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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie i sposdb powlekania elektroforetycznego, stuzace
w szczegolnosci do naktadania pokry¢ ochronnych, w tym antykorozyjnych i ozdobnych na osiowosy-
metrycznych elementach np. okragtych tarczach, torusach, wieczkach, podktadkach, nakretkach, tac-
kach itp..

Metoda powlekania (malowania) elektroforetycznego nalezy do stosunkowo nowych technik po-
wlekania. Pierwszy patent dotyczacy tej techniki zostat udzielony w 1917 roku. Jednakze na skale prze-
mystowg zostata po raz pierwszy zastosowana w latach 60-tych XX wieku w zaktadach Ford Motor
Company. Obecnie jest to najpowszechniejsza metoda naktadania réznych powtok na przedmiotach
uzytkowych wykonanych z metali np. warstw podktadowych, czy farb lub lakieréw, w przemysle moto-
ryzacyjnym.

Miedzynarodowe zgtoszenie patentowe WO0050670 ujawnia urzgdzenie do powlekania elektro-
foretycznego wyposazone w wanne elektroforetyczng oraz w mre transportujgcg mate czesci wzdiuz
swojej dlugosci. Rura transportujgca rotuje wokét swojej podtuznej osi i posiada wewnatrz slimakowato
biegnacg bruzde i jest czesciowo zanurzona w kapieli elektroforetycznej. Do rury transportujgcej dota-
czone sg dwie elektrody potgczone ze zrédtami pradu elektrycznego.

W opisie patentowym EP2111485 opisano urzadzenie do elektroforetycznego powlekania meta-
lowych przedmiotéw, w szczegodlnosci wieczek do puszek na zywnosé, ktdre zawiera wanne zawiera-
jaca kapiel elektroforetyczng, elektrode zanurzong w kapieli elektroforetycznej, przenosnik tasmowy
wyposazony w elementy do wspierania wieczek, gdzie przenosnik jest usytuowany w ten sposob, by
transportowaé wieczka wewnatrz wanny zanurzone w kagpieli elektroforetycznej oraz jednostke kontak-
towa stuzgcg do ustanowienia kontaktu elektrycznego z wieczkami, majgcg odwrotng polaryzacje w sto-
sunku do polaryzaciji elektrody zanurzonej w kagpieli. Jednostka kontaktowa zawiera element rotujgcy,
ktéry rotuje wzdiuz osi wzdtuznej i posiada zewnetrzng powierzchnie boczng rowkowang w ten sposob,
iz rowek na catej jej dtugosci tworzy srubowe zagtebienie przeznaczone do kontaktu z przewodnikiem
elektrycznym oraz z wieczkami. Element rotujgcy znajduje sie ponad wanng i ponad przenosnikiem
tasmowym, na takiej wysokosci, by przynajmniej czes¢ przewodnika elektrycznego dotykata wieczek
podczas ich transportu w kapieli elektroforetycznej, tak by wprawi¢ je w ruch rotacyjny.

Schemat znanego urzgdzenia do elektroforetycznego powlekania wieczek puszek do przecho-
wywania zywnosci przedstawiono na rysunkach fig. 1 i fig. 2. Znane urzadzenie skfada sie z wanny
elektroforetycznej 6 wypetnionej kapielg elektroforetyczng, podajnika taSmowego 5 oraz umieszczonej
nad nim rotujgcej elektrody poditgczonej do zrédta pradu 1. Dodatkowo zawiera ono ptaskie elektrody
4c. Powlekany przedmiot 3 jest transportowany na podajniku tasmowym 5. Prad elektryczny w uktadzie
przeptywa od regulowanego, o dodatniej lub ujemnej polaryzacji zrodta sity elektromotorycznej 8 do
elektrody 1 oraz powlekanego przedmiotu 3 nastepnie przez kapiel 2, elektrode 4c¢ oraz przetwornik do
pomiaru natezenia prgdu 9 zamykany jest obwod przeptywu pradu ze zrédta sity elektromotorycznej 8.
Wartosc¢ sity elektromotorycznej zrodta 8 regulowana jest przez uktad elektroniczny 10 na podstawie
pomiaru wartosci przewodnosci elektrycznej kgpieli 2, temperatury kapieli 2 oraz wartosci natezenia
pradu elektrycznego przeptywajgcego w obwodzie mierzonej przez przetwornik do pomiaru natezenia
pradu 9.

Znane dotychczas urzgdzenia nie nadajg sie do stosowania niektorych farb i lakierow i nie opéz-
niajg procesu koagulacji czgstek zawartych w kapieli elektroforetycznej.

Urzadzenie do powlekania elektroforetycznego zawierajgce wanne elektroforetyczng wypetniong
kapielg elektroforetyczna, transporter tasmowy znajdujgcy sie na dnie wanny i elektrody podigczone do
zrédta pradu, w tym jedng rotujgcg wokot wzdtuznej osi elektrode o ksztatcie slimaka, znajdujaca sie
ponad transporterem tasmowym wedlug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze zawiera co najmniegj
jedng dodatkowg elektrode o ksztatcie slimaka, zanurzong co najmniej czesciowo w kapieli elektrofore-
tycznej, rotujgcg wzgledem gtéwnej osi symetrii, zamocowang w ten sposob, ze elektroda znajduje sie
obok powlekanego przedmiotu, przy czym ruch elektrody jest sprzezony z ruchem elektrody znajdujgcej
sie ponad transporterem tasmowym, za pomoca przektadni albo poprzez zastosowanie elektronicznych
uktadow regulacji predkosci obrotowej. Kgpiel elektroforetyczng moze miec postaé ptynng badz zelowa,
a sktada sie z fazy rozpraszajgcej np. wody, alkoholu oraz czastek fazy rozproszonej np. natadowanych
elektrycznie czgsteczek farb bgdz lakierow. Powlekany przedmiot nie dotyka dodatkowej elektrody tj.
nie wchodzi z nig w fizyczny kontakt albo dotyka jej wytgcznie w miejscach, gdzie elektroda ta jest
pokryta izolatorem.
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Urzadzenie zawiera wiecej niz jedng dodatkowg elektrode o ksztatcie $limaka, przy czym osie
symetrii wszystkich tych elektrod sg réwnolegte, a ich ruch jest wzajemnie zsynchronizowany. Dodat-
kowe elektrody sg zamocowane w ten sposob, ze elektrody te znajdujg sie obok powlekanego przed-
miotu. Wszystkie dodatkowe elektrody przynajmniej czesciowo sg zanurzone w kgpieli elektroforetycz-
nej. Powlekany przedmiot nie dotyka zadnej dodatkowej elektrody tj. nie wchodzi z nimi w fizyczny kon-
takt albo dotyka ich wytgcznie w miejscach, gdzie elektrody te sg pokryte izolatorem.

Dodatkowa elektroda o ksztaicie slimaka jest wykonana w ten sposéb, iz jej zewnetrzna czes¢
wykonana jest z przewodnika pradu elektrycznego, a cze$¢ wewnetrzna jest wykonana z izolatora elek-
trycznego.

Urzadzenie zawiera dodatkowg elektrode ptaska, ktéra jest jednolita albo sekcyjna. Elektroda ta
moze by¢ powleczona materiatem o matej rezystancji elektrycznej np. miekkg guma.

Dodatkowa elektroda ptaska jest galwanicznie potaczona z elektrodg rotujgcg znajdujgcy sie po-
nad przenosnikiem tasmowym.

Docisk dodatkowej ptaskiej elektrody do przedmiotu powlekanego jest regulowany poprzez me-
chanizm dzwigniowy albo sprezyne.

Ptaska elektroda dociskana do powierzchni przedmiotéw poruszajacych sie na linii produkcyjnej
w ten sposob, ze mozliwy jest poslizg elektrody po powierzchni powlekanych/malowanych przedmiotow,
a jednoczesnie zapewniony jest kontakt elektryczny elektrody z przewodzgcg powierzchnig malowa-
nego przedmiotu. Elektroda moze by¢ wykonana jako jednolita albo sekcyjna i wowczas kazda sekcja
elektrody jest niezaleznie dociskana do jednego lub wiecej przedmiotow.

Sposob powlekania elektroforetycznego polegajacy na tym, ze przedmioty powlekane umiesz-
czane sg w wannie w kapieli elektroforetycznej i transportowane wewnatrz wanny za pomocg transpor-
tera taSmowego oraz wprawiane w ruch obrotowy rotujgcg elektrodg o ksztatcie slimaka znajdujgcg sie
ponad transporterem tasmowym weditug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze oprocz gérnej elektrody
ratujgcej stosuje sie dodatkowo co najmniej jedng boczng elektrode o ksztatcie slimaka rotujgcg wzgle-
dem gtéwnej osi symetrii, a cato$¢ procesu prowadzi sie przy napieciu 50—400 V w czasie korzystnie
0,5-30 sekund, po czym powlekane przedmioty wygrzewa w temperaturze 150-250°C przez min. 0,5—
15 minut.

Stezenie zawiesiny srodka powlekajgcego w rozpuszczalniku wynosi 0,5—-2% wagowych.

Powlekany przedmiot nie dotyka dodatkowej elektrody tj. nie wchodzi z nig w fizyczny kontakt
albo dotyka jej wytacznie w miejscach, gdzie elektroda ta jest pokryta izolatorem.

W sposobie mozna stosowa¢ wiecej niz jedng dodatkowg elektrode o ksztatcie slimaka, przy
czym osie symetrii wszystkich tych elektrod sg réwnolegte, a ich ruch jest wzajemnie zsynchronizowany,
dodatkowe elektrody sg zamocowane w ten sposoéb, ze elektrody te znajdujg sie obok powlekanego
przedmiotu. Wszystkie dodatkowe elektrody przynajmniej czesciowo sg zanurzone w kapieli elektrofo-
retycznej. Dodatkowa elektroda moze byé zbudowana w ten sposob, iz jej zewnetrzna czes¢ wykonana
jest z przewodnika pradu elektrycznego, a cze$¢ wewnetrzna jest wykonana z izolatora elektrycznego.

Mozna tez zastosowac dodatkowg elektrode ptaska, ktéra jest jednolita albo sekcyjna. Elektroda
ta moze by¢ powleczona materiatem o matej rezystancji elektrycznej np. miekkg guma. Tg dodatkowag
elektrode tgczy sie galwanicznie z elektrodg rotujgcg znajdujgcy sie ponad przenosnikiem tasmowym.
Docisk dodatkowej ptaskiej elektrody do przedmiotu powlekanego jest regulowany poprzez mechanizm
dzwigniowy albo sprezyne.

Sposob wedtug wynalazku stosuje sie w urzadzeniach wedtug wynalazku.

W urzadzeniach stosowanych dotychczas zapewniano dodatkowy ruch powlekanych przedmio-
téw osiowosymetrycznych poruszajgcych sie ruchem postepowym na linii produkcyjnej za pomocg elek-
trody o ksztalcie slimaka znajdujgcej sie ponad nimi, nadajgc tym przedmiotom takze ruch obrotowy
wzgledem ich osi symetrii. Predkosé obrotowa wynikata z kata wzniosu $limaka oraz predkosci ruchu
postepowego tasmy. Jednoczesnie kontakt mechaniczny elektrody o ksztatcie slimaka z przedmiotem
powlekanym zapewniat réwniez kontakt elektryczny. Powierzchnia tego kontaktu byta niewielka, co
w przypadku elementdéw czesciowo polakierowanych lub zabezpieczonych innymi pokryciami antykoro-
zyjnymi o znacznej izolacyjnosci elektrycznej utrudniato przeptyw pradu pomiedzy elektrodg o ksztaicie
Slimaka, a elementem powlekanym stanowigcym elektrode np. katode. W urzadzeniu wedtug wynalazku
zastosowano dodatkowe elektrody o ksztatcie Slimaka obracajgce sie wzgledem gtdwnej osi symetrii,
ktérych ruch jest sprzezony z mchem gérnej elektrody o ksztatcie slimaka za pomocg przektadni np.
pasowej z paskiem zebatym, tancuchem, kotami zebatymi lub poprzez zastosowanie elektronicznych
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ukfadéw regulacji predkosci obrotowej. Poprzez uksztattowanie ruchomych elektrod i rozktadu nateze-
nia pola elektrycznego pomiedzy elekirodami umozliwiono selektywne osadzanie czastek (poruszajg-
cych sie w wytworzonym pomiedzy elektrodami polu elektrycznym) tylko na odizolowanej galwanicznie
powierzchni przedmiotu zabezpieczanego pokryciem np. antykorozyjnym ograniczajgc straty (rozpra-
szanie) materiatu pokrycia oraz zmniejszajgc zanieczyszczenie catego uktadu do selektywnego osa-
dzania metodg jonoforezy poprzez osadzanie sie naelektryzowanych czastek na elementach uktadu.

Urzadzenie i sposob wedtug wynalazku umozliwiajg selektywne osadzanie metodg jonofo-
rezy (kataforezy lub anaforezy) zjonizowanych czagstek naktadanej warstwy pokrycia znajdujgcych
sie w cieczy np. wodzie tylko na odizolowanej galwanicznie powierzchni podtozaly przewodza-
cegol/ych prad elektryczny osiowosymetrycznych przedmiotéw poruszajgcych sie na linii produkcyj-
nej i rownoczesnie pokrywanych powtokami z natadowanych elektrycznie czasteczek pokrycia np.
farby, lakieréow antykorozyjnych. Proces odbywa sie dwufazowo, po natozeniu pokrycia nastepuje
w znany sposoéb proces polimeryzacji w wyniku oddziatywania podwyzszonej temperatury, promie-
niowania lub innych oddziatywan fizycznych. Wynalazek pozwala na naktadanie pokry¢ i warstw ze
zjonizowanych czagstek np. pokry¢ antykorozyjnych oraz umozliwia wytwarzanie warstw ochronnych
lub ozdobnych na osiowosymetrycznych elementach np. okrggtych tarczach, torusach, wieczkach,
podktadkach, nakretkach, tackach itp.

Proces powlekania prowadzony w urzgdzeniu stanowigcym przedmiot wynalazku jest bardziej
stabilny w poréwnaniu do znanych ze stanu techniki. Powstata w jego wyniku powtoka jest lepsza. Po-
nadto proces koagulacji czgstek substanciji powlekajgcej jest wolniejszy, co pozwala na stosowanie farb
i lakieréw, ktérych dotychczas nie stosowano w metodzie elektroforezy.

Przedmiot wynalazku przedstawiony jest w przykladach wykonania, gdzie fig. 3 przedstawia
schemat urzgdzenia wedtug wynalazku z boku, fig. 4 przedstawia schemat urzgdzenia wedtug wyna-
lazku w przekroju, gdzie urzadzenie posiada dwie dodatkowe elektrody rotujgce, fig. 5 przedstawia
schemat dziatania mechanizmu dociskajgcego dodatkowa elektrode ptaska, fig. 6 przedstawia schemat
urzadzenia wedtug wynalazku w przekroju, gdzie urzadzenie posiada jedng dodatkowg elektrode rotu-
jaca, fig. 7 przedstawia schemat urzgdzenia wedlug wynalazku w przekroju, gdzie urzgdzenie posiada
cztery dodatkowe elektrody rotujace.

Przyktad 1

Urzadzenie (fig. 3 i fig. 4) sktada sie z elektrody 1, ktéra ma ksztatt slimaka i rotuje wokét wzdtuz-
nej osi. Elektroda 1 znajduje sie ponad kgpielg elektroforetyczng 2 i powlekanym przedmiotem 3, przy
czym elektroda 1 styka sie z powlekanym przedmiotem 3, tak iz wprawia go w ruch rotujacy. Po obu
stronach powlekanego przedmiotu 3 znajdujg sie rotujgce elektrody 4 majgce ksztait slimaka, ktore sg
zanurzone w kapieli elektroforetycznej 2. Zadna z nich nie styka sie z rotujgcym powlekanym przedmio-
tem 3. Cze$¢ zewnetrzna 4a elektrody 4 jest zbudowana z przewodnika (materiatu przewodzacego prad
elektryczny), natomiast czes¢ wewnetrzna 4b elektrody 4 jest zbudowana z izolatora (materiatu, ktory
nie przewodzi prgdu elektrycznego). Powlekany przedmiot 3 przemieszcza sie w kagpieli elektroforetycz-
nej na podajniku tasmowym 5 wewnatrz wanny elektroforetycznej 6. Urzadzenie jest wyposazone w do-
datkowg ptaskg elektrode 7 umieszczong w poblizu powlekanego 3 w ten sposéb, iz elektroda 7 dotyka
tego przedmiotu. Prad elektryczny w urzadzeniu przeptywa od regulowanego, o dodatniej lub ujemnej
polaryzacji zrodta sity elektromotorycznej 8 do elektrody 1 oraz powlekanego przedmiotu 3 nastepnie
przez kgpiel 2, elektrode 4 oraz przetwornik do pomiaru natezenia prgdu 9 zamykany jest obwaod prze-
ptywu pradu ze zrodta sity elektromotorycznej 8. Wartos¢ sity elektromotorycznej zrodta 8 regulowana
jest przez ukfad elektroniczny 10 na podstawie pomiaru wartosci przewodno$ci elektrycznej kapieli 2,
temperatury kagpieli 2 oraz wartosci natezenia pradu elektrycznego przeptywajgcego w obwodzie mie-
rzonej przez przetwornik do pomiaru natezenia pradu 9. Elektroda 7 jest dociskana do powlekanego
przedmiotu za pomocg mechanizmu dociskajacego 11, ktérym jest mechanizm dzwigniowy albo spre-
zyna. Ruch elektrody 4 jest sprzezony z ruchem elektrody 1 znajdujgcej sie ponad transporterem ta-
Smowym 5 za pomocg przektadni albo poprzez zastosowanie elektronicznych uktadéw regulacji pred-
kosSci obrotowe;.
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Przyktad 2

Urzadzenie (fig. 6) sktada sie z takich samych elementdw, jak urzadzenie przedstawione w przy-
ktadzie 1, przy czym zawiera wytagcznie jedng dodatkowa rotujgca elektrode 4. Elektroda taka moze sie
znajdowac zaréwno po prawej, jak i po lewej stronie powlekanego przedmiotu 3.

Przyktad 3

Urzadzenie (fig. 7) sktada sie z takich samych elementdw, jak urzadzenie przedstawione w przy-
ktadzie 1, przy czym zawiera cztery dodatkowe rotujgce elektrody 4. Dwie elektrody sg zanurzone cat-
kowicie w kapieli elektroforetycznej 2, natomiast dwie elektrody znajdujgce sie na gorze, sg czesciowo
zanurzone w kagpieli elektroforetycznej 2.

Przyktad 4

Przedmioty powlekane 3 po odttuszczeniu sg umieszczane w jednym z urzgdzen do powlekania
elektroforetycznego opisanych w przyktadach 1, 2 i 3, catos¢ procesu powlekania prowadzi sie przy
napieciu 50—400 V w czasie 0,5-30 sekund, po czym powlekane przedmioty wygrzewa w temperaturze
150-250°C przez min. 0,5-15 minut. Stezenie zawiesiny srodka powlekajgcego w rozpuszczalniku wy-
nosi 0,5-2% wagowych.

Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie do powlekania elektroforetycznego zawierajgce wanne elektroforetyczng wypet-
niong kgpielg elektroforetyczna, transporter tasmowy znajdujgcy sie na dnie wanny i elektrody
podtgczone do zrodta pradu, w tym jedna rotujgcg wokét wzdtuznej osi elektrode o ksztaicie
slimaka, znajdujgcg sie ponad transporterem taSmowym, znamienne tym, ze zawiera co naj-
mniej jedng dodatkowg elektrode (4) o ksztalcie slimaka, zanurzong co najmniej czesciowo
w kagpieli elektroforetycznej (2), rotujacg wzgledem gtéwnej osi symetrii, zamocowang w ten
sposoéb, ze elektroda (4) znajduje sie obok powlekanego przedmiotu (3), przy czym ruch elek-
trody (4) jest sprzezony z ruchem elektrody (1) znajdujgcej sie ponad transporterem tasmo-
wym (5) za pomoca przekfadni albo poprzez zastosowanie elektronicznych uktadéw regulacii
predkosci obrotowe;j.

2. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, Zze zawiera wiecej niz jedng dodatkowg elek-
trode (4) o ksztalcie slimaka, przy czym osie symetrii wszystkich tych elektrod sg réwnolegte,
a ich ruch jest wzajemnie zsynchronizowany, dodatkowe elektrody (4) sg zamocowane w ten
sposéb, ze elektrody (4) znajdujg sie obok powlekanego przedmiotu (3) i co najmniej cze-
$ciowo sg zanurzone w kapieli elektroforetycznej (2).

3. Urzadzenie wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienne tym, Ze elektroda o ksztatcie slimaka (4) jest
wykonana w ten sposob, iz jej zewnetrzna czes¢ (4a) wykonana jest z przewodnika pradu
elektrycznego, a czes¢ wewnetrzna (4b) jest wykonana z izolatora elektrycznego.

4. Urzgdzenie wedtug zastrz. 1 albo 2, albo 3, znamienne tym, Zze zawiera dodatkowg elektrode
ptaskg (7), ktoéra jest jednolita albo sekcyjna.

5. Urzadzenie wedtug zastrz. 4, znamienne tym, Ze elektroda (7) jest galwanicznie potgczona
z elektrodg (1).

6. Urzadzenie wediug zastrz. 4 albo 5, znamienne tym, ze docisk elektrody (7) do przedmiotu
powlekanego jest regulowany poprzez mechanizm dzwigniowy albo sprezyne (11).

7. Sposoéb powlekania elektroforetycznego polegajacy na tym, ze przedmioty powlekane umiesz-
czane sg w wannie w kgpieli elektroforetycznej i transportowane wewnatrz wanny za pomocg
transportera tasSmowego oraz wprawiane w ruch obrotowy rotujgca elektrodg o ksztaicie $li-
maka znajdujgcg sie ponad transporterem tasmowym, znamienny tym, Ze oprécz gornej elek-
trody rotujacej (1) stosuje sie dodatkowo co najmniej jedng boczng elektrode o ksztatcie $li-
maka (4) rotujgcg wzgledem gtdwnej osi symetrii, a catos¢ procesu prowadzi sie przy napieciu
50—400 V w czasie korzystnie 0,5-30 sekund, po czym powlekane przedmioty wygrzewa
w temperaturze 150-250°C przez min. 0,5-15 minut.

8. Sposéb wedilug zastrz. 7, znamienny tym, ze stezenie zawiesiny $rodka powlekajgcego
w rozpuszczalniku wynosi 0,5-2% wagowych.
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