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FUNDAMENTO DE LA INVENCION

Esta invencién se refisre a un método.de re-—
cubrimiento en linea de produccién, para recubiir una
gerie de articulos con un polvo.

Se conocen sistemas ds recubrimiento que tie
nen diferentes grados de efectividad. Con un sistema

de lecho fluidificado, un articulo pre-calentado, se

agita dentro de una mesa de polvo. La agitacién de los

articulos es necesaria para asegurar que el polvo pars
recubrir penetre y se adhisra en la superficie del ar-
ticulo. EL espesor minimo es gensralmente 0,254 mm y

gs necesario un control de temperatura preciso para man
tener un espesor uniforme de los articulos. En un arti
culo grande, podria presentarse un incrsmento del espe
gor lo que daria lugar a una capa nas espésa en la par
te inferior que en la parte superior, mientras que un
articulo pequefio es difficil de recubrir.

Los lechos electroestéticos fluidificados gg
neralmente requieren voltajes de 60 a 90 kilovolts, lo
que podria presentar un probleme de seguridad. El blin
daje electroestétiéo debido & la carga que se acumula

en los bordes agudos de los articulos, hace ftales le-

'chos inapropiados para piezas de trabajo con psquelias

grietas.

Pistolas de flocaje son conocidas, perc re-

LA wcrers B0
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quieren que los articulos ssan precalentados. Ademés,

la uniformidad de la capa depende en gran parte de la

habilidad del operador. Con todo esto, es dificil ftam

bién hacer llegar el polvo dentro‘de las grietas. Para
obtener un recubrimiento uniforme y prevenir un rocia-
do excesivamente grande se presentaen problemas adicio-
nales.

Pistolas slectrosstéticas de'rociado requie—
ren similarmente voltajes altos y generalmente son bag
tante caras. Nuevamente, la uniformidad de la capa de-
pende de la habilidad del operador, y el efecto de blin'
daje eloctroestético dificulta el recubrimiento dentro
de cavidades profundas.

El recubrimiento electrogasdindmico estd deg
crito en la patente norteamesricana No. 3.673.463, con-
cedida & uno de los inventores de la presente. Esta desg
cripeién no se dirige especificamente 2 los problemas

particdulares de recubrimiento en linea de produccién.

RESUMEN DE LA INVENCION

Se ha creado, de acuerdo con la presente in-
vencién, un método para recuprir articulos que se mue-
ven en una linea de produccidén, que supera los proble-

mas previamente mencionados.

Los articulos a recubrir son ftransportados a

-3 -
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través de una zona de recubrimiento. Se han previsto
medios para producir una nube de particulas cargadas.

El gire se mueve en la trayectoria de movimiento de los

articulos. Le nube se musve con y se precipita sobre

los articulos.

Une cédmars 48 recubrimiento tiene una abertu
ra para recibir a los articulos y una abertura pars per
mitir la salida de la cémara de los articulos recubier
tos. La cémara tiens tres secciones bdsicas. Una seccién

de carga espacial, en la cual pistolas electrogasdind~

micas (EGD) son descargadas, una seccién de precipita-

cién corriente abajo de las pistolas, donde las parti-~
culag cargadas se mueven con y se precipitan sobre las
plezas de trabajo, y una seccién de escape donde el ai
re de dilucidn es expulsado y el. polvo gque todavia se
encuentra en el aire es eliminado de la vencidad de los
articulos. En la seccidén de cargs espacial las pistolas
EGD emiten une nube turbulenta a la cdmara de recubri-
miento. La nubs turbulenta asegura que las particulas
recubren uniformemente los articulos incluyendo gfietas.
Lg conexién a tierra o0, inversamente, la carga previa

del articulo ayuda a superar el apantallamiento electrg

‘estédtico en la superficie. La seccién de precipitacién

estd formada por paredes dieléctricas, elinterior de las

cuales podria ser conductor y estar a un alto potencial

-4 -
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de la misma polaridad que la‘carga de lag particulas.
Unos tabiquaes o deflectores a la entrada de los conduc
tos de escape pueden evitar que la turbulencia expulse
el polvo precipitado sobre los articulos.

Cade pistola EGD tiene un par de electrodos
gue formen una descarga de corona pare cargar el polvo
que pasa por los electrodos en forma de una guspensién
de polvo en el aire. La suspensioén se forma por unos
medios, por ejemplo un venturi, para aspirar el aire
desde un sistema de alimentacién de polvo. La suspen-
gién de polvo cargeda pase por un cafién de la pistola
con ung relacién de aspecto en exceso de 2,5 y entonces
entra en una seccién de carga espacial de la cémara. Un
cono deflector en la ebertura de la pistola hace que el
polvo se disperse en muchas dirscciones, y gsto contri-
buye a la turbulencia, que ayuda a proporcionar la ca-
pe de recubrimiento uniforme. Mds uniformidad se obtig
ne cusndo se usan varias pistolas. Aire de dilucién en
tra en le pistola cerca de los electrodos para preve=
nir la acumulacién de polvo sobre los electrocdos y para
asegurar que la relacién mésica de polvo a aire se man
tenga dentro de limites seguros.

Un sistema de alimentacién de polvo para las
pistolas incluye un alojemiento pare el polvo y un pig

ton en la superficie del polvo. El pistén tiene una aber

-5 -
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tura central, ranuras helicoidales en su periferia y
un turbd de alimentacidn que conecta la abertura cen-
tral con la pistola. Une presidén reducida en la abertu
ra del tubo y el pistén impulsa el polvo a la pistola
misntras se impulsa aire por las ranuras helicoidales
¥y por la superficie exterior del pistén forms une sus-~
pensién de polvo en la superficie inferior del pistén.
Este sistema proporciona unos nuevos medios econémicos
¥ eficientes para fluidificar el polvo. Cuando se usan
varias pistolas, el sistema de alimentacién de polvo
puede tener varios pistones dentro del recipiente, ali
mentando cads uno una pistola separada. Si es necesmario,
se prevén dispositivos, tales como un rastrillo rotati-~
vo, para mantener la superficie superior del polvo ni-
velada y suelta donde el polvo es fluidificado.
Aarticulos conductores que han sido éonecta—
dos a fTierra para propdrcionar un camino de descarga
para las particulas cargadas, precipitadas sobre la su
perficie e, inversaments, articulos no conductorss pre
viamente cargados, son esencialmente neutros cuando sag
len de la seccidén de escape. Dos cémaras de recubrimiég
t0 pueden ser unidas por sus secclones de sscape, en
cuyo caso cada una proporciona polvo cargado de la mis-
ma o de opuesta polaridad. Esto asumenta la distancia

durante la cual los articulos se recubren y, en el ca-
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so de poleridad opuésta, existe la garantia de gue los
articulos que salen del sistema, tengen poca o ninguna
carga nete.

Sistemas miltiples de pistola y polvo, cada
uno'para un polvo diferente, permiten un cambio répido
de polvo. Estos pueden ser conectados alternativamente
g fuentes de aire de dilucién comdn por medio de conmu
tédores apropiados.

La eficacia del gistema es muy alta. No es
necesario recircular las particulas virgenes. El siste
me. se puede aplicar para recubrir articulos de varios
tamafios y formes en linea de montaje. ELl espesor del
recubrimiento puede ser controlado a mencs de 0,025 mm
regulando la velocidad de los articulos, el numero de
pistolas, ia cantidad mésica de particulas suministra=—
da por cade pistola, la longitud de la cémara o de la

cantided de aire de dilucién de la cdmars.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para un mejor entendimiento de la invencién
se puede hacer referencia a la siguiente descrpcién de
las realizaciones preferidas, tomadas Jjuntamente con
los dibujos que se acompafien, en los cuales:

Figure 1 es una vista en planta, sn seccidn

parcial, de una cémara de recubrimiento con pistolas

- -
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electrogasdindmicas montadas en el sitio;

Figura 2 es un diagrema que indica la pogi-
cién de los articulos con respecto a las paredes no con
ductoras de la cdmara de recubrimiento;

Figura 3 es un grafico que indice la relacién
entrs voltaje (V) y la intensidad de campo (E) como una
funcién de parémetros de posicién ilustrados en la Pi-
gura 23

Pigura 4 es una vigta parcial en perspectiva
de la cémara de recubrimiento con un sistema de trans—
porte para pasar articuios a través de la cémara de rg
cubrimiento;

Figura 5 es un diagrame esquemético que indi
ca la interrslacidn de pilsza de trabajo, transportador
¥y soporte;

Pigura 6 es una vista en alzado, en seccién
parcial, de una pistola electrogasdindmica apropiada
para usar en el sistems, con partes mostradas esquemg
ticamente;

Figura 7 es una vista en alzado, en seccldén
parcial, de una forma de una fuente de polvo para una
sola pistola EGD;

Pigura 8 es una vista en planta de ung fuen-
te 7e polvo capaz de alimentar una pluralidad de pisto-

la EGD;
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Figura 9 es una vista en alzado, en seccién
parcial, de la fuente mostrada en la Figura 83

Figura 10 es una vista en alzado de una for-
me alternativa de la fuente de polve para pistolas mdl
tiples EGD;

Figura 11 es un diagrams blogues que muestra
las conexiones entre el sistema de alimentacién del pol
vo, las pistolas EGD y cédmares impelentes de aire de di
lucién para facilitar el cambio répido del tipo de pol-
Vo3

Figura 12 es une vista en planta, en seccién '
parcial, mostrando una forma alternativa de la cémara
de recubrimiento mostrade en la Figura 1l;

Figura 13 es una ilustracidén esquemética de
una seccién pre-cargadora;

Figuré 14 e una ilustracién esquemética de
una forme alternativa de unse seccién pre-cargadora;

Figura 15 es una vista en alzado, fragmenta-
da, de una forma alternativa de un sistema de transpor
te adecuado;

Figura 16 es una viste en alzado, parcialmen

te en seccién, de una forme alternative de un electro-

do de corona;

TFigura 17 es una ilustracién esquemdtica de

un sistema con grupos de pistolas miltiples y unos me-

-9 -
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dios para decelerar airs impulsado dentro del sistema

g ung velocidad relativemente alta.

DESCRIPCION DE LA REALIZACION PREFERIDA

Linea de Recubrimiento

En una forma preferida de un sistema electro
gasdindmico de recubrimiento en linea de produccién de
acuerdo & la presente invencidn, como se muestra en Fi
gura 1, una cémars de recubrimiento 10 recibs una serie
de articulos 1l por medio de una abertura 12 y recubre
los articulos a medids que se mueven corriente abajo.
El sistema puede recubrir los articulos con cualquier
polvo, incluyendo pintura. Los articulos salen de la
cémara de recubrimiento 10 a través de la abertura 14.

La cédmara 10 tiene una seccién de carge es-
pacial 13, una seccidén de precipitecién 15 y una seccién
de escape o descarga 17. La cémara pusde tener cualquig
ra de varias formas de seccién transversal, por ejem~
plo, circular, pero para conseguir un ajuste del ancho
o alto, es preferible una seccién transversal rectangu
lar. La variacién de ancho y alto permite el control de
los campos eléetricos que impulsan las perticulas car-
gadas hacia los articulos, reducciéﬁ al minimo del pol
Vo que se deposita en el suelo de la cdmara por grave-

dad y acomodaciones de la cédmaras para variaciones ds

- 10 -~
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tamefic y forma de los articqloé.

En Figura 1, la seccién de precipitacién 15
es algo mds pequefla en seccién transversal gue la cé-
mara de carga espacial 13 é que la seccilén de escape
17. La forme de la cdmara de recubrimiento 10 estd de
finida por paredes 16, los interiores de las cuales son
de un material esencialments no conductor.

Una serie de pistolas electrogasdindmicas o
EGD 18, 20, 22 y 24 sobresalen a travéds de las paredes
laterales 16 de la seccidén de carga espacial. Cada pig
tola EGD emite una nube de particulas cargadas electrg!
gesdindmicamente, las cuales son elevadas a potenciales
altos por la deceleracién del flujo de un gas disléctri
co que lleva particulas cargadas. La energla cinédtica
del gas fluyente que lleva los iones es intercambiade
por un aumento de energlas eldctrica. ELl campo de carga
espacial de la nube y el campo entre la nubs cargada
y los articulog impulsan a las particulas cargadas so-
bre los articulos conectados a tierra o cargados opueg
tamente.

Aire de dilucién alimentado desde una fuente
12a entra por la abertura 12 de entrada de la cémara de
recubrimisnto 10. Esto evita que la nube se escape por
lg abertura 12 y la obliga a moverse corriente abajo

con los articulos.

- 11 -
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Si los articulos son conducﬁores, preferible
mente se conectan los mismos a tierra por intermedio
de un sistema des transporte, tal como el mostrado en
lg Figura 4. E1 polvo cargado se descarga, dejando los
articulos neutralizados a medida que salsn por la aper
tura 4. La conexién de los articulos a tierra evita
tambidn una distribucidén de cargas iguales & lo largo
de superficies externas de un articulo, lo cual establg
ceria un efecto de panmtalla electroestdbica que evita-
ria 15 entrada de particulas cargadas sobre las grietas
u oguedades.

La relaciones matemdticas que gobiernan la
funcién de la seccién de carga espacial 13 se muestran
m4s abajo y se desarrollan més extensamente en las Fi-
guras 2 y 3. Observando la seccién transversal de la

cémars como sn Figura 2,

—d_E_x-.j.r.l.’
K =
x €o
donde dE,
—= = gradients de la intensidad del campo eléc-
dx

trico diferencial en la dirsccién x

q = cargas/particuls

n = particuls/volumen de unidad
E;= permitividad de espacio libre (8.87 x 10-12
farad/metro).
-12 -
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aqnx

Integrando: By = m— + Cq
€o
Vo =SB, = -gnx® -Cx + O,
28

Las condiciones limite son:

E(a) = 0, sin corriente = la pared dieléctri
cay ¥
V(o) = 0, articulos conectados a tierra.

Por lo tanto, .

o, = & y0,-0

1
&
Subsgtituyendo,
gnd (1"2)7 J -
Ex g — 3
o
v =@ (ax- ).
X 80 2

Figura 3 muestra las curvas normelizadas para estas Ul .
timas dos ecuaciones. dsi, el campo'eléctrioo que impul
sa las particulas cargadas hacia los artfculos conscta-
dos & tisrra tiene un valor 924 en el articulo. EL vol
taje al cual sube la pared de ia seccibén de carge espa=—
cial es %Eig .

0
De preferencia, la seccidén de precipitacién 15

-13 =
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tiene una capa 26 de un material conductor en el inte-
rior de las parédes dieléctriéas 16 las cuales exbtien-

den desde la seccién de carga espacial hasta el extre—

- mo de la seccidn de precipitécién. Requerimientos de se

guridad pueden evitar la aplicacién de cualquier volta
je a las paredes del sistema, en cuyo caso los interig
res pueden ser dieléctricos é dejados flotar, desconsgc
tados eléctricémente. Sin emﬁargo, una mejor operacibn
resulta si un voltaje alto de la misma polaridad que la
de las partfculas cargadas es aplicado a la capa 26.
Una sonda 26a hacia el interior de la seccién de carga
espacial es un medio especialmente convenisnte para apli
car un voltaje a la capa 26. El campo de alta carga es-
pacial induce un voltaje %%Q? gsobre la sonde y a lo lar
go de la capa 26 de la secc;én de precipitacibén. Este
voltaje contribuye al campo que precipite las particulas
cargadasg sobre los articulos en la seccién de precipi-
tacién y se opone a la precipitacién de las particulas
cargadas sobre la pared. En la extremidad de aguas aba
jo de la seccién de precipitacidén, la intensidad del
campo ordinarismente seria menor como consecuencia del
hecho que la mayoria‘de lgs particulas cargadas se han
descargado por precipitacidén en los articulos conecta~-
dos a tierra, pero el alto voltaje aplicado a la capa

interior conductora 26 proporciona una intensidad de

- 14 -
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campo alta a lo largo de la longitud de la seccidén de
precipitacién para un uso més eficiente del sistema.

En cuanto a eficiencia, es deseable mantener
d, le mitad de la anchura de la seccién de precipitacidén
tan pequefia como sea posible. Por esta razén, son con-
venientes paredes movibles.

La seccién de escape 17 tiene un par ds con-
ductos de escape 28 y 30. Estos permiten que sea extrai
do el aire de dilucién procedente de la abertura 1l2.

La seccién de escape es de seccidn transversal més gran
de que la seccién de precipitacidén para evitar que la
turbulencia. local cerca de las bocas de los conductos
de sscape sople las particulas depositadas de los arti
culos 1ll. Tabiques o deflectores convenientes 32 y 34
montados frente a las aberturas para los conductos de
escape 28 y 30 también protegen a los articulos contra
la turbulencia locel. El interior de la seccién de esca
pe es no conductor pare prevenir que las paredes compi
tan con los articulos por las particulas cargadas. Una
fuente de aire 34a dirige aire hacia el interior de la
secclién de escape pars prevenir que aire sobrante .de.dl
lucién se mueva mds con los articulos y para forzar al
aire sobrente de dilucién a que pase por los conductos
de escape 28 y 30. ‘

Con referencia a las Figuras 4 y 5, log arti

- 15 -
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culos & recubrir son transportados preferiblemente por
un transportador superior 38 a través de la cédmara de
recubrimiento 10. Un riel de apoyo 40 sestd alojado den
tro de ur rebajo o cavidad 42 encima de la cémara 10.
La cémara de recubrimiento 10 tiene una hendidura 44 a
lo largo de la longitud de la cémara para permitirrque
un brazo 46 u otro miembro conveniente de transporte se
extienda dentro de la cémara 10 y se mueva a lo largo
de su longitud. Un conectador de deslizamiento 50 unse
el brazo 48 con el riel 40. El brazo 46 sostiene en su
extremidad més baja algin sujetador conveniente, tal
como une abrazadera en C 48 que agarra un articulo 1ll.
El riel de apoyo 40 es preferiblemsnte dieléctrico pa-
ra evitar que atraiga particulas cargadas. Los acceso=
rios 50 pueden ser movidos a lo largo del riel 40 por
cualquier medio de accionamiento o propulsidén convencig
nal de transporte, por ejemplo, la propulsién a cadena

41, mostrada esqueméticamente. Si se consideran arti-

culos conductores, puede ser eslegida cualguiser disposi

cién conveniente para conectar los articulos a tierra
por el accionamiento de transporte 43.

Figura 15 muestra una forma de un transportag
dor que permite medir la corriente total recogida por
los articulos. En esta realizacién, el rebajo 42 puede

ger omitido, pero la hendidura 44 estéd presente. Una

- 16 - °
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propulsién superior 43 a cadena, conectada a tierra,
mueve el articulo ll. Una varilla dieldctrica 45 esté
conectada a la propulsién a cadena. Una serie de vari
llas 45, se conecta al cable 47, del cual se suspenden
los articulos sujetos en 49, Un amperimetro 51 esté co
nectado eléctricamente sntre tlsrra y el cable 47 pbr
medio de una escobilla 53.

Como la varilla 45 es no conductora, la co-
rriente procedente de los articulos ll pasa a través
del amperimetro 51l. Debido a gue la corriente que flu-
ye désde los articulos o piezas de trabajo estéd en pro'
porcién a las particulas cargadas de recubrimiento apli
cadas a los mismos, esta disposicién es un método con-
venlente para vigilar el grado de recubrimiento. La va
rille 45 separa el accionamlento a cadena del ares de
deposiciones de polvo y previene la acumulacién de pol
Vo sobre el accionamiento a cadena, el cual podris even
tualmente ser fundido sélido en el horno para cocer.
Pare este objeto la serie de varillaes puede ser hecha
tan larga como sea practiéable.

Las disposiciones segun las Figuras 14 y 15
pueden también ser usadas para facilitar el recubrimien
to de clertas piezas de obra no conductoras. Un respal
do conectado a tierrs y subyacente a la superficie a

recubrir puede ser conectado con tierra por cualguiera

- 17 -
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de las formas ilustradas.

Lg Pigtola EGD

Con referencia shora a lg Figura 6, la cual
miestra una realizacién de une de las pistolas EGD 18,

20, 22 y 24 mencionades anteriormente con referencia a

‘ la Pigura 1, la pistola EGD comprénde une seccidén de

venturi 53, una seccién de ionizacién 55 y un cafién de
pistola 57; La seccién de venturi 53 proporciona una
regién ds baja presidén local en una cémara 56 la cual
impulse polvo desde un tubo de alimentacién 58 (mostra
do parcialmente) el cual esté conectado 2 un sistema
de alimentacidn de polvo. Aire limpio, seco y de presién
alta es entregado por una peguefia bogquilla 60 en el in
terior de la cdmara 56 para crear la regién de presién
baja. Una caja 62 pare la ssccidén de venturi estd fabri
cada de un material eléctricamente conductor y estd co
nectada con tisrra en 63. Esta conexidn a tierra ayudas
a reducir al minimo la triboelectrificacién del polvo.
La suspensién del polvo en aire fluye a través de un'cg
nal 61 en la caja 62 y entra la seccién de ionizacién
55.

La seccién ﬁe ionizecidén 55 es aquella parte
de la pistola EGD donds el polvo se carga y aire de di

lucién se mezcla con la suspsensién del polvo cargado pa

- 18 -
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ra mantener la relacidén médsica de polvo a aire dentro
de limites segufos. Una descarge de corona esté soste-
nida lejos de uns punta de aguja 64, puesta a tierra
por la aplicacién de un voltaje alto & un anillo de
atraccién 66. E1 voltaje aplicado al anillo de atrac-
cidén puede ser positivo o negativo, dependiendo de cdal
da mejores caracteristicas de carga paqarvarios tipos
de particules., Como los iones moleculares producidos en
la vecindad inmediata de la punta de aguje 64 pasen al
anillo de atraccién 66, chocan con las particulag de

polvo y las cargan.

Figurs 16 muestra una forme alternative de la
aguja corona, el ionizador dstector l64. Este puede usar
se en vez de la punta de aguja 64, Por ejemplo, la va-
rilla de acero inoxidable 161 de aproximadamente 0,33
mm de didmetro estéd recalcade en posicidén, en 163, en
tubo de acero inoxidable 165 de aproximademente 0,7l mm
de didmetro. EL tubo 165 estd ajustado en una base 167.
Este ionizador sumenta la vida dtil de la descarga de
corona desde menos de unea hora a un periodo indefinido.
Tonizadores en forma de gguﬁa causan répidamente una ca
pe aislante en el electrodo de atraccién o en la propla
aguja. El ionizador detector 164 no lo hace, principal-
mente porque mantiene su forme en la punta, a pesar de

la erosidén gradual y vibra ligeramente en el flujo de
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aire turbulento, manteniéndose limpio. Por el contrario,
las agujas son rigidas y sus puntas se desafilan répi—:
damente & causa de la erosidn.
La activacién elédctrica para la pistola EGD
5 es una alimentacién normal de corriente continua (c.c.)
capaz de suministrar aproximadamente 25 microamperes a
6.000 voltios. E1 abastecimiento incluys una resisten-
cig adecuade que limita la corrisnte. La polaridad y
magnitud del voltaje varian para que los pardmetros
10 eléctricos pusdan variar para dar una eficacia 6ptime
de carga de particulas pare varios tipos de particulas
¥ para producir une cantided minima de acumulecidn de
particulas en la corona de electrodos de la pistols
EGD. Donde se utiliza un conjunto de atomizadores EGD,
15 Un gbastecimisento de energla podria excitar el conjun-
to, en cuyo caso el abastecimiento deberia tensr resis—
tencias individuales de limitacién de corriente para
ayadar a la compensacién de la carga. Amperimetros y
voltimetros adecuados en sl circuito coﬁtrolarén la co
20 rriente y el voltaje, segin sea necesario. |
Un abastecimiento alternmativo de energia es
un inversor de estado sélido montado en la propie pis-
tola atomizadora, como se muestra en la Figura 6. Un
abastecimiento remoto de c.c. 68 proporciona un volta-

25 Je bajo al inversor. El inversor convierte entonces el
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voltaje bajo al nivel de 6.000 voltios requerido. Esta
forms alternativa elimine el cable de alto voltaje del
abastecimiento normal a la pistola EGD.

En la pistcla de la Figura 6, el aire de di-
lucién bajo presién se lleva a la seccién de ionizacién
no sélo pars reducir el polvo a proporcidén de masa de
aire, sino también pare ayudar a mentener las superfi-
cies del anillo de atraccibén 66 relativamente libres
de acumilacién de polvo. El aire de dilucién de un con
ducto T0 penétra en una cevidad 72 en la seccién de ig
nizaecién dentro de la caja dieléctrica 67 y entonces
sale & través de un anillo 74, a través de la superfi-
cie exPuesté del anillo de atraccidén 66. Con un dise-—
fio cuidadoso de la cavidad 72 y del anillo T4, este flu
jo de aire de dilucidn se puede substituir por el de la
pequefia boquilla 60 dentro del cemal 61, de manera que
se produzca una regién de baja presibén en la cémara 56
que impulsa polvo directamente desde el tubo de alimen
tacibn 58 que estd conectado a su sistema de allmenta-
c¢ién de polwvo.

El cafién 57 de la pistola es bésicamente un
canal EGD divergente con una relacidén de aspecto mayor
que 2,5. Las ventajas de esta disposicién se describen.
en la patente norteamericana No. 3.673.463.-El cénal,

que también es dieléetrico, es divergente para mente-
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ner la velocidad de salida de la mezcla de polvo/aire

por debajo del valor al cual las particulas rebotarian
de los articulos en la cémara de recubrimiento 10 de~-

bido a la elevada inercia de impacto.

Situados en la boca del cafibn de pistola 57,
un cono de defleccién disldéetrico 76 minimiza la entre
ga en inercia de las particulas al articulo, con un au
mento correspondiente en la entrega électrodinémica.
En otras palabras, el cono evita que las particulas sean
impulsadas directaments hacia y a contacto con los ar-
$iculos, porgue el cono dispersg las particulas en mu-
chas direcciones en la nube de particulas que rodea ca
de. articulo. ELl cono asumenta el suministro electroding
mico porque las particulas cargadas son precipitadas
eléctricamente sobre el articulo. Debido a que los co~
nos 76 las dispersan uniformemente, las particulas re-
cubren tode la superficie de los articulos. EL cono 76
puede tener cualquiera de varias formas de secciéﬁ trang
versal y orientac¢iones que se hallan para facilitar la
entrege o suministro de polvo a varias formas y tamaiios
de articulos. Conos diferentes son ficilmente intercam
biables en sl caiibn de pistola.

1

Alimentacidén de polvo

En lg Figura 7, el sistema de alimentacién

- 22 - .



de polvo tieme una caja cilindrica T8 que contiene una
cantidad de particulas de polvo, en 80. Un pistén 82,
que tilene una ranura circunferencial helicoidal 84 y
une abertura central 86, estd montado en una varilla
5 hueca 58', cuyo interior cqminica con el tubo de ali~
mentacién 58 de la Figura 6. La baje presién de la sec
cién de venturi impulse el polvo a través del orificio
central 86, dentroc de la varilla 58' y a través del tu
bo de alimentacidén 58. La presién diferencial a través
10 del pistén 82 impulsa el alre a través de la ranura heg
licoidal 84, y en torno a la periferia del pistén, co-"'
mo se muestra con las flechas de la Figura 7. Debido a
que la ranura helicoidal penetra en la ubicacién de la
mase de polvo oblicuamente & la supsrficie superior del
15 polvo, el aire que pasa a través de la renura helicod-
del 84 penetra en la regién de debajo del pistén 82 a
altas velocidades descendente y tangencial para fluidi
ficar el polvo en su superficie. Este aire y el que pg
netra en torno & la periferia del pistén agita la mass
20 de particulas 80 pars former une suspensién directamen
te bajo el pistén.
El pistén 82 y la varilla 58' son relativamen
te desplazables verticalmente con respecto a la caja T8.
El suministro de particulas se controle con la presién

25 en el venturi, y la velocidad de avance relativa del
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pistén 82 en el alojamiento o caja 78. La velocidad de
este avance puede ser controlada ya sea moviendo el pig
t6n o la caja. Una ventajs de este sistema es la ficil
minimizacidn de contaminaciéq de polvo debido a la es~
tructura cerrada de la caja T8. Un apoyo hermético 81
minimiza la entrads al sistema de polvo contaminado.

La elimingcidn de contaminaciég del polvo puede conse-
guirse, naturalmente, incorporando un filtro de aire

en la caja cilindrica.

En-las Piguras 8, 9 y 10, los sistemas de ali
mentacién de polvo se muestran capaces de Uso con un
conjunto de pistolas EGD miltiples. Todas o algunas de
las pistolas del conjunto pueden recibir el polvo de
una fuente, que a su veZ puede ser un recipiente de
transporte 88. Cads pistén 82! tiene un hueco central
86! y una ranura helicoidal 84!, Una seccién cilindri-
ca 90, que comunica con la atmésfera, se coloca alredg
dor del pistén 82, de uns manera similar a la caje 78
de PFigura 7. E1l pistén 82' y la seccidén cilindrica 90
actian como una unidad y expulsan el polvo por la téc-
nica previamente descrita con referencis con Figurs 7.

Cuando la naturaleze del polvo es tal que la
fluidificacién no es suficiente para mentener un nivel
de polvo relativamente uniforme, un rastrillo rotativo

92, en Figuras 8 y 9, 0 un mecanismo de accionamiento
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mecénico 94 que hace girar al recipilente 88, Pigura 10,
agegure un nivel uniforme. El mecanismo de accionamien
$0 mecénico 94 de ia Figura 10 hace girar a una plata-
forme 96 que soporta él recipiente 88. El rastrillo 92
pusde hacerse girar por medic de cualguier mecanismo

conveniente (que no se muestra). Tal como en el giste-

‘ma, de alimentacién de polvo mostrado en la Figura 7,

los gistemas de las Piguras 8, 9 y 10 tienen la venta-
ja de que hay poca oportunidad de contaminacibén, porgue
no hay necesidad de abrir el reciplente y cargar el po;
vo en un abastecimiento de polvo separado. '
La Figurs 1l muestra une disposicién que per-
mite un cambio de polvo répido. Esta disposicidn es es-—
pecialmente Util en lineas de produccidén como las que
se usan para sutoméviles, donde cada carroceria de au~-
to pueds ser pintada de diferente color. Esencialmente,-
un juego de pistolas EGD y una alimentacién de polvo
se usan para cada tipo de'polvo. Estos son relativamen
te baratos, particularmente en relacién con el dosto
de limpieza del sistema para usarle con un polvo nue-
V0.
En la Figura 1l se muestran dos juegos de pig
tolas EGD, 100 y 100', El juego 100 tiene una alimenta-
cién de polvo 102 y un conjunto 104 de pistolas EGD.

Anélogamen%e, el jusgo 100' tiene una alimentacidén de
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polvo 102' y un conjunto de pistolas EGD 104'. Las cg
maras impelentes 108 y 106 suministran aire para la segc
cién de venturi y para la seccién de ionizacién de las
pistolas EGD, respectivamente. Estas son comunss & los
juegos 100 y 100'. El aire fluye éesde la cémers impe-
lente 106 a travéds de una tuberia comin 110, a través
de una tuberia de derivacién o secundarie 112 a cual-
quiers de las pistolas 104 y 104'. Las vdlvulas en se-
rie 114 y 116 se colocan en la linea 112 a lados opues
tos de una coneceibn con la linea comin 110. Un acopla
miento 115 asegura que cuando una vélvule estd abiertea,
la otre estd cerrada. Otra tuberia comin 118 suministra
aire al venturi de una pistola elegida de las pistolas
104 y 104', a través de una tuberia secundaria 120, La
tuberia 120 tiene valvulas en serie 124 y 122 colocadas
dentro de elle para dirigir el aire a la pistola selec
cionada, e intercomunicadas por un acoplamiento 125 pa
ra permitir que se abra sélo una a la vez.

Los interruptores a presién 126 y 128 de la
tuberia 20 activan el mecanismo de accionamiento del
gsistema alimentador de polvo asociado. Las provis;ones
de polvo para las pistolas EGD 104 y 104! pueden ser
comunes o separadas, dependiendo des si el cambio de pol
vo necesita un cambio de voltaje de la pistola o de po

lgridad. Las pistolas BEGD 104 y 104' pueden estar mon-
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tadas permenentemente en la cémare recubridora o monta
das en forma movible para permitir, por ejemplo, que
las pistolas 104 se inserten en la cémara recubridora
mientras las pistolas 104' se retiran. Los camblos de
polvo se pueden efectuar gensralmente sin limpiar la
cdmara recubridora 1O.

Después de usgc prolongado con un polvo puede
haber acumulacién considerable en el fondo de la céma-
ra 10. Bl flujo de aire de dilucién de la cémara se pug

de esumentar paras arrastrar el polvo suelto al sistenma

,de-escape. Ademés, un tabique deflector central grands

trensportado a través de la cémara mientras el aire de
dilucién es impulsado transversalmente, ocasionard que
el aire corra alrsdedor del tabique y a mayor velocidad
por los limites internos de la cémara, barriendo las
paredes de la cémara. En caso necesario, unos cepillos
situados en el tabigue pueden dssalcjar capas espesas

de -polvo depositadas por impacto.

Modificaciones de la Linea Recubridora

La vaste aplicacién de la técnica recubrido-
ra de acuerdo a este invento permite la modificecién de
la realizacién de la linea bésica de recubrimiento pre-
ferida, descrita més arriba. Modificaciones particula-

res utilizables para fines especiales siguen a continug
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Ciéno
Titnea Multicolor Con
Control de Fliido de Aire

Lg PFigura 17 muestra sl esguema de una cémg
ra 210 para recubrir articulos transportados en serie
con diferentes polvos. Se muestran seis grupos de pis
tolas EGD 201 a 206. Dichos gfupos se espacian de mang
ra axial. Un sistema 212 de extraccidén de aire aguas
arriba incluye una camisa o envolvents 213, aberturas
de extraccidén o salida de aire 214 que se abren a la
cédmars 210, y una coneccidn de extraccidén de aire 217
destinada para su uso con un ventilador o extractor 218
que elimina el aire en la direccidén indicada. En su ex
tremo de aguas abajo o de descarga, un sistema de sli=
mingeidn o extraccién muy similar 212' saca aire de la
céamara 210 por medios numerados similarmente.

Suponiendo que-se elige la velocidad de trang
porte de un articulo de 6 m min, la cantidad de aire
que se saca de la cdmara por los sistemas de extraccién
o eliminacién 212, 212'' son ajustados para dar un ré-
gimen de aire de 6 m min de Pajada por la cédmars. Esto
es necesario para segregar nubes de particulas de difg
rentes colores cuando se pinta cada articulo ds un co-
lor distinto. Para lograr y manitener estae condicidn de

flujo, la velocidad de ambos ventiladores 218 y 218! se
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debe aumentar en forma pareja basta gue la velocidad
del aire que entra sea mayor a 18 m min, tanto en la
abertura de entrads como en la abertura de salida; en-—
tonces se puede aumentar la velocidad del ventilador
5 del sistema de salida 212! hasta que el flujo de aire
aguas abajo en la cémara alcance los 6 m min. El flujo
de aire de bajada por la cémara y hacia las aberturas
de entrads y salida puede ser vigilado por aerémetros
y un flujo correctoc se pusde mantensr sutomsticamente
10 por medio de un sisteme servoslectromecénico adecuada-
mente elegido. Cualquiera que sea el grupo de pistolas
que emita su nube de polvo cargado, el polvo acompafia
el articulo bajando por la camara mientras ocurre la
precipitacién. Las medidas de segurided que requieren
15 por ejemplo, una admisién de aire de 18m/min en cual-
quier aberture a la cédmaras, también se cumplen. Un sig
tema de aprovisionamiento de polvo como el de la Figu-
ra 1l pusde usarse pars controlar lag piétolas EGD de
los grupos 204 sl 206. El rasultado es un sistema y un
20 método de recubrimiento de polvo auntomdticos, simples
vy seguros. Se pueden emplear controles adicionales de
flujo de aire de acuerdo con procedimientos aceptados.
Por ejemplo, el tamafio de las aberturas de entrada ¥y
salida, tanto como el de la seccién transversal de la

25 cémara, se puede elegir para alberar la velocidad del

19-1-76 ‘ - 29 -




10

15

20

25

19-1-76

aire.

Para ssparar las nubes de diferentes polvos,
por ejemplo, diferentes colores, una pistola debe pri-
mero disparar una réfaga de aire limpioc entes de emi-

tir el polvo diferente dirigido al siguiente articulo.

Este método se puede efectuar con la disposicién de las

Figuras 11 y 17. En ellas hay nubes de polvo producidas
separas por capas de aire limpio. Generalmente, las nu-
bes serén de carga parecida y se rechazarén una a la
otra. Sin embargo, si las capas de aire limpio resul-
tan insuficientes para evitar la mezclé de polvos, ba-
rreras tales como tabiques deflectores pueden ser lle-

vados por el sistema conductor entre los articulos ll.

Cémaras Unidas

Refiridndose a la Figurs 12, un par de cédma-~
ras de recubrimiento, como se describes anteriormente con
referencia a la Figura 1, se unen juntas en una seccién
central, comin, 130 de descarga, para formar una cédma-
ra Unica doble de recubrimiento. Dos fuentes 132 y 134
suministren aire de dilucidén desde extremos opuestos
de la cémara. Ambas cémaras funcionan como se ha descri
to anteriormente, arexcepcién de que los articulos se
mueven contra el flujo de airs en la seginda cédmara. Ng
turalmente, las cdmaras de recubrimiento unidas en for-
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me similar se pueden usar pars recubrimiento polariza—
do igwal en cada seccidn. Ademds, los conjuntos de pis
tolas EGD 18+, 20', 22', 243, y 18t, 20", 22", 24" pug
den emitir particulas de polvo cargadas en forme opuesg
ta, en cuyo casc el articulo atras particulas de ambas
polaridades. Apropiadamente controlada, esta segunda

disposicidén tiens la ventaja de impedir ung carga neta

en el articulo recubierto. Existe una +endencia de au-—

menter la carge, por ejemplo, si los articulos son no-con

ductores o si no hay suficiente trayectoria de baja re-

sigtencia desde los articulos conductores conectados a

tierra.

Precarga
Les Figuras 13 y 14 muestran otres modifica-

cionss para recubrir artfculos no conductores. 4 los
articulos dieldctricos se les puede dar una precargs de
polaridad opuesta del polvo por medio de un aparato de
carge apropiado corriente arriba de lg cémara recubri-
dora 10. El aparato de precarga puede consistir en dig
positivos convencionales, tales como un corotrén 96,
cuyo esquema se muestra en Figurae 13, o pistolas EGD
adicidnales, Figura l4. Bl articulo precargado atrae
el polvo cargedo hasta que toda la precarga se neutra-—

liza, en cuyo momento no se lleva a cabo més recubri-
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miento. Para mejorar la accién de recubrir, cuando se
pueda tolerar un residuo final de carga en el articulo,
los articulos se pueden precargar & un nivel sustancial
ménte mayor del que serd neutralizado por el polvo re-
cubridor. Tratados de ese menera, los articulos dieléc
tricos actuan como articulos metélicos conectados a tig

Y.

En Conclusién

Varios ajustes fdciles permiten el control
de recubrimiento en cualquiera de las disposiciones des
eritas. Disminuyendo la velocidad de transporﬁe, gumen
tando la entrega mésica de polvo, aumentando el nimero
de pistolas o la longitud de la cdmara recubridora, to
do ello aumenta el espesor del recubrimiento. Si se au
menta el régimen de entrega mésica de particulas, el
caudal de aire de dilucién de la cémara debe aumentar
para mantener una segura relacién de polvo = mese de
aire.

Debido a que en las realizaciones de este in
vento, el polvo ss impulsado sobre los articulos desde
una nube de alta carga potencial espacial producida
electrogasdindmicamente, en vez de entrega por inercia,
la posicién de las pistolas no es, ni aproximadamente,

tan critica. Sin embargo, si se consideran cambios de
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tamafic o forma de articulos relativemente sustanciales,
geria aconsejable alterar las'posiciones de las pisto-
las para obtener una transfersncia de alta eficacia. En
esta situacién, varios montajes conocidos permitirian

5 movimiento axial, lateral y angular de las pistolas EGD.
Ademés, si se necesitara recubir uniformementerobjetos
grandes con pocas pistolas, se podria usar un montaje
de pistola de movimiento en vaivén.

Aquellos expertos en la técnica serdn capaces

10 de hacer numerosas modificaciones de los ejemplos de rea
lizecién de este invento sin apartarse del espiritu y!
alcance del mismo. Se pretende que todas estas modifi-
caciones gueden incluidas dentrb del alcance del inven
to como se define en las reivindicaciones adjuntes.

15 dunque la realizacién preferida que antecede
se ha descrito en relacién con polvos, es decir, parti
culas sélidas o secas, muchas de las disposiciones y de
los métodos del invento tienen grandes posibilidades de
aplicacién y, por ese razén, algunas de las reivindica-

20 ciones anejas no se refieren a polvos sino, més general
mente, & particulas x. El recubrimiento electrogasdingd
mico con diversos metales estd descrito en le técnica,
véase. en particular la patente norteamericana N¢ 3.673.463
de Meredith G. Gourdins antes mencionads.

25 ~ La presente solicitud, que corresponde a la
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presentada en los Estados Unidos de América, el 1 de
Junio de 1.973, bajo el N¢ 366,121, se scoge a los be-
neficios del Articulo 51 del vigente Estatuto sobre Pro

piedad Industrial.

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencién propia y nusva, que
se presentan para que sean objeto de esta solicitud
de Patente de Invencidén en Espafia, por VEINTE afios,
son los que se recogen en las reivindicaciones siguien
tes:

l2,- Un método de recubrimiento en linea de
produccidn que incluye producir una suspensién de par-
ticulas en un gas, cargar una corriente de las particu
lasg, hacer pasar la corriente hacia abajo por un canal
¥ al interior de una cédmara de recubrimiento mientras
se decelera slectrogasdindmicaments la corriente para
cargar las particulas y para formar una nube de parti

culas, transportar en serie articulos a través de la
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cémere para precipitacidén de las particulas sobre ellos,
mover un gas diluyente a través de la cémara, y desviar
el gas en movimiento desde la cémare en el punto donde .
los articulos transportados abandonan ésta.

5 28,- Un método de recubrimiento en lines de
produccién.

Tal y como se ha descrito en la Memorie que

antecede, representado en los dibujos que se acompaiflan
y con los fines que se han especificado.

10 Egte Memoris consts de treinta y cinco hojas

escritas a méquina por une sola cara. :

Mearid, 10 FES 1976
P.A.

19~1-76 - 35 =
JAR.




!/l "9/
30 —
82 0zl \@q{ - 92
) (AT {A] -
A 7/ 7 P
I R N
120l ot +oit i [4] yor <0l

7
ezl

w1 i) We /9.4

3
eye

.4
.




2 28 )

102

104 112 114

! ol BT

N\ s

o
A 124 122~1)25
V)

(V)

F1G. 1l

N’
118 !
L 108




1/

AN

Dwra ~
AN 1, AR AR < \
P - —_— e . . ]
e e ———— N A T N

I I

Il ‘
FODANNOAERUOCRANA DAAAAMARRRORENAN TR

N N >~ 14
26 \
\
A




FlG. 13

FlG. 14




\ﬁ?@w Towh o

\\\\\ s, o0 PP e
Gt \\\\\\\\ PRI

.
=7 \\\\\\\\
OO0 - -

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

T
+
_f_
i

141




ey O I T
e el I UV law. G s Ve

B n af
32 30

F1G. /12

63
60 5\6 6‘2\ \W_\:\: \\\\\\ \.\\\ \\ ::.' /\/\ S /',’ ///’/:

L raya
7 AR SR TR Y NN AR G
. \\\\‘ i A RO
Pl
== -
— —
v ey
L4 A 7 =
2 AN 22 T
ot
ARARSN NS ’///4/,11,
AR NS e,
S RN RARPIDS

R S 1. A




111/

0¥ ig"
AN
[ 134

/57

7
P

4 s
4 7
A //’,' LR RN AP PRI

VR4

%
(5l

o =
S,
Z




Y
ot 4
¥

-~

2 ;i\;&

AFERGY IFVOVARICTS. INC.

AN

78~

58+

8l

£
ld_\
j
[
= i
o
4

s

" AWY AL ¥ A
\ X
O
S

-2




2/5’ 201 203 205

202 1204 206 210
,_m-> LA F
-4 @@'@l@l@l@ i
—-—’/ 214 @@@22@ —_— -
‘\}/ lololelojelo! 214
PR (
T FIG.I7  %*
N




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



