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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie do nakiadania powioki lakiernicze] i sposob naktadania
powioki lakierniczej, zwtaszcza na przedmioty metalowe lub w czesci wykonane z metalu.

W znanych rozwigzaniach, proces nakladania powifoki lakierniczej na obiekty lakierowane,
w wigkszosci przypadkéw przebiega etapami polegajgcymi na naprzemiennym natrysku kolejnych
warstw lakieru i ogrzewaniu obiektow lakierowanych w podgrzewanych komorach o stabilizowanej
temperaturze, nastepnie studzeniu i naktadaniu nastepnej warstwy i przemieszczeniu z powrotem do
podgrzewanej komory. Jeden z takich znanych procesow naktadania powloki lakierniczej jest Znany
z publikacji opisu patentowego JP 6039327 (A) pt. ,Method and device for coating”, zgodnie z ktora
przedmioty przeznaczone do malowania umieszcza sie w koszu, ktdry zanurza sie w lakierze pokry-
wajgcym. Po wyjeciu kosza i po wstepnym odsgczeniu lakieru pokrywajacego, przedmioty wprawia sie
w ruch obrotowy, w celu usunigcia nadmiaru lakieru, a nastepnie, przedmioty pokryte lakierem pod-
grzewa sie gorgcym powietrzem.

Z publikacji opisu patentowego US 6,302,961 B1 pt. ,Apparatus for applying a liquid coating to
electrical components” jest znane urzadzenie do nakladania ptynnej powloki na elementy takie jak wir-
niki silnikoéw elektrycznych. Urzadzenie to posiada wiele uchwytéw, ktére przemieszczajg sie wzgledem
indukcyjnych urzadzen nagrzewajgcych. Po natozeniu ptynnej powloki, wirniki silnikow elektrycznych
przemieszczajg sie w poblizu indukcyjnych urzadzen elektrycznych, gdzie wirniki s podgrzewane.

Ponadto, z publikacji opisu patentowego DE 19626209 A1 pt. ,Vorrichtung und Verfahren zum
Beschichten eines Werkstlicks” jest znane urzadzenie z elementem nagrzewanym indukcyjnie, ktére
nagrzewa si¢ w komorze i oddaje ciepto do komory, w ktérej znajduje sie element pokryty medium
powlekajgcym.

Z kolei, z publikacji opisu patentowego JP 2004243218 (A) jest znane urzadzenie, w ktorym ele-
ment, ktory ma by¢ pokryty lakierem, jest przemieszczany z pozycji A, w ktorej element jest pokrywany
lakierem, do pozycji B, w ktorej element pokryty lakierem jest podgrzewany za pomoca nagrzewajacego
urzgdzenia indukcyjnego niskiej czestotliwosci.

Wadg znanych rozwigzan jest to, ze elementy, ktore majg by¢ pokrywane lakierem musza byc
przemieszczane pojedynczo za pomocg dodatkowego urzadzenia z jednej pozycji do innej, w ktorej sa
podgrzewane.

Celem niniejszego wynalazku jest stworzenie urzgdzenia i sposobu do naktadania powioki lakier-
niczej na drobne elementy metalowe dla produkcji w skali masowej, pozbawionego wyzej opisanych
wad i niedogodnos$ci cechujgcych znane rozwigzania.

W urzadzeniu do naktadania powioki lakierniczej na elementy metalowe zgodnym z wynalazkiem,
ktore zawiera zbiornik z elementami metalowymi, urzgdzenie dostarczajace medium lakiernicze do na-
tozenia na elementy metalowe i urzadzenie wytwarzajace zmienne pole elektromagnetyczne powodu-
jace nagrzewanie elementow metalowych, zbiornikiem jest niemetalowy beben, z komorg i otworem
oraz pokrywa, zamocowang przemieszczalnie wzglgdem bebna i obudowy bebna, wzgledem ktorej nie-
metalowy begben jest zamontowany obracalnie dookota wilasnej osi, a urzadzeniem wytwarzajgcym
zmienne pole elektromagnetyczne jest wzbudnik indukcyjny nagrzewnicy indukcyjnej umieszczony na
zewnatrz komory bebna.

Korzystnie, obudowa bgbna jest zamocowana wahliwie do nieruchomych podpér, do co najmniej
jednej z ktorych jest przymocowany uktad pochytu bebna.

Korzystnie, urzadzeniem dostarczajgcym medium lakiernicze jest co najmniej jeden pistolet la-
kierniczy z dyszg skierowang do komory bebna, ktory jest zamocowany w pokrywie bebna,

Korzystnie, urzadzeniem dostarczajagcym medium lakiernicze jest co najmniej jeden waz lakierni-
czy z zaworem, ktérego wylot ma uj$cie w komorze bebna.

Korzystnie, wzbudnik nagrzewnicy jest zdolny do wytwarzania zmiennego pola magnetycznego
0 czestotliwosci w zakresie od 30 kHz do 100 kHz, osiggajacego wartos¢ chwilowg indukcji magnetycz-
nej pola w zakresie od 0,2 T do 0,4 T oraz o wartosci strumienia magnetycznego w zakresie od 0,1 Wb
do 1,0 Whb.

Korzystnie, w $ciance bebna znajdujg sie otwory.

Korzystnie, w komorze bgbna znajduje sie otwor, usytuowany w osi obrotu bebna oraz uktad
wyposazony w filtr,

Korzystnie, do pokrywy bebna jednym koricem jest przymocowany sitownik, ktérego drugi koniec
jest zamocowany do obudowy bebna.

v
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Korzystnie, urzgdzenie zawiera elektryczny uktad obrotu bebna, elektryczny ukiad pochyiu bebna.

Ponadto ideg wynalazku jest sposéb naktadania powtoki lakierniczej na elementy metalowe na-
grzewane w komorze bebna, zgodnie z ktorym, po umieszczeniu elementow metalowych w komorze
bebna, do komory bebna wprowadza sie medium lakiernicze pokrywajgc nim elementy metalowe, ktore
nastepnie nagrzewa sie za pomocag wzbudnika indukcyjnego nagrzewnicy indukcyjnej wywotujgcego
w elementach metalowych prady wirowe, powodujgce wzrost ich temperatury do wartosci zadanych
z gory, zaleznych od rodzaju zastosowanego lakieru i grubosci powtoki lakierniczej, po czym tempera-
ture elementow metalowych utrzymuje sie w przedziale temperatury okreslonym z gory, a do utwardze-
nia powioki lakierniczej na elementach metalowych.

Korzystnie, po utwardzeniu sie uprzednio natozonej powioki lakierniczej, temperature elementéw
metalowych obniza sie do temperatury zadanej z gory, zaleznej od rodzaju zastosowanego lakieru i gru-
bosci powtoki lakierniczej, po czym rozpoczyna sie nastepny cykl nakiadania powtoki lakierniczej, za-
wierajgcy wprowadzenie medium lakierniczego do komory bebna, nagrzanie elementow metalowych,
utrzymanie z géry okreslonego przedziatu temperatury elementdw metalowych az do utwardzenia ko-
lejnej powtoki lakierniczej i schiodzenie elementéw metalowych, przy czym cykl nakiadania powioki la-
kiernicze] powtarza sie, az do uzyskania powtoki lakierniczej o grubosci zadanej z gory.

Korzystnie, zmiane temperatury nagrzewania elementéw metalowych uzyskuje sie, zmieniajac
wartosci strumienia magnetycznego w zakresie od 0,1 Wb do 1,0 Wb.

Korzystnie, medium lakiernicze wprowadza si¢ do komory bebna za pomocg co najmniej jednego
pistoletu lakierniczego, a elementy metalowe miesza sie podczas wprowadzania medium lakierniczego,
wprowadzajgc beben w ruch obrotowy, przy ktorym predkosé liniowa elementéw metalowych nie jest
wieksza niz pierwiastek drugiego stopnia z iloczynu odlegtosci elementow metalowych od osi obrotu
bebna i przyspieszenia ziemskiego g.

Korzystnie, medium lakiernicze wprowadza sie do komory bebna przez otwory w sciance bebna,
a elementy metalowe miesza sie podczas wprowadzania medium lakierniczego, przy ktorym predkosc
liniowa elementow metalowych nie jest wieksza niz pierwiastek drugiego stopnia z iloczynu odlegtosci
elementdw metalowych od osi obrotu bebna i przyspieszenia ziemskiego g, po czym zwieksza sie pred-
kosc¢ obrotowg bebna do wartosci, przy ktérej nadmiar medium lakierniczego wyplywa przez otwory
w sciance bebna, pod wptywem sity odsrodkowej dziatajacej na medium lakiernicze.

Korzystnie, opary medium lakierniczego iflub mieszanin medium lakierniczego i powietrza odpro-
wadza sie z komory bebna przez otwdér odprowadzajacy umieszony w osi obrotu bebna, za pomocg
podcisnieniowego uktadu wyposazonego w filtr wychwytujgcy pozostatosci medium lakierniczego i za-
nieczyszczenia.

Przedmiot wynalazku jest uwidoczniony w przyktadach wykonania na rysunku, na ktorym fig. 1
przedstawia widok z ukosa z przodu urzgdzenia do nakiadania powtok lakierniczych, fig. 2 przedstawia
widok z ukosa z tytu urzadzenia do naktadania powtok lakierniczych, fig. 3 przedstawia schematycznie
przekrdj bebna na tle jego obudowy, fig. 4 przedstawia schemat uktadu zasilajgco-sterujacego urzadze-
nia do naktfadania powtok lakierniczych, fig. 5 przedstawia schemat ukfadu pneumatycznego urzadzenia
do naktadania powtok lakierniczych, a fig. 6A, 6B i 6C przedstawiajg schemat blokowy algerytmu spo-
sobu nakladania powtok lakierniczych.

4 Urzadzenie 100 do nakiadania powiok lakierniczych przedstawione na fig. 1, 2 i 3 jest przezna-
czone zasadniczo do lakierowania wielu niewielkich czesci, zwanych dalej wsadem, ktore sg wykonane
w catosci lub przynajmniej w czesci z metalu. Czesci, ktore majg zostac polakierowane, po oczyszcze-
niu i odtluszczeniu sg zasypywane do bebna 110, ktéry jest gtdwnym elementem urzadzenia 100 do
naktadania powtok lakierniczych, w skrocie lakierowania lub malowania, | w ktorym przebiega caty
proces lakierowania sktadajgcy sie z nakladania co najmniej jednej powtoki lakierniczej, jej utwardzania
i w razie potrzeby schtadzania. Beben 110 jest wykonany z materiatu, przez ktéry moze przenikaé pole
magnetyczne, i ktéry jest odporny na wysokie temperatury. W jednym z przyktadéw wykonania be-
ben 110 jest wykonany, przykladowo z kompozytdw na bazie widkna szklanego. Beben 110, najcze-
sciej w ksztalcie walca zamknietego u dotu i przechodzacego w stozek $ciety z otworem u gory lub
w ksztatcie sptaszczonej Kuli z otworem u gory, jest zamocowany u mocujacej podstawy 150 za po-
moca zestawu fozysk do podstawy 121 obudowy 120, wzgledem kidrej beben 110 ma mozliwosé ob-
racania sie dookota wlasnej osi, pokazanej na fig. 1 jako 0§ z. Beben 110, ktéry u gory posiada
otwor pozwalajgcy na dostep do komory utworzone] we wnetrzu bebna jest przymykalny przemiesz-
czalng pokrywa 122, zamocowang przemieszczalnie wzgledem bebna 110 i obudowy 120 bebna 110.
W pokrywie 122 bebna jest zamocowane urzgdzenie dostarczajgce medium lakiernicze, ktorym jest
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co najmniej jeden pistolet lakierniczy 125 z dyszg skierowang do komory bebna. Aby umozliwi¢c nakia-
danie powtok wielokolorowych, w pokrywie jest zamocowanych wiecej niz jeden pistolet, z ktorych je-
den moze by¢ urzgdzeniem dostarczajgcym srodki czyszczace do komory bebna 110. W jednym
z przyktaddéw wykonania, beben 110 posiada zebra, przyktadowo podtuzne i/lub ukosne, ktore wspo-
magaja mieszanie elementow metalowych w komorze bebna 110. Beben 110 jest wprawiany w ruch
obrotowy dookota wlasnej osi obrotu, za pomoca pierwszego uktadu napedowego 160, ktory posiada
silnik elektryczny przymocowany do podstawy obudowy, na ktérego wale jest osadzone koto pasowe,
z ktorego naped, za pomocg przekiadni pasowej, jest przekazywany na koto pasowe 126 bebna 110,
ktore jest osadzone na wale bebna 110 wspoétosiowo z osig 115 obrotowa bebna 110, ktorg jest os z.
Uktady napedowe s3g sterowane za pomocg ukiadu sterujgcego, ktorego kable przesytajgce sg zgru-
powane w postaci wigzki elektrycznej 155.

W jednym z rozwigzan przedstawionym w szczegolnosci na fig. 3, wat bebna 110 jest wykonany
z rury 111, ktorej otwoér wlotowy znajduje sie w komorze bebna 110. Rura 111 watu bebna 110 przecho-
dzi w posredniczaca rure 114, ktdra tgczy sie z uktadem filtracyjnym 127 z przytgczem 156, do ktérego
jest podtgczona gietka rura 165, pokazana na fig. 2, uktadu odprowadzania powietrza oczyszczonego
z oparow lakieru i szkodliwych zwigzkow. Wat bebna 110 jest ulozyskowany w zestawie tozysk 113.
Dzieki usytuowaniu rury 111 do odprowadzania oparéw lakieru w osi 115 obrotu bebna, rozwigzano
w prosty sposdb problem usuwania zwigzkow chemicznych szkodliwych dla srodowiska, powstatych
w komorze bebna 110 podczas lakierowania i utwardzania lakieru. Umieszczajgc z kolei koto pa-
sowe 126 bebna 110 w poblizu zestawu tozysk 113, uniknigto powstawania duzych naprezen pocho-
dzagcych od zginania, co pozwolifo na zastosowanie rury jako watu bebna 110. Podstawa 121 obu-
dowy 120 jest przymocowana wahliwie za pomocg zespotu mocujgcego 130 do lewej podpory 131 i do
prawej podpory 132, ktore sg potaczone ze sobg za pomoca usztywniajgcych elementow 124, co po-
zwolito na stworzenie sztywnej konstrukcji do osadzenia bebna 110. W jednym z przyktadow wykonania,
do podstawy 121 obudowy moze by¢ przymocowana goérna ostona bebna 110. W skiad zespotu mocu-
jacego 130 wchodzi wat utozyskowany w zestawie odchylajacych tozysk, za pomocg ktorych wat, a tym
samym zespot mocujgcy 130, jest utozyskowany w lewej podporze 131 i w prawej podporze 132, dzigki
czemu beben 110 moze pochylac¢ sie w ptaszczyznie pionowej dookota osi poziomej zaznaczonej na
fig. 1 jako 0$ x. Nachylanie w ptaszczyznie bebna 110, ktora jest prostopadia do podstawy 121 obu-
dowy 120, jest zrealizowane za pomocg uktadu pochytu 160, ktéry zawiera motoreduktor, przekazujacy
moment obratowy na wal zespotu mocujacego 130. Motoreduktor jest sterowany za pomoca sterownika
uktadu sterujgcego umieszczonego w obudowie 140 ukladow elektrycznych, kitéry przekazuje sygnaty
sterujace ustalajace kierunek pochylania bebna 110, przyktadowo otworem bebna 110 ku dotowi lub ku
gorze. Ponadto, sterownik przekazuje sygnaty start/stop, gdy wymagana pozycja jest osiagnieta, przy-
kladowo pozycja, gdy beben 110 jest pochylony otworem ku dolowi, aby utatwi¢ wyjmowanie lub wysy-
pywanie polakierowanego wsadu. W innym przyktadzie wykonania, do podstawy 121 obudowy sg przy-
mocowane dwa czopy ulozyskowane w nieruchomych podporach, ktére tworza zespot mocujacy 130
umozliwiajgcy pochylanie bebna 110 o dowolny kat od pozycji, w ktérej otwér bebna 110 jest skierowany
ku gorze, do pozyciji, w ktorej otwor bebna jest skierowany ku dofowi. W jednym z rozwigzan pochylanie
bebna moze byc¢ zrealizowane za pomoca sitownikéw z uktadami przegubowymi.

W podporze 131 132 sa zamontowane ukiady przedstawione bardziej szczegdtowo na fig. 4 i 5.

Ponadto urzgdzenie 100 do nakiadania powiok lakierniczych zawiera ukiad zasilajgco-sterujgcy
200, przedstawiony na fig. 4, sterujacy procesem nakiadania powtok lakierniczych, w skrocie procesem
malowania. W jednym z przykiadow wykonania, ukiad zasilajgco-sterujgcy 200 zawiera uktad zasila-
nia 210, uklad sterujgcy 220 z panelem operatorskim 221, uklad sterowania 230 odciggiem opardw
z falownikiem 232 silnika 231 odciggu oparow wentylatora 233 z kolektorem 234 odciggu oparow lakier-
niczych, ukiad sterowania 240 zaworami ze sterownikami 241 zaworéw ukladu pneumatycznego i ste-
rownikami 242 zaworow malowania i ci$nienia malowania, system chiodzenia 250, elektryczny ukiad 260
obrotu bebna z falownikiem 261 czestotliwosci obrotu watu silnika 262 bebna i z czujnikiem zblizenio-
wym 263, elektryczny uktad 270 pochytu bebna ze sterownikiem 271 motoreduktora 272 pochytu bebna,
ustalajacym kat pochylenia bebna i szybko$¢ pochylania bebna i z czujnikiem zblizeniowym 273 oraz
nagrzewnic 280 ze wzbudnikiem 281, transformatorem 282, modulem 284 elektronicznym i sterujgcym,
regulujgcym moc nagrzewnicy 280 oraz optycznym czujnikiem temperatury 283 elementow metalo-
wych, na ktore jest naktadana powtoka lakiernicza.
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Fig. 5 przedstawia schemat uktadu pneumatycznego 300 urzgdzenia 100 do nakiadania powiok
lakierniczych, ktory zawiera ukiad 310 wytwarzania sprezonego powietrza, ukiad 320 chtodzenia wypo-
sazony w zawor 321 chiodzenia i dysze chlodzgcg 322, ukiad 330 atomizera i uktad malowania 340
zawierajgey gtowny zawdr 341 malowania, zawor 342 cisnienia malowania, cisnieniowy zbiornik 343
z farbg, manometr 344 i dysze 345 malowania. Uktad 310 wytwarzania sprezonego powietrza jest wy-
posazony co najmniej w kompresor 311 napedzany silnikiem 312, filtr 313, zawor 314 regulacji cisnienia,
manometr 315 i zawor gtowny 316. Z kolei uktad 330 atomizera jest wyposazony w zawor 331 regulacji
ciénienia nadmuchu, manometr 332, dysz 333 nadmuchu, zawdr 334 regulacji cisnienia atomizera, ma-
nometr 335 i dysz 336 atomizera.

Proces naktadania powtok lakierniczych zgodny ze sposobem wedtug wynalazku, przedstawiony
na schemacie blokowym na fig. 6A, 6B i 6C, podzielony na nastepujgce po sobie cykle jest zatgczany
po starcie w kroku 401 z poziomu panelu operatorskiego, po ustaleniu parametrow procesu dla kazdego
z cykli lakierniczych, po wybraniu rodzaju sterowania w kroku 402, Poszczegélne kroki proceséw w po-
staci procedur malowania moga by¢ zapamietywane i w razie potrzeby weczytywane do pamieci krotko-
trwalej na czas przebiegu catego procesu.

Tak w trybie recznym jak i w trybie automatycznym, podczas wprowadzania medium lakierni-
czego, ktore osiada na elementach metalowych, elementy metalowe miesza sie podczas wprowadzania
medium lakierniczego za pomoca pistoletow lakierniczych, wprowadzajgc beben w ruch obrotowy, przy
ktorym predkos¢ liniowa elementow metalowych nie jest wieksza niz pierwiastek drugiege stopnia z ilo-
czynu odlegtosci elementdw metalowych od osi obrotu bebna i przyspieszenia ziemskiego g. Przy tak
okreslonej predkosci, sita tarcia poszczegoélnych elementdw metalowych wzgledem Scianki bebna iflub
miedzy sobg, wywotana sitg nacisku wywotang sita odsrodkows, jest mniejsza niz sila ciezkosci po-
szczegolnego elementu.

W innym przykifadzie wykonania, medium lakiernicze wprowadza sie do komory bebna przez
otwory w Sciance bebna, a elementy metalowe miesza sie¢ podczas wprowadzania medium lakierni-
czego wprowadzajac beben w ruch obrotowy, przy ktdrym predkos¢ liniowa elementow metalowych,
podobnie jak w przypadku wprowadzania medium lakierniczego za pomocg pistoletow lakierniczych,
nie jest wieksza niz pierwiastek drugiego stopnia z iloczynu odlegtosci elementdw metalowych od osi
obrotu bebna i przyspieszenia ziemskiego g, po czym zwieksza sie predkosc obrotowa bebna do war-
tosci, przy ktorej nadmiar medium lakierniczego wyptywa przez otwory w sciance bebna, pod wplywem
sity odsrodkowej dziatajgcej na medium lakiernicze.

Po wyborze sterowania recznego, proces nakiadania powtok lakierniczych jest realizowany w try-
bie recznym, gdzie w kroku 403 jest zatgczany lub wylgczany gtowny zawor cisnienia, w kroku 404 jest
wigczana lub wytgczana wentylacja, w kroku 405 jest wigczane lub wytgczane pochylanie bebna i obroty
bebna, i w kroku 406 jest wigczana lub wytaczana nagrzewnica. Ponadto w trybie recznym, w kroku 407
jest wigczane lub wylaczane chiodzenie, w kroku 408 jest wigczane lub wylgczane cisnienie malowania
i w kroku 409 jest wigczane | wylgczane zadane malowanie.

Po wyborze sterowania automatycznego, proces nakladania powlok lakierniczych jest realizo-
wany w trybie automatycznym, gdzie w kroku 410 sprawdza sie czy sg dostepne procedury malowania,
i w przypadku gdy sg one dostepne, w kroku 411 nastepuje wczytanie procedur poszczegdinych cykli,
po czym w krgku 412 nastepuje uruchomienie procesu malowania. W przypadku, gdy procedury nie sg
dostepne, i po sprawdzeniu w kroku 413 czy nalezy okreslic procedury, w kroku 414 nastepuje przejscie
do ekranu procedur i wpisanie procedur albo w kroku 415 parametry cykli malowania sg wpisywane
recznie. Procedura malowania jest kontynuowana w kroku 416 gdzie nastepuje uruchomienie nowego
cyklu malowania, przy zachowaniu jego parametrow, przy czym w kroku 417 sprawdza sie, czy zadana
temperatura jest osiagnieta i ewentualnie w kroku 418 steruje sie nagrzewnicg. Gdy zadana temperatura
zostata osiggnieta, w kroku 419 rozpoczyna sie odmierzanie czasu cyklu wraz z uruchomieniem malo-
wania, a po zakornczeniu cyklu, co sprawdza sie w kroku 420, i stwierdzeniu w kroku 421, ze dany cykl
byt ostatnim, nastepuje zakerczenie procesu malowania w kroku 422.

W trybie -automatycznym, stopien ingerencji operatordw urzgdzenia jest zminimalizowany,
a wszystkie z podanych powyzej procedur sg realizowane wediug okreslonych algorytmow i w mo-
mencie posiadania gotowych procedur opisujgcych poszczegolne cykle, zataczenie oraz nadzoér nad
przebiegiem procesu-ogranicza sie do Kilku podstawowych przetaczen.

W nawigzaniu.do powyzszego opisu figur, zwtaszcza do fig. 1, 2, 3 i 4, nalezy uwypuklic to, ze
wsad, ktérym jest zazwyczaj duza liczba niewielkich czeéci liczonych nawet w setkach czy tysigcach
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sztuk, jest ogrzewany indukcyjnie za pomoca urzadzenia wytwarzajgcego zmienne pole elektromagne-
tyczne powodujgce nagrzewanie elementéw metalowych, ktorym jest wzbudnik indukcyjny 281 na-
grzewnicy indukcyjnej 280 wygrzewajacy indukcyjnie elementy metalowe, za pomoca zmiennego pola
magnetycznego wytwarzajgcego prady wirowe w elementach metalowych. Indukcyjne nagrzewanie
wsadu jest mozliwe dzieki temu, ze zostat uzyty niemetalowy beben, przy czym nagrzewnica 280 znaj-
duje sie na zewnatrz bebna 110, i najczesciej jest przymocowana do obudowy 120. W jednym z przy-
ktadéw wykonania, wzbudnik nagrzewnicy, przez ktorego uzwojenie ptynie prad o wartosci w zakresie
od 200 do 1000 A, jest urzgdzeniem wytwarzajgcym zmienne pole magnetyczne o czestotliwosci w za-
kresie od 30 kHz do 100 kHz, osiggajacym wartos¢ indukgji magnetycznej wytworzonego pola w zakre-
sie od 0,2 T do 0,4 T oraz wartosci strumienia magnetycznego w zakresie od 0,1 Wb do 1,0 Wb. W jed-
nym z rozwigzan, uzwojenie wzbudnika 281 nagrzewnicy 280, jest wykonane z rurki, z materiatu o duze;
przewodnosci elektrycznej, przyktadowo miedzi, przez ktérg moze przeptywac ptyn chtodzgcy. Uzwoje-
nie wzbudnika 281 oraz transformator 282, w tym rozwigzaniu mogg posiadac¢ wilasny przeptywowy
system chiodzenia 250. Wzbudnik indukcyjny 281 jest umieszczony w poblizu miejsca, gdzie gromadzi
sie najwiecej elementow metalowych podczas przesypywania i mieszania, podczas ruchu obrotowego
bebna 110. Podczas ruchu obrotowego begbna 110, elementy metalowe, ktore majag byc lakierowane,
przemieszczajg sie poczgtkowo wraz z bebnem 110, a nastepnie opadajg w dot po osiagnieciu pozycji,
w ktorej sita tarcia poszczegolnych elementow metalowych wzgledem scianki bebna i/lub miedzy sobg
wywotana sitg nacisku wywotang sitg odsrodkowg jest mniejsza niz sita ciezkosci poszczegolnego ele-
mentu. Tym samym, wzbudnik indukcyjny 281 jest przymocowany do obudowy 120, w poblizu punktu
zamocowania bebna 110, ktory jest przesuniety o kilka do kilkudziesieciu stopni zgodnie z kierunkiem
obrotu bebna w stosunku do najnizej potozonego punktu bebna 110.

Urzadzenie do nakfadania powiok lakierniczych, w jednym z przykiadéw wykonania, jest stero-
wane za pomocg programowalnego sterownika logicznego, spelniajgcego standardy | wymagania do-
tyczace PLC. Sterowanie urzgdzeniem, jak wspomniano, odbywa sie za pomocg dotykowego panelu
operatorskiego HMI. Podstawowg informacjg docierajgcg do uktadu sterujgcego 220 jest temperatura
wsadu, mierzona za pomocg optycznego czujnika temperatury 283, a innymi informacjami sg sygnaly
dyskretne dostarczane przez indukcyjne czujniki zblizeniowe pofozenia bebna i awaryjne krancowe
czujniki zblizeniowe potozenia bebna, czujnik zamkniecia pokrywy hebna 110 oraz sygnal informujgcy
o wcisnieciu przycisku awaryjnego roztgczania maszyny. Za pomocg panelu operatorskiego mozna ste-
rowac roznymi wielkosciami oraz sygnatami okreslajgcymi pochylenie bebna, predkoscig obrotowsg
bebna oraz jej kierunkiem. W jednym z przyktadow wykonania, wielkosci te sg przekazywane przez
przetwornice czestotliwosci, sterujgca silnikami elektrycznymi, zatgczaniem i wyigczaniem wentylacji
oraz zadawaniem predkosci przeptywu strumienia medium, wigczaniem nagrzewnicy, zatgczaniem
gtdbwnego zaworu cisnienia powietrza roboczego, zatgczaniem zaworu cisnienia malowania oraz zbior-
nika z farba, wigczaniem zaworu funkcji chfodzenia oraz zalgczaniem zaworu funkcji malowania.

W szczegolnosci, proces nagrzewania wsadu jest regulowany za pomocg regulatora PID, zawar-
tego w sterowniku wiaczonym w petle sprzezenia zwrotnego z czujnikiem temperatury 283, ustalajgcego
w czasie rzeczywistym moc nagrzewnicy 280. Po osiagnieciu zadanej temperatury, w zaleznoéci od
ustawien cyklu, moze rozpoczgc sie proces malowania, ktory jest przeprowadzany natryskowo za po-
moca pistoletu lakierniczego, do ktérego medium lakiernicze jest podawane pod cisnieniem, ze zbior-
nika z farb, przez rurki i/lub elastyczne przewody wyposazone w zawory elektromagnetyczne. W jednym
z przyktadow wykonania, istnieje mozliwos¢ przeprowadzania procesu malowania za pomocg dwdch
lub wiekszej liczby pistoletow lakierniczych podtaczonych do réznych zbiornikéw z farbg. Dzieki temu
mozna przeprowadzi¢ malowanie w rézny sposob lub uzyska rozne efekty lakiernicze, przykiadowo
malowanie z podkltadem, specjalne warstwy potyskowe, elementy dwukolorowe. Cisnienie powietrza
roboczego w bebnie jest regulowane, wymienionymi wczesniej w opisie sterowania, zaworami. Malo-
wanie lub lakierowanie odbywa sie podczas cyklicznych natryskéw, ktdrych czas jest ustalany w ste-
rowniku, co pozwala na efektywne wykorzystanie medium lakierniczego. W jednym z przyktadow wyko-
nania, opary lakiernicze sg wyciggane bezposrednio z bebna przez otwdr umieszczony w osi bebna i sg
podawane najpierw rura, stanowigcg jednoczesnie wat bebna, a nastepnie elastyczng rurg podtgczong
do wentylatora 233, ktorego silnik 231 jest podigczony do falownika 232, Predkos¢ silnika oraz jego
zatgczanie mogg by¢ regulowane z poziomu panelu operatorskiego 221. W trakcie-malowania wsad jest
poddany mieszaniu, po wprawieniu bebna w ruch obrotowy. Mozna réwniez dodatkowo wprawi beben
w ruch oscylacyjny zmieniajac w sposab ptynny kat pochylenia bebna, cyklicznie zmniejszajac i zwick-
szajac kat pochylenia.
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W jednym z przyktadow wykonania, malowanie jest realizowane przy wykorzystaniu centryfugal-
nego systemu pracy urzgdzenia do nakiadania powlok lakierniczych. W takim przypadku, w bebnie
urzgdzenia znajdujg sie specjalnie wykonane mikrootwory, a lakierowanie odbywa sie poprzez zalanie
wsadu pewng iloscig lakieru i wprowadzenie bebna w szybki ruch obrotowy. Medium lakiernicze, w tym
rozwigzaniu, wprowadza sie¢ do komory bebna przez otwory w $ciance bebna, a elementy metalowe
miesza sie podczas wprowadzania medium lakierniczego, wprowadzajac beben w ruch obrotowy, przy
ktorym sita tarcia poszczegélnych elementéw metalowych wzgledem $cianki bebna i/lub miedzy sobg
wywotana sitg nacisku wywotang sitg odsrodkowa jest mniejsza niz sita ciezkosci poszczegolnego ele-
mentu. Medium lakiernicze osiada na wsadzie, a czes¢ niewykorzystana, po zwiekszeniu predkosci
obrotowej bebna do okreslonej wartosci, wyptywa przez mikrootwory w $ciance bebna pod wptywem
sity odsrodkowej na zewnatrz bebna, gdzie jest zbierana do specjalnego zbiornika i moze zostaé¢ wyko-
rzystana ponownie. Pozwala to na efektywniejsze wykorzystanie medium lakierniczego w poréwnaniu
z malowaniem, gdy opary lakieru sg zasysane za pomocg wentylatora 233 odciggu oparow.

Cechg wyrozniajgcg dziatanie przedstawionego urzadzenia do naktadania powlok lakierniczych,
w poréwnaniu do innych maszyn lakierniczych, jest nowy sposob nagrzewania wsadu, pozwalajgcy na
Znaczng oszczednosc energii oraz uzyskanie powtok lakierniczych bardzo wysokiej jakosci, zwtaszcza
gdy poréwna sie przedstawione urzgdzenie do rozwigzan, gdzie wsad byt ogrzewany za pomoca na-
dmuchu gorgcego powietrza. Zaletg przedstawionych rozwigzan jest to, ze elementy metalowe nie sg
przenoszone pojedynczo za pomocg dodatkowego urzadzenia, a nakiadanie powloki lakierniczej, pod-
grzewanie lakierowanego elementu metalowego i miedzyetapowe chiodzenie lakierowanego elementu
metalowego odbywa sie w jednej komorze jednego urzadzenia.

Rozwigzanie wedtug wynalazku zostato przedstawione na wybranych przyktadach wykonania.
Przykiady te nie ograniczajg jednak wynalazku. Oczywiste jest, ze mozna wprowadzi¢ modyfikacje bez
zmiany istoty rozwigzania. Prezentowane przyktady wykonania nie wyczerpujg w peini mozliwosci za-
stosowania rozwigzania wediug wynalazku.

Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie do nakiadania powioki lakierniczej na elementy metalowe, ktére zawiera zbiornik
z elementami metalowymi, urzadzenie dostarczajace medium lakiernicze do natozenia na
elementy metalowe i urzgdzenie wytwarzajace zmienne pole elektromagnetyczne powodu-
jace nagrzewanie elementow metalowych, znamienne tym, ze zbiornikiem jest niemetalowy
beben (110) z komorg i otworem oraz pokrywa, zamocowana przemieszczalnie wzgledem
bebna (110) i obudowy bebna (110), wzgledem ktérej niemetalowy beben (110) jest zamon-
towany obracalnie dookota wtasnej osi, a urzgdzeniem wytwarzajgcym zmienne pole elektro-
magnetyczne jest wzbudnik indukcyjny (281) nagrzewnicy indukcyjnej (280), umieszczony
na zewnatrz komory bebna (110).

2. Urzadzenie do naktadania powtoki lakierniczej wedlug zastrz. 1, znamienne tym, ze obudowa
bebna (110) jest zamocowana wahliwie do nieruchomych podpoér (131, 132), do co najmnigj
jednej z ktérych jest przymocowany uktad pochytu bebna (110).

3. Urzadzenie do nakfadania powfoki lakierniczej wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienne tym,
ze urzgdzeniem dostarczajgcym medium lakiernicze jest co najmniej jeden pistolet lakierniczy
z dyszg skierowang do komory bebna (110), ktory jest zamocowany w pokrywie bebna (110).

4. Urzadzenie do nakladania powtoki lakierniczej wediug zastrz. 1 albo 2, znamienne tym,
ze urzadzeniem dostarczajgcym medium lakiernicze jest co najmniej jeden waz lakierniczy
z zaworem, ktérego wylot ma ujscie w komorze bebna (110).

5. Urzadzenie do nakiadania powloki lakierniczej wedtug zastrz. 1 albo 2, albo 3, albo 4, zna-
mienne tym, ze wzbudnik (281) nagrzewnicy (280) jest zdolny do wytwarzania zmiennego
pola magnetycznego o czestotliwosci w zakresie od 30 kHz do 100 kHz, osiagajacego wartosé
chwilowg indukcji magnetycznej pola w zakresie od 0,2 T do 0,4 T oraz o wartosci strumienia
magnetycznego w zakresie od 0,1 Wb do 1,0 Wh.

6. Urzadzenie do nakladania powioki lakierniczej wedlug zastrz. 1 albo 2, albo 3, albo 4, albo 5,
znamienne-tym, ze w Sciance bebna (110) znajdujg sie otwory.
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Urzadzenie do naktadania powtoki lakierniczej wedtug zastrz. 1 albo 2, albo 3, albo 4, albo 5,
albo 6, znamienne tym, ze w komorze bebna znajduje sie otwor, usytuowany w osi (115)
obrotu bebna oraz podcisnieniowy ukiad (230) wyposazony w filtr (233).

Urzadzenie do naktadania powitoki lakierniczej wedtug zastrz. 1 albo 2, albo 3, albo 4, albo 5,
albo 6, albo 7, znamienne tym, ze do pokrywy bebna (110) jednym koncem jest przymoco-
wany sitownik, ktorego drugi koniec jest zamocowany do obudowy bebna (110).

Urzadzenie do naktadania powtoki lakierniczej wedlug zastrz. 1 albo 2, albo 3, albo 4, albo 5,
albo 6, albo 7, albo 8, znamienne tym, ze zawiera elektryczny uktad (260) obrotu bebna {110),
elektryczny uktad (270) pochytu bebna (110).

Sposob nakfadania powioki lakierniczej na elementy metalowe nagrzewane w komorze
bebna, znamienny tym, ze po umieszczeniu elementéw metalowych w komorze bebna, do
komory bebna wprowadza sie medium lakiernicze pokrywajgc nim elementy metalowe, ktore
nastepnie nagrzewa sie za pomoca wzbudnika indukcyjnego nagrzewnicy indukeyjnej wywo-
lujgcego w elementach metalowych prady wirowe, powodujgce wzrost ich temperatury do war-
to$ci zadanych z gory, zaleznych od rodzaju zastosowanego lakieru i grubosci powtoki lakier-
niczej, po czym temperature elementow metalowych utrzymuje sie w przedziale temperatury
okreslonym z géry, a do utwardzenia powioki lakierniczej na elementach metalowych.
Sposob naktadania powtoki lakierniczej wedtug zastrz. 10, znamienny tym, ze po utwardze-
niu sie uprzednio natozonej powloki lakierniczej, temperature elementéw metalowych obniza
sie do temperatury zadanej z gory, zaleznej od rodzaju zastosowanego lakieru i grubosci po-
wloki lakierniczej, po czym rozpoczyna sie nastepny cykl naktadania powloki lakierniczej za-
wierajgcy wprowadzenie medium lakierniczego do komory bebna, nagrzanie elementow me-
talowych, utrzymanie z gory okre$lonego przedziatu temperatury elementdéw metalowych, az
do utwardzenia kolejnej powloki lakierniczej i schtodzenie elementoéw metalowych, przy czym
cykl naktadania powtoki lakierniczej powtarza sie, az do uzyskania powtoki lakierniczej o gru-
bosci zadanej z gory.

Sposéb nakiadania powtoki lakierniczej wedtug zastrz. 10 albo 11, znamienny tym, ze zmiang
temperatury nagrzewania elementdw metalowych uzyskuje sie, zmieniajac wartos¢ pradu pty-
nacego we wzbudniku indukcyjnym.

Sposéb naktadania powloki lakierniczej wedlug zastrz. 10 albo 11, albo 12, znamienny tym,
ze medium lakiernicze wprowadza sie do komory bebna za pomocg co najmniej jednego pi-
stoletu lakierniczego, a elementy metalowe miesza sie podczas wprowadzania medium lakier-
niczego, wprowadzajac beben w ruch obrotowy, przy ktorym predkos¢ liniowa elementow me-
talowych nie jest wicksza niz pierwiastek drugiego stopnia z iloczynu odlegtosci elementow
metalowych od osi obrotu bebna i przyspieszenia ziemskiego g.

Sposab naktadania powloki lakierniczej wedtug zastrz. 10 albo 11, albo 12, znamienny tym,
ze medium lakiernicze wprowadza sie do komory bebna przez otwory w ciance bebna, a ele-
menty metalowe miesza sie podczas wprowadzania medium lakierniczego, przy ktérym pred-
kosé liniowa elementéw metalowych nie jest wieksza niz pierwiastek drugiego stopnia z ilo-
czynu odlegtosci elementdéw metalowych od osi obrotu bebna i przyspieszenia ziemskiego g,
po czym zwieksza sie predkosé obrotowg bebna do wartosci, przy ktorej nadmiar medium
lakierniczego wyptywa przez otwory w $ciance bebna, pod wptywem sity odsrodkowej dziata-
jacej na medium lakiernicze.

Sposob nakiadania powtoki lakierniczej wedtug zastrz. 10 albo 11, albo 12, albo 13, albo 14,
znamienny tym, ze opary medium lakierniczego i/lub mieszaning medium lakierniczego i po-
wietrza odprowadza sie z komory bebna przez otwér odprowadzajgcy znajdujgcy sie w osi
obrotu bebna, za pomocg podci$nieniowego uktadu wyposazonego w filtr wychwytujgcy po-
zostatosci medium lakierniczego i zanieczyszczenia.
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