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Передмова 

В сучасній промисловості існує безліч методів обробки металевих виробів та конструкцій. На 
особливу увагу заслуговують порошкові лакофарбові покриття, технологія нанесення яких 
розвивається швидкими кроками та в деяких секторах промисловості успішно заміщує 
фарбування традиційними рідкими композиціями. Фактором їхньої ефективності є простота в 
технології отримання та довговічність. Порошкові фарби є найбільш економічно ефективним 
рішенням для нанесення покриттів на металеві вироби та конструкції.  Проте, як і в будь-
якому іншому виробничому процесі, під час нанесення порошкового покриття можуть 
виникати певні недоліки. На вкритих порошковою фарбою поверхнях можуть бути ділянки, 
характеристики яких виходять за рамки регламентованих норм, що призводить до 
відбраковування виробів та конструкцій. 

Тому мета даних Рекомендацій — опис дефектів,  які можуть виникати при нанесенні 
порошкового покриття, та способів їх усунення в умовах сучасної промисловості. 

Слід відзначити, що дане видання має рекомендаційний характер. Для кожної конкретної 
порошкової фарби, а також технології виробництва, необхідним є проведення попередніх 
лабораторних випробувань порошкової фарби та створюваного нею покриття, а також аудит 
лінії порошкового фарбування замовника. 

Для виконання цих робіт Ви можете скористатися послугами лабораторії порошкових фарб та 
покриттів: 

ТОВ «Лаковер»  
Лабораторія порошкових фарб та покриттів 
м. Київ, вул. Куренівська, 18 
+ 38 044 502 52 20  
E-mail: office@lacover.ua 

Дані рекомендації розроблені ТОВ «Лаковер» спільно з працівниками підприємства: 
• головним технологом, доцентом кафедри ТБКВ Київського національного університету

будівництва і архітектури Ластівкою О.В.; 
• інженером-технологом відділу технічного контролю Софяником В.Ю.

mailto:office@lacover.ua
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1. ПІДГОТОВКА ПОВЕРХНІ, ЯК ДЖЕРЕЛО ДЕФЕКТІВ ПОКРИТТЯ 

Субстрат (поверхня), на яку наноситься порошкове покриття, в більшості випадків є 
металевою. Металеві вироби легко покриваються однією операцією розпилення порошкової 
фарби з можливістю отримання різної товщини плівки (від 30 до 110 мкм). Це суттєва перевага 
в порівнянні з багатошаровою системою мокрого фарбування при необхідному досягненні 
товщини вище вказаного діапазону. Однак система порошкового покриття не рятує від 
необхідності підготовки поверхні. 
 
Порошкові фарби не містять розчинників, тому вони не можуть розчиняти на поверхні виробу 
технічні мастила, сажу або жирові включення, як це відбувається при використанні звичайних 
органорозчинних фарб. Наявність на поверхні металу забруднень навіть в незначній кількості 
суттєво знижує адгезію порошкового покриття. Недостатнє знежирення поверхні металу 
проявляється в таких дефектах покриття: нерівномірність шару, відшаровування, низька 
адгезія, а також атмосферна та корозійна стійкість. Тому важливість попередньої обробки 
перед нанесенням порошкової фарби підкреслюється багаторічними дослідженнями [1, 2], в 
яких зауважено, що 80..90 % якості порошкового фарбування залежить від ефективності 
підготовки поверхні. 
 
Наступні ілюстрації попередньої обробки металів містять короткий огляд джерел помилок.  

 

1.1. Хроматування алюмінію, цинку, магнію 
1.1.1. Недостатнє промивання поверхні металу в устаткуванні 

Можливі причини Способи уникнення 

Ефективність знежирення є недостатньою: 
важко знімаються технічні мастила, 
антиадгезиви, які розріджуються при високих 
температурах, пресуються в екструзійні 
включення. 

Збільшити хімічну концентрацію розчину. 
Відкоригувати рН розчину. 
Збільшити тривалість знежирення. 
Замінити розчин на новий або інший. 
Підвищити швидкість перемішування розчину 
в устаткуванні. 
Підвищити температуру в устаткуванні 
(ванні) для знежирення (згідно з технічною 
картою хімічної речовини). 

 

 
Рис. 1. Недостатнє знежирення поверхні 

 

 
Рис. 2. Перевірити рН розчину 
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1.1.2. Конверсійний шар (хром) нерівномірний або плямистий 

Можливі причини Способи уникнення 

Недостатнє знежирення, неправильне 
налаштування параметрів устаткування для 
знежирення. 

Підвищити температуру в устаткуванні 
(ванні) для знежирення. 
Збільшити хімічну концентрацію розчину 

Не видалені неорганічні шари (оксиди), в 
тому числі не видалені хроматні або анодні 
шари (після видалення попередніх покриттів). 

Перевірити параметри устаткування, 
форсунки, температуру або концентрацію 
розчину, забрудненість ванн і фільтрацію. 

  Часткове висушування. Збільшити тривалість витримки та підйому 
після занурення. 
Збільшити тривалість проходу виробу через 
автоматичну мийку. 
Перевірити бічні форсунки в розпилюваль-
ному устаткуванні. 

 

 
Рис. 3. Нерівномірне хромування 

 

 
Рис. 4.  Перевірити параметри ванн для знежирення 

 

 
Рис. 5. Конверсійний шар плямистий 

 
Рис. 6. Збільшити тривалість проходу через автоматичну 

мийку 

 
1.1.3. Конверсійний шар (хром) не зв’язаний або стирається 

Можливі причини Способи уникнення 

  Склад розчину для ванни не підходить. Корекція (концентрація, рівень рН). 
Змінити хімічний склад розчину. 

  Тривалість обробки занадто довга. Дотримуватися рекомендованої тривалості 
обробки. 
Уникати неактивних зон. 
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Резервуари для промивання перевантажені 
(рівень pН занадто низький, переходить в 
кислий розчин). 

Пришвидшити час витікання розчину з 
резервуарів, збільшити кількість розчину для 
полоскання. 

Результати промивання є недостатніми. Підвищити механічну дію (тиск в форсунках 
1,2...1,5 Бар згідно тех. паспорту на облад-
нання виробника). 
Збільшити швидкість перемішування розчину 
в резервуарах. 
Збільшити цикл промивання. 
Запросити у виробника хімічного розчину 
регламентовану кількість хвилин для 
промивання 1 м2 виробу. 

 

 
Рис. 7. Конверсійний шар стирається 

 

 
Рис. 8. Перевірити тиск в форсунках 

 
1.1.4.  Поверхня після знежирення стає чорною, забарвлення 

стирається 

Можливі причини Способи уникнення 

Нерозчинні виділення компонентів сплаву, 
спричинені корозією металу в знежирю-
вальному розчині. 
Кислотність розчину не відповідає регламен-
тованим вимогам. 
Забруднені ванни для знежирення. 

Скоротити час обробки знежирювального 
розчину.  
Зменшити концентрацію. 
Змінити рН розчину. 
Контролювати кислотність розчину. 
Перевірити чистоту ванн для знежирення. 

 

 
Рис. 9. Зміна кольору поверхні після 

 знежирення 

 

 
Рис. 10. Перевірка кислотності розчину                                                                                         

(титрування) 
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1.2. Фосфатування неоцинкованої та оцинкованої сталі 

1.2.1.Недостатнє промивання поверхні металу 

Можливі причини Способи уникнення 

Знежирювальна дія недостатня: важко 
знімаються технічні мастила, які пресуються 
в екструзійні включення. 

Підвищити температуру в установці для 
знежирення.  
Збільшити хімічну концентрацію розчину. 
Підвищити швидкість перемішування розчину 
в установці. 
Збільшити тривалість знежирення. 
Корегування об’єму хімічного розчину ( ≥ 2,5 
разів) відповідно до об’єму виробу. 

 

 
Рис. 11. Недостатнє знежирення поверхні 

 

  
Рис.12. Корегування об’єму розчину відповідно до 

виробу 
 

 
1.2.2. Шар конверсії (фосфатування) не закритий, іржа 

Можливі причини Способи уникнення 

  Склад розчину для ванни не підходить. Корекція (концентрація, рівень рН). 
Змінити хімічний склад розчину. 

Неправильно налаштовані параметри систе-
ми. 

Налаштувати, оновити хімічний розчин 
згідно з технічною картою.  

Резервуари для промивання перевантажені 
(рівень pН занадто низький, переходить в 
кислий розчин). 

Пришвидшити час витікання розчину з 
резервуарів. 
Збільшити кількість води для полоскання. 

Результати промивання є недостатніми. Підвищити тиск в форсунках (1,2….1,5 Бар) 
згідно з технічним паспортом виробника 
обладнання. 
Збільшити цикл промивання. 
Запросити у виробника хімічного розчину 
регламентовану кількість хвилин для 
промивання 1 м2 виробу. 
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Рис. 13. Іржа на конверсійному шарі 

 
Рис. 14. Оновлення розчину для промивання 

 

1.2.3. Шар конверсії (фосфатування) занадто товстий, пилові шари 

Можливі причини Способи уникнення 

  Тривалість обробки занадто довга. Дотримуватись рекомендованої тривалості 
обробки. 
Переглянути розміщення форсунків. 

  Занадто високий рівень акселераторів.   Дотримуватись рекомендованих рівнів. 
 

 
Рис. 15. Пиловий конверсійний шар 

 

 
Рис. 16. Переглянути розміщення форсунків 

 
1.2.4. Шар конверсії (фосфатування) нерівномірний 

Можливі причини Способи уникнення 

  Недостатнє знежирення. Підвищити температуру в установці для 
знежирення. 
Збільшити хімічну концентрацію розчину. 
Підвищити швидкість перемішування 
розчину. 

Недостатньо видалені неорганічні шари 
(накип, іржа, оксидні включення). 

Збільшити тривалість обробки розчину. 
Відрегулювати систему розміщення фор-
сунок 

  Висушування. Збільшити час витримки та підйому після 
занурення. 
Перевірити форсунки в розпилювальному 
устаткуванні. 
Відкоригувати температуру в печі (120°C). 
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  Нерівномірне розподілення спрею. Відрегулювати кут нахилу форсунок та 
тиск подачі спрею. 
Форсунки зношені – замінити їх. 

  Попереднє фосфатування.   Перевірити промивальну воду. 

Недостатня активація (при фосфатуванні 
цинку). 

Перевірити правильність регулювання 
баку. 
Поновити хімічні реагенти. 

 

 
Рис. 17. Шар конверсії нерівномірний 

 

 
Рис. 18. Форсунки зношені – замінити їх 
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2. ПРОБЛЕМИ, ЩО МОЖУТЬ ВИНИКНУТИ ПРИ НАНЕСЕННІ 
ПОРОШКОВОЇ ФАРБИ 

2.1. Низька флюїдизація (псевдозрідження) 

Система подачі порошкової фарби при нанесенні використовує стиснене повітря для 
«розрідження» порошку, його перенесення до сопла пістолета зі створенням належного 
ступеня розпилення. Система подачі складається з забірної трубки, рукава підводу 
порошкової фарби й пневматичної контрольної панелі, що використовується для регулювання 
тиску стисненого повітря. 

Передбачається, що порошкова фарба повинна мати потік, як вода, в бункері 
псевдозрідження. Низьке псевдо зрідження розпізнається при повільному та непостійному 
транспортуванні порошкової фарби з бункера до пістолетів нанесення. 

Проблема: не вдається отримати потік однорідного порошку. 
 

Можливі причини Способи уникнення 

Подається занадто мало або занадто багато 
повітря для псевдозрідження. 

Відрегулювати тиск подачі повітря. 
Перевірити шланг від потертості  з внутріш-
ньої сторони. 

  Флюїдизаційна перегородка несправна.   Замінити перегородку. 
  Флюїдизаційна перегородка забита.   Очистити перегородки. 
Частинки мастила/води в стисненому повітрі. Перевірити фільтр перед камерою. 

Переглянути магістраль від осушувача до 
камери та до ємності з фарбою. 

Занадто велика кількість дрібних фракцій. 
Велика частка рекуперату в порошку. 

Видалити з системи даний порошок. 
Прочистити все обладнання та завантажити 
свіжу фарбу (зменшити частку рекуперату). 

  Порошок вологий. Сухий порошок зберігати за кімнатної 
температури 18…22°C. Додати свіжий 
порошок (зменшити частку рекуперату) або 
замінити його. Рекомендоване співвідно-
шення рекуперату / свіжого порошку – 1/5 
відповідно [3]. 

Порошок у картонній коробці дуже щільний 
або грудкоподібний. 

Просіяти за допомогою вібросита або 
спеціалізованого обладнання. 

  Рівень порошку в бункері низький. Додати порошок в бункер до потрібного 
рівня – 2/3 бункера (за невідповідної 
кількості порошку, рівномірний потік 
неможливий). 
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Рис. 19. Вологий порошок 

 
Рис. 20. Ефективність флюїдизації порошку 

 

2.2. Засмічення шлангів подачі порошку 

Проблема: в шлангах для подачі порошку утворюються відкладення, які в довільній формі 
відокремлюються, подаються повітрям до системи нанесення з подальшим їх потраплянням 
на деталі у вигляді часток порошку. Після затвердіння покриття ці відкладення призводять до 
утворення дефектів на поверхні у вигляді підвищень. 

 

Можливі причини Способи уникнення 

Занадто високий або низький тиск повітря, що 
транспортує порошок. 

  Відрегулювати тиск повітря. 

Волога або технічне мастило в стисненому 
повітрі. 

Перевірити магістральні фільтри та воло-
гоутримувачі. 

  Невідповідний матеріал шлангу. Змінити тип шлангу, використовувати 
відповідний тип шлангу згідно з рекомен-
даціями постачальника обладнання 
(антистатичний шланг). 

Велика кількість дрібної фракції в порошковій 
фарбі. 

Оптимізувати співвідношення вихідного 
порошку та рекуперату. 

  Насадка «Вентурі» зношена.   Замінити насадку. 
Потертість шлангу з внутрішньої сторони.   Замінити шланг. 
Шланг, що підводить порошок занадто довгий. 
Заломлення шлангу. 

Мінімізувати довжину шлангу подачі (для 
автоматичних ліній ≤ 10 м, для 
стаціонарних ≤ 5 м). 

  Просте засмічення системи.   Прочистити деталі. 

 

 
Рис. 21. Засмічення шлангів подачі порошку 

 

 
Рис. 22. Мінімізувати довжину шлангу 
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Рис. 23. Утворення підвищень на покритті 

 

 
Рис. 24.Використати антистатичний шланг 

 

2.3. Недостатня або повністю припинена подача порошку 

Проблема: нерівномірна подача порошку з розпилювача. 
 

Можливі причини Способи уникнення 

Нерівномірна подача повітря при розпиленні. Збільшити / зменшити тиск повітря. 
Перевірити стан компресора. 
Відрегулювати монометри подачі фарби 
згідно з рекомендаціями постачальників 
обладнання. 

  Подається вологе повітря. Перевірити повітряний фільтр, встановити 
осушувач, почистити водоутримувач 
(поставити датчик контролю вологості 
системи повітря). 

  Вологий порошок. Видалити з системи даний порошок. 
Прочистити все обладнання та 
завантажити свіжу фарбу (температура 
цеху повинна відповідати вимогам 
регламентованих постачальником облад-
нання та порошкової фарби). 
Уникати конденсату у виробничих 
приміщеннях 

  Порошок занадто дрібний. Перевірити співвідношення рекуперату та 
нової фарби.  
Знизити частку рекуперату.  
Зменшити тиск повітря. 

Закупорений або заломлений шланг для 
подачі порошку 

Почистити шланг. 
Усунути заломлення. 
Перевірити потертість шлангу з його 
внутрішньої сторони. 

Забитий ежектор або розпилювач: занадто 
високий або низький тиск. 
Волога або мастило в стислому повітрі. 

Знизити або підвищити тиск. 
Перевірити магістральні фільтри та воло-
гоутримувачі. 
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Велика кількість дрібної фракції в порошку. Оптимізувати співвідношення вихідного 
порошку  та рекуперату. 
Замінити насадку. 

 

 
Рис. 25. Недостатня подача порошку 

 

Рис. 26. Відрегулювати монометри подачі фарби 
згідно з рекомендаціями постачальників обладнання 

 

2.4. Порошок не прилипає до субстрата (поверхні) 

Проблема: порошкова фарба, яка повинна електростатичним методом притягуватись до 
поверхні, осипається — неможливо отримати відповідну товщину покриття. 

 

Можливі причини Способи уникнення 

Недостатнє заземлення виробу / деталі, що 
фарбується 

Перевірити контакти та механізм транспор-
тування (особливо камеру й гачки). 
Опір заземлення має бути менше 1 MΩ [4]. 

Занадто низька напруга або напруга 
відсутня (kV). 
Низька сила струму (µА). 

Перевірити розпилювач, напругу (kV), силу 
струму (µА), кабель і кабельний вхід. 
Прочистити розпилювач й електрод від шарів 
порошку. 

  Недостатня зарядженість порошку. Підвищити напругу розпилювального облад-
нання. 
Зменшити подачу порошку до розпилювача. 

Утворення багатьох шарів порошкового 
покриття на підвісках. 

Очистити підвіски (не очищенні підвіски 
працюють діелектриком). 

  Волога в повітрі камери напилення. Перевірити якість повітря в камері напилення 
та вхідне повітря на манометрі) 

  Високий вміст рекуперату. Знизити вміст рекуперату – 1/5 (див. Розділ 
2.1). 

Занадто висока швидкість подачі повітря. Відрегулювати установку на контрольному 
блоці. Перевірити зношеність втулок в 
інжекторах. 

  Занадто висока витрата порошку. Зменшити витрати повітря і / або подачу 
порошку. 

Розпилювач розташований на занадто 
малій / великій відстані від деталі, ефект 

Відрегулювати відстань розпилювача до 
деталі, що фарбується (ближче, далі). 
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здування порошку / не налипання порошку. 
Зношення обладнання (фторопластова 
трубка) для трібостатичного способу 
нанесення порошку. 

  Замінити зношене обладнання. 

Фарба, яка не підходить для трібостатич-
ного способу нанесення. 

Використати фарбу, яка призначена для 
трібостатичного способу нанесення. 
Дотримуватись технічних рекомендації 
постачальника порошкової фарби. 

 

 
Рис. 27. Порошок не прилипає до субстрату 

 

 
Рис. 28. Перевірити опір заземлення 

 

2.5. Погане проникнення порошку до заглиблень деталі (виробу) 

Проблема: через фізичні умови ("клітка Фарадея") можна отримати лише мінімальну товщину 
покриття у внутрішніх заглибленнях деталі. При неправильних прийомах робіт, глибина 
проникнення порошку дуже обмежена. Відзначається нестабільність в товщині покриття. 
 

Можливі причини Способи уникнення 

  Високий тиск повітря.   Відрегулювати / знизити тиск повітря. 
  Занадто висока подача порошку. Відрегулювати / знизити подачу порошку 
  Недостатня подача порошку. Відрегулювати / оптимізувати параметри 

обладнання. 
  Невідповідна насадка (дефлектор). Використати плоску (конусну) розпилюва-

льну насадку або дефлектор. 
Відрегулювати розміщення насадки. 
Звернути увагу на зношення насадки. 

Недостатній заряд порошку, несправне 
обладнання для розпилення. 

Відрегулювати напругу (підвищити, переві-
рити) та силу струму.  
Зв'язатися з виробником обладнання [5]. 

  Напруга занадто висока.   Відрегулювати / знизити напругу. 

Ефект клітки Фарадея за рахунок електрич-
ного поля. 

Налаштувати обладнання / зменшити 
напругу. 
Замінити порошок. 

  Недостатнє заземлення. Використати чисту систему навішування 
(гачки). 
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Перевірити опір заземлення. 
Непридатний розподіл розміру частинок. Перевірити дисперсність порошку [6]. 

Звернутися до виробника порошкової 
фарби. 

Занадто велика або занадто мала відстань 
від розпилювача до деталі. 

Відрегулювати відстань розпилювача до 
деталі, що фарбується (ближче, далі). 

 

 
 
 

 
Рис. 29. Погане проникнення порошку до  

заглиблень деталей (А, Б) 

 

 
Рис. 30. Перевірити систему заземлення 

 

Рис. 31. Перевірити дисперсність порошку 

 

2.6. Недостатня товщина покриття. 

Проблема: крізь покриття проглядається субстрат (поверхня деталі), покриття має зернисту 
поверхню. 
 

Можливі причини Способи уникнення 

  Недостатній заряд порошку.   Перевірити і відрегулювати напругу. 
  Недостатня подача порошку.   Збільшити подачу порошку. 
Площа поверхні підвіски більша по відноше-
нню до площі вироби. 

  Зменшити розмір підвіски. 

  Вологий порошок. Видалити з системи даний порошок, 
прочистити все обладнання і завантажити 
свіжу фарбу. 

Занадто малий час затримки деталі навпроти 
розпилювачів. 

Зменшити лінійну швидкість конвеєра. 
Збільшити число проходів деталі через 
розпилювачі. 

А) 

Б) 
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Звернутись до виробника обладнання за 
рекомендацією щодо розміщення кількості 
розпилювачів до швидкості конвеєра та 
площі виробів, що фарбуються. 
Зв’язатись з виробником порошкової 
фарби. 

  Ефект клітки Фарадея. Налаштувати обладнання / зменшити 
напругу, силу струму. 
Замінити порошок. 
Відрегулювати подачу повітря. 
Замінити пістолети розпилення. 
Змінити кут нанесення фарби [7]. 

  Недостатнє заземлення. Використати чисті гачки. 
Перевірити опір заземлення (постійно). 

Використання для трібостатичного методу 
нанесення порошків, що не електризуються 
шляхом тертя. 

Використати порошок, призначений для 
трібостатичного методу нанесення. 

Зношення обладнання (фторопластова 
трубка) для трібостатичного способу нанесе-
ння порошку. 

  Замінити зношене обладнання. 

Неправильно підібрана фарба під регла-
ментовану товщину покриття. 

Зв’язатись з виробником порошкової фарби 
для з’ясування рекомендованого шару 
покриття, (1 – 30… 50; 2 – 55…75; 3 – 
80…110) мкм. 

Рис. 32. Недостатня товщина покриття Рис. 33. Використовувати чисті гачки 

2.7.  Занадто велика товщина покриття 

Проблема: шар порошкової фарби перед затвердінням має нерівну поверхню; після 
затвердіння з’являється «апельсинова шкірка»; хвилястість покриття; розводи на поверхні 
покриття; перевитрата фарби. 

Можливі причини Способи уникнення 

Деталі після попередньої обробки надходять 
в фарбувальну камеру гарячими. 

Збільшити час охолодження деталі,  темпе-
ратура поверхні деталі повинна бути не 
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більше 35°С. 
  Занадто висока подача порошку.   Знизити подачу порошку. 
Тривалий час нанесення порошкової фарби. Знизити тривалість перебування деталі 

перед розпилювачами. 
Занадто мала відстань між розпилювачем і 
виробом. 

Відрегулювати відстань між розпилювачем 
і виробом. 

Висока напруга на розпилювальному пісто-
леті. 

  Знизити напругу. 

 

 
Рис. 34. Тривалий час нанесення 

порошкової фарби 

 

 
Рис. 35. Знизити тривалість перебування  

деталі перед розпилювачами 
 

2.8.  Товщина покриття змінюється 

Проблема: крізь покриття проглядається підкладка, плівка має зернисту поверхню; 
порошкова фарба перед затвердінням  має нерівну поверхню; після затвердіння  утворюється 
«апельсинова шкірка»; хвилястість покриття, пори. Вказані зміни варіюються по поверхні 
деталі. 
 

Можливі причини Способи уникнення 

Неправильне позиціонування розпилювачів 
автоматизованої системи. 

Визначити правильне розміщення розпи-
лювачів, щоб було перекриття факелів. 
Оптимізувати амплітуду коливання автома-
тичних розпилювачів. 
Перевірити швидкість роботи маніпуляторів 
щодо швидкості конвеєра. 

Переривчасте та нерегулярне подавання 
рекуперованого порошку до того, який вико-
ристовується. 

Забезпечити правильне функціонування 
системи повернення порошку в технолог-
гічний процес. 
Відрегулювати пропорцію використаного й 
свіжого порошку (рекомендовано 1/5). 

  Коливання / розгойдування деталей. Відрегулювати конфігурацію підвіски. 
Перевірити метод кріплення. 
Відрегулювати хід конвеєра. 

Нерівномірне транспортування порошку. Перевірити магістраль, що транспортує 
порошок, на предмет  закупорювання 
сторонніми включеннями. 
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Перевірити тиск подачі повітря. 
Несприятлива геометрія деталей («клітка 
Фарадея»). 

Змінити конфігурацію підвіски або 
розміщення розпилювачів. 
Використовувати плоскі розпилювальні 
насадки. 
Зменшити швидкість конвеєра. 
Зменшити подачу порошку. 

Геометрія деталей дуже сильно варіюється. Оптимізувати налаштування обладнання та 
розпилювача відповідно до геометрії 
деталей.  
Компонувати на підвісці вироби з більш 
схожою конфігурацією і площиною. 

 

 
Рис. 36. Зміна товщини порошкового  

покриття 
 

 

 
Рис. 37. Перевірити магістраль, що  

транспортує порошок, та тиск подачі повітря 
 

 

2.9.  Порошок пилить з камери напилення 

Проблема: під час нанесення порошку на поверхню виробу / деталі створюється об’ємна 
хмара пилу, що призводить до зниження ефективності фарбування. 
 

Можливі причини Способи уникнення 

Швидко забиваються фільтри тонкого 
очищення системи рекуперації: неоптималь-
ний режим роботи системи рекуперації. 
Сумарне збільшення витрат фарби 
(збільшення числа розпилювачів). 
Велика частка дрібної фракції в порошковій 
фарбі. 

Перевірити технічний стан пневматичних 
клапанів. 
Звернутися до постачальника устаткував-
ння.  
Оптимізувати кількість розпилювачів.  
Звернутися до постачальника порошкової 
фарби.  
Відкоригувати об’єм камери напилення до 
швидкості забору повітря. 

  Великий тиск подачі фарби.   Оптимізувати тиск. 
Різниця температури в зоні напилення та в 
цеху (в зимовий період). 

Не допускати великої різниці перепаду 
температури в робочій зоні та в цеху 
(наприклад, встановити теплові завіси на 
в'їзних воротах в цех). 
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Недостатня продуктивність системи рекупе-
рації. 

Перевірити технічний стан системи рекупе-
рації (фільтри, електромотори, циклони, 
пневмонасоси і т.д.). 

Занадто потужна проточна або витяжна 
вентиляція. 

  Оптимізувати роботу вентиляції. 

  Протяги в цеху.   Усунути протяги. 

 

 
Рис. 38. Недостатня продуктивність системи  

рекуперації 

 

 
Рис. 39. Перевірити блок фільтрів 

2.10. Незвичний або дефектний вид поверхні перед затвердінням 

Проблема: кратери на поверхні покриття до затвердіння в печі. 
 

Можливі причини Способи уникнення 

  Зворотна іонізація. Знизити напругу та силу струму. 
Перевірити чистоту точок заземлення. 
Зменшити осадження порошку та товщину 
покриття. 
Збільшити відстань між пістолетом і 
виробом. 
Перевірити сопло розпилювача на предмет 
відкладення в ньому металевих частинок, в 
разі необхідності — прочистити. 

 

 
Рис. 40. Зворотна іонізація порошкової фарби 

 

 
Рис. 41. Перевірити напругу 
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2.11. Погана упаковка порошкової фарби 

Проблема: порошкова фарба береться грудками в коробці, бункері. 
 

Можливі причини Способи уникнення 

Невідповідне зберігання (перевищення термі-
ну зберігання, температура або вологість 
зберігання не відповідає регламентованим 
вимогам постачальника порошкової фарби). 

Просіяти порошок перед використанням. 
Застосувати свіжий порошок.  
Звернутися до постачальника порошкової 
фарби. 
Не зберігати фарбу біля печі затвердіння 
[8]. 

 

 
Рис. 42. Грудки порошкової фарби 

 

 
Рис. 43. Просіяти порошок перед використанням 
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3. ПОВЕРХНЕВІ ДЕФЕКТИ ПОРОШКОВОГО ПОКРИТТЯ 
 

3.1. Засміченість порошкового покриття 

Проблема: частки полімеризованого порошку на поверхні виробу / деталі. 
 

Можливі причини Способи уникнення 

  Погана флюїдизація.   Див. розділ 2.1 (погане псевдозрідження). 
Шланг подачі порошку занадто довгий або 
його діаметр занадто великий. 

Змінити діаметр шлангу, вкоротити його,  
  змінити конфігурацію шлангу. 

Порошок занадто дрібний (велика кількість 
рекуперату). 

Збільшити кількість використання свіжого / 
нового порошку. 

  Нерівномірне транспортування. Перевірити тиск повітря, перевірити 
обладнання на предмет коливань тиску. 

  Забивання шлангів подачі. Зверніть увагу на систему шлангів, див. 
розділ 2.2. (засмічення шлангів подачі 
порошку). 

  Порошок падає зі стелі камери напилення. Налаштування / збільшення частоти інтерва-
лів очищення камери напилення. 

Порошок осипається з деталі / виробу, 
підвісних пристроїв. 

Зменшити час нанесення порошкової фарби. 
Відрегулювати розміщення пістолетів та тиск 
подачі порошку. 
Перевірити заземлення. 

  Вологий порошок. Видалити з системи даний порошок, 
прочистити все обладнання та завантажити 
свіжу фарбу. 
Перевірити температуру цеху впродовж  
робочого циклу та знизити перепад 
температури.  

  Низький показник розтікання фарби. Можливе перевищення терміну зберігання 
та / або порушення температурного режиму 
зберігання порошку. 

Низька температура формування покриття. Підвищити температуру формування 
покриття згідно з регламентованими 
вимогами постачальника порошку 
(технічною картою). 

Наявність великих включень в фарбі, що 
надходить із системи рекуперації. 

Перевірити систему рекуперації фарби 
(цілісність вібросита). 

Забруднення повітря, що потрапляє в піч 
затвердіння. 

Знайти джерела забруднення та шляхи 
їхнього проникнення в піч затвердіння. 
Перевірити повітряні канали та нагнітач 
гарячого повітря. 
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Рис. 44. Засміченість порошкового покриття 

 
Рис. 45. Перевірити систему рекуперації 

 

3.2. Кратери на порошковому покритті 

Проблема: пустоти на порошковому покритті, що доходять до поверхні виробу / деталі 
(діаметром до 2 мм). 

 

Можливі причини Способи уникнення 

Погане очищення повітря від масляних 
забруднень. 

Перевірити волого- та маслорозділювачі 
повітряної системі. 

Хімічний залишок, несправна попередня 
обробка. 

Відрегулювати систему попередньої обробки. 

  Іржана поверхні деталі / виробу. Забезпечити чистоту поверхні із застосував-
нням рекомендованої попередньої обробки, 
можливе полірування або піскоструминна 
обробка. 

  Газовиділення з підкладки. Перед нанесенням покриття виконати 
прожарювання виробу / деталі, а потім на 
остиглу ≤ 35°С поверхню нанести порошкову 
фарбу. 

Силікон на фарбувальній поверхні і / або 
використання силіконової змазки в цеху 
нанесення порошкового покриття. 

Видалити силікон з поверхні виробу 
(протирання розчинником з подальшим 
випалом в печі за температури більше  
160°С). 

Неякісне очищення системи нанесення при 
переході з попередньої порошкової фарби 
або випадкове забруднення при заванта-
женні. В результаті несумісність порошкових 
фарб. 

Ретельно очистити всі елементи розпилю-
вальної установки, замінити вивантажену 
порошкову фарбу свіжою. 

Виріб перед нанесенням порошкового 
покриття був вологим. 

Підвищити тривалість сушіння виробу після 
його попередньої обробки. 

Забруднене повітря в робочій зоні / цеху. Збалансувати потоки повітря, уникати 
поперечних протягів. 

Піскоструминні системи можуть дезакти-
вувати поверхню виробу. 

Зменшити використання піскоструминної 
системи. 

  Ефект зворотної іонізації. Налаштувати систему нанесення (відрегулю-
вати напругу, тиск подачі повітря). 

  Недостатня товщина покриття.   Збільшити товщину покриття. 
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Рис. 46. Кратери на порошковому покритті 

 
Рис. 47. Перевірити волого- та маслорозділювачі 

повітряної системи 
 

3.3. Голчасті отвори на покритті 

Проблема: розвиток дрібних отворів на поверхні виробу, що можуть призвести до зміни рівня 
глянцю. 

 

Можливі причини Способи уникнення 

Несумісність з попередньою порошковою 
фарбою, що використовувалась. 

Підвищити якість очищення всіх елементів 
фарбувальної лінії від попередньої фарби 
(завжди). 

  Забруднення силіконом. Локалізувати та видалити джерело забруд-
нення. 

Забруднення виробів технічним мастилом.   Перевірити ділянку знежирення. 
Масло / вода в системі повітря, що 
використовується. 

Перевірити водні та масляні охолоджувачі в 
системі подачі повітря. 

  Висока вологість порошку. Видалити з системи вологий порошок, 
прочистити все обладнання та завантажити 
свіжу фарбу. 

Дегазація виробу під впливом високих 
температур. 

Перед нанесенням покриття виконати 
прожарювання виробу / деталі, а потім на 
остиглу до 35°С поверхню нанести 
порошкову фарбу. 

  Недостатньо просушені (вологі) вироби. Збільшити тривалість просушування виробів 
після попередньої обробки. 

  Занадто велика товщина покриття.   Див. розділ 2.7. (занадто велика товщина). 
 

Рис. 48. Несумісність  порошкових фарб 
 

 

 
Рис. 49. Очистити елементи фарбувальної лінії 

 

      Рекомендації по очищенню елементів фарбувальної лінії 
1. Перед кожним фарбуванням чистка фільтрів камери напилення. Один раз на 

місяць капітальна чистка фільтрів, стін печі. 
2. Після або перед кожним фарбуванням продування пістолетів камери 

напилення. 
3.  Після кожного фарбування  продування інжекторів пістолетів.  
4. Після кожного фарбування продування фільтрів і циклону. 1 раз на місяць 

знаття і продування  фільтрів з середини. 
5. Одночасна заміна тефлонових втулок після кожних 100 годин роботи, 

незалежно від їх візуальної придатності. Несвоєчасна заміна втулок одна із 
причин поломок пістолетів та зростанню витрати фарби на 1 м2. 

6. Капітальне обслуговування автоматичної фарбувальної лінії. 

Один раз на місяць 
1. Чищення циклону, блоку фільтрів; зняття і продування фільтрів з середини; 

чистка стін печі. 
2. Промивання  інжекторів пістолетів в розчиннику.  
3. Чистка металевою щіткою підшипників конвеєра і продування компресором. 
4. Чищення гачків кареток транспортної лінії. 
5. Прибирання території фарбувального цеху пилососом. 
6. Діагностика лубрікатора. 



 

lacover.ua                            25                         +38 (044) 502-52-20 

 

 
Рис. 50. Дегазація виробу під впливом 

 високих температур 

 
Рис. 51. Виконати попереднє прожарювання  

деталі / виробу в печі затвердіння 

3.4. Ефект «рамки» на краях покриття виробу / деталі 

Проблема: велика товщина плівки покриття на краях деталі через недостатнє обгортання 
поверхні порошковою фарбою, що спричиняє нерівномірне розтікання фарби. 

 

Можливі причини Способи уникнення 

  Занадто висока напруга. Відрегулювати напругу та силу струму так, 
щоб вони відповідали конфігурації деталі. 

Занадто мала відстань від розпилювача до 
деталі. 

Відрегулювати (збільшити) відстань від 
розпилювача до деталі. 

Нерівномірна товщина покриття, особливо 
при використанні структурованих покриттів. 

Правильно налаштувати параметри системи 
напилення. 

Порушення форми факела потоком повітря в 
камері. 

Знайти причини потрапляння додаткового 
повітря в камеру. 

  Вплив ефекту "Фарадея ". Зменшити напругу. 
Відрегулювати кут розпилення порошку. 

 

 
Рис. 52. Ефект «рамки» на краях покриття 

 

 
Рис. 53. Відрегулювати кут розпилення порошку 

 
3.5. Утворення напливів (крапель) на поверхні покриття 

Проблема: витікання або капання гелеподібного порошкового покриття із поверхні виробу. 

Можливі причини Способи уникнення 

Акумуляція порошку на краях (кутах) виробу 
через сповзання порошкового покриття. 

  Зменшити товщину плівки покриття. 

Швидкість підйому температури в печі Розміщувати виріб в печі затвердіння після її 
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занадто повільна. виходу на регламентований температурний 
режим. 
Перевірити температуру в печі. 

  Порошок обсипається до країв. Збільшити напругу. 
Перевірити заземлення (менше 1 MΩ). 

Занадто високий показник розтікання фарби.   Замінити фарбу. 
Занадто висока температура поверхні виробу 
після попереднього нагрівання або сушки, що 
призводить до утворення підвищеної товщини 
плівки. 

Збільшити час охолодження поверхні 
виробів перед напиленням порошкової 
фарби (максимальна температура виробу 
перед нанесенням порошку повинна 
становити не більше 35°С). 

  Занадто велика товщина покриття.   Див. розділ 2.7 (занадто велика товщина). 
 

 
Рис. 54. Утворення напливів (крапель)  на  

порошковому покритті 

 

Рис. 55. Перевірити в’язкість порошкової  
фарби 

3.6. Утворення «апельсинової шкірки» на поверхні покриття 

Проблема: виникнення на гладкому порошковому покритті нерівностей у вигляді «апельсинової 
шкірки». 

 

Можливі причини Способи уникнення 

Занадто повільний цикл нагріву деталей. Визначити криву підйому температури та 
підвищити її, особливо в разі використання 
деталей з великою товщиною стінок. 

Температура поверхні виробу при напиленні 
перевищує температуру плавлення порошку, 
що призводить до появи надлишкової 
товщини покриття. 

Перевірити температуру поверхні виробу, 
(вона не повинна перевищувати 35 °С). 
Збільшити тривалість охолодження поверхні 
виробу. 

  Низький показник розтікання фарби. Можливо через перевищення терміну 
зберігання та / або порушення температур-
ного режиму зберігання порошкової фарби. 

Занадто велика частка  фарби, що повторно 
використовується (рекуперату). 

Визначити відповідний розмір часток, 
оптимізувати співвідношення вихідного 
порошку та рекуперату (відправити порошок 
в лабораторію для аналізу розміру часток). 

  Занадто велика товщина покриття.   Див. розділ 2.7 (занадто велика товщина). 
Порошкова фарба підвищеної реактивності 
(дозволяє полімеризувати покриття за більш  
низьких температур). 

  Звернутися до виробника фарби. 

Нерівномірна товщина стінок виробу, що  Оптимізувати температуру в печі затвер-
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фарбується. діння для всіх стінок виробу. 
  Ефект зворотної іонізації. Налаштувати систему нанесення. 
  Поверхня деталі шорстка. Оптимізувати шорсткість, перевірити 

поверхню деталі. 
Забруднення системи нанесення текстурною 
порошковою фарбою. 

Видалити забруднену частками поперед-
нього порошку фарбу, повністю прочистити 
всю систему та засипати свіжу фарбу. 

 

 
Рис. 56. Утворення «апельсинової кірки»  

порошкового покриття 

 
 

 
Рис. 57. Відрегулювати розмір часток 

порошкової фарби (% рекуперату) 
 

3.7. Утворення бульбашок (пухирів) на поверхні покриття 

Проблема: висоти різного розміру в порошковому покритті без адгезії з поверхнею виробу. 
 

Можливі причини Способи уникнення 

Вода на поверхні деталі. Перевірити висушування деталі / виробу 
після попередньої обробки. 

Вода в заглибленнях деталі. Звернути увагу на геометрію, тривалість і 
температуру попередньої сушки виробу. 
Обдувати виріб перед нанесенням 
порошкового покриття стисненим повітрям. 

Корозія, залишки  технічних мастил. Оптимізувати попередню обробку. 
Повторне покриття. Забезпечити відсутність дефектів 

попереднього шару покриття. Зачистити 
поверхню. 

Фарбування поверх рідкої фарби. Перевірити сумісність з ґрунтом. 
Фарбування поверх шпаклівки. Висушити шпаклівку, перевірити t°С 

дегазації шпаклівки та сумісність з порош-
ковим покриттям. 

Залишки солі або сліди хімікатів на поверхні 
деталі, недостатня промивка. 

Підвищити якість попередньої обробки, 
стадії кінцевої промивки від мийних засобів / 
хімікатів і сушки. 

Дефект шару цинку, подвійний шар цинку, 
корозія під шаром цинку. 

Уникати подвійних шарів цинку, усунути 
дефекти (іржу) в шарі цинку. 
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Рис. 58. Бульбашки на поверхні покриття 

 
Рис. 59. Підвищити якість попередньої обробки 

деталі / виробу в очисній системі 
 

3.8. Плямисте знебарвлення порошкового покриття 

Проблема: відхилення в зовнішньому вигляді поверхні порошкового покриття. 
 

Можливі причини Способи уникнення 

  Неправильна попередня підготовка. Перевірити та відкоригувати підготовку 
поверхні, перевірити промивання, сушіння. 

  Продукти корозії на поверхні металу. Очистити поверхню. 
Наявність жиру або мастила на поверхні 
виробу. 

Поліпшити якість попередньої підготовки. 

  Забруднення порошку. Перевірити чистоту лінії та системи 
рекуперації. 

  Недостатня товщина покриття. Див. розділ 2.6 (недостатня товщина). 
Товщина покриття варіюється на виробі. Див. розділ 2.8 (товщина покриття 

змінюється). 
  Перегрів виробів в печі затвердіння. Дотримання температурного та часового 

режимів затвердіння відповідно до регла-
ментованих вимог постачальника порошку. 

 

Рис. 60. Варіювання товщини покриття на виробі 

 

Рис. 61. Дотримання температурного та  
часового режимів затвердіння відповідно до 

паспорта якості / етикетки порошку 

3.9. Непрофарбована поверхня полімерного покриття 

Проблема: наявність непрофарбованих місць по площі виробу. 
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Можливі причини Способи уникнення 

  Слабке заземлення. Перевірити всі точки заземлення виробів й 
обладнання (опір заземлення менше 1 MΩ). 

  Поганий контакт виробу з підвіскою. Зачистити контактну поверхню підвіски та 
гачків. 

Екранування виробу внаслідок невдалого 
розташування на підвісці. 

Змінити положення виробу на підвісці. 

  Складна конфігурація виробу. Зменшити напругу та силу струму. 
Відрегулювати подачу повітря. 
Замінити насадку (дефлектор). 
Відрегулювати кут напилення порошку. 

  Вологий порошок. Видалити порошок, прочистити все обладна-
ння та завантажити свіжу фарбу. 

  Надлишок рекуперату. Перевірити співвідношення рекуперату та 
свіжого порошку (рекомендовано 1 раз за 
зміну). 

  Недостатня зарядженість порошку. Перевірити та відрегулювати напругу. 
Перевірити розпилювач, кабель і гніздо 
штекера. 
Прочистити розпилювач й електрод від 
нашарування порошку [9]. 

  Занадто низька подача порошку. Збільшити подачу порошку. 
  Ефект клітки «Фарадея». Див. розділ 2.5 (поганее проникнення порош-

ку до заглиблень деталі / виробу). 
Площа поверхні підвіски занадто велика по 
відношенню до площі виробу. 

Зменшити геометричний розмір підвісок. 

Порушення подачі порошку через затримку 
порошку в системі транспортування, 
ежектора, шлангу і насадки. 

Очистити систему транспортування, скор-
динувати подачу напруги та розпилюваного 
повітря, перевірити флюїдизацію порошку. 

  Волога в повітрі камери нанесення. Перевірити якість повітря в камері нанесення 
та цеху. 

Занадто висока швидкість подачі повітря. Оптимізувати установку на контрольному 
блоці. 

Розпилювач розташований на занадто малій 
відстані від виробу, ефект здування порошку. 

Відрегулювати відстань. 
Налаштувати тиск подачі. 

  Низька флюїдизація порошку Див. розділ 2.1 (низька флюїдизація порош-
ку). 

Робочі параметри маніпулятора не відпові-
дають швидкості лінії і конфігурації виробу. 

Відрегулювати швидкість руху маніпулятора 
відповідно до швидкості конвеєра. 

Рис. 62. Наявність непрофарбованих місць 
 на площі виробу 

 
Рис. 63. Перевірити систему напилення 

 порошку 
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3.10. Слабкий прояв текстури в структурованих порошкових 
покриттях 

Проблема: нечітко виражена структура порошкових покриттів. 

Можливі причини Способи уникнення 

  Занадто повільний прогрів металу.  Розміщувати виріб в уже розігріту піч, що      
 вийшла на заданий режим. 

  Надлишок рекуперату в порошку.  Відрегулювати концентрацію рекуперату. 
  Нерівномірна товщина плівки покриття. Забезпечити товщину покриття відповідно до 

технічного паспорта на порошкову фарбу від 
виробника. 

Для дрібноструктурних покриттів не оптима-
льні режими нанесення. 

Відрегулювати режим нанесення (напруга, 
тиск повітря, відстань до виробу). 

 

Рис. 64. Високий тиск повітря під час нанесення 

 

 
Рис. 65. Відрегулювати режим нанесення 

 

Рис. 66. Надлишок рекуперату в порошку 

 

 
Рис. 67. Відрегулювати концентрацію 
рекуперату в порошку (≤ 1 / 5 частин) 

 

 
Рис. 68. Занадто повільний прогрів металу 

 

 
Рис. 69. Розміщувати виріб в уже розігріту піч,  

що вийшла на заданий режим 

 

 

Заданий режим 
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4. ВІДХИЛЕННЯ ЗОВНІШНЬОГО ВИГЛЯДУ ПОВЕРХНІ  

ПОРОШКОВОГО ПОКРИТТЯ 
 

4.1. Колірне відхилення 

Проблема: виникнення зміни кольору порівняно з еталонним зразком поверхні покриття або з 
першими пофарбованими виробами (для світлих кольорів – пожовтіння, а для темних кольорів 
– знебарвлення). 

Можливі причини Способи уникнення 

  Товщина плівки сильно варіюється.   Забезпечити сталу товщину плівки. 
Різні поверхні та кольори поверхонь (сталь, 
алюміній, латунь, скло). 

Використовувати однотипні поверхні для 
порівнянь. 

Різні поверхні (шліфовані, підірвані, хромо-
вані). 

Для порівняння використовувати поверхні 
одного типу. 

Товщина плівки занадто тонка (не покриває 
виріб). 

Забезпечити товщину покриття відповідно до 
технічного паспорта на порошкову фарбу від 
виробника. 

Недостатня пігментація в рецептурі 
порошкової фарби. 

Звернутись до виробника порошкової фарби. 

Різні параметри затвердіння покриття при 
використанні однакових виробів. 

Дотримуватись температурного та часового 
режимів затвердіння покриття відповідно до 
регламентованих вимог постачальника 
порошкової фарби (паспорт якості / етикет-
ка). 

Перепікання порошкової фарби (особливо з 
органічними пігментами). 

Уточнити параметри затвердіння у вироб-
ника порошкової фарби. 
Привести у відповідність параметри форму-
вання покриття. 

Нерівномірна попередня обробка виробів. Забезпечити рівномірну попередню обробку 
деталей. 

Метамерія, кольорові відхилення з різними 
джерелами світла. 

Оцінювати деталі при денному світлі (не під 
прямим сонячним світлом). 
Використовувати камеру з денним світлом. 

Погане очищення установки нанесення при 
переході з кольору на колір. 

Забезпечити чистоту всіх елементів 
установки. 

Кілька виробників / постачальників порошку. Використовувати порошкові покриття одного 
виробника або перевірятиїхню сумісність 
(попереднє тестування перед використа-
нням) 

 

 
Рис. 70. Різні параметри затвердіння покриття 

при використанні однакових виробів 

 

 
Рис. 71. Дотримання температурного та часового 

 режимів затвердіння відповідно до паспорта  
якості / етикетки порошку 
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4.2. Потускніння порошкового покриття 

Проблема: ефект переходу відтінку покриття на виробах від світлого до темного або від 
матового до блискучого. 

Можливі причини Способи уникнення 

Нерівномірна подача фарби: перегини 
шлангів. 
Шланги забиті фарбою. 
Низька флюїдизація. 

Перевірити шланги. Див. розділ 2.1. 
(засміченість шлангів подачі порошку). 

  Нерівномірне заземлення виробів. Перевірити опір заземлення (менше1 MΩ) в 
різних точках деталі. 

Дуже сильні зміни в товщині покриття 
(особливо у випадку матових покриттів). 

Див. розділ 2.8 (змінюється товщина 
покриття). 

Нерівномірний режим затвердіння на всій 
поверхні виробу. 

Перевірити температурний режим печі 
затвердіння (по діагоналі). 

Розшарування матових порошків в системі 
рекуперації. 
Не однакові частини свіжого та повторно 
використовуваного порошку. 

Забезпечити стабільність в якості фарби. 
Дотримуватись рекомендованого відсотково-
го співвідношення свіжого та вторинного 
порошку. 

  Нерівномірна зарядженість фарби. Перевірити характеристики нанесення 
(напруга, тиск повітря). 

 

 
Рис. 72. Потускніння порошкового покриття 

 
Рис. 73. Перевірити температурний режим печі 

затвердіння (Система Datapaq) 
 
 

4.3. Недостатня покриваність (перекриття поверхні) 

Проблема: недостатня покриваність за заданої товщини порошкового покриття. 
 

Можливі причини Способи уникнення 

Робочі параметри маніпулятора не відпові-
дають швидкості лінії та конфігурації деталі. 

Привести швидкість підйому маніпулятора 
відповідно до швидкості конвеєра в 
реальному часі. 

  Занадто дрібний порошок. Зменшити використання рекуперату, 
перевірити дисперсійний склад порошкової 
фарби. 

  Недостатня товщина покриття.   Див. розділ 2.6 (недостатня товщина). 
  Неправильно підібрана фарба. Звернутися до виробника порошкової фарби 
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за рекомендаціями щодо товщини покриття 
згідно з паспортом якості. 

 
 

 
Рис. 74. Недостатня покриваність 

 порошкового покриття 

 

 
Рис. 75. Дотримуватись рекомендацій щодо товщини 

покриття згідно з паспортом якості 
 

4.4. Відхилення рівня глянцевості 
Проблема: різниця між отриманим рівнем глянцю і рівнем глянцю вихідного зразка. 

Можливі причини Способи уникнення 

Недотримання параметрів затвердіння покри-
ття, рекомендованих виробником. 

Оптимізувати параметри затвердіння. 
Слідувати рекомендаціям виробника фарби. 

Присутність в печі затвердіння мастил, 
  розчинних матеріалів. 

Не застосовувати в печі затвердіння масти-
ла або розчинні матеріали. 

  Не сумісність з іншими фарбами. Ретельно очистити всю систему. 
Розподілити несумісні фарби по іншим 
камерам. 

  Печі з прямим нагрівом та ІЧ печі. Підібрати порошкові фарби відповідно до 
параметрів печі. 
Відрегулювати відстань ламп до виробу та 
режим печі відповідно до технічних 
рекомендацій нанесення порошкових фарб.  

  Різна товщина стінок деталі. Знизити температуру в печі та збільшити час 
формування покриття. 

Підвищена вологість фарби або залишкова 
вологість на виробі. 

Перевірити вміст вологи в фарбі та на 
поверхні виробу. 

Забруднення порошку, частками іншої фарби. Ретельно очистити всі шланги, що подають 
порошок. 

 

 
Рис. 76. Несумісність з іншими фарбами: 

А) глянцеве покриття при використанні однієї фарби;  
Б) матове покриття при використанні фарб двох різних виробників 

ПАСПОРТ ЯКОСТІ  
на 

1G7047.05.09.8.A згідно ТУ У 20.3-40236146-001:2018 
 
Опис продукта 1G7047.05.09.8.A - поліефірна порошкова фарба для зовнішнього 

застосування, яка забезпечує високу атмосферостійкість покриття 

Властивості 

порошкової фарби 

 

 

 

Густина 1, 59 гр/см³ 

Вологість < 1 % 

Розмір частинок фарби < 10  μ - 4,5; < 100 μ - 0,3 

Температура зберігання < 25 °C, вологість < 50 % 

Термін придатності 24 місяці 

Умови нанесення 

порошку 

Поверхня виробу або деталі повинна бути відполірована, очищена від 

забруднень та сторонніх включень, а  також висушена до постійної маси.  

Рекомендована товщина 

покриття 
> 60 мкм 

Режим полімеризації  180 °C (температура поверхні метала), 10 хв. 

 

А) Б) 
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4.5. Вкраплення, включення інших кольорів фарби, забруднення 
Проблема: сторонні або порошкові частинки іншого кольору містяться в порошковій плівці. 

 

Можливі причини Способи уникнення 

Перенесення частинок фарби між сусідніми 
камерами напилення. 

За можливості змінити конфігурацію ділян-
ки. 
Герметизувати камери напилення (встанови-
ти захисні штори на каналах руху маніпу-
ляторів і конвеєра).  
Встановити розділову стінку. 
Замінити фільтри. 

  Забруднення при зберіганні. Забезпечити правильне зберігання. 
Закривати мішки та ящики з фарбою. 
Зберігати фарбу різних типів окремо. 

Погане очищення обладнання при переході з 
кольору на колір (включення фарби іншого 
кольору). 

Ретельно прочистити все обладнання та 
завантажити свіжу фарбу. 

Забруднення поверхні порошку включеннями, 
які переносяться повітрям на виробництві, що 
оточує камеру (наприклад, з повітря цеху, з 
підлоги, з ділянки, де проводиться шліфував-
ння, з ділянки піскоструминної підготовки). 

Ізолювати простір камери напилення. 
Очистити її за допомогою пилососа, за 
можливості провести вологе прибирання. 
Виключити прибирання приміщення підміта-
нням. 
Збалансувати повітряні потоки. 
Не проводити шліфовку в приміщенні, де 
знаходиться камера напилення та піч 
затвердіння. 

Волокна від щіток і ганчірок, які використо-
вуються для очищення. 

Використовувати для очищення відповідну 
апаратуру та матеріали. 

Відкладання пилу та частинок фарби в печі 
затвердіння (занадто сильна циркуляція повіт-
ря всередині печі. Фарба, що не пристала до 
деталі, переноситься повітрям на покриття 
іншого кольору). 

Знизити швидкість руху повітря. 
Ввести стадію попереднього оплавлення до 
стадії затвердження. 
Не планувати в печі затвердіння одночасну 
полімеризацію фарб різного кольору. 
Перевірити заземлення. 

 

Рис. 77. Забруднення покриття включеннями, 
 що переносяться в повітрі 

 
Рис. 78. Підвищити якість очищення  

фарбувальної лінії 
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5. ПРИЧИНИ ВІДХИЛЕННЯ ТЕХНІЧНИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ 
ПОРОШКОВОГО ПОКРИТТЯ 

 
5.1. Низька адгезія покриття 

Проблема: незадовільна адгезія покриття або її відсутність до поверхні деталі, великі ділянки 
відшаровування порошкового покриття від основи при подальшій механічній обробці. 

 

Можливі причини Способи уникнення 

Недостатня / невідповідна попередня обробка Підібрати попередню обробку відповідно до 
регламентованих вимог. 

Залишки засобів від попередньої обробки. Забезпечити завершальну промивку демоне-
ралізованою водою.  
Перевірити систему розпилення та чистоту 
ванни кінцевої промивки 

Перенесення масел або мастил на стадії 
попередньої обробки. 

В системі попередньої підготовки перевірити 
маслозбирачі. 

Сліди транспортування на деталях (сіль, пил і 
т.д.), які не були видалені під час попередньої 
обробки.  

Забезпечити відсутність дефектів на поверх-
нях деталей і безпечне транспортування. 
Забезпечити належну попередню обробку. 

Порушення шару цинку, конверсійного шару 
або шару ґрунтовки. 

Забезпечити відсутність дефектів на 
поверхні, що фарбується. 

Матеріал основи підвищеної товщини або має 
неоднакову товщину. 

Уточнити параметри затвердіння фарби у 
виробника та підібрати їх відповідно до 
товщини стінки деталі [10]. 

Окалина, поверхнева іржа, шар оксиду на 
деталях, «біла іржа» на цинкових покриттях. 

Зберігати деталі в сухому середовищі. 
Використати відповідні матеріали для 
попередньої обробки. 
Використати механічну попередню обробку 
(очищення). 

  Немає адгезії до ґрунту Перевірити придатність застосування даного 
ґрунту і ступінь його затвердіння. 

  Занадто велика товщина покриття.   Див. розділ 2.7 (занадто велика товщина) 
Недостатня або надмірна полімеризація 
покриття порошкової фарби 

Збільшити / зменшити температуру в печі 
затвердіння. 

Відсутність адгезії на крайках обрізаних 
лазером. 

Провести механічну обробку крайок 
(зачистка щіткою, полірування, протирання). 

 

Рис. 79. Недостатній режим затвердіння 

 

Рис. 80. Дотримання температурного та часового  
режимів затвердіння відповідно до паспорта 

 якості / етикетки порошку 
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5.2. Низька ударна міцність та гнучкість порошкового покриття 

Проблема: покриття розтріскується під дією незначних механічних навантажень. 

Можливі причини Способи уникнення 

Неякісне очищення і підготовка поверхні. Перевірити відповідні хімікати та обладнання 
попередньої обробки. 

  Недостатнє затвердіння. Збільшити температуру або час затвердіння 
покриття. 
Звірити режим затвердіння покриття з пас-
портом якості відвиробника фарби. 

  Занадто велика товщина покриття. Див. розділ 2.7 (занадто велика товщина). 
 

 
Рис. 81. Неякісне очищення та підготовка  

поверхні виробу / деталі 

 

 
Рис. 82. Якісна попередня обробка поверхні  

виробу / деталі 
 
 

5.3. Низька стійкість до стирання 
Проблема: на поверхні зразків подряпини. 

 

Можливі причини Способи уникнення 

  Недостатнє затвердіння. Збільшити температуру або час 
полімеризації покриття. 
Звірити з паспортними даними виробника 
фарби режими затвердіння покриття. 

Упаковка виробу призводить до подряпин 
поверхні порошкового покриття. 

Використовувати відповідну упаковку / плівки 
для обгортання деталей. 

Стирання в процесі подальшої механічної 
обробки виробу. 

Обережно поводитися з деталями на 
подальших виробничих етапах. 

Упаковка або подальше використання фарбо-
ваних виробів без їх охолодження після печі 
затвердіння. 

Розпочати упаковку або подальше викорис-
тання виробів після їхнього охолодження до 
температури менше 30 °С. 
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Рис. 83. Поверхня покриття при упаковці 
 виробів без їх охолодження 

Рис. 84. Поверхня покриття при упаковці 
охолоджених виробів 

5.4. Низька корозійна стійкість 
Проблема: недостатня відповідність заданим випробуванням на довговічність порошкового 
покриття. 

Можливі причини Способи уникнення 

Занадто висока / низька температура затвер-
діння або занадто великий / малий час 
нагрівання. 

Дотримуватись параметрів затвердіння, 
рекомендованих виробником порошкової 
фарби [11]. 

  Недостатня попередня обробка. Поліпшити якість попередньої обробки. 
Несумісність попередньої підготовки та 
порошкової фарби. 

Підібрати метод попередньої обробки. 
Проконсультуватися з постачальниками 
хімікатів і фарби. 

Порошкова фарба, що використовується не 
підходить для забезпечення хімічної стійкості 
покриття. 

Звернутися до виробника фарби. 

Рис. 85. Порошкова фарба не підходить 
для забезпечення хімічної стійкості 

 покриття 

Рис. 86. Використовувати порошкову фарбу, 
 що забезпечує високу довговічність 
 покриття, згідно з паспортом якості 

5.5. Масляниста поверхня покриття 
Проблема: після затвердіння покриття на поверхні спостерігається плівка, що легко 
стирається. 
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Можливі причини Способи уникнення 

Ефект цвітіння (біла плівка на поверхні 
порошкового покриття). 

Підвищення температури затвердіння. 
Замінити порошкову фарбу. 

Недостатня циркуляція повітря в печі 
затвердіння. 

Налаштувати рівномірну циркуляцію повітря 
в печі [9]. 

Забруднення поверхні через несумісність 
порошкових фарб від різних виробників. 

Одночасно використовувати в печі 
затвердіння порошкові фарби одного типу, 
режиму формування та виробника. 

Порошкова фарба недостатньо затверджена. Дотримуватись параметрів затвердіння 
покриття згідно з паспортом якості на порош-
кову фарбу від виробника. 

Рис. 87. Ефект цвітіння на поверхні 
порошкового покриття 

Рис. 88. Перевірити температурний режим 
печі затвердіння (Система Datapaq) 
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6. ВИНИКНЕННЯ ПРОБЛЕМ ПІД ЧАС ВИКОРИСТАННЯ ПОРОШКОВИХ 
ФАРБ ТИПУ "МЕТАЛІК" 

6.1. Відхилення кольору від зразка продукту 

Проблема: зміна кольору порошкового покриття з ефектом «Металік». 

Можливі причини Способи уникнення 

Неоднорідність порошкової фарби з метале-
вими пігментами. 

Ретельно перемішати порошкову фарбу до 
однорідності перед її нанесенням.  
Зв'язатися з постачальником фарби. 

Різні способи нанесення (коронний або 
трібостатичний). 

Використовувати тільки один тип 
обладнання для нанесення порошкової 
фарби. 

Надлишок металевих частинок. Зв'язатися з постачальником фарби. 
Вологий порошок. Видалити порошок з системи, прочистити 

все обладнання та завантажити свіжу фарбу. 
Надлишок рекуперату. Перевірити співвідношення рекуперату та 

свіжого порошку. 
Слабке заземлення. Перевірити всі точки заземлення виробу та 

обладнання (повинно бути менше 1 MΩ). 
 

 

 
Рис. 85. Неоднорідність порошкової фарби 

 з металевими пігментами 

 

 
Рис. 86. Ретельно перемішувати порошкову 
 фарбу до однорідності перед її нанесенням 

 
 

6.2. Зниження оптичного ефекту «Металік» 

Проблема: зникнення компонентів металевого або неметалевого ефекту. 
 

Можливі причини 
Способи уникнення 

Різні способи нанесення порошкової фарби 
та неправильне устаткування на розпилю-
вачі. 

Відрегулювати напругу, силу струму та 
відстань між розпилювачем і деталлю: чим 
більша напруга — тим менший ефект 
«металіка», чим менша напруга — тим 
краще буде проявлятися ефект «металіка». 

Варіація осадження металізованих пігментів, 
що створюють ефект, призводять до змін 

Використати один відповідний метод нане-
сення. 
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кольору / ефекту. 

Рис. 87. Зміна оптичного ефекту «Металік»  
при варіації осадження металізованих пігментів 

Рис. 88. Відрегулювати режим нанесення 
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ДОВІДКОВИЙ ОПИС ТЕХНІЧНИХ ТЕРМІНІВ 

Іонізація — утворення електрично заряджених частинок — вільних електронів та іонів з електрично 
нейтральних частинок середовища. Може здійснюватися шляхом відриву від атому, що входить до 
складу молекулярної частинки, одного або кількох електронів з утворенням іона, або за рахунок 
переходу електрона (електронів) від однієї частинки до іншої з набуттям ними зарядів.  

Зворотна іонізація — викликана зайвим струмом вільних іонів від зарядних електродів 
розпилювача. Коли вільні іони потрапляють на вкриту порошковою фарбою поверхню деталі, вони 
додають свій заряд до заряду, що накопичився в шарі порошку. У деяких точках величина заряду 
перевищується настільки, що в товщі порошку можуть створюватись іскрові розряди, які 
прориваються вгору через порошковий шар, що викликає появу кратерів на поверхні, та, відповідно, 
призводить до погіршення якості та функціональних властивостей покриття. 
 
Режим затвердіння — процес, в результаті якого відбувається необоротне перетворення 
порошкових реакційноздатних олігомерів в тверді неплавкі та нерозчинні сітчасті полімери. Процес 
затвердіння відбувається за участі спеціальних затверджувачів або в результаті взаємодії 
реакційноздатних груп олігомерів між собою під дією тепла (температура - 160…200 °C, час - 10…30 
хв), ультрафіолетового світла або випромінювання високої енергії. Для перевірки температурного 
режиму печі затвердіння використовується система «Datapaq». 
 
Ом (Ω) — одиниця виміру електричного опору в Міжнародній системі одиниць (SІ). Ом дорівнює 
електричному опору ділянки електричного кола, між кінцями якого протікає постійний електричний 
струм силою 1 ампер при напрузі на кінцях ланцюга 1 вольт. Для вимірювання опору 
використовується мультиметр. 
 
Вольт (В, V) — одиниця вимірювання електричної напруги, електрорушійної сили та різниці 
потенціалів в системі (SІ). Один вольт дорівнює електричній напрузі, яка виникає в електричному колі 
з постійним струмом силою 1 ампер при потужності 1 ват. Також один вольт дорівнює потенціалу 
точки електричного поля, в якої електричний заряд в один кулон має потенціальну енергію 1 джоуль. 
 
Кіловольт (кВ)— одиниця виміру й електрорушійної сили, електричної різниці потенціалів та 
електричного потенціалу (напруги), що дорівнює 1000 вольт. 
 
Ампе́р (А) — одиниця вимірювання електричного струму в Міжнародній системі одиниць (SI). Ампер 
визначається з урахуванням фіксованого числового значення елементарного заряду e, рівного 
величині 1,602176634*10⁻¹⁹, вираженій в кулонах, 1 К = 1 А•с, при чому секунда визначається на 
підставі фіксації точного значення ΔνCs.». Також ампер можна визначити через інші одиниці SІ: сила 
струму в провіднику дорівнює 1 амперу, якщо за одну секунду через поперечний переріз цього 
провідника проходить заряд, рівний 1 кулону (6,241 • 10¹⁸ електронів). Електричний струм 
вимірюється амперметром. 
 
Міліампер (мА) — одиниця вимірювання сили електричного струму в системі СІ, рівна 1/1000 
ампера. 
 
Корозія — самопливне руйнування металів і сплавів в результаті хімічної, електрохімічної або 
фізико-хімічної взаємодії з навколишнім середовищем. Руйнування через фізичні причини не є 
корозією, а характеризується поняттями «ерозія», «стирання», «знос». Причиною корозії служить 
термодинамічна нестійкість конструкційних матеріалів до впливу речовин, що знаходяться в 
контактному з ними середовищі. До основних видів корозії за її механізмом відносять хімічну, 
електрохімічну, а також біологічну. 
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