenmkow staqonarnych Sposo’b umocowania lamp (kasetondw)
i zasigg pracy ramion. U gory: stupowy, na dole: ramowy.

22.3. Grzejniki zarowe, lampy elektryczne

Lampy te budowane sg jako Zrédta $wiatla. Jedng z grup lamp elektrycznych sg tzw.
lampy Zarowe, kt6rych czescig zasadnicza jest zarnik wykonany z materiatu trudno topliwe-
go z przeptywajacym przezen pradem elektrycznym rozgrzewajacym go do wysokiej tem-
peratury, co powoduje $wiecenie. Przykiadem lampy tego typu jest zaréwka. Efektem ubocz-
nym jej dzialania ($wiecenia) jest promieniowanie cieplne, ktére wykorzystuje sie do suszenia.

Grzejniki elektryczne z drutem oporowym, ,spiralg”, pracuja w podobny sposéb, lecz
przeznaczone sa do wydzielania ciepta, a $wiecenie jest zjawiskiem ubocznym.

Sa to sposoby nieprofesjonalne i nieekonomiczne, stosowane do niedawna przez male
warsztaty podczas suszenia malych powierzchni lakierowanych.



*QUSZARKA do lakieréw wodorozcienczalnych

Suszarka skraca czas schniecia lakierow, szczegdlnie baz wodorozcienczalnych.
Jest to idealne rozwiazanie podczas lakierowania pojedynczych elementow, a
przy uzyciu dwoch sztuk umieszczonych na stojaku do suszarek WB mozna bez
problemu suszyc¢ cate strony lakierowanych samochodow. Suszenie tym
urzadzeniem pozwala zaoszczgdzi¢ koszty ogrzania kabiny lakierniczej. Jesli nie
lakierujesz w kabinie, jest to jedyne rozwigzanie do suszenia bazy
wodorozcienczalnej.

Przy strumieniu powietrza, ktory tworzy suszarka lakiery wodne
wysychaja znacznie szybciej, dzigki szybkiemu odparowywaniu wody.

Suszarka pobiera powietrze z instalacji oraz dodatkowo z otoczenia

co znacznie redukuje pobor powietrza ze sprezarki. Posiada dodatkowo
wbudowane sitko, ktére zapobiega dostawaniu si¢ zanieczyszczen z otoczenia
na lakier

350 NL/min
4.0 bar

Rys. IV —78. Dziatanie suszarki do bazy wodnej.

Rys. IV -79. Stojak z podwdjng suszarkg.



Planowanie pracy

- Data
17.09.2009

Zlecenie nr.

Nazwal/rodzaj pracy:

Klucz: Pracownik
1769 Fabryka Volkswagen(VW) Lakierowanie naprawcze i
Rok prod.:2005 Zderzak przedni z lewej
Kod barwy: LA7TW strony tworzywo sztuczne
Wiasciciel pojazdu:
Etap pracy Narzedzia Uwagi
; maszyn Zapobieganie ad
Lp. |Przy- |Lakie- | Wy- mat:lyialy P 9 wypadkom
goto- | rowa- kon-
wanie | nie czenie
1 X Podniesienie pojazdu na Podno$nik Tylko przeszkolony perso-
wysoko§¢ roboczg nel powyzej 18 roku zycia,
obuwie ochronne
2 X Demontaz zderzaka, kontro- | Instrukcja demontazu, Wszystkie czesci samocho-
la- wzrokowa : Srubokret, du sktadowac razem
klucz ptaski
3 X Czyszczenie zderzaka Gabka, woda, Grube zabrudzenia,
. rozciericzalnik maska ochronna
4 X Szlifowanie podtoza, Szlifierka mimosrodowa, Maska przeciwpytowa
czesé 1 kloc szlifierski, papier scierny
do szlifowania na sucho,
gradacja P 120
5 X Szlifowanie podioza, Papier cierny do szlifowania | Tworzywo sztuczne
czesé 2 na mokro, gradacja P 400 ~gtéwkowaé”
6 X Suszenie zderzaka 30 min w temperaturze 60°C | Usunigcie pozostatosci
w suszarni wody, rozpuszczalnikow
i srodkéw separujgcych
74 X Oklejanie powierzchni, ktére | N6z introligatorski, papier, Oklei¢, krawedzie zagigé
nie beda lakierowanie tasma klejgca
8 X Odttuszczanie podtoza Reczniki do czyszczenia, Maska ochronna, okulary
zmywacz ochronne, ochrona skory:
krem rekawice
9 X Odkurzanie podioza Szmatka antystatyczna
10 X Gruntowanie Pistolet natryskowy HVLP Tylko cienka powioka i krét-
Natryskiwanie podktadu do | 1,2 mm do 1,3 mm ciénienie | ki czas wietrzenia
tworzyw sztucznych 1-K natrysku 0,7 bara. Podkiad (maksimum 20 min)
do tworzyw sztucznych
11 X Wypetnianie Pistolet do podktadu
Malowanie podktadem Pistolet natryskowy HVLP
wypetniajgcym z dyszg 1,5 mmdo 1,7 mm
ciénienie natrysku 0,7 bara :
12 X Naniesienie czarnego Lakier kontrolny czarny, Szlifowaé az do usunigcia
lakieru kontrolnego, zeszli- | szlifierka mimosrodowa z pa- | czarnego lakieru kontrol-
fowanie podkiadu wypetnia- | pierem Sciernym, gradacja nego
jacego P 400 lub P 800, lub pod-
ktadka do szlifowania
13 X Ustalanie koloru Lampa ze $wiatlem dzien- Numer koloru; LA7TW
nym, wzomiki koloréw, kart-
ka informacyjna w bagazniku 3
W o x Mieszanie lakieru Lakiery bazowe, Okulary ochronne, rekawice
woda demineralizowana,
mieszalnia lakieréw, waga,
kubek :
151 vk Odtiuszczenie i odkurzenie | Zmywacz, Maska ochronna, ochrond .
podtoza reczniki do czyszczenia skory (krem rgkawice)

Tab. 1. Plan pracy (ciag dalszy strona 215)
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Etap pracy Narzedzia Uwagi

Lp. |Przy- |Lakie- | Wykor- maszyny Zapobieganie wypad-
goto- | rowa- | czenie materiat kom
wanie | nie

16 X Natrysk !akleru Ez_?iggy,ego Pistolet natryskowy HVLP | Maska ochronna, kombi-

: = S ey ; 133 mm, lakier bazowy, nezon lakierniczy, rekawi-
ciénienie-natrysku 0,7 bara | ce, obuwie ochronne

17 X Kabina Tylko do momentu az

lakier zmatowieje (okoto
5 do 7 min)

18 X Pistolet natryskowy HVLP | Maska ochronna, kombi-
1 :3 mm, lakier bezbarwny: | nezon lakierniczy, rekawi-
ci$nienie natrysku 0,7 bara | ce, obuwie ochronne
lakier bezbarwny, utwar-
dzacz, rozciericzalnik, pro-
porcje mieszania 3:1+10%

X Kabino-suszarka Ustawié na proces
suszenia
X Blok reczny do szlifowania,
szlifierka mimosrodowa
jednoreczna, papiery
Scierne, gradacja P 1000
do P 3000
X Maszyny polerskie, ggbki
polerskie, rodki do pole-
P e rowania
X Montaz i kontrola funkcji Umocowaé zderzak Potaczyé wszystkie ziacz-
O e ki, kontrola $wiattaitp.
x | Przekazanie klientowi
‘v IRy e - § "
Planowanie pracy Data
Zlecenie nr: Klucz: Nazwalrodzaj pracy: Pracownik
Producent: BMW Lakierowanie catkowite
520d
Rok prod.:2007
Kod koloru: A 22
ll Wtasciciel pojazdu:
Etapy pracy Narzedzia, Uwagi
‘ | maszyny, Zapobieganie
Lp. | Przygo- | Lakierowa- | Fi- materiat wypadkom
towanie nie nisz l
1 X Oczyéci¢ powierzchnie. Zmywacz silikonu, szmatki
Jjo czyszczenia
2 % Oceni¢ obrobke. Poprawi¢ (ewent.)
3 X Wymieszac lakier samo- Lakier samochodowy,
chodowy. pojemnik na farbe
4 X ‘ Oczy$ci¢ powierzchnie. Srodek czyszczacy do
silikonu, $ciereczka anty-
statyczna
! 5 X Polakierowa¢ samochéd. Pistolet natryskowy RP Pomiedzy poszcze-
g6lnymi etapami
natrysku odparowac
3 do 5 min
6 X Samochod wysuszyc. Wentylator Lakier bazowy: 10
min w temp. 45°C;
Lakier bezbarwny:
35 min w temp. 60°C
7 & Sprawdzi¢ powierzchnig
lakieru.
gy AL
8 5 Zdja¢ maskowanie
i usung¢ oklejenia.
9 X Prace wykonczeniowe. Mata i duza szlifierka
mimo$rodowa, maszyna
do polerowania, $cierka
do polerowania, pasta do
polerowania, politura



