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SAMMANFATTNING 

E l e k t r o s t a t i s k l a c k e r i n g är en metod som rätt u t n y t t j a d ger produktions­
tekniska och ekonomiska fördelar. Den är v a n l i g t förekommande inom verk­
s t a d s i n d u s t r i n , men det är först under 1980-talet som den fått sp r i d n i n g 
inom träindustrin. Orsaken t i l l a t t det dröjt så länge är a t t trä, t i l l 
s k i l l n a d från m e t a l l , har dålig ledningsförmåga. Därför ställs det b l a 
s p e c i e l l a krav på l a c k m a t e r i a l e t och a p p l i c e r i n g s u t r u s t n i n g e n . Dessutom 
måste l u f t f u k t i g h e t e n i sprututrymmet vara tillräckligt hög när man s k a l l 
lackera trämaterial. 

Rapporten beskriver p r i n c i p e n för e l e k t r o s t a t i s k uppladdning, förekomman­
de typer av a p p l i c e r i n g s u t r u s t n i n g a r , gällande säkerhetsföreskrifter och 
den inverkan metoden kan ha på arbetsmiljön. Rapporten redogör också för 
e l e k t r o s t a t l a c k e r s sammansättning, hur ap p l i c e r i n g e n bör utföras, v i l k a 
f a k t o r e r som kan påverka a p p l i c e r i n g s r e s u l t a t e t samt hur e l e k t r o s t a t -
e f f e k t e n kan förbättras. 

FÖRORD 

Denna rapport är framtagen på i n i t i a t i v av TräteknikCentrum och f i n a n ­
s i e r a d med medel från Statens I n d u s t r i v e r k (SIND) samt TräteknikCentrums 
styrgrupp för trämöbler. 

Författarna tackar a l l a som medverkat med i n f o r m a t i o n , t e x t - och bildma­
t e r i a l t i l l rapporten, vars k a p i t e l 4-7 t i l l s t o r del bygger på Graces 
handbok "Basic E l e c t r o s t a t i c s " . 

Et t s p e c i e l l t varmt tack r i k t a s t i l l Kent Hörnquist, Grace Scandinavian 
Marketing O f f i c e , och Lennart Johansson, YSAB, v i l k a medverkat med t e x t ­
m a t e r i a l , erfarenheter och synpunkter v i d sammanställandet av rapporten. 

P r o j e k t l e d a r e har v a r i t Göran Hägglund, TräteknikCentrum, Skellefteå, som 
också utfört den grundläggande probleminventeringen. 

Teknisk granskning har utförts av Tom Morén, Luleå tekniska högskola. 
I n s t i t u t i o n e n för träteknik, Skellefteå, samt Ingvar Johansson, Trätek­
nikCentrum, Stockholm. 

B i l d m a t e r i a l : 
A t l a s Copco AB: Tabell 1. 
Binks Bullows Sweden AB: Figurerna 29, 32, 36, 39, 43 och 46. 
Colly Teknik AB: Figurerna 30-31, 33-35, 40, 59 och 69. 
Ent e r p r i c e : Figurerna 37-38 och 45. 
Graco Scandinavian Marketing O f f i c e : Figurerna 9, 12-13, 20-23 och 44. 
JIL I l l u s t r a t i o n : Figurerna 1-8, 10-11, 14-19, 24-28, 47-49, 51, 54-57 
och 60-62. 
Krem-Spray Ytbehandling AB: Figurerna 42, 66-68 och 72. 
Michaelsen AB: Figurerna 50 och 70. 
Jon Stenberg AB: Figur 65. 
AB S i g f r i d Stenberg: Figur 71. 
Björn von T e l l AB: Figurerna 52-53, 63 och 64. 



1. INLEDNING 

Tekniken a t t med hjälp av e l e k t r o s t a t i s k uppladdning s p r u t l a c k e r a "runt 
om" är en gammal och beprövad appliceringsmetod för a t t minska förbruk­
ningen av lack och lösningsmedel. I f l e r a decennier har e l e k t r o s t a t i s k 
s p r u t l a c k e r i n g v a r i t en ekonomisk och e f f e k t i v metod för ytbehandling av 
metallföremål. Lackering med pulverfärg, med undantag för s k v i r v e l s i n t -
r i n g , s k u l l e vara otänkbar utan e l e k t r o s t a t i s k uppladdning. 

Metoden används även inom träindustrier, men har i f l e r a f a l l medfört 
svåra igångsättnings- och a p p l i c e r i n g s t e k n i s k a problem. Många träindu­
s t r i e r s k u l l e v i l j a u t n y t t j a metodens fördelar, men har avstått på grund 
av problem som kan förväntas uppkomma under löpande produktion. 

Elektrostatlackeringsmetoden u t n y t t j a d på rätt sätt har så många förde­
l a r , a t t de nackdelar metoden har i n t e är av betydelse. En ökad använd­
ning av metoden innebär i n t e bara mindre förbrukning av lack och lös­
ningsmedel, utan också högre p r o d u k t i v i t e t , bättre arbetsmiljö samt mind­
re utsläpp av luftföroreningar t i l l den y t t r e m i l j o n . Metoden möjliggör 
även automatisk a p p l i c e r i n g av lack på produkter som t i d i g a r e endast va­
r i t möjliga a t t lackera genom manuell s p r u t l a c k e r i n g . 

2. MÅLSÄTTNING 

Trots a t t metoden v a r i t känd i ca 50 år och började användas i n d u s t r i e l l t 
e f t e r andra världskriget saknas det l i t t e r a t u r om hur den kan u t n y t t j a s 
för l a c k e r i n g av trä. 

Målsättningen med denna rapport är därför a t t träindustrier s k a l l kunna 
informera s i g om v i l k a krav och förutsättningar som föreligger för a t t 
kunna u t n y t t j a e l e k t r o s t a t i s k l a c k e r i n g , samt v i l k a för- och nackdelar 
metoden kan medföra. 

Innehållet i rapporten bygger på erfarenheter hämtade från träindustrier 
samt u p p g i f t e r från utrustningsleverantörer och l a c k f a b r i k a n t e r . Rappor­
ten hänvisar även t i l l r e s u l t a t från p r o j e k t inom v e r k s t a d s i n d u s t r i e r 
samt u p p g i f t e r i t i d n i n g s a r t i k l a r . 

3. HISTORIK 

Idén t i l l e l e k t r o s t a t i s k s p r u t l a c k e r i n g f i c k amerikanen Harold Ransburg 
när han på 1930-talet sprutlackerade kakburkar i s i n f a r s verkstad. När 
han såg hur mycket färg som passerade förbi burkarna utan a t t fastna där 
han önskade, kom han a t t tänka på en demonstration, där man v i s a t hur 
e l e k t r o s t a t i s k k r a f t f i c k rök a t t fastna på en plåt. Därav drog han s l u t ­
satsen a t t även färg- och l a c k p a r t i k l a r s k u l l e bete s i g på samma sätt. 

Harold Ransburgs idé visade s i g vara r i k t i g och en flerårig u t v e c k l i n g s ­
verksamhet s t a r t a d e s . Men det var först under 1950-talet som metoden bör­
jade användas i n d u s t r i e l l t . 

Den e l e k t r o s t a t i s k a e f f e k t e n är välkänd. Från s k o l t i d e n minns man exem­
p l e t med k a t t s k i n n e t och ebonitstavarna. Samma e f f e k t förorsakar oss be­
svär, genom a t t TV-skärmen drar t i l l s i g damm och gör det svårt a t t s k i l 
j a pappersark åt som passerat genom kopieringsmaskinen. 



Inom träindustrier upplevs e f f e k t e n av e l e k t r o s t a t i s k a uppladdningar sär­
s k i l t besvärande under vinterhalvåret. Vid låg l u f t f u k t i g h e t avleds i n t e 
laddningar, v i l k e t b l a r e s u l t e r a r i svårigheter a t t avlägsna puts- och 
slipdamm från trädetaljer, kläder o s v . 

4. PRINCIPEN FÖR ELEKTROSTATISK LACKERING 

4.1 Principen för e l e k t r o s t a t i s k l a c k e r i n g 

E l e k t r o s t a t i s k l a c k e r i n g bygger på den f y s i k a l i s k a lagen e n l i g t v i l k e n 
p a r t i k l a r av o l i k a laddning söker s i g ( a t t r a h e r a s ) t i l l varandra och par 
t i k l a r med samma laddning stöts bor t ( r e p e l l e r a r ) från varandra. 

< > 
Figur 1. P a r t i k l a r med o l i k a laddning dras t i l l varandra. 

P a r t i k l a r med samma laddning stöts bor t från varandra 

Det är således möjligt a t t enbart med e l e k t r i s k energi, i form av hög­
spänd likström, sönderdela och t r a n s p o r t e r a lack. 

Lacksönderdelning sker i detta f a l l v i d uppladdningen, t i l l följd av a t t 
p a r t i k l a r , d v s e l e k t r i s k t laddade lackdroppar, av l i k a laddning strävar 
a t t stöta bor t varandra. 

Transport sker när de laddade p a r t i k l a r n a söker s i g t i l l o b jekt med j o r d ­
p o t e n t i a l . Man u t n y t t j a r då det e l e k t r o s t a t i s k a fält som b i l d a s mellan 
två kroppar med varierande e l e k t r i s k spänning. Detta fält kan avbildas 
med hjälp av fältlinjer e n l i g t nedanstående b i l d , där A representerar den 
n e g a t i v t laddade s p r u t p i s t o l e n och B det föremål som s k a l l s p r u t l a c k e r a s . 

Figur 2. Vid e l e k t r o s t a t i s k l a c k e r i n g u t n y t t j a s den 
s k "omslagseffekten". 



L a c k p a r t i k l a r uppladdas och j o n i s e r a s v i d A, som kan vara en " e l e k t r o -
s p a l t " , s p r u t p i s t o l , roterande disk e l l e r klocka. 

P a r t i k l a r n a strävar a t t följa fältlinjerna t i l l det jordade o b j e k t e t B, 
och på så sätt reduceras lackförbrukningen genom mindre "förbisprut­
ning". Den e l e k t r o s t a t i s k a e f f e k t e n medför också a t t p a r t i k l a r söker s i g 
t i l l o b j e k t e t s baksida. Man erhåller då vad som k a l l a s för "omslags-
e l l e r r u n d s l a g s e f f e k t " , v i l k e t betyder a t t godset t i l l v i s s del lackeras 
på de s i d o r som l i g g e r i "skugga" i förhållande t i l l a p p l i c e r i n g s u t r u s t ­
ningen. 

När p a r t i k l a r n a träffar det jordade godset avger de s i n laddning. Den 
e l e k t r o s t a t i s k a e f f e k t e n u t e b l i r således om o b j e k t e t har undermålig j o r d ­
ning, t ex när upphängningskroken är belagd med lack v i d kontaktpunkten. 

Ju s t a r k a r e det e l e k t r o s t a t i s k a fältet är, desto mer utpräglad b l i r den 
e l e k t r o s t a t i s k a e f f e k t e n . Detta förhållande innebär dock i n t e a t t höga 
spänningar ger det bästa l a c k e r i n g s r e s u l t a t e t på trä. 

Vid l a c k e r i n g av föremål som i n t e är e l e k t r i s k t ledande ( t ex trä e l l e r 
p l a s t ) har e m e l l e r t i d de p r a k t i s k a svårigheterna v a r i t s t o r a , v i l k e t med­
fört a t t metoden endast använts i blygsam omfattning i Sverige för detta 
ändamål. Förbättrade u t r u s t n i n g a r för e l e k t r o s t a t l a c k e r i n g samt nya lack­
typer har dock r e s u l t e r a t i a t t metoden numera är e t t a l t e r n a t i v e l l e r 
komplement t i l l k o n v e n t i o n e l l s p r u t l a c k e r i n g . Detta har medfört a t t f l e r a 
träindustrier under de senaste åren anskaffat anläggningar för l a c k e r i n g 
av fönster, s t o l a r , formträdetaljer, sängar, j a l u s i l u c k o r , l j u s s t a k a r 
e t c . 

4.2 Generella fördelar v i d e l e k t r o s t a t i s k l a c k e r i n g 

- Mindre översprutning som medför små lackförluster, lägre lackkostna­
der, mindre s t o f t b i l d n i n g och minskat ventilationsbehov ( i sprutboxen 
e l l e r kabinen). 

- Enkel l a c k e r i n g s t e k n i k , som är lätt a t t lära - högre k a p a c i t e t . 

- Ofta god y t k v a l i t e t t i l l följd av god lacksönderdelning. 

4.3 Generella nackdelar v i d e l e k t r o s t a t i s k l a c k e r i n g 

- Metoden är i n t e lämplig för a l l a typer av produkter och den kräver 
dessutom s p e c i e l l a l a c k m a t e r i a l . 

- Manuella e l e k t r o s t a t p i s t o l e r , d v s handhållna s p r u t p i s t o l e r , är o f t a 
tunga och tillsammans med styva slangar och e l k a b l a r svåra a t t han­
t e r a . 

4.4 övrigt 

- Metoden kräver god och komplett " k r i n g u t r u s t n l n g " , t ex hängtranspor 
tör, torkugnar, b e f u k t n i n g s u t r u s t n i n g , sprutkabin e t c . 



5. ELEKTROSTATISK UPPLADDNING 

E l e k t r o s t a t i k är läran om fenomen förknippade med laddningar i v i l a . För 
a t t man s k a l l förstå hur e l e k t r o s t a t i s k l a c k e r i n g fungerar och kunna vid­
t a lämpliga åtgärder v i d eventuella problem, bör man veta något om elek­
t r i s k energi och hur e l e k t r i s k a laddningar uppstår. 

5.1 E l e k t r i s k a laddningar 

A l l materia i n n e s l u t e r e l e k t r i s k a laddningar. Från minsta atom t i l l den 
största byggnad, från den lättaste gas t i l l tyngsta f a s t a materia. A l l t 
omkring oss i n n e s l u t e r e l e k t r i s k a laddningar, v i l k a antingen är p o s i t i v a 
(+) e l l e r negativa ( - ) . 

Materia kan antingen vara n e u t r a l e l l e r p o s i t i v t e l l e r n e g a t i v t laddad, 
beroende på balansen mellan de p o s i t i v a och negativa laddningarna. När 
materia innehåller l i k a a n t a l av negativa och p o s i t i v a laddningar, är den 
n e u t r a l . 

Figur 3. Neutral p a r t i k e l . 

En p a r t i k e l med f l e r p o s i t i v a än negativa laddningar är p o s i t i v t laddad 

Figur 4. P o s i t i v t laddad p a r t i k e l 

En p a r t i k e l med f l e r negativa än p o s i t i v a laddningar är n e g a t i v t laddad. 

Figur 5. Negativt laddad p a r t i k e l . 

Neutral materia kan, med t i l l s k o t t av e l e k t r i s k t laddade p a r t i k l a r , b l i 
antingen p o s i t i v t e l l e r n e g a t i v t laddad. När detta inträffar skapas e t t 
e l e k t r i s k t fält och materian kommer antingen a t t a t t r a h e r a (= dra t i l l 
s i g ) e l l e r r e p e l l e r a (= stöta b o r t ) andra laddningar. 
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Två kroppar som är l i k a laddade r e p e l l e r a r (= stöter b o r t ) varandra 

> 
Figur 6. Lika laddade p a r t i k l a r . 

Omvänt, två kroppar med o l i k a laddningar kommer a t t a t t r a h e r a (= dra t i l l 
s i g ) varandra. 

OO 
Figur 7. P a r t i k l a r med o l i k a laddningar 

En laddad p a r t i k e l kan även at t r a h e r a s t i l l en e l e k t r i s k t n e u t r a l kropp. 
Detta sker på grund av en inducerad ( f r a m k a l l a d ) laddningsförskjutning i 
den oladdade kroppen, som f o r t f a r a n d e är e l e k t r i s k t n e u t r a l , men som får 
en p o s i t i v t r e spektive n e g a t i v t laddad sida. 

Figur 8. Exempel med två magnater 

En kropps e l e k t r i s k a laddning kan också ändras genom a t t den tillförs ne­
gat i v a e l l e r p o s i t i v a laddningar. 

Fenomenet e l e k t r o s t a t i s k uppladdning kan på e t t enkelt sätt åskådliggöras 
genom a t t man gnider en ballong t ex mot e t t s y n t e t i s k t t y g . Vid ballong­
ens f r i k t i o n mot tyget överförs e l e k t r o n e r från d e t t a t i l l ballongen. När 
ballongen placeras nära en n e u t r a l t laddad y t a , t ex en vägg, kommer den 
a t t dras t i l l väggen. Om två ballonger gnids mot t y g e t , b l i r de båda ne­
g a t i v t laddade och stöter b o r t varandra. 

Baliongexperimentet är e t t t y p i s k t exempel på ömsesidig påverkan mellan 
laddade p a r t i k l a r i v i l a , s k s t a t i s k e l e k t r i c i t e t . 



11 

Negativa laddningar 

Figur 9. Urladdning v i d b l i x t n e d s l a g 

5.2 Spänning 

Kraften som förflyttar elektronerna e l l e r andra laddade p a r t i k l a r beror 
b l a av p a r t i k e l n s laddning, som kan vara en e l l e r f l e r a elementarladd-
ningar, samt på den e l e k t r i s k a p o t e n t i a l e n e l l e r spänningen. Denna s k a l l 
ses som en "möjlighet" a t t förflytta e l e k t r i s k a laddningar. 

Om spänningen är O sker ingen förflyttning. Om spänningen är hög sker 
förflyttningen lättare än om den är låg. Spänningen kan t ex jämföras med 
t r y c k s k i l l n a d e n i e t t h y d r a u l i s k t system. 

Hur snabbt de laddade p a r t i k l a r n a sedan förflyttas, beror på vad som kom­
mer i deras väg. Spänning mäts i v o l t ( V ). 

5.3 Ström 

Flödet av e l e k t r o n e r k a l l a s ström. E l e k t r i s k ström mäts i ampere (A). Den 
e l e k t r i s k a strömmen kan antingen vara alternerande (växelström) e l l e r 
l i k r i k t a d (likström). 

Elektronflödet i en växelströmkrets rör s i g i två r i k t n i n g a r . E l e k t r o n ­
flödet i en r i k t a d k r e t s rör s i g bara i en r i k t n i n g . 

Figur 10. Ledare växelström 

Figur 11. Ledare likström. 
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5.4 E l e k t r i s k ledare 

E t t m a t e r i a l genom v i l k e t elektronerna lätt kan förflytta s i g k a l l a s en 
ledare. M e t a l l e r som koppar, aluminium och stål är goda ledare och i 
dessa t a r s i g elektronerna lätt fram. 

5.5 Motstånd 

Motstånd k a l l a s m a t e r i a l genom v i l k a e l e k t r o n e r med svårighet kan ta s i y 
fram. Dessa läggs t i l l e l e k t r i s k a k r e t s a r för a t t k o n t r o l l e r a e l e k t r o n ­
flödet. 3u högre motstånd i en k r e t s , desto mindre flöde av e l e k t r o n e r . 
E t t lågt motstånd innebär således e t t större flöde av e l e k t r o n e r i k r e t ­
sen. Storleken på motstånd mäts i ohm (^2). 

5.6 I s o l a t o r 

E t t m a t e r i a l som stoppar flödet av e l e k t r o n e r k a l l a s i s o l a t o r . Dessa 
t i l l v e r k a s av icke ledande m a t e r i a l med högt motstånd, såsom keramik, 
glas och vissa p l a s t e r . 

I s o l a t o r 

X J o r d 
Figur 12. I s o l a t o r 

5.7 3ord 

En mycket v i k t i g del i a l l a e l e k t r i s k a k r e t s a r är j o r d , varmed menas a t t 
kretsen är ansluten t i l l j o r d . Denna är n e u t r a l eftersom den rymmer l i k a 
a n t a l p o s i t i v a och negativa laddningar och dessutom har förmågan a t t upp­
ta e l l e r avge laddningar utan a t t märkbart förändra s i n neutrala ladd­
ning. 

Transportör 

Nätaggregat 
G e n e r a t o r 

J o r d 

Figur 13. Den e l e k t r i s k a kretsen är ansluten t i l l j o r d . 
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5.8 Den e l e k t r i s k a kretsen 

Flödet av e l e k t r o n e r i e t t e l e k t r i s k t system kan l i k n a s v i d materialflö­
det i e t t pumpsystem, där t r y c k e t från pumpen t v i n g a r m a t e r i a l e t genom en 
ledning med v i s s flödeshastighet. När v e n t i l e n på ledningen är h e l t öppen 
är flödeshastigheten hög och t r y c k e t lågt. När v e n t i l e n stängs minskar 
flödeshastigheten och t r y c k e t ökar. 

T r y c k u t 
^jämnare 

n 
V e n t i l 

Figur 14. Materialflödet i e t t pumpsystem 

Då det gäller e l e k t r i c i t e t är det e l e k t r o n e r som motsvarar materialflö­
det. Pumpen motsvarar e t t nätaggregat e l l e r en generator. Rörledningen 
motsvaras av en e l e k t r i s k ledare och v e n t i l e n av e t t e l e k t r i s k t mot­
stånd. Elektronerna förflyttas genom elkabeln t i l l den e l e k t r i s k a kontak 
ten ( t ex strömbrytaren). När kontakten är t i l l s l a g e n förflyttar s i g 
elekt r o n e r n a , och när kontakten är frånslagen stannar elektronerna. 

K a p a c i t a n s Motstånd 

0 
Nätaggregat e l l e r 
g e n e r a t o r Lackbehållare 

Figur 15. Elektronernas förflyttning i e t t elektrostatsystem, 

5.9 Kapacitans 

Kapacitans är l a g r i n g e l l e r uppsamlande av e l e k t r i s k a laddningar på en 
ledande yta som är i s o l e r a d från andra ledande y t o r . När en ledande yta 
är i s o l e r a d från andra ledande y t o r , behåller den s i n e l e k t r i s k a ladd­
ning. I en e l e k t r i s k k r e t s k a l l a s den del som behåller s i n e l e k t r i s k a 
laddning för kondensator. 

När l a g r i n g e n av laddningar överskrider i s o l a t o r n s förmåga a t t behålla 
dessa, så försvinner de t i l l närmast motsatta laddade e l l e r n e u t r a l a 
y t a . Denna urladdning kan i b l a n d ses som en gn i s t a och kännas som en 
"stöt". 

Eftersom negativa laddningar ( e l e k t r o n e r ) lättare strömmar ut från en 
laddad y t a än p o s i t i v a laddningar, används negativa laddningar i de fles­
ta e l e k t r o s t a t s y s t e m . 
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I e t t pumpsystem k o n t r o l l e r a s materialflödet av en ledning och motståndet 
i u t l o p p s v e n t i l e n ( f i g u r 1 ^). I den e l e k t r i s k a kretsen k o n t r o l l e r a s elek­
tronflödet av kabelns motstånd och det motstånd som f i n n s a n s l u t e t t i l l 
kabeln. 

Elektroner som förflyttar s i g kan lagras e l l e r byggas upp på en ledande 
yt a som är i s o l e r a d från j o r d ( f i g u r 15)- Denna y t a verkar som en konden­
s a t o r , medan ytans förmåga a t t lagra e l e k t r o n e r k a l l a s kapacitans> Detta 
förhållande kan jämföras med en tryckutjämnande tank i e t t pumpsystem. 

5.10 Krets 

Ordet k r e t s , i samband med e l e k t r i c i t e t , betyder a t t den e l e k t r i s k a cy­
ke l n måste f u l l b o r d a s ( f i g u r 16), motsvarande c i r k u l a t i o n s k r e t s e n i e t t 
pumpsystem ( f i g u r 17)» 

Figur 16. E l e k t r i s k k r e t s 

Q 
m 

Figur 17. S l u t e t pumpsystem 

B r i s t e r ledningen i pumpsystemet, fortsätter pumpen a t t pumpa t i l l dess 
m a t e r i a l e t t a r s l u t ( f i g u r l 8 ) . 

Q 
i: ** 

—i -
& I 

Figur 18. Pumpsystem som är b r u t e t 
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Figur 19. Den e l e k t r i s k a kretsen är bruten. 

Samma p r i n c i p gäller för en e l e k t r i s k k r e t s . Om kabeln går sönder e l l e r 
om strömmen av e l e k t r o n e r ar öppen, fungerar den i n t e som en k r e t s och 
funktionen upphör. Dock fungerar i n t e den e l e k t r i s k a kretsen så a t t 
e l e k t r i c i t e t " r i n n e r u t " ( f i g u r 19). 

5.11 Summering 

- A l l materia består av p a r t i k l a r som är ne u t r a l a e l l e r p o s i t i v t e l l e r 
n e g a t i v t laddade. Neutral materia rymmer l i k a många p o s i t i v a som nega­
t i v a laddningar. 

- Lika laddningar stöter b o r t varandra. Olika laddningar dras t i l l var­
andra. 

- överskott på laddade p a r t i k l a r i v i l a k a l l a s s t a t i s k e l e k t r i c i t e t . 

- Spänning är " t r y c k s k i l l n a d e n " i en e l e k t r i s k k r e t s och mäts i v o l t 
(V). 

Ström är flödet av e l e k t r o n e r och mäts i ampere ( A ) . 

- Motstånd s t r y p e r e l l e r k o n t r o l l e r a r flödet av e l e k t r o n e r . Motstånd 
mäts i ohm in)* 

Kapacitans är l a g r i n g e l l e r uppsamlande av e l e k t r o n e r . 

Jord är n e u t r a l . Den har l i k a a n t a l p o s i t i v a och negativa laddningar 
och kan uppta e l l e r avge laddningar utan a t t b l i p o s i t i v t e l l e r nega­
t i v t laddad. 

- En i s o l a t o r är e t t m a t e r i a l som stoppar flödet av e l e k t r o n e r . 

- Elektroner förflyttar s i g enbart genom en obruten k r e t s . 
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6. 
6.1 

HUR MAN SKAPAR HÖGSPÄND NEGATIV LADDNING OCH LADDAR UPP PARTIKLAR 

Fördelning och k o n t r o l l av elektronflödet 

För a t t v i d e l e k t r o s t a t l a c k e r i n g a l s t r a högspänd e l e k t r i s k ström används 
antingen en generator e l l e r e t t nätspänningsaggregat. 

6.2 Generatorn 

En generator a l s t r a r e l e k t r i c i t e t genom a t t omvandla mekanisk energi t i l l 
e l e k t r i s k e n e r g i . Generatorn a l s t r a r antingen växel- e l l e r likström. 

6.3 Nätaggregat ( t r a n s f o r m a t o r ) 

I e l e k t r o s t a t i s k a system används huvudsakligen negativa laddningar t i l l 
a t t förflytta energi. För a t t omvandla växelström t i l l ( n e g a t i v ) likström 
med hög spänning används s k nätaggregat. Denna u t r u s t n i n g överför såle­
des e l e k t r i s k energi t i l l laddade p a r t i k l a r . 

Elektronerna samlas på en i s o l e r a d sfär t i l l s spänningen ( s t y r k a n ) är 
tillräckligt hög för a t t s k j u t a elektronerna från sfären. Då elektronerna 
lämnat sfären söker de s i g t i l l en yta med p o s i t i v e l l e r n e u t r a l ladd­
ning ( f i g u r 20). 

Spänningen mäts a l l t i d mellan två o b j e k t , t ex mellan sfären och det gods 
som s k a l l lackeras. 

Nätaggergat 
Generator Isolator 

Figur 20. Elektronerna försvinner från sfären 

Om sfären byts mot en i s o l e r a d m e t a l l p l a t t a l a g r a r denna e l e k t r o n e r , var­
ifrån de, på samma sätt som sfären, försvinner ut i atmosfären för a t t 
söka s i g t i l l närmast o l i k t laddade yta e l l e r t i l l j o r d . 
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6.4 Uppladdning - j o n i s e r i n g 

Om en jordad ( n e u t r a l t laddad) m e t a l l p l a t t a placeras nära den laddade 
p l a t t a n dras elektronerna t i l l den jordade p l a t t a n ( f i g u r 21), 

I s o l a t o r 

_[1 7 © ^Transportör 
— F l + 
— + 
mm + • - + 
mm + 
— + - + 

Objekt 

Figur 21. Elektronerna dras t i l l det jordade o b j e k t e t och av 
leds t i l l j o r d v i a transportören. 

Utrymmet mellan de två p l a t t o r n a f y l l s med avgivna e l e k t r o n e r som k o l l i ­
derar med de n e u t r a l t laddade p a r t i k l a r n a i l u f t e n mellan p l a t t o r n a . 
Dessa ändrar då laddning och b l i r n e g a t i v t laddade, en process som k a l l a s 
uppladdning e l l e r j o n i s e r i n g . De avgivna elektronerna och de ne g a t i v t 
laddade p a r t i k l a r n a rör s i g a l l a mot den jordade ytan ( f i g u r 22). 

^ m 
+ - + 

- + 
+ 
+ 
+ 

Figur 22. Uppladdning - j o n i s e r i n g - av p a r t i k l a r 
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Elektroner urladdas lättare från e t t l i t e t s p e t s i g t föremål än från e t t 
s t o r t p l a t t e l l e r r u n t föremål och från e t t s p e t s i g t föremål avgår de 
från dess spets. Vid urladdningen stöts de b o r t från varandra och dras 
mot den n e u t r a l a , jordade p l a t t a n ( f i g u r 2 3 ) . 

unju 

0 0 © 

Jord 

Figur 23. Elektroner urladdas lättast från e t t s p e t s i g t 
föremål. 

6.5 Laddning av sönderdelat l a c k m a t e r i a l 

Genom a t t s t y r a l a c k p a r t i k l a r i närheten av den e l e k t r o d som avger ele k ­
t r o n e r , upptar lacken negativ laddning (= den b l i r j o n i s e r a d ) . När färg­
p a r t i k l a r n a b l i r n e g a t i v t laddade sönderdelas de y t t e r l i g a r e på grund av 
a t t de är l i k a laddade och stöts bort från varandra ( f i g u r 24). 

Utrustningen för laddning av l a c k m a t e r i a l kan vara en s p r u t p i s t o l , som 
sönderdelar lacken med t r y c k l u f t e l l e r högt t r y c k . Laddning av sprutfäl-
t e t och uppladdning av l a c k p a r t i k l a r n a sker med hjälp av en e l e k t r o d (en 
sp e t s i g tråd) framför p i s t o l e n s munstycke (se f i g u r 26 och 2 7 ) . 
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0 

Figur 24. Uppladdning av l a c k p a r t i k l a r . Observera den e l e k t r i s k a kret­
sen. 

6.6 Summering 

- Nätaggregatet är j o r d a t och omvandlar växelström t i l l likström, som 
består av e l e k t r o n e r . 

- Elektroner förflyttar s i g genom ledaren i en kabel t i l l det spetsiga 
föremålet (elek t r o d e n ) på s p r u t p i s t o l e n . 

- När e l e k t r o n e r avges i atmosfären, k o l l i d e r a r de med ne u t r a l a p a r t i k ­
l a r ( l a c k p a r t i k l a r ) , v i l k a t a r upp negativ laddning. 

- Negativt laddade p a r t i k l a r söker s i g sedan t i l l närmast o l i k t laddade 
y t a , som v i d e l e k t r o s t a t l a c k e r i n g s k a l l vara den jordade produkten. 

- Elektronerna återvänder t i l l j o r d och s l u t e r kretsen t i l l b a k a t i l l 
nätaggregatet. 
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7. AVSKÄRMNING AV ELFKTROSTATUTRUSTNINGAR 

E l e k t r o s t a t i s k l a c k e r i n g s u t r u s t n i n g marknadsförs som icke motstånds-
e l l e r motståndssystem. 

7.1 Icke motståndssystem 

I system utan motstånd läggs spänningen e l l e r elektronflödet d i r e k t på 
utru s t n i n g e n för lacksönderdelning. I elkabeln och nätaggregatet f i n n s 
i n g e t , e l l e r e t t y t t e r s t l i t e t , motstånd. Hela ut r u s t n i n g e n laddas och 
får i n t e vidröras då spänningen är påslagen. Utrustningen verkar som en 
kondensator och l a g r a r elektronerna. Elektronerna måste avledas t i l l j o r d 
innan man får t a i systemet. 

De f l e s t a system av denna typ har e t t v a r i a b e l t spänningsområde. Upp t i l l 
150 kV används i automatiska a p p l i c e r i n g s u t r u s t n i n g a r . Detta system an­
vänds både för t r y c k l u f t - , högtryck- och centrifugalsönderdelning. 

7.2 Motståndssystem 

I system med motstånd kan operatören vidröra och handha s p r u t p i s t o l e n , 
eftersom två av detta systems egenskaper är e l e k t r i s k avskärmning och 
strömbegränsning. 

Nätaggregatet "pumpar" elektronerna genom en ledande tråd i den skärmade 
kabeln, som går i n i p i s t o l e n s handtag. Tråden skyddas av e t t isolerande 
m a t e r i a l och e l i m i n e r a r a l l a möjligheter t i l l spännings- e l l e r strömför­
l u s t e r . Elektronerna förflyttar s i g genom och k o n t r o l l e r a s av p i s t o l e n s 
huvudmotstånd t i l l en ledande kontakt. Kontakten leder elektronerna t i l l 
det s l u t l i g a nålmotståndet som antingen är p l a c e r a t framme i p i s t o l l o p p e t 
e l l e r också inbyggt som en del av själva elektroden. Detta motstånd är 
den s l u t l i g a strypningen innan elektronerna förflyttar s i g t i l l e l e k t r o ­
dens spets och avges i atmosfären för a t t ladda lackdropparna. 

/2 

Figur 25. Huvudmotstånd och nålmotstånd i en s p r u t p i s t o l . 
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E l e k t r o s t a t i s k a h a n d pistoler används för spänningar upp t i l l ca 75 kV och 
strömstyrka upp t i l l 200 ̂ A, även om vissa p i s t o l e r är försedda med mot­
stånd för högre spänningsområde. E l e k t r i s k a k r e t s a r i såväl t r y c k l u f t som 
trycksönderdelningspistoler är l i k a . För a t t kunna ladda l a c k p a r t i k l a r n a 
måste elektrodens spets befinna s i g i sprutfältet. 

mm 

Figur 26. El e k t r o d placerad i 
färgnålen. 

Figur 27. El e k t r o d placerad fram­
för munstycket. 

God sönderdelning av m a t e r i a l e t och l a c k p a r t i k l a r n a s h a s t i g h e t är v i k t i g t 
för utrustningens prestanda. S t o r t lackflöde ställer krav på god sönder­
delning och god laddning, eftersom det b i l d a s en s t o r yta (= sprutfältet) 
som s k a l l laddas n e g a t i v t . 

Små p a r t i k l a r väger mindre och a t t r a h e r a s lättare t i l l det jordade före­
målet. L a c k p a r t i k l a r n a s k a l l ha låg hastighet och l i t e n rörelseenergi så 
a t t de i n t e passerar förbi det jordade o b j e k t e t utan dras t i l l dess bak­
sid a . 

S p r u t p i s t o l e r som sönderdelar lacken genom högt t r y c k e l l e r med l i t e n 
mängd t r y c k l u f t med lågt t r y c k , brukar vara e f f e k t i v a s e t t ur a p p l i c e ­
r i n g s - och lackbesparingssynpunkt. Krav på hög p r o d u k t i v i t e t , god lack-
sönderdelning och hög y t k v a l i t e t kan dock medföra kompromisser som för­
hi n d r a r lägsta lackförbrukning. 

7.3 Summering 

- Icke motståndssystemet i n n e f a t t a r i n t e motstånd för a t t k o n t r o l l e r a 
strömmen. Dessa system har v i s s e r l i g e n strömbegränsande komponenter 
men de arbetar på högre strömstyrkor än motståndssystem. De används 
enbart i isolerade automatiska system. 

- Motståndssystem i n n e f a t t a r motstånd för a t t k o n t r o l l e r a strömmen. 
Dessa system f i n n s i både automatiska och manuella versioner. 

- Maximal sönderdelning, d v s l i t e n p a r t i k e l s t o r l e k och låg utgångshas­
t i g h e t , är v i k t i g a f a k t o r e r för a t t uppnå e t t bra ytbehandlingsresul­
t a t och hög e f f e k t i v i t e t (= bra "omslag" och l i t e n lackförbrukning). 
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8. SÄKERHETSSYNPUNKTER VID ELEKTROSTATISK LACKERING 

8.1 Ström kontra spänning 

Det f i n n s inga k l a r a e l l e r entydiga s p e c i f i k a t i o n e r för v i l k e n spänning 
kontra strömstyrka som uppnås och upprätthålls i o l i k a typer av a p p l i c e ­
r i n g s u t r u s t n i n g a r . 

I k a p i t e l 5.2 och 5.3 d e f i n i e r a s spänning som k r a f t e n e l l e r styrkan på 
elektronen och ström som flödet av e l e k t r o n e r . I system med motstånd be­
gränsar dessa strömmen (elektronflödet) t i l l maximalt 200 mikroampere. 
När maximalt elektronflöde uppnås sjunker spänningen ( k r a f t på e l e k t r o ­
nerna) . 

En enkel jämförelse kan göras med högtrycksutrustning. Om pumpen preste­
r a r 140 bars m a t e r i a l t r y c k , står m a t e r i a l e t endast under detta t r y c k då 
p i s t o l e n e l l e r v e n t i l e n är stängd. När p i s t o l e n s v e n t i l öppnas, börjar 
m a t e r i a l e t flöda v a r v i d t r y c k e t sjunker. Om p i s t o l e n tas b o r t och l e d ­
ningen i n t e har någon s t r y p n i n g kommer t r y c k e t a t t sjunka. 

Elektronerna (negativa laddningar) ökar s i t t flöde från en e l e k t r o d när 
en o l i k t laddad yta (j o r d a d d e l ) är tillräckligt nära för a t t a t t r a h e r a 
dem. Förklaringen härtill är a t t l u f t e n e l l e r atmosfären verkar som en 
i s o l a t o r och bjuder elektronflödet motstånd. När detta motstånd minskar 
(elektroden förs närmare det jordade o b j e k t e t ) ökar strömstyrkan och där­
med sänks spänningen. 

Nedanstående enkla diagram ( f i g u r 28) beskriver det ungefärliga förhål­
landet mellan spänning kontra ström i e t t system med motstånd. Den h e l ­
dragna l i n j e n v i s a r a t t när flödet av e l e k t r o n e r e l l e r strömmen är 
100 yA s k a l l spänningen på elektroden vara 30 kV. Av d i a ­
grammet kan utläsas a t t v i d låg strömstyrka erhålls hög spänning och 
tvärs om. 

kV 

MA 
Figur 28. Förhållandet mellan ström och spänning 

i e t t system med nätaggregat. 
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Leverantörer av e l e k t r o s t a t u t r u s t n i n g a r uppger, a t t en högspänningsgene-
r a t o r med automatisk spänningskontroll ger en hÖg strömstyrka (\if\) även v i d 
hög spänning (kV). Se diagram, f i g u r 29. 

kV f \ 
Voltage U 

US1 

S A M E S 
generator 

Generator 

value 
res/stance 

maxi MA 

Figur 29. Förhållandet mellan strömstyrka och spänning 
i e t t system med generator. 

Kombinationen spänning, ström och t i d e n som det t a r för strömmen a t t pas­
sera genom kroppen k a l l a s vanligen e l e k t r i s k chock. 

En milliampere är en tusendel av en ampere. En mikroampere är en m i l l i o n ­
del av en ampere. En milliampere orsakar en l i t e n , men kännbar chock. En 
mikroampere känns i n t e a l l s . I system med motstånd är strömstyrkan enbart 
maximalt 200 mikroampere, som v i d kontakt bara ger en k i t t l a n d e känsla. 

För a t t försäkra s i g om a t t maximalt tillåten strömstyrka i n t e överskrids 
f i n n s i e l e k t r o s t a t u t r u s t n i n g a r f l e r a k o n t r o l l - och säkerhetssystem i n ­
byggda. 

Nätaggregat och generatorer har system med motstånd med strömbegränsande 
komponenter för e t t maximalt u t t a g av strömmen. Y t t e r l i g a r e strömbegrän­
sande åtgärder brukar f i n n a s i p i s t o l e n s huvudmotstånd och i det s l u t l i g a 
motståndet som är pl a c e r a t d i r e k t bakom elektroden. Dessa begränsar hela 
systemets strömstyrka t i l l ungefär 200 mikroampere. 

E l e k t r o s t a t i s k a s p r u t u t r u s t n i n g a r är konstruerade för a t t motsvara de hö­
ga säkerhets- och e l e k t r i s k a krav, som ställs på u t r u s t n i n g a r v i l k a an­
vänds i e x p l o s i o n s f a r l i g miljö. M a t e r i a l e t i p i s t o l l o p p e t har utmärkta 
isolerande egenskaper och kan i n t e lagra någon laddning. Det är dock v i k ­
t i g t a t t p i s t o l e n hålls ren, så a t t strömmen i n t e ges tillfälle a t t "k r y ­
pa bakåt". (Se vidare k a p i t e l 23 "Säkerhetsföreskrifter".) 
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9. PRINCIPER FÖR SÖNDERDELNING OCH TRANSPORT AV LACK 

9.1 Sönderdelning och t r a n s p o r t med enbart e l e k t r i s k energi 

Sven om metoden f n i n t e kan användas på trä, bör man känna t i l l a t t det 
är möjligt a t t enbart med e l e k t r o s t a t i s k uppladdning a p p l i c e r a , d v s 
sönderdela och t r a n s p o r t e r a , lack. A p p l i c e r i n g s u t r u s t n i n g e n som b l a kal­
las e l e k t r o s p a l t , består i p r i n c i p av en lång e l e k t r o s t a t i s k t uppladdad 
ränna, genom v i l k e n lack r i n n e r . 

När o b j e k t e t passerar framför e l e k t r o -
s p a l t e n , a t t r a h e r a s de e l e k t r o s t a t i s k a 
laddningrarna och de uppladdade lackpar­
t i k l a r n a t i l l o b j e k t e t . 

För a t t upprätthålla vad man k a l l a r e t t 
"sug" från e l e k t r o s p a l t e n och på så sätt 
få jämn och f u l l lackpåföring på godset, 
f i n n s det m i t t för s p a l t e n , bakom godset, 
en " a v d r a g n i n g s l i s t " , som också fångar 
upp "överflödig" lack ( f i g u r 30). 

E l e k t r o s p a l t e n , som kan vara upp t i l l 
3.000 mm lång, monteras v a n l i g t v i s v e r t i ­
k a l t , v i d sidan om godset, men kan också 
placeras över e l l e r under godset. 

Bäst u t n y t t j a s denna u t r u s t n i n g (även för 
trä) t i l l gods som har r e l a t i v t plana 
y t o r . Med e l e k t r o s p a l t e n kan ca 25 kg 
lack appliceras per timme, d v s ca 
0,4 1/min / I / . 

F igur 30. E l e k t r o s p a l t 

9.2 Mekanisk sönderdelning och t r a n s p o r t av lack 

O f t a s t är det lämpligt a t t kunna påverka lackfältets (lackmolnets) s t o r ­
le k , form och s p r i d n i n g , samt a t t kunna påverka hur mycket lack som s k a l l 
lämna a p p l i c e r i n g s u t r u s t n i n g e n . 

Sönderdelning och t r a n s p o r t kan ske med någon av följande hjälpmetoder: 

a) Rotation, d v s med c e n t r i f u g a l k r a f t , e v e n t u e l l t i kombination med 
" s t y r l u f t " . 
Appliceringsmetoder; Roterande skiva e l l e r k l o c k o r . 

b) H y d r a u l i s k t , d v s med högt vätsketryck. 
Appliceringsmetod: Högtryckssprutning. 

c) Pneumatiskt, d v s med t r y c k l u f t . 
Appliceringsmetod: Konventionell s p r u t n i n g . 
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d) Kombination av hy d r a u l i s k och pneumatisk sönderdelning. 
Appliceringsmetod: Kombimetoden, även k a l l a d Air-Mix, v i l k e t är e t t 
varunamn som i n r e g i s t r e r a t s av e t t f r a n s k t företag 
också för "hybridmetoden". 

Metoden k a l l a s 

9.2.1 Rotation ( c e n t r i f u g a l k r a f t ) _ i _ ^ k o m b i n a t i o ^ ^ 

a) Roterande skiva 
Roterande skiva k a l l a s också för " r e n t " e l e k t r o s t a t s y s t e m . Skivor är 
normalt monterade h o r i s o n t e l l t på en upp- och nedåtgående c y l i n d e r , 
vars slaglängd och slaghastighet anpassas t i l l godsets s t o r l e k och 
form. 

Skivorna kan ha en diameter på mel­
lan ca 70-250 mm och r o t a t i o n s h a s ­
t i g h e t e n är maximalt ca 5.000 r/m 
för lågvarviga och upp t i l l ca 
40.000 r/m för högvarviga. 

Arbe t s p r i n c i p e n för roterande s k i v o r 
är a t t lacken, som tillförs från 
dess centrum, genom inverkan av 
c e n t r i f u g a l k r a f t finfördelas t i l l 
små p a r t i k l a r . Graden av sönderdel­
ning beror på lackens v i s k o s i t e t , 
r o t a t i o n s h a s t i g h e t och flöde. Mat­
ning (dosering) av lack sker med 
kugghjulspump/-ar ( f i g u r 31). 

Godset t r a n s p o r t e r a s på en häng-
transportör, som runt skivan har 
formen av tecknet för grekiska 
U = Omega, varav namnet omega-
s l i n g a . (Har i detta f a l l i n t e något 
samband med e l e k t r i s k t motstånd.) 

Det går a t t under d r i f t successivt 
öka e l l e r minska lackflödet. Låg-
r o t a t i o n s s k i v o r har e t t flÖde av ca 
0,6 1/min, medan högrotationsskivors 
ka p a c i t e t är ca 1,2 1/min. 

Figur 31 Roterande skiva 
( d i s k ) . 

Högrotationsskivor används främst för l a c k m a t e r i a l med hög v i s k o s i t e t 
och hög t o r r h a l t , s k "High s o l i d " e l l e r LF-lacker. 

Lackflödet från skivan anpassas t i l l godsmängden och t i l l t r a n s p o r t ­
hastigheten. Vid s t a r t och stopp måste det finn a s tillräcklig mängd 
gods, e l l e r a t t r a p p e r av samma form och yta som godset, på transpor­
tören. 
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I Sverige f i n n s e l e k t r o s t a t u t r u s t n i n g a r med roterande skiva hos SP-
S n i c k e r i e r AB, Edsbyn (fönsterkomponenter), AB BRIO, Osby ( l e k s a k e r ) , 
samt v i d Industrigruppen DalVäat, Hassleprodukter, Mellerud ( l j u s s t a ­
k a r ) . (Se vidare k a p i t e l 17 samt / I och 3/.) (Figur 32 och 33.) 

Figur 32. Lackering av s t o l a r med roterande skiva 

Figur 33. Lackering av fönsterdetaljer med skiva (SP-Snickerier AB) 
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b) Roterande "klocka" 
I en roterande "klocka" sönderdelas lacken också genom r o t a t i o n . I 
stället för ovan nämnda s k i v o r , har denna u t r u s t n i n g en l i t e n stål 
skål ( k l o c k a ) , i vars "nav" lacken tillförs. 

Figur 34. Lågrotationsklocka 

Lågrotationsklockor r o t e r a r med ca 1.000 - 6.000 r/m, v i l k e t är t i l l ­
räckligt för a t t sönderdela vanligen förekommande lacker. U t v e c k l i n g ­
en går dock mot ökad användning av högrotationsklockor som r o t e r a r 
med 10.000 - 80.000 r/m ( f i g u r 34). 

Fördelen med högrotationsklockor är främst a t t de finfördelar en s t o r 
mängd lack. Flödeskapaciteten kan vara upp t i l l ca 1 1/min. De har 
inga begränsningar i fråga om t o r r h a l t och v i s k o s i t e t ( f i g u r 35). 

Lackmaterial som kan matas t i l l klockan kan också finfördelas av 
den. Utrustningen är i n t e h e l l e r särskilt känslig för lacker med lågt 
motstånd, v i l k e t är en fördel v i d a p p l i c e r i n g av syrahärdande lack. 

Sprutfältets s t o r l e k kan 
förminskas (komprimeras) 
med hjälp av s t y r l u f t , som 
pressas ut i små hål bakom 
klockan. Stor mängd s t y r ­
l u f t ökar dock lackförlus­
ter n a , genom a t t den ökar 
l a c k p a r t i k l a r n a s h a s t i g h e t , 
v i l k a då d e l v i s passerar 
förbi godset och genom ökad 
avdunstning av lösningsme­
del . S t y r l u f t e n kan också 
skapa l u f t v i r v e l b i l d n i n g a r , 
som kan störa l a c k a p p l i c e ­
ringen. 

Figur 35. Högrotationsklocka. 
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Roterande klockor kan monteras v e r t i k a l t e l l e r h o r i s o n t e l l t . Genom 
s i n förmåga a t t finfördela och sprida lacken i sprutfält med en dia­
meter upp t i l l drygt 1 m kan de vara f a s t monterade. 

Normalt är det bäst a t t montera klockan på 
en verikalautomat, så a t t man med e t t 
l i t e t , begränsat sprutfält kan u t n y t t j a 
l a c k m a t e r i a l e t o p t i m a l t och därmed begrän­
sa sprutförlusterna. Godset kan transpor­
teras på en hängtransportör e l l e r på spe­
c i e l l a l a m e l l - och kedjetransportörer ( f i g u r 

Även om man med en klocka kan lackera t ex 
formträdetaljer med g o t t r e s u l t a t , måste 
man använda två e f t e r varandra följande 
s p r u t u t r u s t n i n g a r , för a t t s a m t i d i g t kunna 
lackera båda sidorna på t ex köksluckor. 

V a n l i g t v i s är lac k e r i n g s u t r u s t n i n g a r n a då 
uppställda e f t e r varandra i två separata 
sprutboxar, men det är också möjligt a t t 
använda f l e r a u t r u s t n i n g a r i samma sp r u t -
box, om avståndet mellan dem är så s t o r t 
a t t de i n t e stör varandra. 

36) 

Figur 36. Vertikalautomat 

E l e k t r o s t a t k l o c k o r kan också kombineras med aut o m a t s p r u t p i s t o l e r för 
punktvis pågivning med e l l e r utan e l e k t r o s t a t e f f e k t ( t ex v i d bätt­
r i n g s l a c k e r i n g ) för a t t erhålla bästa l a c k e r i n g s r e s u l t a t . T i l l - och 
frånkoppling av högspänningsutrustningen kan ske v i a en s t y r u t r u s t ­
ning. Se vidare k a p i t e l 20 "Styrsystem för klockor och automatsprut­
p i s t o l e r " . 

Roterande klockor har t i d i g a r e v a r i t r e l a t i v t s t o r a och tunga, v i l k e t 
i n n e b u r i t a t t de f l e s t a v e r t i k a l a u t o m a t e r och målningsrobotar i n t e 
kunnat bära dem. 1984 presenterafle f l e r a leverantörer en ny typ av 
högrotationsklockor, som endast "̂ väger ca 5 kg och således kan bäras 
av målningsrobotar ( f i g u r 37 och 38). 
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Figur 37. Kompakt högrotationsklocka. OBS! Hålen för s p r i d a r l u f t . 

Möjligheten a t t kunna montera högrota-
t i o n s k l o c k o r på en målningsrobot inne­
bär b l a enklare programmering, bättre 
l a c k e r i n g s r e s u l t a t och "omslag" samt 
mindre lackförbrukning i förhållande 
t i l l andra typer av s p r u t u t r u s t n i n g a r . 
(Se vidare k a p i t e l 18 samt /4 och 5/.) 

Figur 38. Högrotationsklocka 
monterad på en robot 

9.2.2 Pneumatisk sönderdelning av lack, i kombination med e l e k t r i s k 
energi ( k o n v e n t i o n e l l lågtryckssprutning) 

Den v a n l i g a s t e metoden a t t sönderdela lack sker med hjälp av t r y c k l u f t . 
Metoden k a l l a s k o n v e n t i o n e l l s p r u t n i n g e l l e r lågtryckssprutning. 

Uppladdningen av sprutfältet sker, antingen i n t e r n t , d v s när lacken 
passerar genom s p r u t p i s t o l e n e l l e r e x t e r n t , s k "koronauppladdning", när 
lackmolnet lämnar p i s t o l e n s sprutmunstycke ( f i g u r 43). 

Metodens främsta fördelar är god sönderdelning av lacken och a t t sprut-
fältets s t o r l e k och form kan förändras utan byte av munstycken. 
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Figur 39. Automatsprutpistol med rundstrålemunstycke. 

Sprutautomater för s t o l a r är v a n l i g t v i s utrustade med lågtryckssprut-
p i s t o l e r , eftersom man med hjälp av t r y c k l u f t e n från luftmunstycket 
( s p r i d a r l u f t e n ) kan skapa e t t s t o r t och d j u p t "lackmoln", i v i l k e t man 
"sveper i n " s t o l e n , s a m t i d i g t som s t o l e n r o t e r a r framför en e l l e r f l e r a 
s p r u t p i s t o l e r . 

T i l l metodens nackdelar hör a t t l a c k p a r t i k l a r n a har hög hastighet när de 
lämnar luftmunstycket. I kombination med s p r i d a r l u f t e n medför detta a t t 
en s t o r del av lacken i n t e f a s t n a r på o b j e k t e t , utan förloras i form av 
sprutdimma. 

S p r i d a r l u f t e n b i l d a r också en " l u f t k u d d e " som hind r a r lacken a t t tränga 
i n i hörn, spår och hålrum. Dessutom stör s p r i d a r l u f t e n elektrostatfältet 
/6/. 

9.2.3 Hydraulisk sönderdelning av lack, i kombination med e l e k t r i s k 
energi (högtryckssprutning) 

Vid e l e k t r o s t a t i s k högtryckssprutning sönderdelas lacken dels då den 
pressas genom e t t l i t e t hål i sprutmunstycket del s genom e l e k t r o s t a t i s k 
uppladdning ( f i g u r ^O). 

x r i 
Qiir 

Figur 40. Automatsprutpistol för högtryckssprutning 
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För t r y c k s t e g r i n g används pneumatiska kolvpumpar e l l e r e l e k t r i s k a mem­
branpumpar, v i l k a ger e t t utgångstryck av 100-400 bar. Lacken pressas ut 
genom e t t hårdmetallmunstycke, vars hål och s l i p n i n g bestämmer flödeska­
pa c i t e t e n samt sprutfältets s t o r l e k och v i n k e l . Förändring av lackflöde 
och s p r u t v i n k e l sker således genom byte av sprutmunstycke. 

Uppladdningen av sprutfältet sker antingen i n t e r n t , d v s när lacken pas­
serar genom s p r u t p i s t o l e n e l l e r e x t e r n t , s k "koronauppladdning", när 
lackmolnet lämnar p i s t o l e n s sprutmunstycke. 

T i l l högtrycksmetodens fördelar hör frånvaron av s p r i d a r l u f t , v i l k e t möj­
liggör invändig l a c k e r i n g av spår, v i n k l a r och hålrum samt a t t lacken v i d 
ap p l i c e r i n g e n kan ha r e l a t i v t hög v i s k o s i t e t . Detta förutsätter dock a t t 
spänningen är låg, annars uppstår den e f f e k t som k a l l a s för "Faradays 
bur" och som innebär a t t lacken i n t e tränger i n i hålrum. 

Nämnda problem kan också undvikas v i d såväl manuell som automatisk hög-
t r y c k s s p r u t n i n g , genom a t t e l e k t r o s t a t e f f e k t e n kopplas b o r t , när så är 
lämpligt. 

Trots avsaknaden av s p r i d a r l u f t , kan l a c k p a r t i k l a r n a ha så hög hastighet 
a t t de, som en följd av rörelseenergin (= k i n e t i s k e n e r g i ) , passerar för­
b i o b j e k t e t som s k a l l lackeras. 

För a t t el i m i n e r a denna nackdel, har 
man u t v e c k l a t rundstrålemunstycken, 
som ger e t t s p i r a l f o r m a t sprutfält. 
La c k p a r t i k l a r n a har därigenom, på 
grund av s i n längre väg, en lägre has­
t i g h e t när de når o b j e k t e t ( f i g u r ^1) 

Figur 41. Rundstrålemunstycke 

Vid högtryckssprutning förångas en s t o r del av lösningsmedlen v i d 
passagen genom sprutmunstycket. Detta problem kan l a c k f a b r i k a n t e r n a av­
hjälpa genom a t t öka mängden långsamt avdunstande ("tunga") lösningsme­
d e l . Denna åtgärd brukar dock medföra a t t lacken f o r d r a r längre t o r k - och 
härdtid. 

9.2.4 Hydraulisk och pneumatisk sönderdelning av lack, i kombination 
med_elektrisk_energi (= |^kombimetoden") 

Metoderna som beskrivs underpunkt 9.2.2 och 9.2.3 har båda s p e c i f i k a nack­
dela r . Nämligen: 

Vid högtryckssprutning används f a s t a munstycken, v i l k e t begränsar e l ­
l e r försvårar metodens användning. Frånvaron av s p r i d a r l u f t medför a t t 
man i n t e kan förändra (forma) sprutfältet. 

- Vid lågtryckssprutning kan s p r i d a r l u f t e n s höga hastighet förorsaka 
problem. 
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Man har d e l v i s kunnat e l i m i n e r a detta problem genom a t t i p r i n c i p kombi­
nera dessa båda metoder t i l l den metod som allmänt k a l l a s för kombimeto-
den. En b e t y d e l s e f u l l s k i l l n a d är dock a t t t r y c k e t v i d sönderdelningsmun-
stycket endast är 40-60 bar, jämfört med 100-250 bar v i d högtryckssprut-
ning. För formning av sprutfältet används mindre l u f t , med lägre t r y c k , 
än v i d k o n v e n t i o n e l l lågtryckssprutning ( f i g u r ^ 2 ) . 

oo o o o 

./ni 

A. S p r u t p i s t o l 
B. Sprutmunstycke 
C. Högspänningsdel 
D. L u f t s l a n g 
E. T r y c k l u f t 
F. Färgslang 
G. Pump 
H. El-kabel 

Figur 42. S p r u t u t r u s t n i n g e n l i g t "kombimetoden". 

Denna typ av u t r u s t n i n g har i Sverige i n t e fått någon nämnvärd användning 
i samband med e l e k t r o s t a t l a c k e r i n g . Metoden är dock i n t r e s s a n t och kommer 
t r o l i g e n a t t få ökad användning i manuell e l e k t r o s t a t i s k s p r u t l a c k e r i n g . 

9.3 Manuella e l e k t r o s t a t i s k a s p r u t u t r u s t n i n q a r 

Manuella s p r u t p i s t o l e r för e l e k t r o s t a t i s k l a c k e r i n g f i n n s med l u f t - och 
högtryckssönderdelning samt i e t t utförande som k a l l a s "kombimetoden" 
e n l i g t punkterna 9.2.2 - 9.2.4. 

1. S p r u t p i s t o l 
2. L u f t s l a n g med el-k a b e l 
3. L u f t v e n t i l 
4. Generator 
5. L u f t s l a n g 
6. Färgslang 
7. Lackbehållare 

Figur 43. S p r u t u t r u s t n i n g e n l i g t "lågtrycksmetoden" 
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I dessa p i s t o l e r leds högspänd likström i en kabel t i l l p i s t o l e n . Hög­
t r y c k s p i s t o l e r har en sty v färgslang och en e l - k a b e l . P i s t o l e r med l u f t -
sönderdelning är försedda med färg- och l u f t s l a n g och en e l - k a b e l . 

Manuella e l e k t r o s t a t s p r u t p i s t o l e r är normalt också ganska långa, eftersom 
de måste vara välisolerade, så a t t den högspända strömmen i n t e "kryper" 
bakåt t i l l handen på s p r u t l a c k e r a r e n . De kan av dessa anledningar vara 
både tunga och o h a n t e r l i g a , v i l k e t b e l a s t a r handen och armen. 

A t l a s Copco marknadsför en l i t e n , lätt e l e k t r o s t a t s p r u t p i s t o l , som t i l l 
s t o r del består av p l a s t m a t e r i a l . En nackdel med k o r t a p i s t o l e r är dock 
a t t strömmen kan "krypa bakåt" t i l l handen, v a r v i d e l e k t r o s t a t e f f e k t e n 
försämras e l l e r h e l t u t e b l i r . Denna r i s k f i n n s hos a l l a p i s t o l e r , om de 
i n t e noga rengörs från färg och lack som f a s t n a t på p i s t o l k r o p p e n . 

1984 presenterade Graco en h e l t ny typ av s p r u t p i s t o l utan e l - k a b e l . I 
denna a l s t r a s högspänd likström av en i pi s t o l k r o p p e n inbyggd m i n i a t y r ­
generator. Generatorn d r i v s med t r y c k l u f t som avleds från p i s t o l e n s l u f t ­
slang. P i s t o l e n är i n t e tyngre än vanliga e l e k t r o s t a t p i s t o l e r och avsak­
naden av el-k a b e l är en fördel ( f i g u r kk), 

Figur 44. S p r u t p i s t o l med inbyggd t r y c k l u f t d r i v e n generator. 

9.4 A p p l i c e r i n q s u t r u s t n i n g a r för automatisk l a c k e r i n g 

Samtliga u t r u s t n i n g a r under punkt 9.2 kan användas för automatisk lacke­
r i n g . T i l l målningsrobotar har h i t t i l l s endast använts s p r u t u t r u s t n i n g a r , 
se punkterna 9.2.1 - 9.2.4. 
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10 UPPLADDNING AV LACKMATERIALET 

10.1 Högspänningsutrustningar 

E l e k t r o s t a t i s k uppladdning av l a c k m a t e r i a l kan åstadkommas med o l i k a t y ­
per av högspänningsutrustningar. 

För a t t erhålla maximal e l e k t r o s t a t i s k e f f e k t , uppladdas ( j o n i s e r a s ) 
l a c k p a r t i k l a r n a v a n l i g t v i s n e g a t i v t . Det går också a t t tillföra föremålet 
som s k a l l lackeras en p o s i t i v laddning, v i l k e t var den metod som användes 
vi d de första försöken med e l e k t r o s t a t i s k s p r u t l a c k e r i n g . Metoden är 
e m e l l e r t i d i n e f f e k t i v och f a r l i g på grund av laddningsläckage t i l l omgi­
vande l u f t , överslag t i l l näraliggande jordade föremål samt på grund av 
brand- och e x p l o s i o n s r i s k e r . Därför jordas det gods som s k a l l lackeras. 
E r f o r d e r l i g spänningsskillnad erhålls genom uppladdning av lacken. 

Figur 45. Nätaggregat Figur 46. Generator 

Högspänd likström, upp t i l l 150 kV, kan a l s t r a s från nätspänning med 
hjälp av en transformator och l i k r i k t a s i en s k "kaskadkoppling" e l l e r 
a l t e r n a t i v t med en generator. M i k r o e l e k t r o n i k e n har medfört a t t nätaggre­
gat av högfrekvenstyp numera är mycket små. Sl u t s t e g e t i högspänningsde-
len kan t ex vara inbyggt i s p r u t p i s t o l e n , som då är ansluten t i l l 12 V 
strömkälla. 

Laddningsaggregatets s t o r l e k har normalt i n t e någon p r a k t i s k betydelse. 
Däremot har erfarenheter v i s a t a t t det f i n n s s t o r a s k i l l n a d e r mellan 
e f f e k t i v i t e t e n hos o l i k a typer av laddningsaggregat och a t t vissa hög-
spänningsaggregat i n t e förmår a t t försörja a p p l i c e r i n g s u t r u s t n i n g e n med 
konstant strömstyrka och spänning. Här bör också påpekas a t t den nominel­
l a spänningen o f t a s k i l j e r s i g från den v e r k l i g a och a t t det föreligger 
väsentliga s k i l l n a d e r mellan o l i k a f a b r i k a t . Generatorer och nätaggregat 
utrustade med e l e k t r o n i s k r e g l e r i n g av utgångaspänningen ger en jämn 
strömförsörjning ( f i g u r 45 och 46). 
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På laddningsaggregaten f i n n s reglage för manövrering av utgående spänning 
och strömstyrka (maximalt 200 mikroampere). De har också nödvändig u t ­
r u s t n i n g för begränsning av spänning och strömstyrka. Denna s k "från-
slagsautomatik" s k a l l förhindra g n i s t b i l d n i n g om p i s t o l e n kommer f o r nära 
godset. Det f i n n s dessutom u t r u s t n i n g a r med instrument som v i s a r spänning 
och strömstyrka under a p p l i c e r i n g e n . 

Vid manuell l a c k e r i n g av trä används spänningar om 30-50 kV e l l e r maxi­
malt ca 60 kV. Högre spänning brukar v a n l i g t v i s r e s u l t e r a i s k "åter-
sp r u t n i n g " mot s p r u t l a c k e r a r e n . Orsakerna härtill är a t t trä har dålig 
ledningsförmåga samt a t t godset i n t e har f u l l g o d j o r d n i n g . Ibland har 
spr u t l a c k e r a r e n bättre kontakt med j o r d än godset och då uppstår två kon­
kurrerande e l e k t r o s t a t i s k a fält, e t t mellan s p r u t p i s t o l e n och föremålet 
som s k a l l lackeras och e t t mellan s p r u t p i s t o l e n och s p r u t l a c k e r a r e n . 

Ätersprutningen är mycket besvärande, eftersom l a c k p a r t i k l a r n a söker s i g 
t i l l kroppsdelar som har god ledande förmåga, d v s ögon, näsa, slemhin­
nor e t c . 

Av säkerhetsskäl får s p r u t l a c k e r a r e n i n t e använda träskor e l l e r skor med 
gummisula v i d e l e k t r o s t a t l a c k e r i n g . För a t t i n t e b l i laddad, s k a l l han ha 
skor med lädersula e l l e r annat ledande m a t e r i a l samt stå på e t t ledande 
underlag. 

Vid automatisk s p r u t l a c k e r i n g kan högre spänningar användas. 

10.2 I n t e r n - r e s p e k t i v e externuppladddning 

Uppladdning av lacker kan ske antingen i a p p l i c e r i n g s u t r u s t n i n g e n och 
k a l l a s då internuppladdninq e l l e r utanför denna och k a l l a s då e x t e r n -
e l l e r "koronauppladdning". 

Ren externuppladdning, med uppladdningselektroden placerad på i s o l e r a d 
hållare framför sprutmunstycket, används för ledande l a c k m a t e r i a l , t ex 
vattenburna lacker e l l e r lacker som har lågt motstånd ( r e s i s t e n s ) ( f i g u r ^7) 

Figur 47. Elektroder placerade v i d sidan 
av färgmunstycket. 
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För vattenburna lacker f i n n s också en särskild u t r u s t n i n g med isolerade 
system. Uppladdningen sker då i lackbehållaren e l l e r v i d pumpen, som står 
i e t t i s o l e r a t hölje, v i l k e t förhindrar k o r t s l u t n i n g samt a t t spänningen 
leds b o r t v i a slangarna. (Se vidare k a p i t e l 13.3.) 

På s p r u t p i s t o l e r för lösningsmedelsbaserade lacker är elektroden antingen 
placerad i färgnålens spets, som en r i n g i munstycksöppningen, e l l e r i 
form av en e l l e r f l e r a smala "nålar" e l l e r " s t i f t " i a n s l u t n i n g t i l l mun­
sty c k e t ( f i g u r 48). 

Figur 48. Elektrod placerad i färgnålens spets. 

Elektrodens p l a c e r i n g och form påverkar dess möjlighet a t t överföra ladd­
ning t i l l det "lackmoln" som lämnar s p r u t p i s t o l e n . Härmed avses "molnets" 
form, volym, hastighet och "täthet" ( t ex l a c k p a r t i k l a r n a s s t o r l e k och 
avståndet mellan dessa). 

Lacker som normalt används inom träindustrier, t ex syrahärdande la c k e r , 
har i regel e t t lågt motstånd ( r e s i s t e n s ) , v i l k e t medför a t t laddningen 
kan "krypa bakåt" i färgslangen. Detta kan vara p o s i t i v t och ge god upp­
laddning, men det är f a r l i g t om laddningen leds t i l l j o r d och förorsakar 
g n i s t b i l d n i n g , med f a r a för explosion och brand. För lacker med mycket 
lågt motstånd, s k a l l således i s o l e r a d a p p l i c e r i n g s u t r u s t n i n g användas. 

10.3 Förutsättningar för optimal uppladdning och bästa l a c k e r i n g s -
r e s u l t a t 

T e o r e t i s k t kan man beskriva hur uppladdning av lacken bör ske för a t t 
"omslagseffekten" s k a l l b l i o p t i m a l . Under p r a k t i s k a förhållanden är det 
e m e l l e r t i d f l e r a f a k t o r e r som försvårar, e l l e r i vissa f a l l omöjliggör, 
a t t man kan u t n y t t j a dessa te s e r . 

- Med utgångspunkt från a t t l a c k p a r t i k l a r med hög laddning lättare föl­
j e r "fältlinjerna" fram t i l l godset, bör man sträva e f t e r a t t fördela 
l a c k m a t e r i a l e t i små p a r t i k l a r , eftersom den t o t a l a ytan för en given 
mängd lack står i r e l a t i o n t i l l a n t a l e t p a r t i k l a r i substansen. 

Motsatsen t i l l denna tes säger a t t små p a r t i k l a r innehåller l i t e n 
mängd lösningsmedel, v i l k e t kan r e s u l t e r a i s k " t o r r s p r u t n i n g " . 
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God finfördelning erhålls antingen med s t o r mängd komprimerad l u f t , 
högt hy d r a u l t r y c k e l l e r hög r o t a t i o n s h a s t i g h e t ( c e n t r i f u g a l k r a f t ) . 

I n t e h e l l e r denna tes kan a l l t i d tillämpas, då "rundslagseffekten" 
h e l t e l l e r d e l v i s går förlorad om l a c k p a r t i k l a r n a tillförs för s t o r 
mängd rörelseenergi under lacksönderdelningen. Samma förhållande gäl­
l e r för övrigt s t o r a , tunga l a c k p a r t i k l a r . 

Förklaringen är a t t l a c k p a r t i k l a r n a i n t e kan "vända t i l l b a k a " t i l l fö­
remålet om de fått för hög utgångshastighet e l l e r för s t o r rörelse­
energi. Vissa undantag gäller i samband med högtryckssprutning (på 
grund av förångning av lösningsmedlen) och då föremålet, t ex en s t o l , 
under a p p l i c e r i n g e n läggs i en lackdimma. 

För a t t underlätta sönderdelningen och möjliggöra a p p l i c e r i n g med små 
l a c k p a r t i k l a r , kan e l e k t r o s t a t l a c k e r förtunnas med långsamt avdunstan­
de s k "tunga" lösningsmedel. 

T i l l s a t s av "tunga" lösningsmedel innebär samt i d i g t s t o r r i s k för 
" r i n n i n g a r " samt a t t lackens t o r k - och härdtid förlängs. 

Färgfabrikanterna har d e l v i s e l i m i n e r a t denna nackdel genom a t t lacker 
g j o r t s " t i x o t r o p a " , d v s de är geléliknande i lackbehållaren, men 
b l i r t u n n f l y t a n d e när de rörs om e l l e r sätts i rörelse genom färgslang 
och sprutmunstycke. 

Vid koronauppladdning antas laddningen främst vara l o k a l i s e r a d t i l l 
l a c k p a r t i k l a r n a s y t a . En långvarig kontakt med det e l e k t r o s t a t i s k a 
fältet runt e l e k troden, klockan e l l e r s kivan, bör således eftersträ­
vas. 
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11. F A K T O R E R S O M P A V E R K A R E L E K T R O S T A T E F F E K T E N 

11.1 Spänningsskillnaden mellan s p r u t p i s t o l och föremål 

I k a p i t e l 6 beskrivs hur uppladdning av l a c k p a r t i k l a r n a sker samt hur man 
skapar den spänningsskillnad som fo r d r a s mellan elektrostatfältet och det 
gods som s k a l l lackeras. 

Man måste dock vara medveten om a t t det i o l i k a uppladdningssystem och 
a p p l i c e r i n g s u t r u s t n i n g a r kan föreligga väsentliga s k i l l n a d e r mellan nomi­
n e l l och v e r k l i g spänning. 

11.2 Avståndet mellan appliceringsdysan och o b j e k t e t 

Eftersom trä är dåligt ledande, är det nödvändigt med e t t s t a r k t e l e k t r o -
s t a t i s k t fält och avståndet mellan appliceringsdysan och o b j e k t e t är re­
l a t i v t k o r t . I p r a k t i k e n kan dock i n t e s p r u t p i s t o l e n föras för nära ob­
j e k t e t , eftersom förbisprutning då ökar. Optimalt sprutavstånd är normalt 
mellan 200-250 mm, men kan v a r i e r a mellan o l i k a typer av u t r u s t n i n g a r och 
o b j e k t . 

Om s p r u t p i s t o l e n förs nära o b j e k t e t uppstår r i s k för g n i s t b i l d n i n g . Där­
för har e l e k t r o s t a t s p r u t p i s t o l e r e t t skyddsmotstånd, som automatiskt slår 
av spänningen om p i s t o l e n kommer för nära e t t j o r d a t föremål. 

För a p p l i c e r i n g s u t r u s t n i n g a r med roterande s k i v o r e l l e r k lockor gäller 
andra förutsättningar än v i d s p r u t a p p l i c e r i n g . Dock kan s t y r l u f t e n för 
klockornas sprutfält medföra l i k a r t a d e e f f e k t e r och problem som v i d 
s p r u t a p p l i c e r i n g . 

11.3 Jordning av o b j e k t e t 

Vid l a c k e r i n g av metallföremål erhålls a l l t i d e t t s t a r k t e l e k t r o s t a t i s k t 
kraftfält mellan p i s t o l och föremål, då föremålens ledande förmåga är stå 
s t o r a t t hela o b j e k t e t s yta normalt har n o l l p o t e n t i a l . 

Motsvarande förhållande kan normalt i n t e upprätthållas v i d e l e k t r o s t a t i s k 
l a c k e r i n g av trä, som har dålig e l e k t r i s k ledningsförmåga. E f f e k t i v j o r d ­
ning är i det närmaste omöjlig för möbelindustrier vars trädetaljer har 
en f u k t k v o t om 6-8 %. Därför erhålls endast e t t f u l l t u t b i l d a t kraftfält 
v i d jordningspunkterna. 

De n e g a t i v t laddade l a c k p a r t i k l a r n a från s p r u t p i s t o l e n kommer dessutom 
a t t successivt ladda upp träfÖremålet och e l e k t r o s t a t e f f e k t e n försvagas 
y t t e r l i g a r e i de f a l l laddningen har svårt a t t nå en jordningspunkt (s k 
" i s o l a t o r e f f e k t " ) . 

Lackmaterial för e l e k t r o s t a t i s k l a c k e r i n g på trä bör därför i n t e ha l i k a 
högt motstånd ( r e s i s t e n s ) som lacker för m e t a l l . I stället u t n y t t j a s den 
våta l a c k f i l m e n för a t t avleda laddningen t i l l j o r d . Detta förutsätter 
dock a t t lackeringen påbörjas v i d o b j e k t e t s jordningspunkt samt a t t upp-
hängningskrokarna är rena. 
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11.4 Den omgivande l u f t e n s r e l a t i v a l u f t f u k t i g h e t 

För a t t man s k a l l erhålla god e l e k t r o s t a t e f e k t , bör den omgivande l u f t ­
f u k t i g h e t e n i n t e understiga 50 % RH. 

Under vinterhalvåret kan den r e l a t i v a l u f t f u k t i g h e t e n under k a l l a dagar 
sjunka t i l l 10-20 5o, v i l k e t innebär a t t v e n t i l a t i o n s l u f t e n i sprutboxen 
måste tillföras vattenånga, t ex v i a dysor e l l e r befuktningsaggregat. (Se 
vidare k a p i t e l 22 "Befuktning av l u f t i sprutboxar och a r b e t s l o k a l e r " . ) 

S k i l l n a d e r kan föreligga mellan o l i k a a p p l i c e r i n g s u t r u s t n i n g a r s känslig­
het för låg l u f t f u k t i g h e t . Man måste också vara medveten om a t t det f i n n s 
andra f a k t o r e r som samspelar med den r e l a t i v a l u f t f u k t i g h e t e n . 

U p p g i f t e r om a t t "vattenridåboxar" ökar l u f t f u k t i g h e t e n i arb e t s l o k a l e n 
är o r i m l i g t , eftersom l u f t e n sugs ur lo k a l e n v i a sprutboxen och i n t e 
tvärtom. 

11.5 Luftrörelser från a p p l i c e r i n g s u t r u s t n i n g e n 

Luftrörelser från a p p l i c e r i n g s u t r u s t n i n g e n kan störa elektrostatfältet 
genom a t t hindra l a c k p a r t i k l a r n a a t t nå godsets baksida e l l e r annan del 
av godset. Hastigheten på s p r i d e r - e l l e r s t y r l u f t e n kan också vara så hög 
a t t den t r a n s p o r t e r a r l a c k p a r t i k l a r n a förbi godset. 

11.6 Luftrörelser i sprutboxen e l l e r kabinen 

Rundslagseffekten förbättras o f t a om l u f t h a s t i g h e t e n är låg i s p r u t ­
boxen. Vid k o n v e n t i o n e l l s p r u t l a c k e r i n g s k a l l l u f t h a s t i g h e t e n vara ca 
0,4 m/s i sprutboxens arbetsöppning. Vid e l e k t r o s t a t i s k s p r u t l a c k e r i n g 
kan l u f t h a s t i g h e t e n sänkas t i l l 0,3 m/s, på grund av a t t metoden medger 
mindre tryckluftförbrukning och har högre verkningsgrad (= mindre lack­
förluster) än andra appliceringsmetoder. 

11.7 Inverkan av föremål som stör e l e k t r o s t a t e f f e k t e n 

En o f t a förbisedd f a k t o r är a t t delar av elektrostatfältet söker s i g t i l l 
andra föremål än det gods som s k a l l lackeras. 

Orsaken är trämaterials dåliga ledningsförmåga, v i l k e t medför a t t l a c k ­
p a r t i k l a r n a främst söker s i g t i l l upphängningskrokar, sprutboxens väggar 
och andra metallföremål med god ledningsförmåga. 

Det är således olämpligt med små sprutboxar v i d e l e k t r o s t a t l a c k e r i n g . Det 
kan också vara lämpligt a t t invändigt klä dem med e t t isolerande m a t e r i a l 
samt a t t i s o l e r a hängtransportören. Godset får i n t e h e l l e r hänga för nära 
sprutboxens vattenridå. 
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11.8 Inverkan av metallbeslag och d y l i k t på o b j e k t e t 

Eftersom m e t a l l har avsevärt bättre ledningsförmåga än trä, kan metallde­
l a r som monterats på trä b l i belagda med så mycket lack a t t r i n n i n g a r 
uppstår, medan i n t i l l i g g a n d e träytor får otillräcklig lackmängd. 

Denna nackdel kan lösas genom a t t beslag och andra m e t a l l d e l a r monteras 
e f t e r ytbehandlingen, v i l k e t dock o f t a medför en merkostnad e l l e r produk­
t i o n s t e k n i s k a problem. Man kan även under a p p l i c e r i n g e n minska e l l e r 
stoppa lackflödet i närheten av m e t a l l d e l a r e l l e r i n t e r i k t a sprutfältet 
d i r e k t mot dem. Även v i d automatisk l a c k e r i n g går det a t t minska lackflö­
det e l l e r öka hastigheten under vissa moment. 

Motsvarande problem kan orsakas av upphängningskrokar med s t o r massa. 
Stora, k r a f t i g a krokar kan dra t i l l s i g så mycket lack, a t t godset i n t e 
får en tillräckligt t j o c k l a c k f i l m . Lacken på kroken kan också rinna ned 
på godset och förorsaka omlackering. 

Upphängningskrokar s k a l l därför t i l l v e r k a s i klenast möjliga dimension 
och om möjligt vara i s o l e r a d e e l l e r avskärmade från elektrostatfältet. 
Använd om möjligt " k o r t t i d s k r o k a r " av tunn, b i l l i g tråd, som kastas e f t e r 
en t i d s användning. Krokar som s k a l l rengöras bör vara t i l l v e r k a d e av 
r o s t f r i t t stål e l l e r ha e t t ytskydd ( t ex vara förkromade), v i l k e t h i n d ­
rar a t t lacken får god vidhäftning på krokarna. 
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12. Å T G Ä R D E R S O M K A N F Ö R B Ä T T R A D E N E L E K T R O S T A T I S K A E F F E K T E N 

Ofta är det nödvändigt a t t v i d t a o l i k a åtgärder, utöver de f a k t o r e r som 
nämns i k a p i t e l 7, för a t t kunna u t n y t t j a e l e k t r o s t a t l a c k e r i n g o p t i m a l t . 
A n t a l e t åtgärder, liksom a r t e n av åtgärd, beror b l a på v i l k e n typ av 
a p p l i c e r i n g s u t r u s t n i n g som används, underlagets a r t och dess ledande för­
måga, godsets s t o r l e k och form samt mängden av gods e t c . 

12.1 ökning av träets ledningsförmåga ( k o n d u k t i v i t e t ) 

Trä har dålig ledningsförmåga och det kan vara svårt a t t erhålla t i l l ­
räckligt god fältstyrka och "omslagseffekt". Man kan då försöka a t t öka 
dess k o n d u k t i v i t e t med någon av följande metoder: 

12.1.1 ökning av träets f u k t i g h e t 

Normalt förekommer vissa s k i l l n a d e r i k o n d u k t i v i t e t mellan o l i k a trä­
slag. Ek och bok leder e l e k t r i c i t e t bättre än t ex björk, beroende på de­
ras kemiska uppbyggnad. I p r a k t i k e n har dessa o l i k h e t e r dock ingen påtag­
l i g betydelse för metodens användbarhet inom träindustrin. 

En v i k t i g a r e f a k t o r är träets f u k t kvot, som e f t e r t o r k n i n g t i l l möbel-
t o r r t är 6-8 Förvaras trädetaljerna öppet i ar b e t s l o k a l e n , kan f u k t ­
kvoten under vinterhalvåret sjunka under 4 % och då har trä i n t e någon 
ledande förmåga. Ledningsförmågan kan förbättras avsevärt, om f u k t kvoten 
i d e t a l j e r n a ökas t i l l 8-10 %, Denna åtgärd kan dock medföra oacceptabelt 
s t o r a rörelser i v i r k e t samt s p r i c k b i l d n i n g a r i träet och l a c k s k i k t e t . 

Man bör således förhindra a t t trädetaljer utsätts för u t t o r k n i n g e f t e r 
bearbetningen genom a t t täcka d e t a l j e r n a med p l a s t , e t t förfarande som 
endast kan tillämpas under en mycket k o r t t i d , e l l e r förvara dem i en l o ­
k a l v i d 50-60 % R H . 

På skiktlimmade (laminerade) trädetaljer uppnås a l l t i d god "omslags­
e f f e k t " . 

12.1.2 ökning av träets y t k o n d u k t i v i t e t 
Y t k o n d u k t i v i t e t e n kan ökas med o l i k a metoder. T ex genom: 

- En s p e c i e l l grundlackering med en lack med hög k o n d u k t i v i t e t . Metoden 
har e m e l l e r t i d i n t e s l a g i t igenom i nämnvärd utsträckning, eftersom 
den kräver en extra behandling. 

- Uppfuktning av godsets yta med vattenånga e l l e r vattenaerosol s t r a x 
före a p p l i c e r i n g e n . 

- Förbehandling med saltlösningar, t ex doppning i en "ledvätska" e l l e r 
b e f u k t n i n g v i a dysor. Lösningarna får i n t e förorsaka f i b e r r e s n i n g . 

- ökning av l u f t e n s f u k t i g h e t i sprutboxen e l l e r kabinen. Metoden bygger 
på a t t vat t e n i form av aerosol sprutas i n i appliceringsutrymmet och 
ger e t t t u n t y t s k i k t av f u k t i g t trä som förhöjer dess k o n d u k t i v i t e t . 
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E f f e k t e n bör dock betraktas som m a r g i n e l l , men har betydelse då den 
under vinterhalvåret ökar l u f t f u k t i g h e t e n i sprutkabinen. 

Punktvis befuktning med vatten på y t o r med låg k o n d u k t i v i t e t . Spray­
f l a s k a e l l e r s p r u t p i s t o l kan användas. 

12.1.3 Kommentar 1 
Metoden a t t öka träs och p l a s t e r s ledningsförmåga med hjälp av en " l e d ­
vätska" kan ske i samband med k o n v e n t i o n e l l grundlackering, genom dopp-
ning, befuktning från t ex dysor e l l e r annan metod. 

För trä används v a n l i g t v i s o l i k a typer av saltlösningar. E t t av de v a n l i ­
gaste medlen, v i l k e t e n l i g t f a c k l i t t e r a t u r e n används i USA, är e t t kvar­
tärt ammoniumsalt (dodecyl trimetylammoniumklorid), som marknadsförs un­
der namnet Ransprep. 

Träskyddsmedel av typ m e t a l l o x i d e r , t ex z i n k o x i d , omnämns också. Trä­
skyddsmedel, typ CCA (koppar-, krom-, a r s e n i k s a l t e r ) , e l l e r motsvarande 
bör därför kunna u t n y t t j a s för a t t öka ledningsförmågan. 

Det torde också vara möjligt a t t v i d impregnering e n l i g t B-metoden t i l l ­
sätta preparat av typ Ransprep e l l e r f e t t s y r a s a l t t i l l impregneringslös-
ningen, för a t t förbättra r e s u l t a t e t v i d e l e k t r o s t a t l a c k e r i n g av t ex 
fönster. 

12.1.4 !<ommentar_2 
T i l l s k i l l n a d från m e t a l l e r lackeras trädetaljer a l l t i d två och i b l a n d 
t r e gånger, ökning av träets k o n d u k t i v i t e t genom y t b e f u k t n i n g torde såle­
des endast ha betydelse v i d grundlacl^eringen. Ytbefuktning av lackerad 
yt a , utan t ex saltlösning, torde således i n t e ha avgörande betydelse för 
r e s u l t a t e t v i d to p p l a c k e r i n g . 

Förbättrad "omslagseffekt" v i d topplackering med syrahärdande lack kan ha 
s i n förklaring i a t t grundlacken i n t e är genomhärdad och då innehåller 
e t t överskott av syra. Försämrad e l l e r u t e b l i v e n omslagseffekt kan bero 
på a t t l a c k f i l m e n fungerar som en i s o l a t o r . 

Erfarenheter från träindustrier v i s a r a t t b l a syrahärdande lacker är 
lätta a t t överlackera inom några dygn, medan det kan föreligga problem 
a t t omlackera "gamla" trädetaljer. Vissa lacker har dessutom förmåga a t t 
b i l d a e t t isolerande s k i k t , som kan förta e l e k t r o s t a t e f f e k t e n . 

12.2 Förbättrad j o r d n i n g 

Vid e l e k t r o s t a t i s k l a c k e r i n g måste kontaktytorna mellan jordförbindningen 
och föremålet a l l t i d vara rena, men t i l l följd av k r a f t i g ansamling av 
lack v i d jordningspunkterna uppstår o f t a jordningsproblem v i d topplacke­
ringen. 

Problem av denna a r t kan v a n l i g t v i s avhjälpas genom befuktning av kon­
t a k t y t o r n a , medan föremål med många limfogar kan kräva f l e r a j o r d n i n g s -
punkter. 
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12.3 Förbättrad k o n s t r u k t i o n av upphängningsanordningarna 

Krokar och anordningar för upphängning av godset "drar t i l l s i g " lacken 
bättre än träet. Därför bör upphängningsanordningarna vara av minsta möj­
l i g a format, ha en l i t e n massa, d v s innehåll av m e t a l l , och om möjligt 
vara e l e k t r i s k t i s o l e r a d e utanför kontaktpunkterna. 

Undvik också upphängningsanordningar som löper p a r a l l e l l t med och nära 
godset, eftersom godset lätt hamnar i "skugga", d v s inom områden med 
låg fältstyrka. 

13. K R A V P A L A C K M A T E R I A L E T V I D E L E K T R O S T A T I S K L A C K E R I N G 

13.1 Lackers motstånd respektive ledningsförmåga 

Lackmaterialet måste ha e t t e l e k t r i s k t "motstånd" ( r e s i s t e n s ) för a t t 
l a c k p a r t i k l a r n a s k a l l kunna laddas. Motståndet mäts med resistansmätare 
( k a l l a s även för Ransburgs- e l l e r ohm-mätare) och utläses i Kilo-ohm {KQ) 
och Mega-ohm (Mfi). 

Motståndet i lacker skapas främst med ingående lösningsmedels p o l a r i t e t , 
d v s förmåga a t t uppta och behålla e l e k t r o n e r . 

- Högt motstånd, över 5 M̂ ,̂ har polära lösningsmedel i gruppen aromater, 
t ex toluen och xylen samt a l i f a t e r . 

- Svagt polära, 2-5 M^], betecknas lösningsmedel i gruppen e s t r a r , t ex 
b u t y l a c e t a t . 

S t a r k t polära är lösningsmedel i grupperna alkoholer ( t ex etanol 
20 k f i ) , g l y k o l e r ( t ex e t y l g l y k o l 75 k^}) samt ketoner ( t ex metyliso-
b u t y l k e t o n 170 k ^ ) . 

T i l l s a t s e r av lösningsmedel i lacker begränsas dock av f l e r a f a k t o r e r , 
t ex: 

- Avdunstningstalet har b l a s t o r betydelse för lackers a p p l i c e r b a r h e t 
och torkförlopp. Lösningsmedels avdunstningshastighet jämfört med 
e t e r , som har d u n s t t a l e t 1. 

Exempel: Etanol 8,2. Bu t y l a c e t a t 12. E t y l g l y k o l 43. B u t y l g l y k o l 163. 
Cyklohexanon 403. 

Vid s k " t o r r s p r u t n i n g " tillsätts långsamavdunstande s k tunga lös­
ningsmedel (med högt a v d u n s t n i n g s t a l ) . Uppstår r i n n i n g a r u t b y t s lång-
samavdunstade lösningsmedel mot s k "snabba" lösningsmedel. 

- Kokgräns betecknar den punkt då lösningsmedel börjar koka och har s t o r 
betydelse för e v e n t u e l l blåsbildning under t o r k - och härdningsför-
loppet. 

Exempel: E t y l a c e t a t 77 'C. Etanol 78 'C. B u t y l a c e t a t 127 "C. 
Xylen 140 'C. 
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- Flampunkt anger lägsta temperatur v i d v i l k e n e t t lösningsmedel avger 
en antändbar gas. I Förordning om b r a n d f a r l i g a varor, SFS 568/1961, 
anges a t t lösningsmedel och lack v i d e l e k t r o s t a t l a c k e r i n g bör motsvara 
klass 2 a (flampunkt över 21 "C, men i n t e över 30 'C). Sprängämnesin­
spektionen kan dock e f t e r ansökan lämna dispens för användning av lös­
ningsmedel med lägre flampunkt understigande 21 "C, d v s klass 1. 

Från Statens I n d u s t r i v e r k kan s k r i f t e n " B r a n d f a r l i g a varor", SIND:FS 
1981:2, som besk r i v e r hur sådana produkter s k a l l hanteras, beställas. 

För a t t man s k a l l erhålla bra l a c k e r i n g s r e s u l t a t , bör lackens kondukti-
v i t e t l i g g a inom vissa värden. Ko n d u k t i v i t e t e n kan v a n l i g t v i s i n t e mätas 
d i r e k t , utan under a p p l i c e r i n g e n endast k o n t r o l l e r a s genom avläsning på 
utrustningens mikroamperemätare. För lösningsmedelsbaserade lacker gäller 
a t t k o n d u k t i v i t e t e n måste l i g g a över e t t v i s s t minimivärde, eftersom 
"överslag" kan förorsaka brand. 

E l e k t r o s t a t s p r u t u t r u s t n i n g a r måste därför av säkerhetsskäl vara utrustade 
med överslagsskydd, som automatiskt b r y t e r strömmen v i d för hög ström­
s t y r k a . 

Lackens k o n d u k t i v i t e t kan mätas på f l e r a sätt: 

a) Mätning med mikroamperemeter (mätområde 0-100 pA) 

Erhållet mätvärde beror på mäthuvudets utformning. Olika instrument kan 
ge s k i l d a r e s u l t a t , v i l k a i n t e behöver överensstämma med mätvärdet från 
amperemetern på a p p l i c e r i n g s u t r u s t n i n g e n . 

b) Mätning av resistensen 
Hög r e s i s t e n s (motstånd) innebär låg k o n d u k t i v i t e t , medan låg r e s i s t e n s 
medför hög k o n d u k t i v i t e t . Även här beror mätresultatet på mäthuvudets d i ­
mension, varför man a l l t i d måste ange med v i l k e n mätutrustning a k t u e l l t 
värde erhållits. 

c) Lackens r e s i s t i v i t e t 
R e s i s t i v i t e t e n anger e t t d i r e k t mått på k o n d u k t i v i t e t e n , oberoende av 
mätutrustning. Därför rekommenderas konduktivitetsmätning. 

d) F u n k t i o n s k o n t r o l l 5v_lackmaterial_och_utru^ 
Hur l a c k m a t e r i a l e t fungerar i e l e k t r o s t a t u t r u s t n i n g e n kan man k o n t r o l l e r a 
genom a t t avläsa utrustningens amperemeter. Utslaget på mätinstrument v i ­
sar den strömstyrka som lacken "drar" (förbrukar) och är således e t t mått 
på dess uppladdning. 

F u n k t i o n s k o n t r o l l av u t r u s t n i n g och lacksystem sker dock bäst med en 
voltmeter som mäter spänningen mellan a p p l i c e r i n g s u t r u s t n i n g e n och god­
set. Spänningen är den p o t e n t i a l s k i l l n a d som förflyttar elektronerna och 
måste anpassas för res p e k t i v e typ av gods och lack under a p p l i c e r i n g e n , 
v i l k e t sker på mätaggregatets e l l e r generatorns manövertavla. 

Vid manuell e l e k t r o s t a t i s k l a c k e r i n g på trä används normalt en spänning 
om 30-50 kV och något högre för automatsprutning, s k i v o r , klockor och 
långa sprutavstånd. T i l l följd av spänningsfall i utrustningens kablar 
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och a n s l u t n i n g a r , kan e m e l l e r t i d uppmätta värden k r a f t i g t avvika från in­
ställt värde på spänningen. 

Erhållna mätvärden kan i n t e jämföras med annat system, utan i n d i k e r a r 
endast a t t systemet är i god f u n k t i o n e l l e r a t t något f e l föreligger i 
lad d n i n g s u t r u s t n i n g , kablar, kontaktdon, s p r u t p i s t o l e l l e r lacksystem. 

13.2 Anpassning av lackers egenskaper för a p p l i c e r i n g s u t r u s t n i n q , 
o b j e k t e l l e r l o k a l a förhållanden 

Det är i n t e säkert a t t e t t lacksystem fungerar l i k a bra i a l l a u t r u s t ­
ningar. I stället är det v a n l i g t a t t lacken måste anpassas t i l l respek­
t i v e u t r u s t n i n g , o b j e k t e l l e r l o k a l a f a k t o r e r , såsom låg l u f t f u k t i g h e t , 
hög rumstemperatur, hög l u f t h a s t i g h e t e t c . 

Krav på lackmaterialens egenskaper kan gälla: 

Omslagseffekt = god laddningsförmåga 
- Motstånd - ledningsförmåga 
- Vätande förmåga 
- God a p p l i c e r b a r h e t = sönderdelningsförmåga, t r a n s p o r t , u t f l y t n i n g , 

tendens a t t r i n n a etc 
- Goda t o r k - och härdegenskaper = ingen r i s k för kokblåsor. 

Dessa egenskaper bygger främst på följande f a k t o r e r : 

Val av lösningsmedel, d v s lösningsmedlets förmåga a t t bindas i små 
l a c k p a r t i k l a r under transporten genom l u f t e n , väta underlaget och med­
verka t i l l a t t b i l d a en slät l a c k f i l m . 

- Lösningsmedlets förmåga a t t ta upp ( j o n i s e r a s ) och behålla s i n ladd­
ning. 

Observera: Vid e l e k t r o s t a t i s k l a c k e r i n g på trä s k a l l lacken ha god ledan­
de förmåga, eftersom laddningen måste ledas t i l l j o r d v i a den våta lack ­
f i l m e n . Polära lösningsmedel, som kan uppta och behålla e l e k t r o n e r , an­
vänds därvid för a t t höja lackers ledningsförmåga. Om de t t a i n t e är möj­
l i g t , kan man tillsätta en hydrogen agent ( k a t a f o r ) , som innehåller väte 

13.2.1 Kommentar 
I vatten ingår r i k l i g t med väte, v i l k e t kan u t n y t t j a s för a t t förstärka 
det e l e k t r i s k a kraftfältet mellan a p p l i c e r i n g s u t r u s t n i n g e n och o b j e k t e t . 
Detta sker genom a t t l u f t f u k t i g h e t e n i sprutboxen e l l e r kabinen hålls v i d 
ca 50-70 % RH. Se vidare k a p i t e l 12.1 och 22. 

13.3 Vattenburna lacksystem 

Vad som sagts ovan gäller enbart lacksystem som har e t t e l e k t r i s k t mot­
stånd. För ledande l a c k m a t e r i a l , såsom vattenburna l a c k e r , används an­
tingen s p r u t p i s t o l med externuppladdning e l l e r u t r u s t n i n g med i s o l e r a t 
system. 
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Med externuppladdning menas a t t lacken laddas med en i s o l e r a d e l e k t r o d 
utanför p i s t o l e n s sprutmunstycke ( f i g u r ^ 9 ) . 

Figur 49. Externuppladdning 

I e t t i s o l e r a t system placeras lackbehållaren o c h / e l l e r pumpen i e t t iso­
l e r a t hölje, v i l k e t förhindrar a t t laddningen avleds t i l l j o r d . Se också 
k a p i t e l 10.2 " I n t e r n - r e spektive externuppladdning". 

solerad kåpa 

1 addn i ngsenhet 

r o l 1 pane 

spanni 
enhet l u f t s l a n g 

l u f t ­
slang I u f t s l a n g 

s p r u t -
pi s t o l 

färgslang 

Figur 50. I s o l e r a t e l e k t r o s t a t s y s t e m 

Systemet består av en i s o l e r a d kåpa, k o n t r o l l p a n e l , högspänningsenhet, 
iaddningsenhet, s p r u t p i s t o l samt färg- och l u f t s l a n g a r ( f i g u r 50). 

T i l l s k i l l n a d från e t t k o n v e n t i o n e l l t e l e k t r o s t a t s y s t e m leds lacken i e t t 
i s o l e r a t system genom e t t laddningsblock, där den erhåller s i n e l e k t r p -
s t a t i s k a laddning. 
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Då avtryckaren på p i s t o l e n t r y c k s i n , påverkar t r y c k l u f t e n för sönderdel-
ningen av lacken en flödesbrytare, som kopplar i n strömtillförseln t i l l 
högspännings- och laddningsenheten. När avtryckaren släpps b r y t s strömmen 
åter. Då kåpan över lackbehållaren avlägsnas, b r y t e r e t t inbyggt säker­
hetssystem spänningen och j o r d a r automatiskt hela u t r u s t n i n g e n . 

14 INVERKAN AV GODSETS GEOMETRI 

14.1 Earadays-bur-effekten 

Tidigare i rapporten har b e s k r i v i t s a t t p r i n c i p e n för e l e k t r o s t a t i s k 
l a c k e r i n g bygger på den f y s i k a l i s k a lagen a t t l i k a laddade p a r t i k l a r stö­
te r b o r t varandra, e t t fenomen som också är t i l l nackdel och b l a medför 
a t t hålrum i n t e lackeras. Denna e f f e k t k a l l a s i ytbehandlingssammanhang 
för "Earadays bur" och s y f t a r på den upptäckt som den engelske f y s i k e r n 
Michael Earaday gjorde på 18 3 0 - t a l e t , nämligen a t t det i n t e f i n n s någon 
laddning i en metalltrådsbur som omges av e l e k t r i s k spänning. Det är sam­
ma fenomen som gör a t t man lugnt kan s i t t a i en b i l v i d åskväder, utan 
a t t skadas av e t t d i r e k t åsknedslag. 

Motåtgärd; Det är endast möjligt a t t lackera hålrum och invändigt i de­
t a l j e r när spänningen t i l l uppladdningsenheten s l a g i t s av. 

14.2 Dålig inträngning av lack i v i n k l a r och hörn 

Anledningarna t i l l a t t lacken i n t e tränger i n i v i n k l a r och hörn är 
f l e r a : 

a) E l e k t r o s t a t e f f e k t e n medför a t t lacken sö­
ker s i g t i l l närmaste ledande föremål. 
Av f i g u r 51 framgår a t t det är k o r t a r e av­
stånd t i l l sidorna i d e t a l j e n än t i l l bot­
ten av hörnet, då p i s t o l e n r i k t a s r a k t i n 
i hörn. 
Motåtgärd! Applicera lacken från två 
håll. Spruta i n t e r a k t i n i hörn och vink­
l a r . 

b) A p p l i c e r i n g s u t r u s t n i n g e n s s p r i d a r - e l l e r 
s t y r l u f t b i l d a r en luftkudde i hörnet, som 
hin d r a r lacken från a t t tränga i n i hör­
nets botten. 
Motåtgärd; Använd minsta möjliga mängd 
s p r i d a r - och s t y r l u f t . Spruta från två 
håll. Applicera i n t e lacken r a k t i n i hörn 
och v i n k l a r . 

Eigur 51 Spruta i n t e 
i n i hörn. 

c) Det är e t t känt faktum, a t t den e l e k t r i s k a uppladdningen skapar en 
"korona" (= strålkrans) i hörnen på godset. Vid l a c k e r i n g av trä bru­
kar hög spänning öka r i s k e n för a t t hörn b l i r olackerade. 

Motåtgärd: Använd låg spänning e l l e r slå av e l e k t r o s t a t e f f e k t e n v i d 
svåra lackeringsproblem. E v e n t u e l l t kan vissa p a r t i e r först befuktas 
med vattendimma från en sprayflaska e l l e r lackeras på k o n v e n t i o n e l l t 
sätt. 
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14.3 FörGämrad intränqning av lack i spår och p r o f i l e r 

Anledningarna t i l l a t t lacken i n t e tränger ned i spår och p r o f i l e r är 
Faradays-bur-effekten och " l u f t k u d d e e f f e k t e n " e n l i g t k a p i t e l 14.1 och 
14.2.b ( f i g u r 52 och 53). 

Figur 52 Invändiga hörn 
får mindre lack 

Figur 53 Spår och v i n k l a r 
får mindre lack. 

Motåtgärder; Både v i d manuell och automatisk l a c k e r i n g är det möjligt a t t 
stänga av nätspänningen under vissa arbetsnoment. Riktas s p r u t p i s t o l e n 
s n e t t u t e f t e r d e t a l j e n , s k j u t e r man undan l u f t e n i spåret. 

14.4 Problem med "omslagseffekten" 

Man s k a l l i första hand betrakta e l e k t r o s t a t e f f e k t e n som e t t hjälpmedel 
för r a t i o n e l l a p p l i c e r i n g samt som en metod a t t minska lackförbrukningen 

"Omslagseffekten" övervärderas o f t a och förorsakar onödiga problemställ­
ningar och resultatlösa provningsförsök. Uppfattningen a t t man inom verk­
s t a d s i n d u s t r i n lackerar a l l a produkter från e t t håll är f e l a k t i g , e f t e r ­
som såväl "våtlacker" som pulver]a c k e r nästan a l l t i d a p pliceras från två 
håll. Dessutom v i n k l a s och r i k t a s p i s t o l e n från f l e r a o l i k a p o s i t i o n e r 
mot godsets delar v i d manuell s p r u t l a c k e r i n g , medan automatisk l a c k e r i n g 
i regel utförs med f l e r a s p r u t p i s t o l e r . 

Nämnda förutsättningar beskrivs i I V F - r e s u l t a t 
s p r u t l a c k e r i n g med k l o c k o r , med låg respektive 
p o r t beskriver b l a "omslagseffekten" v i d låg-
ning samt v i d l a c k e r i n g med roterande klockor. 

84609 " E l e k t r o s t a t i s k 
hög r o t a t i o n " . Denna rap-
respektive högtryckssprut-
Av r e s u l t a t e n framgår ock­

så a t t ingen av dessa metoder ger f u l l e l l e r jämn beläggning av lack på 
de t a l j e n s "skuggade" s i d o r . 

Aven om mycket goda r e s u l t a t kan erhållas på vis s typ av gods ( t ex form-
pressade d e t a l j e r ) erhålles det bästa r e s u l t a t e t när lacken appliceras 
från två håll ( f i g u r 5^). 

Figur 54. Bästa r e s u l t a t erhålls om lacken appliceras från två håll 
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14.5 För tunna l a c k s k i k t på vassa kanter och hörn 

Ytspänningen hos f l y t a n d e ämnen orsakar a t t dessa drar ihop s i g t i l l 
droppar, e t t förhållande som kan studeras om man droppar vatten på en 
g l a s r u t a , v a r v i d man t y d l i g t kan se hur v a t t n e t drar s i g från glasskivans 
vassa kanter. 

Ytspänningen hos lacker förhindrar a t t lacken stannar på vassa kanter och 
hörn. Därtill kommer inverkan av a t t lackdropparna är Joniserade och v i l l 
stötas bor t från varandra. På vassa hörn ryms i n t e h e l l e r l i k a mycket j o ­
niserade p a r t i k l a r som på f l a t a y t o r , v a r t i l l kommer a t t laddningar har 
svårt a t t f l y t a över t i l l j o r d från vassa kanter. 

Vid e l e k t r o s t a t i s k l a c k e r i n g är det således särskilt v i k t i g t a t t produk­
terna har mjukt rundade kanter och i n t e har vassa e l l e r smala, u t s k j u t a n ­
de d e t a l j e r . 

15. APPLICERINGSTEKNIK VID MANUELL ELEKTROSTATISK LACKERING 

En v a n l i g missuppfattning är a t t "omsiagseffekten" medför a t t objektens 
"baksida" b l i r belagd med l i k a mycket lack som dess framsida, även om 
lack appliceras enbart mot godsets "framsida". 

E l e k t r o s t a t i s k l a c k e r i n g innebär i första hand en enklare och snabbare 
a p p l i c e r i n g s t e k n i k , som under gynnsamma b e t i n g e l s e r kan ge betydande be­
sparingar av l a c k m a t e r i a l . Man måste dock vara medveten om a t t manuell 
e l e k t r o s t a t l a c k e r i n g i s t o r a delar avviker från k o n v e n t i o n e l l s p r u t l a c k e -
r i n g och a t t s p r u t l a c k e r a r e n måste lära s i g en ny a p p l i c e r i n g s t e k n i k . 

15.1 Generella anvisningar 

a) Påbörja a l l t i d lackeringen v i d upphängningskroken e l l e r där föremålet 
är Jordat, så a t t lackens negativa laddning kan f l y t a över t i l l j o r d 
via den våta l a c k f i l m e n . 

b) Normalt sprutas "baksidan" på objekten först, eftersom "omslaget" kan 
förorsaka t j o c k a l a c k s k i k t och r i n n i n g a r när framsidan lackeras. A l ­
t e r n a t i v t kan o b j e k t e t " r o t e r a s " framför a p p l i c e r i n g s u t r u s t n i n g e n 
e l l e r också får man vara nöjd med det r e s u l t a t som omslagseffekten 
ger. Andträ behöver däremot normalt i n t e " d i r e k t s p r u t a s " . 

c) Vid e l e k t r o s t a t i s k l a c k e r i n g s k a l l s p r u t p i s t o l e n föras långsammare än 
v i d normal s p r u t l a c k e r i n g . Vanliga s p r u t s l a g s k a l l således i n t e u t ­
föras. 

d) Vid ändpartier e l l e r på p a r t i e r med god ledningsförmåga, måste s p r u t ­
p i s t o l e n föras något snabbare än på p a r t i e r med dålig ledningsför­
måga. 

e) D e t a l j e r med rektangulär s n i t t y t a , t ex f y r k a n t i g a bordsben e t c , 
lackeras från två håll, r a k t mot dess hörn. För a t t erhålla jämn 
l a c k f i l m bör även runda d e t a l j e r lackeras från två håll (se f i g u r 55 
och 56). 
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f ) Vid invändig l a c k e r i n g av t ex lådor e l l e r v i d k o r t a avstånd mellan 
d e t a l j e r måste e l e k t r o s t a t e f f e k t e n frånkopplas. 

Figur 55. Spruta i n t e mot en 
sida på en rektangu­
lär d e t a l j . 

Figur 56. Spruta över d e t a l j e n s 
hörn. 

15.2 Säkerhetsföreskrifter 

Håll a l d r i g p i s t o l e n för nära o b j e k t e t . Sprutlackeraren s k a l l stå på e t t 
j o r d a t underlag och i n t e använda träskor e l l e r skor med gummisula. F o l j 
anvisningarna i k a p i t e l 23 "Säkerhetsföreskrifter". 

15.3 Ergonomi - be l a s t n i n g a r 

Manuella e l e k t r o s t a t s p r u t p i s t o l e r är v a n l i g t v i s ganska tunga och slangar­
na t i l l p i s t o l e n kan vara t i l l hinder under lackeringsarbete. I vissa 
f a l l ( t ex när godset är hängtransporterat) kan det därför vara lämpligt 
a t t a v l a s t a p i s t o l e n s tyngd med e t t balansblock. 

Nya, lätta och k o r t a s p r u t p i s t o l e r har kommit ut på marknaden. Se vidare 
k a p i t e l 9.3 "Manuella e l e k t r o s t a t i s k a s p r u t u t r u s t n i n g a r " . 
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16. GRUNDFÖRUTSÄTTNINGAR VID AUTOMATISK ELEKTROSTATISK LACKERING 

Innan man bestämmer s i g för a t t införa automatisk e l e k t r o s t a t i s k lacke­
r i n g bör man först noga överväga och undersöka följande förutsättningar: 

- Har godset en för metoden lämplig geometri (form)? 

- Vi l k e n applicerings-Zsönderdelningsmetod s k a l l användas? 

- Finns det lämpliga l a c k m a t e r i a l som motsvarar ställda krav och ger 
önskad k v a l i t e t på den färdiga ytan? 

- önskad k a p a c i t e t ? 

- Behov av följdinvesteringar utöver a p p l i c e r i n g s u t r u s t n i n g e n (häng-
transportör, s p r u t k a b i n , v e n t i l a t i o n , ugnar, f i x t u r e r , upphängnings-
krokar e t c ) . 

- Krav på skötsel och underhåll. Hur rengörs krokar? 

- Finns det e r f o r d e r l i g t utrymme för anläggningen? Var och hur sker på-
och avplockning av godset? 

- V i l k e n k r i n g u t r u s t n i n g f o r d r a s på arbetsplatserna? 

Av ovanstående punkter framgår a t t man före inköp av anläggningen måste 
utföra noggranna utprovningar, göra studiebesök samt upprätta k a p a c i t e t s ­
analyser och i n v e s t e r i n g s k a l k y l e r . 

16.1 Appliceringsmetoder v i d automatisk e l e k t r o s t a t i s k l a c k e r i n g 

Vid automatisk e l e k t r o s t a t i s k l a c k e r i n g kan man, i l i k h e t med v i d manuell 
s p r u t l a c k e r i n g , använda p i s t o l e r med t r y c k l u f t - , högtryck- e l l e r t r y c k -
/luftsönderdelning. Automatisk e l e k t r o s t a t i s k l a c k e r i n g kan också ske med 
roterande skiva ( d i s k ) e l l e r en klocka. Se vidare k a p i t e l 9 " P r i n c i p e r 
för sönderdelning och t r a n s p o r t av lack". 
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17. ELEKTROSTATISK LACKERING MED ROTERANDE SKIVA (DISK) 

E l e k t r o s t a t l a c k e r i n g s u t r u s t n i n g a r med roterande s k i v o r är byggda f o r 
o l i k a r o t a t i o n s h a s t i g h e t . Man s k i l j e r mellan låghastighetsskivor som r o ­
t e r a r med maximalt 5.000 r/m och höghastighetsskivor som r o t e r a r med upp 
t i l l 40.000 r/m. 

Vid låg r o t a t i o n s h a s t i g h e t sönderdelas lacken genom c e n t r i f u g a l k r a f t e n 
och r e p e l l e r l n q under j o n i s e r i n g e n . Låg r o t a t i o n s h a s t i g h e t ger e t t l i t e t 
flöde med st o r a l a c k p a r t i k l a r (ca 10 p a r t i k l a r per mm-') och låg lackför­
brukning (maximalt flöde ca 0,6 l / m i n ) . 

Figur 57. Roterande s k i v a . 

Vid hög r o t a t i o n s h a s t i g h e t sönderdelas lacken t i l l f i n a p a r t i k l a r , främst 
genom c e n t r i f ugalkraf ten (ca 100 p a r t i k l a r per mm-')* Metoden medger s t o r t 
flöde av lack, som kan ha hög v i s k o s i t e t , men förorsakar också större 
lackförbrukning (maximalt flöde ca 1,2 l / m i n ) . 

17.1 Kommentar 

Föreliggande u p p g i f t e r säger a t t motståndet i lacker för lågrotatlonsski-
vor s k a l l vara högre än för högrotationsskivor. Vidare gäller a t t hög-
r o t a t i o n s s k i v o r ger bästa l a c k e r i n g s r e s u l t a t v i d s t o r t lackflöde, annars 
uppstår s k " t o r r s p r u t n i n g " . 

Skivan s i t t e r på en upp- och nedåtgående c y l i n d e r , s k "traversmaskin", 
som normalt är monterad i sprutkabinens tak. Cylinderns s l a g h a s t i g h e t och 
slaglängd anpassas för gods på hängtransportören. Skivan kan också vara 
f a s t monterad om godsets höjd är högst 80 mm e l l e r om skivan är v i n k l a d . 

Skivans s t o r l e k v a r i e r a r normalt mellan ca 70 och 250 mm, men sk i v o r med 
större diameter kan förekomma, önskat lackflöde och r o t a t i o n s h a s t i g h e t 
s k a l l anpassas t i l l mängden och s t o r l e k e n på det gods som passerar genom 
kabinen. 

Runt skivan löper en hängtransportör, som o f t a v i k e r av åt två r i k t n i n g a r 
utanför sprutkabinen. Den får på så sätt formen av tecknet för omega, 
v i l k e t har g i v i t upphov t i l l namnet "omegaslinga" ( f i g u r 58). 

Godset r o t e r a r när det passerar skivan och lackflödet kan va r i e r a s u t ­
e f t e r långa d e t a l j e r . A p p l i c e r i n g s t i d e n är lång, v i l k e t tillsammans med 
svag v e n t i l a t i o n i kabinen medverkar t i l l långsam lösningsmedelsavdunst-
nin g , som i s i n t u r r e s u l t e r a r i god u t f l y t n i n g och e t t bra r e s u l t a t . 
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Figur 58. U t r u s t n i n g för l a c k e r i n g med roterande s k i v a . 

System med roterande skiva medger endast l a c k e r i n g i r e l a t i v t långa 
s e r i e r . Vid tomma krokar kan i n t e lackflödet stängas av och v i d kulörbyte 
måste omega-slingan vara tom, v i l k e t medför a t t kulörbyten a l l t i d t a r 
lång t i d . 

Anläggningen består i huvudsak av: 

- Appliceringsenhet ( s k i v a , t u r b i n och t r a v e r s ) 
- Högspänningsaggregat e l l e r generator 
- L a c k d i s t r i b u t i o n ( d o s e r i n g s u t r u s t n i n g med kugghjulspumpar) 
- S t y r u t r u s t n i n g 
- Sprutkabin med v e n t i l a t i o n s u t r u s t n i n g 
- Hängtransportör 

Torkugn. 

17.2 Summering 

- Roterande s k i v o r har hög verkningsgrad (= små lackförluster). 
- Lång a p M i c e r i n g s t i d , v i l k e t medför långsam lackuppbyggnad. 
- Godset Ipoterar o f t a f l e r a varv under a p p l i c e r i n g e n , v i l k e t ger god be­

läggning på a l l a y t o r , särskilt då lackflödet va r i e r a s i förhållande 
t i l l godsets y t a . Metoden ger god inträngning av lack i hörn. 

- Små lackförluster och l i t e t v e n t i l a t i o n s b e h o v medger " t o r r f i l t e r -
system" för frånluft från sprutkabinen. 

- Lackeringen måste ske i s e r i e r . Lackflödet kan i n t e stängas av v i d 
tomma krokar. 
Sprutkabinen och hängtransportören begränsar godsets längd, höjd och 
bredd. 
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18. ELEKTROSTATISK LACKERING MED ROTERANDE KLOCKOR 

I l i k h e t med roterande s k i v o r f i n n s det låg- och högrotationsklockor. 

18.1 Lågrotationsklockor 

Låghastighetsklockor r o t e r a r normalt med maximalt 5.000 r/m. Lacken sön­
derdelas genom c e n t r i f u g a l k r a f t och r e p e l l e r i n g . Metoden ger l i t e t lack­
flöde med r e l a t i v t s t o r a l a c k p a r t i k l a r och små lackförluster. Maximalt 
lackflöde är ca 0,5 1/min, v i l k e t ger en s p r u t b i l d med ca 500 mm diameter 
v i d 200 mm avstånd från godset. 

18.2 Höghastiqhetsklockor 

Höghastighetsklockor r o t e r a r normalt med ha s t i g h e t e r mellan 10.000 och 
40.000 r/m men vissa kan r o t e r a med 80.000 r/m. Sönderdelningen av lacken 
sker därmed huvudsakligen genom inverkan av c e n t r i f u g a l k r a f t e n , v i l k e t 
medger e t t lackflöde av ca 1,2 1/min. Metoden medger även användning av 
lacke r med hög v i s k o s i t e t . 

Högrotationsklockor har bredare s p r u t f a l t än Ifigvarviga klockor. Sprut-
fältet kan "samlas ihop" och göras "djupare" med hjälp av t r y c k l u f t , som 
släpps ut genom små hål som f i n n s bakom klockan. S t y r l u f t e n kan dock med­
föra nackdelar, eftersom den kan s t y r a b o r t l a c k p a r t i k l a r n a från godset 
och skapa t u r b u l e n t a luftströmmar ( v i r v l a r ) samt förhindra inträngning av 
lack i godsets hörn och v i n k l a r ( f i g u r 59). 

Eigur 59. Högrotationsklocka 

På grund av s i n k o n s t r u k t i o n avger klockor mindre lack i centrum av s i t t 
runda sprutfält. Detta förhållande märks normalt i n t e v i d s p r u t f a l t med 
mindre diameter än ca 700-800 mm. 
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För a t t erhålla en jämn l a c k f i l m är det v a n l i g t a t t klockor monteras på 
en v e r i k a l - e l l e r transversalautomat. 

18.3 Arrangemang och metoder för l a c k e r i n g med klockor 

Klockor kan vara f a s t monterade i förhållande t i l l o b j e k t e t , som normalt 
t r a n s p o r t e r a s på en hängtransportör. Ofta behövs det två klockor för a t t 
man s k a l l få e t t jämnt sprutfält ( f i g u r 60). 

Figur 60. Vertikalautomat med två kl o c k o r . 

Det är v i k t i g t a t t lacken från klockan e l l e r klockorna har någon yta som 
under hela lackeringen samlar upp l a c k p a r t i k l a r n a , annars kommer godset 
a t t beläggas med s t o r mängd lack när det passerar i n i respektive ut ur 
sprutfältet. 

De t a l j e r n a på transportbanan s k a l l således hänga så nära varandra som 
möjligt, men med möjlighet för lacken a t t tränga i n mellan d e t a l j e r n a . 
När avståndet är långt mellan d e t a l j e r n a , s k a l l v a r j e d e t a l j betraktas 
som en separat enhet och a p p l i c e r i n g e n av lack då ske e n l i g t de förut­
sättningar som gäller för sådana objekt ( s t y r n i n g av lackflöde och v e r t i ­
kalautomat, e v e n t u e l l r o t a t i o n av godset e t c ) . 

Bästa l a c k e r i n g s r e s u l t a t uppnås normalt med två klockor e l l e r en klocka i 
kombination med en s p r u t p i s t o l på en automat. 

Figur 61. Två ve r t i k a l a u t o m a t e r med var s i n klocka 

För e t t f u l l g o t t r e s u l t a t v i d l a c k e r i n g med klockor är det i n t e o v a n l i g t 
a t t både godsets fram- och baksida måste " d i r e k t l a c k e r a s " . Då används två 
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v e r t i k a l a u t o m a t e r , en på vardera sidan om transportören och placerade så 
långt från varandra a t t deras sprutfält i n t e stör varandra ( f i g u r 61). 

Figur 62. Vertikalautomat med klockor i kombination med vertikalautomat 
med a u t o m a t s p r u t p i s t o l e r . 

Erfarenheter från i n d u s t r i e l l l a c k e r i n g och prov v i d I n s t i t u t e t för Verk­
stadsteknisk Forskning, IVF, v i s a r b l a a t t det kan uppstå avsevärda 
s k i l l n a d e r i f i l m t j o c k l e k e n mellan fram- och baksidan på c y l i n d r i s k t gods 
som l a c k e r a t s med högrotationsklocka ( f i l m t j o c k l e k e n varierade mellan ca 
10 och 60 pm). 

Det är också möjligt a t t "täcka upp" baksidan e l l e r delar av godset med 
en f a s t monterad klocka e l l e r en a u t o m a t s p r u t p i s t o l . För a t t undvika 
lackförluster och nå bästa r e s u l t a t , är det möjligt a t t med e t t s t y r s y s ­
tem automatiskt r e g l e r a lackflödet t i l l klockorna. Styrsystemet medger 
också a t t flödet snabbt stängs av när en tom upphängningskrok passerar 
framför u t r u s t n i n g e n ( f i g u r 62). 

Goda r e s u l t a t brukar erhållas om godset r o t e r a r framför klockan. Metoden 
är särskilt lämplig v i d l a c k e r i n g av "komplicerat" gods. 

I en sprutbox för k o n v e n t i o n e l l s p r u t l a c k e r i n g s k a l l l u f t h a s t i g h e t e n i 
arbetsöppningen vara minst 0,4 m/sek, medan l u f t h a s t i g h e t e n i en box 
e l l e r kabin för e l e k t r o s t a t l a c k e r i n g s u t r u s t n i n g s k a l l vara 0,3 m/sek. 
Detta kan betyda s t o r energibesparing samt a t t det på grund av små lack­
förluster är möjligt a t t använda " t o r r f i l t e r s y s t e m " för rening av från­
l u f t . 

Nya modeller av små och lätta högrotationsklockor kan monteras på mfil-
ningsrobotar. Se vidare k a p i t e l 21 "Lackeringsrobotar". 
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18.4 U t r u s t n i n g för e l e k t r o s t a t i s k l a c k e r i n g med klockor 

Huvudenheterna i en u t r u s t n i n g för l a c k e r i n g med klockor är följande 

- Rotationsenhet (klocka) 
- Högspänningsaggregat 
- L a c k d i s t r i b u t i o n - kugghjulspumpar 
- Vertikalautomat e l l e r s t a t i v 
- E l e k t r i s k och pneumatisk s t y r u t r u s t n i n g 
- Hängtransportör e l l e r annan t r a n s p o r t u t r u s t n i n g 
- Sprutkabin med v e n t i l a t i o n 
- Eventuell bättringsbox 
- Pump-/lackblandningsrum 
- B e f u k t n i n g s u t r u s t n i n g . 

18.5 Summerina 

- Kännetecknande för r o t a t i o n s k l o c k o r är l i t e n lackförbrukning, god ka­
p a c i t e t , god inträngning av lack i hörn, l i t e t behov av underhåll och 
enkel t handhavande. 

Klockan kan vara f a s t monterad e l l e r monterad på en v e r t i k a l - e l l e r 
transversalautomat. 

- För l a c k e r i n g av komplicerat gods e l l e r p l ant gods, t ex jalusidörrar, 
for d r a s två klockor e l l e r kombination av klocka och automatsprut-
p i s t o l . 
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19 ELEKTROSTATISK SPRUTLACKERING MED AUTOMATSPRUTPISTOLER 

Mycket av det som b e s k r i v i t s i k a p i t a l 18 " E l e k t r o s t a t i s k l a c k e r i n g med 
klockor " , gäller även v i d l a c k e r i n g med au t o m a t s p r u t p i s t o l e r . Skillnaden 
mellan klockor och au t o m a t s p r u t p i s t o l e r l i g g e r närmast i metoden a t t sön­
derdela l a c k m a t e r i a l e t , för v i l k e t redogörs i k a p i t e l 9 " P r i n c i p e r för 
sönderdelning och t r a n s p o r t av lack". 

Dessa metoder för lacksönderdelning har sina för- och nackdelar. I k a p i ­
t e l 18 konstateras b l a a t t klockor har e t t b r e t t och r e l a t i v t grunt 
sprutfält samt a t t man med hjälp av s t y r l u f t kan förändra (komprimera) 
det och göra det djupare. 

E l e k t r o s t a t p i s t o l e r s sprutfält kan regl e r a s på samma sätt som konventio­
n e l l a s p r u t p i s t o l e r (rund- och flatstråle med varierande diameter e l l e r 
bredd). Det är även möjligt a t t med hjälp av t r y c k l u f t nå delar av godset 
som befinner s i g på r e l a t i v t s t o r t avstånd från s p r u t p i s t o l e n ( t ex genom 
a t t lägga godset i en "lackdimma"). 

19.1 Arrangemang och metoder v i d l a c k e r i n g med au t o m a t s p r u t p i s t o l e r 

A u t o m a t s p r u t p i s t o l e r har så låg v i k t a t t v e r t i k a l a u t o m a t e r kan bära f l e r a 
p i s t o l e r . Denna fördel kan u t n y t t j a s på så sätt a t t p i s t o l e r n a " v i n k l a s " 
för a t t deras sprutfält s k a l l täcka o l i k a delar av godset. 

Exempel på hur man använder a u t o m a t s p r u t p i s t o l e r för a t t lackera s t o l a r , 
bordsben, j a l u s i l u c k o r e t c , beskrivs i TräteknikRapport nr 28 "Automatisk 
l a c k e r i n g av s t o l a r och hängtransporterat gods" /9/. (Figur 63 och 6^.) 

Figur 63. E l e k t r o s t a t u t r u s t n i n g v i d TräteknikCentrum. 
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Genom r e g l e r i n g av respektive s p r u t p i s t o l s lackflöde kan o l i k a p a r t i e r 
tillföras mer e l l e r mindre lack, så a t t en jämn l a c k f i l m erhålles över 
hela godset. 

19.2 

Figur 64. Manöverbord för e l e k t r o s t a t u t r u s t n i n g . 

U t r u s t n i n g för e l e k t r o s t a t i s k l a c k e r i n g med au t o m a t s p r u t p i s t o l e r 

Huvudenheterna i en u t r u s t n i n g för l a c k e r i n g med aut o m a t s p r u t p i s t o l e r är 
följande: 

- Auto m a t s p r u t p i s t o l / e r 
- Högspänningsaggregat 
- L a c k d i s t r i b u t i o n - kugghjulspumpar 
- Vertikalautomat e l l e r s t a t i v 
- E l e k t r i s k och pneumatisk s t y r u t r u s t n i n g 
- Hängtransportör e l l e r annan t r a n s p o r t u t r u s t n i n g 
- Sprutkabin med v e n t i l a t i o n 
- Eventuell bättringsbox 

Pump-/lackblandningsrum 
- B e f u k t n i n g s u t r u s t n i n g . 
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19.3 Automater för e l e k t r o s t a t i s k l a c k e r i n g 

På marknaden f i n n s det många o l i k a typer av sprutautomater, varav f l e r a 
är utrustade med e l e k t r o s t a t i s k a a u t o m a t s p r u t p i s t o l e r . Dessa består van­
l i g t v i s av en v e r t i k a l a u t o m a t , vars pistolförare kan programmeras. A p p l i ­
ceringen av lack kan ske då godset passerar förbi automaten på en häng­
transportör e l l e r då det upphängt på en arm, s t e g v i s förs fram t i l l auto­
maten. Godset rote r a s e l l e r v r i d s s t e g v i s framför automaten, för a t t även 
dess baksida s k a l l b l i lackerad. 

Vissa automater har e t t mycket avancerat styrsystem, uppbyggt k r i n g en 
mikrodator. 

Figur 65. Sprutautomat för s t o l a r . Styrsystem med mikrodator. 

19.3.1 Några av au t o m a t s p r u t p i s t o l e r s fördelar 

- Lämpliga för l a c k e r i n g av komplicerat och blandat gods, som pl a c e r a t s 
med varierande inbördes avstånd på transportören. 

- Kan på v e r t i k a l - och transversalautomaten "vippas" för l a c k e r i n g av 
godsets kanter e l l e r s i d o r . 

- Kan v i n k l a s för l a c k e r i n g av kanter, hörn och svåråtkomliga utrymmen. 

Kan monteras på målningsrobotar. 

19.3.2 Några av automatsprutpistolers_nackdela 

- Har största lackförlusten av samtliga e l e k t r o s t a t s y s t e m , v i l k e t också 
medför a t t sprutkabinen bör ha "våtavskiljning" ( t ex vattenridå) för 
a v s k i l j n i n g av s p r u t s t o f t . 



61 

- T i l l följd av s p r u t p i s t o l e r s smala sprutfält måste vertikalautomaten 
göra snabba upp- och nedåtgående rörelser, v i l k e t "stör" sprutfältet 
och ökar förbisprutningen. 

- Det är sällan möjligt a t t med f a s t monterade s p r u t p i s t o l e r " t o t a l -
l ackera" godset, såvida d e t t a i n t e r o t e r a s framför a p p l i c e r i n g s u t r u s t ­
ningen /9/. 

Valet mellan klockor e l l e r a u t o m a t s p r u t p i s t o l e r beror således främst på 
v i l k e n typ av gods som s k a l l lackeras, d v s v i l k e n sönderdelningsmetod 
som är lämpligast för godset. 

20 STYRSYSTEM FÖR KLOCKOR OCH AUTOMATSPRUTPISTOLER 

I l i k h e t med många andra automatiska l a c k e r i n g s u t r u s t n i n g a r , kan även ut­
ru s t n i n g a r för e l e k t r o s t a t i s k l a c k e r i n g s t y r a s v i a o l i k a typer av s t y r ­
system. 

Exempel: 

20.1 Mekaniskt kontaktdon 
kontaktdon 

Figur 66. Sty r n i n g med 
kontaktdon. 

F o t o c e l l e r , t ex monterat på hängtranspor-
törens krokar, ger impuls t i l l en s t y r u t ­
r u s t n i n g , som s t a r t a r och stoppar v e r t i ­
kalautomaten och a p p l i c e r i n g s u t r u s t n i n g e n 
(Figur 66.) 

20.2 F o t o c e l l e r 

fo toce l1 

s t y r -
u t r u s t | i l n g 
c:5> 

F o t o c e l l e r , monterade v i d sidan om a p p l i ­
c e r i n g s u t r u s t n i n g e n , i n d i k e r a r godset på 
transportören och ger impuls t i l l en styr­
u t r u s t n i n g , som s t a r t a r och stoppar v e r t i ­
kalautomaten och u t r u s t n i n g e n . 
(Figur 67.) 

Figur 67 Styrning med 
f o t o c e l l e r . 
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20.3 F o t Q c e l l r e g i s t r e r i n g 

Foto-I jusbox cel ler. 

Figur 68. Styrning med 
fo t o c e l l b r y g g a 

På vertikalautomatens pistolförare kan 
monteras två f o t o c e l l e r som belyses från 
en l j u s b o x , placerad på motsatt sida av 
transportören. När godset på transportören 
b r y t e r ljusflödet, påbörjas sprutningen 
och avslutas när l j u s e t åter träffar någon 
av f o t o c e l l e r n a . (Figur 68.) 

En s t o r nackdel med denna u t r u s t n i n g är 
a t t den lätt nedsmutsas av sprutdimman 
från s p r u t p i s t o l e r n a . 

20.4 "Fotocellbrygga" 

Vid l a c k e r i n g av oregelbundet format gods e l l e r gods med stora hålrum, 
kan det vara lämpligt a t t förse l a c k e r i n g s u t r u s t n i n g a r med en s k " f o t o ­
c e l l b r y g g a " . En sådan består av en lång stav med e t t s t o r t a n t a l f o t o c e l ­
l e r , v i l k a belyses av en lju s b o x . När godset passerar mellan f o t o c e l l -
bryggan och ljusboxen b r y t e r det i en v i s s ordning l j u s e t från boxen. En 
dator kopplad t i l l f o t o c e l l b r y g g a n omvandlar dessa s i g n a l e r t i l l s t y r s i g ­
naler för s p r u t p i s t o l e r n a a t i l l - och frånslag. Under den t i d som förfly­
te r från r e g i s t r e r i n g e n av signalerna t i l l dess godset når s p r u t p i s t o l e r ­
na, lagras s t y r s i g n a l e r n a i datorns minne. (Figur 69.) 

Pu1sg i vare 

Sprutvagg 

v = steglöst r e g l e r -
betsstycke 
rammerbart för-
resp eftersprutområde 
i n d i v i d u e l l t r a s t e r 
för v a r j e s p r u t p i s t o l , 
f r i t t proqrammerbart 

= steglöst r e g l e r -
bar 

Vert i ka l i ^ 
avkänn ing 

F r i t t programmerbar MP-styrning 
med separat programmeringsenhet per p i s t o l 
samt rasterförstoring, automatisk t r a n s p o r t ­
synkronisering 

Figur 69. Styrsystem för v e r t i k a l a u t o m a t e r , v a r i ingår f o t o c e l l b r y g g a 
och mikrodator. 
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20.5 Intern-TV med videoenhet 

R e g i s t r e r i n g av godsets konturer kan också ske med en TV-kamera. Funktio­
nen i övriqt överensstämmer i s t o r t med vad som b e s k r i v i t s under k a p i ­
t e l 20.4 ( f i g u r 70). 

ooo 

Figur 70. Styrsystem för ver t i k a l a u t o m a t med 
intern-TV. 

20.6 Övriga styrsystem 

Det f i n n s numera nära nog obegränsade möjligheter a t t med mi k r o e l e k t r o n i k 
s t y r a och r e g l e r a a p p l i c e r i n g s u t r u s t n i n g a r och många u t r u s t n i n g s l e v e r a n ­
törer har u t v e c k l a t egna styrsystem. För användaren kan det vara svårt 
a t t välja mellan systemen. Utvecklingen sker så snabbt inom området s t y r -
och r e g l e r t e k n i k , a t t e t t system endast är "modernt" under k o r t t i d . 

Vid v a l av styrsystem bör man i första hand tänka på systemets driftsä­
kerhet och a t t det s k a l l arbeta i en miljö som kan vara besvärlig för 
e l e k t r o n i k k r e t s a r och f o t o c e l l e r . 

Särskilda r e g l e r gäller för e l e k t r i s k u t r u s t n i n g som används i explo­
s i o n s f a r l i g miljö. 
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21 LACKERINGSROBOTAR 

Vid automatisering av lackeringsarbeten f o r d r a s i b l a n d mer komplicerade 
pistolrörelser än vad som kan ske i en lackeringsautomat. 

Om en maskin s k a l l kunna ersätta människor, måste dess rörelser och " i n ­
lärningsförmåga" v a n l i g t v i s också motsvara människans rörelser och 
minne. En maskin med e t t "minne" och som kan programmeras för o l i k a rö­
r e l s e r k a l l a s robot. 

Inom v e r k s t a d s i n d u s t r i n har lack e r i n g s r o b o t a r fått en s t o r betydelse ur 
såväl r a t i o n a l i s e r i n g s - som arbetsmiljörynpunkt. Förutsättningarna för 
a t t anskaffa denna typ av u t r u s t n i n g är n a t u r l i g t v i s gynnsammast i sam­
band med produktion av m a s s a r t i k l a r , dyra ..askiner, k a p i t a l v a r o r och dy­
l i k t . 

Lackeringsrobotar kan också vara av i n t r e s s e för träindustrier, eftersom 
de är särskilt lämpliga v i d e l e k t r o s t a t i s k l a c k e r i n g . " E l e k t r o s t a t e f f e k -
t e n " kompenserar nämligen robotens r e l a t i v t långsamma rörelser och på så 
sätt kan den sprut l a c k e r a l i k a snabbt som en människa. 

Användningsområdet för lack e r i n g s r o b o t a r är t r o l i g t v i s större än vad man 
t i d i g a r e räknat med. Nya, förbättrade u t r u s t n i n g a r för e l e k t r o s t a t l a c k e -
r i n g samt nya styrsystem kan också bi d r a t i l l ökat i n t r e s s e för dem ( f i g u r 71) 

Figur 71. Lackeringsrobot 
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Lackeringsrobotar består av t r e huvudenheter: 

1 . Operationsenhet, som utför l a c k e r i n g s a r b e t e t . På denna enhet f i n n s 
också en manuell s p r u t p i s t o l som används v i d programmering av robo­
ten. 

2. K o n t r o l l e n h e t , där signalerna från den manuella s p r u t p i s t o l e n samlas 
i n i en programenhet och varifrån signalerna går ut t i l l roboten och 
dess appliceringsenhet. 

3. Hydraulenhet för d r i v n i n g av operationsenheten. 

Lackeringsrobotar programmeras i regel genom "teach-in-metoden", v i l k e t 
innebär a t t s p r u t l a c k e r a r e n manövrerar s p r u t p i s t o l e n och för operations­
enhetens rörliga delar i det mönster, som fo r d r a s för e t t f u l l g o t t resul­
t a t ( f i g u r 72). 

Figur 72. Programmering av robot e n l i g t system 
"leda-lära" (teach-in-metoden). 

Programmering kan också ske v i a en separat "inlärningsarm", som är lätt 
a t t manövrera. I nya styrsystem f i n n s det dessutom möjlighet a t t v i a da­
t o r j u s t e r a f e l a k t i g h e t e r i programmet, t ex förändra e l l e r "påskynda" 
rörelser e l l e r s k r i v a ut e t t h e l t program. 

Lagring av programmet kan ske på kassettband, s k i v o r e l l e r k o r t . Val av 
minnesbärare beror på hur roboten kommer a t t användas samt på uppspel­
n i n g s t i d e n för respektive program. 

Vid l a c k e r i n g med robot måste godset ha e t t jämnt flöde genom ytbehand­
lingsenheten. Det kan antingen t r a n s p o r t e r a s hängande e l l e r stående på en 
transportbana. Signal för s t a r t av roboten och v a l av program s k a l l ske 
från godset e l l e r dess upphängningskrok. 

För a t t komma t i l l s i n rätt måste la c k e r i n g s r o b o t a r ha kompletta " k r i n g -
u t r u s t n i n g a r " . Operatörens a r b e t s u p p g i f t e r är a t t programmera roboten, 
övervaka processen samt svara för utrustningens skötsel och underhåll. 
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21.1 A p p l i c e r i n g s u t r u s t n i n g a r för la c k e r i n g s r o b o t a r 

21.1.1 Auto m a t s p r u t p i s t o l 

V a n l i g t v i s u t r u s t a s robotar med a u t o m a t s p r u t p i s t o l e r (se k a p i t e l 5, 16 
och 19). Val av sönderdelningsmetod (högtryck, luftsönderdelning e l l e r 
kombimetod) beror på v i l k e n typ av gods som s k a l l lackeras samt på v i l k a 
krav som ställs på s l u t r e s u l t a t e t . 

21.1.2 Högrotationsklocka 

Det f i n n s numera små och lätta högrotationsklockor som kan bäras av en 
la c k e r i n g s r o b o t . Dessa har e t t större lackflöde än aut o m a t s p r u t p i s t o l e r 
och sönderdelar även "trögflytande" lack t i l l mycket små p a r t i k l a r . 

R otationsklockor lämnar e t t s t o r t sprutfält och i de f a l l fältet behöver 
komprimeras sker det med s t y r l u f t . Genom s i n långa kontakt med klockan 
erhåller lacken mycket god uppladdning, v i l k e t ger bra "omslag", hög ka­
p a c i t e t , bra r e s u l t a t och små lackförluster. 

21.2 Lackeringsrobotars användningsområde 

Robotar kan användas för l a c k e r i n g av sammansatta möbler, t ex s t o l a r , 
täcklackering av trädgårdsmöbler, fönster, p r o f i l e r a d e dörrar och luckor 
samt komplicerade d e t a l j e r , såsom böj- och formträdetaljer. 
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22. BEFUKTNING AV LUFT I SPRUTBGXAR OCH ARBETSLOKALER 

Atmosfärsluft innehåller a l l t i d f u k t , men dess mängd v a r i e r a r med årsti­
derna, väderlek och temperatur. 

I k a p i t e l 11 redogörs för f a k t o r e r som påverkar e l e k t r o s t a t e f f e k t e n och 
under k a p i t e l 11.4 påtalas a t t l u f t e n bör innehålla en v i s s mängd vatten­
ånga för a t t de uppladdade l a c k p a r t i k l a r n a (elektronerna) lättare s k a l l 
o r i e n t e r a s i g t i l l godset. Man t a l a r i d e t t a f a l l om "elektrostatfältet" 
mellan a p p l i c e r i n g s u t r u s t n i n g e n och godset, vars s t y r k a (spänning) kan 
k o n t r o l l e r a s på det sätt som beskrivs i k a p i t e l 13 under punkt l . d "Funk­
t i o n s k o n t r o l l av l a c k m a t e r i a l och u t r u s t n i n g " . 

22.1 Kommentarer 

Enkelt förklarat avger a p p l i c e r i n g s u t r u s t n i n g e n ( e l e k t r o d e n på s p r u t -
p i s t o l e n , klockan e l l e r skivan) e l e k t r o n e r v i l k a dels " f a s t n a r " på lack­
p a r t i k l a r n a , men också f r i t t förflyttar s i g t i l l j o r d . Dessa laddningar 
" f a s t n a r " också på andra p a r t i k l a r , t ex vattenånga, v i l k e t medverkar 
t i l l a t t elektrostatfältet lättare förflyttar s i g t i l l närmaste jordade 
punkt, d v s det gods som lackeras. 

A t t man i en del anläggningar i n t e kan se någon märkbar s k i l l n a d i sam­
band med hög e l l e r låg l u f t f u k t i g h e t , kan ha s i n förklaring i a t t a p p l i ­
c e r i n g s u t r u s t n i n g e n befinner s i g nära godset och a t t detta har god j o r d -
n i n g . Andra f a k t o r e r kan vara a t t det f i n n s f l e r a punkter där laddningen 
kan f l y t a över t i l l j o r d samt a t t inga luftströmmar från t r y c k l u f t och 
v e n t i l a t i o n stör elektrostatfältet. 

Erfarenheter från svenska träindustrier v i s a r också a t t r o t a t i o n s k l o c k o r 
i mindre grad är känsliga för låg l u f t f u k t i g h e t , medan man i samband med 
automatsprutning är s t a r k t beroende av hög l u f t f u k t i g h e t , när godset 
( t ex en s t o l ) läggs i e t t "lackmoln". 

22.2 R e l a t i v l u f t f u k t i g h e t 

Graden av f u k t i g h e t kan u t t r y c k a s på o l i k a sätt. Vanligast är d e f i n i t i o ­
nen r e l a t i v l u f t f u k t i g h e t (RH), med v i l k e t avses förhållandet mellan par­
t i a l t r y c k e t och mättnadstrycket v i d rådande temperatur. 

Den förångade mängd v a t t e n , u t t r y c k t i g/m^, som l u f t av g o d t y c k l i g t 
t r y c k v i d f u l l mättnad kan innehålla v i d o l i k a temperaturer (mättnadsång­
h a l t e l l e r daggpunkt), framgår av nedanstående t a b e l l 1. 
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TABELL 1. Luftens vatteninnehåll v i d o l i k a daggpunkter 

Daggpunkt Daggpunkt Daggpunkt Daggpunkt 

" C g/m» • C g/m» " C g/m» • C g/m» 

+ 100 588,208 +58 118.199 + 16 13.531 —25 0.55 

99 569.071 57 113,130 15 12,739 26 0.51 

98 550.375 56 108.200 14 11.987 27 0.46 

97 532,125 55 103.453 13 11.276 28 0.41 

98 514,401 54 98,883 12 10,600 29 0,37 

95 497.209 53 94,483 11 9,961 30 0.33 

94 480.394 52 90,247 10 9,356 31 0.301 

93 464.119 51 86,173 9 8,784 32 0.271 

92 448.308 50 82.257 8 8.243 33 0.244 

91 432.885 49 78,491 7 7.732 34 0,220 

90 417.935 48 74.871 6 7.246 35 0.198 

89 403.380 47 71,395 5 6.790 36 0.178 

88 389.225 46 68,056 4 6359 37 0.160 

87 375.471 45 64,848 3 5.953 38 0.144 

86 362.124 44 61.772 2 5.570 39 0,130 

85 340.186 43 58.820 1 5.209 40 0.117 

84 336.660 42 55.989 0 4.868 41 0.104 

83 324.469 41 53,274 42 0,093 

82 311.616 40 50.672 — 1 4.487 43 0.083 

81 301.186 39 48.181 2 4,135 44 0.075 

80 290.017 38 45,593 3 3,889 45 0.067 

79 279.278 37 43.508 4 3,513 46 0,060 

78 268.806 36 41,322 5 3,238 47 0.054 

77 258.827 35 39,286 6 2,984 48 0.048 

76 248.840 34 37.229 7 2.751 49 0.043 

75 239.351 33 35,317 8 2.537 50 0.038 

74 230.142 32 33,490 9 2.339 51 0.034 

73 221,212 31 31.744 10 2,156 52 0.030 

72 212.648 30 30.078 11 1.96 53 0.027 

71 204,286 29 28,488 12 1.80 54 0.024 

70 196.213 28 23,970 13 1,65 55 0,021 

69 188,429 27 25.524 14 1.51 56 0.019 

68 180,855 23 24,143 15 1.38 57 0.017 

67 173,575 25 22.830 16 1.27 58 0,015 

66 166.507 24 21,578 17 1.15 59 0.013 

65 159.654 23 20,386 18 1.05 60 0,011 

64 153.103 22 19.252 19 0.96 65 0.0064 

63 146.771 21 18.191 20 0.88 70 0,0033 

62 140.659 20 17.148 21 0.80 75 0,0013 

61 
60 

134.684 19 16172 22 0.73 80 0,0006 61 
60 129.020 18 15.246 23 0,66 85 0,00025 

59 123.495 17 14.367 24 0.60 90 0.0001 

Av t a b e l l e n framgår a t t v i d en temperatur av 20 "C, kan l u f t e n innehålla 
maximalt ca 17 g vatten per kubikmeter. Vid e l e k t r o s t a t l a c k e r i n g är det 
önskvärt a t t l u f t e n har en f u k t i g h e t av 50-70 % RH. Den v e n t i l a t i o n s l u f t 
som passerar a p p l i c e r i n q s u t r u s t n i n g e n s k a l l alltså innehålla 9-12 g 
vattenånga per m-̂. 

I t a b e l l e n kan utläsas, a t t när utomhusluft under den k a l l a årstiden 
tillförs a r b e t s l o k a l e n , är dess innehåll av vatte.i så l i t e t , a t t den på 
något sätt måste befuktas. ( V i d -10 "C innehåller den maximalt 2,2 g/m^ 
och v i d -20 'C 0,9 g/m-̂ .) Hur mycket vatten som s k a l l tillföras beror så­
ledes på hur s t o r mängd l u f t som förbrukas samt på t i l l u f t e n s innehåll av 
va t t e n . 

Exempel (förenklad t e o r e t i s k beräkning): 
a) Sprutboxen förbrukar 10.000 m̂  l u f t per timme. 
b) önskad l u f t f u k t i g h e t i sprutboxen är ca 50 % v i d 20 'C 

(= 17 g X 0,5 = 8,5 g ) . 

c) Utomhustemperatur -10 'C = Luften innehåller ca 2 g vatten/m-^» 

Beräkning: 10.000 x (8,5-2) = 65.000 g/h = 65 1/h. 
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Under en arbetsdag s k a l l e n l i g t d e t ta exempel v e n t i l a t i o n s l u f t e n t i l l 
sprutboxen, i form av små droppar ( a e r o s o l ) e l l e r ånga, tillföras 
8 X 65 1 = 520 1 v a t t e n . 

Stor mängd v a t t e n måste således tillföras l o k a l e r på o r t e r som har låga 
utomhustemperaturer, medan i n d u s t r i e r i södra Sverige endast under k o r t a ­
re perioder har behov av a t t befukta l u f t e n i samband med e l e k t r o s t a t -
l a c k e r i n g . 

Befuktningen kan antingen ske via l o k a l l u f t e n , med befuktningsaggregat, 
vattendysor e l l e r vanliga a u t o m a t s p r u t p i s t o l e r . Befuktning kan också ske 
d i r e k t i sprutboxen e l l e r sprutkabinen. Det f i n n s även automatiskt r e g l e ­
rade befuktningsaggregat av o l i k a utförande. 

Vid inköp av befuktningssystem s k a l l man tänka på a t t även övriga delar 
av a r b e t s l o k a l e n bör befuktas, emedan trädetaljerna annars t o r k a r och 
s p r i c k e r . Låg t o r r h a l t försämrar också träets ledande förmåga, v i l k e t kan 
orsaka dåligt l a c k e r i n g s r e s u l t a t . 

Av försiktighetsskäl bör träindustrier i n t e anskaffa befuktningsaggregat 
i v i l k a v a t t n e t blåses ut från en skål e l l e r har s t o r kontakt med delarna 
i aggregatet. Risken för algbeväxning med åtföljande r i s k för a l l e r g i e r 
är särskilt s t o r i l o k a l e r som innehåller trädamm. 

22.3 Kommentar 

Det f i n n s utrustningsleverantörer som hävdar a t t vattenridåboxar ökar l o ­
kalens l u f t f u k t i g h e t och därigenom förbättrar r e s u l t a t e t v i d e l e k t r o s t a -
t i s k l a c k e r i n g . E t t sådant påstående s k u l l e , för a t t vara r i m l i g t , förut­
sätta a t t l u f t e n från sprutboxen återförs t i l l l o k a l l u f t e n . 
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23 SÄKERHETSFÖRESKRIFTER 

Uppförande av yt b e h a n d l i n g s l o k a l e r , i n s t a l l a t i o n av v e n t i l a t i o n s - och 
a p p l i c e r i n g s u t r u s t n i n g a r , e l e k t r i s k a i n s t a l l a t i o n e r , arbete med och u t ­
släpp i l u f t e n av kemiska ämnen är kringgärdat av lagar och bestämmelser, 

Nedanstående förteckning s k a l l i n t e betraktas som fullständig och det 
gäller a t t i samband med såväl förändringar, som ombyggnader och uppfö­
rande av nya l o k a l e r , inhämta berörda myndigheters tillstånd, råd och an­
visningar /lO/. 

23.1 A k t u e l l a lagar och förordningar 

Arbetsmiljölagen 
Brandlagen 
Förordning om b r a n d f a r l i g a varor 
Förordningen om explosiva och b r a n d f a r l i g a varor SFS 1961/568 
Lagen om hälso- och miljöfarliga varor SFS 1973:334 
Miljöskyddslagen, Miljöskyddsförordningen SFS 1981:574 
Svensk Byggnorm SBN 1975 (Sprutrum 1977:432) 
Starkströmsanläggningar KFS 1960 nr 8. 

23.2 Arbetarskyddsstyrelsens föreskrifter, anvisningar och meddelanden 

Föreskrift: AFS 1980:11 Ätgärder mot luftföroreningar 

Anvisning: 

Meddelande 

I I 1984:5 Hygieniska gränsvärden (Ers 1984:8) 

nr 12 Sprutmålning 
I I 12:1 Manuell e l e k t r o s t a t i s k sprutmålning 
I I 45:1 Personlig skyddsutrustning. Allm anvisning 
I I 45:3 " " ögonskydd 
I I 45:4 " " Andningsskydd 
H 45:5 " " Användning av and­

ningsskydd 
I I 88 Lokalanvisningar 
I I 124 Organiska lösningsmedel 

nr 1977:5 Ändring i sprutmålningsanvisningar 
I I 1977:6 Manuell högtryckssprutning av färg, rostskydds 

målning m m 
I I 1977:26 Manuell e l e k t r o s t a t i s k högtryckssprutning. 

Se vidar e "Referenser och L i t t e r a t u r a n v i s n i n g a r " s i d 73, 
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24. ARBETSMILJÖASPEKTER VID ELEKTROSTATLACKERING 

24.1 Inverkan av e l e k t r o s t a t e f f e k t e n 

Ofta hävdas a t t e l e k t r o s t a t i s k l a c k e r i n g kan innebära avsevärda förbätt­
r i n g a r i sprutlackerarens arbetsmiljö. Påståendet avser då främst a t t 
"omslagseffekten" reducerar "förbisprutningen" och därmed minskar expone­
ringen för lösningsmedel. 

Mot denna t e s t a l a r dock det faktum, a t t laddade l a c k p a r t i k l a r söker s i g 
t i l l ledande föremål och t i l l dem hör o t v i v e l a k t i g t s p r utlackeraren 
själv. "A t e r s p r u t n i n g " är mycket i r r i t e r a n d e för ögon och näsa och 
sp r u t l a c k e r a r e som bär glasögon måste med jämna mellanrum rengöra dem med 
lösningsmedel. 

24.2 Inverkan av låg l u f t h a s t i g h e t i sprutboxen 

Låg l u f t h a s t i g h e t genom sprutboxen, 0,3 m/sek v i d e l e k t r o s t a t i s k lacke­
r i n g , är n a t u r l i g t v i s t i l l fördel för l a c k e r i n g s r e s u l t a t e t och ger mins­
kad energiförbrukning, men innebär s a m t i d i g t a t t den är 25 % lägre än i 
vanliga sprutboxar. 

Är sprutlackerarens skyddskläder o v a n l i g t "dammiga" e f t e r arbetsdagen, 
kan det dels bero på "återstods", men också på undermålig v e n t i l a t i o n i 
sprutboxen. 

24.3 Aspekter på manuella e l e k t r o s t a t s p r u t p i s t o l e r 

Manuella s p r u t p i s t o l e r är v a n l i g t v i s både långa och tunga, v i l k e t kan l e ­
da t i l l belastningsskador och förslitningar på sprutlackerarens hand, arm 
och a x e l p a r t i . Den långa pis t o l k r o p p e n har t i l l u p p g i f t a t t förhindra 
överslag mellan elektroden v i d munstycket och handen. Deras tyngd beror 
således dels på konstruktionen samt a t t de är anslutna t i l l en elkabel 
samt t i l l l u f t - och färgslangar. 

Korta och lätta s p r u t p i s t o l e r kan minska r i s k e n för "belastningsskador", 
men ökar sam t i d i g t r i s k e n för "återsprutning" och "överslag". Samma typ 
av problem uppstår när p i s t o l e n , t i l l följd av dåligt underhåll, beläggs 
med lack. 

24.4 Inverkan av a p p l i c e r i n g s t e k n i k e n 

A p p l i c e r i n g s t e k n i k e n v i d e l e k t r o s t a t l a c k e r i n g är b e t y d l i g t enklare än v i d 
k o n v e n t i o n e l l s p r u t l a c k e r i n g , v i l k e t kan antas uppväga e l e k t r o s t a t p i s t o -
lens nackdelar. Samtidigt måste man vara uppmärksam på v i l k a arbetsställ­
ningar lackeraren måste i n t a under a r b e t e t . Ensidig b e l a s t n i n g t i l l följd 
av a t t godset tr a n s p o r t e r a s på en hängtransportör e l l e r på e t t t r a n s p o r t ­
band kan på k o r t t i d r e s u l t e r a i belastningsskador utan a t t några tunga 
l y f t förekommit. 
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25. SAMMANFATTANDE SYNPUNKTER 

Följande f a k t o r e r är v i k t i g a för a t t e l e k t r o s t a t i s k l a c k e r i n g s k a l l kunna 
användas med god f u n k t i o n , hög nyttjandegrad och låg lackförbrukning: 

- Objekten s k a l l vara lämpade för e l e k t r o s t a t i s k l a c k e r i n g . 

- L a c k p a r t i k l a r n a s k a l l då de lämnar sprutmunstycket vara så små a t t de 
erhåller en god uppladdning. 

- L a c k p a r t i k l a r n a s k a l l ha lägsta möjliga hastighet när de lämnar sprut -
munstycket. 

- Laddningsspänning anpassas för l a c k m a t e r i a l i kombination med ob j e k t e t 
och u t r u s t n i n g e n . 

- "Omgivande f a k t o r e r " såsom l u f t h a s t i g h e t , l u f t f u k t i g h e t och ob j e k t e t s 
f u k t k v o t , måste vara anpassade för elektrostatlackeringsmetoden. 

- Metoden kräver en god och komplett k r i n g u t r u s t n i n g för a t t vara r a t i o ­
n e l l och p r o b l e m f r i . 

25.1 Fördelar v i d e l e k t r o s t a t i s k l a c k e r i n g 

- Tidsbesparande v i d komplicerade o b j e k t . 

- Enkel s p r u t t e k n i k . Lätt a t t lära för "nybörjare". 

- Materialbesparande. 20-50 % lack kan inbesparas om metoden u t n y t t j a s 
på rätt sätt v i d manuell s p r u t l a c k e r i n g och upp t i l l 80-90 % med rote­
rande klocka e l l e r s k i v a . 

I vissa f a l l kan bättre arbetsmiljö erhållas genom minskad lackfÖr-
brukning och mindre sprutdimma. 

25.2 Nackdelar v i d e l e k t r o s t a t i s k l a c k e r i n g 

- Metoden är i n t e lämplig för a l l a typer av gods. 

- Metoden kräver s p e c i e l l typ av l a c k m a t e r i a l . 

- Utrustningen kan föranleda problem v i d i n s t a l l a t i o n e n och innan man 
lärt s i g a t t handha den. 

Appl i c e r i n g s t e k n i k e n är enklare än v i d konventionella metoder, men 
kräver v i s s övning och "nytänkande" hos den som s k a l l handha u t r u s t ­
ningen. 

- Manuella s p r u t p i s t o l e r är tyngre än vanliga s p r u t p i s t o l e r . Tunga, sty­
va slangar och e l - k a b l a r försvårar handhavandet. Nackdelarna uppvägs 
dock o f t a av en enklare a p p l i c e r i n g s t e k n i k . 
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SUMMARY 

E l e c t r o s t a t i c coating i s a method which, i f properly used, gives produc­
t i o n engineering as w e l l as f i n a n c i a l advantages. I t i s f r e q u e n t l y used 
w i t h i n the manufacturing i n d u s t r y but i t was not u n t i l i n the 1980ie8 
t h a t i t spread w i t h i n the wood-working i n d u s t r y . The reason f o r t h i s de­
lay i s t h a t wood, contrary to metals, i s a bad e l e c t r i c conductor. This 
f a c t makes f o r instance p a r t i c u l a r requirements on the lacquer and on the 
equipment f o r a p p l i c a t i o n necessary. Furthermore, the a i r humidity of the 
coating area must be s u f f i c i e n t l y high when i t comes t o co a t i n g of wood. 

The r e p o r t describes the p r i n c i p l e f o r e l e c t r o s t a t i c charge, e x i s t i n g 
types of equipments f o r a p p l i c a t i o n , v a l i d safety r e g u l a t i o n s and the 
e f f e c t the method may have on the environment. The re p o r t also describes 
the formula of e l e c t r o s t a t i c lacquers, how the a p p l i c a t i o n should be 
done, what f a c t o r s t h a t can i n f l u e n c e the a p p l i c a t i o n r e s u l t and how the 
e l e c t r o s t a t i c e f f e c t can be improved. 
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