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kealla tarkkuudella laajalla toiminta-alueella asettamalla ja DS (Lo s

kéyttdmdllsd suhteellista kaavaa pddllystysaineen paillystyspai-

non W mddrittdmiseksi erikseen suhteellisen suhteen mukaan suu~ AR RS Pa———
tin-levy etdisyyden D ja suuttimen rakovilin B v&lilli. Sulan 1 D1 TD ,\J

) pryes 4 o aa . ‘ <>-"I \l!‘
metallin (pdillystysaineen) pddllystyspainon siddtd suoritetaan /\/

sddtdmdlld suutinpainetta P ja levynopeutta V ja myds sdAtEAmAILA 1” ! Tz0 7
D:td yht&18114 (1) D/BsC -alueella (kehittyvdlld alueella) ja i ‘ \.//
ainakin toista D:sti ja B:std yht#l81li (2) D/B>C alueella (tay- i l

sin kehittyneelld alueella). (px = sulan metallin tiheys, p =
sulan metallin viskositeetti, n = suuttimen teho, P, = paine

suuttimen poistoaukko-osassa, K = kaasun ominaislimmén suhde ja T™ ~-10
h; ja h, = vakioita) 1

12 (Paallystyskyipy)
W="h; * py - [(K-1)/(2 - 5+ K- Py -
DY« {u - V/[(P/R,)"V/K — 1]} (1)

Wby eyt [(B-1)/(2 0 n - K- By
(D/BM2 + i = V/[(R/By) *0/% - 17y (2)



Metod att justera ett bestrykningsmedels bestrykningsvikt med
stor noggrannhet inom en vitt verksamhetsomride, genom att ap-
pPlicera och anvinda en relativ formel f&r att definiera be-
strykningsmaterialets bestrykningsvikt W separat enligt den
relativa relationen mellan ett munstyéke-pldt avstdnd D och
munstyckets skdravstdnd B. Justeringen av gjutmetallens (be-
strykningsmedlet) bestrykningsvikt utfdrs genom att reglera
munstyckets tryck P och pldthastigheten V, och #ven genom att
reglera D med ekvationen (1) inom omrddet D/Bs<C (utvecklings-
omr&de) och &tminstone den ena av D och B med ekvationen (2)
inom omrddet D/B>C (fullt utvecklat omr&de). (p,= gjutmetallens
tathet, p = gjutmetallens viskositet, g = munstyckets effekt,
P, = trycket i munstyckets avlopp, K = gasens specifika varme-
fdrhdllande och h, och h, = konstanter).

Wo=h oo opy s [(K-1)/(2 - m - K- )~ -
D2 - { - V/[(B/R,) % - 13y (1)

W=h, - pyr [(K-1)/(2 - n - K- B))¥ -
(D/B”z . {ll . V/[(P/PA)“(”“/K - 1]}112 (2)
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Menetelmi piillystyspainon siitimiseksi kaasupyyhkiisylli

Keksinnon kohteena on menetelmé padllystyspainon siitimiseksi kaasupyyhkais: -
1d ja erityisemmin menetelmi paillystyspaksuuden saitamiseksi pyyhkaisemilld
ylimaaraisen paillystysaineen pyyhkiisysuuttimesta ruiskutetuilla kaasupuhalluksil-
la jatkuvan sulan metallin tai maalin paillystimisen aikana rataan.

Yleensd jatkuvan sulan metallin paillystimisessd ja jatkuvassa maalaamisessa, ns.
kaasupyyhkiisy4 on laajasti sovellettu, jolloin ylimaard paallystysainetta, kuten
sulaa metallia, maalia, jne. on jatkuvasti pasllystetty radan piille ja samanaikaisesti
kaasupuhalluksia on suunnattu pintaan pyyhkaisysuutinta kiyttien yliméiraisen
péaillystysaineen poistamiseksi.

Edelld kuvatussa jatkuvassa sulan metallin pallystimisessd ja jatkuvassa maalaa-
misessa on tirkeitd siitdd tarkasti paallystysaineen, kuten sulan metallin, maalin,
jne. péillystyspainoa radalla kohdearvoon.

Paillystysaineen paallystyspainon séitiminen jatkuvassa sulan metallin péllystys-
ja maalauslinjassa on jaettu monentyyppisiin alaosastoihin tuotteiden laajan kiyt.-
tarkoituksen, korroosiokestivyyden ja kustannusten mukaan. Siksi ei vain kun tuot-
teen tyyppi on muutettava vaan kun kohteena oleva paillystyspaino on muutettava,
on tarpeellista muuttaa sopivasti ja nopeasti suuttimen ruiskutuspaine P, suutin-rata
etdisyys D, pyyhkiisysuuttimen rakovili B, ratanopeus V jne.

Menetelmis, joissa paallystyspainoa sdddetisn sulan metallin paallystyksen aikana,
on esitetty japanilaisissa kuulutusjulkaisuissa Sho 54-149331 ja Hei 1-92324 seka
patenttijulkaisussa Sho 56-12316.

Japanilaisessa kuulutusjulkaisussa Sho 54-149331 kaasupaine radan pinnalla on
katsottu olevan etdisyyden funktio péllystyskylvyn pinnasta, ja suutinkorkeus,
suutin-rataetdisyys ja kaasun ruiskutuspaine on siidetty tyydyttimiin funktio.
Japanilaisessa patenttijulkaisussa Sho 56-12316, paillystyksen piillystyspaino on
séddetty kdyttamalla kaasun ruiskutuspainetta, joka on ilmaistu suuttimen etiisyy-
den, korkeuden ja kulman, linjanopeuden ja paillystyksen pasllystyspainon funk-
tiona. Japanilaisessa kuulutusjulkaisussa Hei 1-92324 piillystyksen paallystyspains
on séidetty kayttimilla suhteellista pyyhkiisypaineen ja paallystyspainon kaavaa ja
suuttimen etéisyyden ja pallystyspainon suhteellista kaavaa paillystyksen paillys-
tyspainon takaisinsaddon aikana heti suuttimen paalla.



10

15

20

25

30

108219

Kiéytdssd on ollut yleisesti sellainen menetelmé paallystyksen (paillystysaineen
paillystys) pédllystyspainon takaisinsdddoksi, joka on perustunut pyyhkiisysuutti-
men ruiskutuspaineeseen P, suutin-rata-etiisyyteen D, ratanopeuteen V ja sulan
metallin pdillystyspainoon W ja menetelméin takaisin-eteenpiin sdadoksi kaytta-
milld sulan metallin padllystyspainon W suhteellista kaavaa ja toimintatekijoita.

Yleensd, kun eteen-takaisinpéin sddtd tai takaisinpdin sadto toteutetaan, pyyhkaisy-
suuttimen ruiskutuspaine P ja suutin-rata-etdisyys D on médritetty paillystysaineen
pédllystyspainon W ja toimintatekijoiden suhteellisen kaavan pohjalta kohdepail-
lystyspainon mukaisesti jatkuvasti liikkuvalle radalle paillystettivian paillystys-
aineen, kuten sulan metallin, maalin jne. paillystyspainon sdatotarkoitusta varten.
Siksi pédllystysaineen péillystyspainon tarkassa saitimisessi tulee tirkeiksi se, ettd
edelld kuvattu sddtoon kaytettdvi suhteellinen kaava voi sopivasti ja tarkasti ilmais-
ta sulan metallin tai maalin pyyhkiisyilmion toiminta-alueen lapi.

Kuitenkin tekniikan tasossa padllystyspainon sadtimiseen kaasupyyhkiisymenetel-
misséd kdytetyt suhteelliset kaavat, jotka on esitetty em. julkaisuissa ovat kokeelli-
sesti saatu tekijéiden korrelaatiosta, jota on kiytetty yhdenmukaisesti ottamatta huo-
mioon toiminta-aluetta.

Siksi niissd on virhe pidllystyspainon lasketun arvon, joka on suhteellisesta
kaavasta méairitty, ja todellisuudessa mitatun arvon vililld. Mit4 laajempi toiminta-
alue (toimintatekijoiden muunnosalue), sitd suuremmaksi virhe kasvaa, minki
tuloksena on suurempi maérd sellaisia tuotteita, joilla paillystysaineen todellinen
pallystyspaino on kohdearvon ulkopuolella (erityisarvon + 2 g/m’ sisillid esimer-
kissd autoja varten tarkoitetun galvanoidun terdslevyn kuumaupotuksesta
(kastosta)).

Padllystysaineen pidllystyspainon virhe kohdearvosta, joka johtuu suhteellisen
kaavan epitarkkuudesta, ilmenee steady-state-poikkeamana, ei vain eteenpiinkyt-
kentdsdddossd mutta myos takaisink'ytkentﬁséiéidbsséi estden paillystysaineen piil-
lystyspainon korkeatarkkuuksien saadon.

Edelld kuvattuihin lukuisiin haittoihin ndhden tihdn mennessd tunnetussa teknii-
kassa keksinnon kohteena on saada kayttoon menetelmé paallystyspainon sdatami-
seksi kaasupyyhkiisylld, joka voi saada aikaan sopivan suhteellisen kaavan paillys-
tyspainon ja toimintatekijoiden vilille niin, ettd tilld tavalla saddetdsn tarkasti pail-
lystysaineen paillystyspainoa suhteellisen kaavan pohjalta. Se on, kun muutoksia
on tehty toimintatekijoihin sellaisen muutoksen takia, joka on tuotteissa tai levyn
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muodossa jne., levyille pallystetyn péllystysaineen, kuten sulan metallin, maalin
jue. paillystyspainoa voidaan siitis kohdearvoon niiden muutosten olosuhteiden
mukaan.

Nyt on keksitty menetelmd, jolla paillystyspainon siitiminen kaasupyyhkiisylla
voidaan tehdi erityisen tarkasti.

Témén tavoitteen saavuttamiseksi keksinnolle ovat tunnusomaisia seikat, jotka on
esitetty itsendisessd patenttivaatimuksessa. Muissa patenttivaatimuksissa on esitetty
keksinnén eriiti edullisia sovellutusmuotoja.

Menetelmassa piallystyspainon séditdmiseksi kaasupyyhkaisylld keksinto valttdi
edelld mainitut haitat sitdmélld levylle piillystetyn pdillystysaineen pdallystyspei-
noa péllystyspainon suhteellisen kaavan pohjalta, joka paino eroaa pyyhkiisysuut-
timen rakovilin B ja suutin-levy-etiisyyden D viliselli suhteella vakion C suhteen
so0. (1) D/BZC ja (ii) D/B>C vililld, kun pillystysaineen péillystyspainoa levylli
on séédetty kéyttimalld kaasupuhalluksia pyyhkiisysuuttimesta, joka on sijoitettu
jatkuvan pallystyslaitteen alavirran puolelle levyn Jatkuvaa paillystimisti varten,
jatkuvan piillystyslaitteen paallystamia levya vasten.

Keksinté on ratkaissut edelld mainitut ongelmat, jotka syntyvit sulan metallin pail-
lystysmenetelmassa levylld pasllystetyn paillystysaineen paillystyspainon séitimi-
seksi kaasupyyhkaisylld, jossa pyyhkiisysuutin on sijoitettu sulan metallikylvyn
ylipuolelle, niin etti kiytetddn kaasupuhalluksia pyyhkiisysuuttimesta levyi
vastaan, joka on kulkenut sulan metallikylvyn lapi, tilli tavalla sisitien sulan
metallin pééllystyspainoa levylld paillystyspainon suhteellisen kaavan pohjalta,
joka paino eroaa pyyhkiisysuuttimen rakovilin B ja suutin-levy-etdisyyden D vili-
selld suhteella vakion C suhteen so. (i) D/B<C ja (it) D/B>C vililla.

Keksintd on ratkaissut edelld mainitut ongelmat, jotka syntyvit jatkuvassa maalaus-
menetelmiéssd, jossa pidllystyspainoa siddetiin kaasupyyhkiisylld ja jossa pyyh-
kéisysuutin on sijoitettu jatkuvan maalauslaitteen alavirran puolelle kaasun kiytti-
miseksi pyyhkaisysuuttimesta levyi vastaan, joka on kulkenut jatkuvan maalauslait-
teen lapi, tilla tavalla sadtiden maalin paillystyspainoa levylld paallystyspainon suh-
teellisen kaavan pohjalta, joka paino eroaa pyyhkdisysuuttimen rakovilin B ja
suutin-levy-etdisyyden D viliselld suhteella vakion C suhteen so. (1) D/BZC ja (ii)
D/B>C vililla,

Lisiksi keksinnon mukaisessa menetelmissd, jossa péillystyspainoa s#idetdan
kaasupyyhkiisylld, paillystysaineen paillystyspainoa levylld saddetddn pasllystys-
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painon suhteellisella kaavalla ilman rakovilid B (i):n D/B<C tapauksessa paillys-
tyspainon suhteellisella kaavalla sisaltien rakovilin B (ii):n D/B>C tapauksessa.

Lisdksi keksinnon mukaisessa menetelmaéssé, jossa paillystyspainoa sdadetidn kaa-
supyyhkdisylld, padllystysaineen piillystyspainoa levylld sdddetadn paillystyspai-
non suhteellisella kaavalla pitden ylld D/BSC suhdetta sditimilld ainakin toista
pyyhkdisysuuttimen rakovilid B ja suutin-levy-etdisyyttd D.

Keksintd on toteutettu timén jalkeen kuvatun tiedon pohjalta, jonka keksija on
hankkinut lukuisten tutkimusten kautta. Seuraava kuvaus on tehty alun pitden sulan
metallin padllystyksestd kdyttden sulaa metallia pédllystysaineena kiytdnnolli-
syyden takia.

Ensimmdinen tieto, joka on saatu sulan metallin kaasupyyhkiisyilmion teoreettisen
analyysin tuloksesta, osoittaa sen, ettd on tirkedd erikseen ottaa huomioon piillys-
tyspainon suhteellinen kaava ja toimintatekijit korrelaatiossa pyyhkiisysuuttimen
rakovilin B ja suutin-levy-etdisyyden D wvililli jaettuna seuraaviin kahteen
tapaukseen pyyhkaisysuuttimesta tulevan kaasusuithkun luonteen mukaan:

(i) D/B<C
(i) D/B>C

jossa C vastaa vakiota, joka mddrittelee rajan kaasusuihkun kehittyvin alueen ja
taysin kehittyneen alueen viliin myShemmin kuvatusta pyyhkiisysuuttimesta. Tosi-
asiassa tdimé vakio on kokeellisesti médritetty pyyhkaisykaasun tyypilld ja 1ampoti-
lalla ja suuttimen muodolla; tyypillisesti arvoa n. 5-9 on kiytetty.

Témén jilkeen edelld kuvattu teoreettinen analyysi kuvataan yksityiskohtaisesti
viitaten kuviin 2-4. Kuten on esitetty kuvassa 2, levy/nauha S vedetidin yldspdin
kastamisen jdlkeen paillystyssiilion 10 sisaltdvin sulan metallin paillystyskylvyn
12 lapi, sitten kaasupuhalluksia suunnataan ruiskutuspaineella P levyn S pintaa
vastaan pyyhkaisysuuttimista 14 tasossa H padllystyskylvyn 12 péalld niin, ettd
pyyhkdistddn ylimdira sulaa metallia pois levyn S pinnasta.

Kuva 3 esittdd kaaviollisesti sulan metallin pyyhkiisyolosuhteita pyyhkiisysuutti-
men 14 asemassa. Kun kaasusuithkua F suunnataan paineessa P pyyhkiisysuutti-
mesta 14 levyd S vastaan, joka on vedetty ylospdin sulan metallin paallystyskyl-
vystd 12, sulan metallin fluidikdyttdytyminen levylld 12 voidaan ilmaista seuraavilla
yhtdlsilld (1) ja (2) saman piirustuksen koordinaattijarjestelmiasséd liikeyhtidlon ja
fluididynamiikasta tunnetun jatkuvuusyhtdlon kaytolla.



10

15

20

25

108219

Teoreettinen analyysi tehdé4n timan jilkeen yhtilsiden (1) ja (2) pohjalta. Niima
yhtilot on esitetty esimerkiksi US-patentissa 4 078 103:

K- (Fwdy’) = py- g+ dP/dx (1)
)

v- t=[u(xy)dy ©)
0

jossa

1 = sulan metallin viskositeetti

pm = sulan metallin tiheys

u = sulan metallin nopeusjakauma

g = maan vetovoiman kiihtyvyys

p = kaasupaine, joka vaikuttaa sulan metallin pinnalla
t = lopullinen piillystyspaino

V = levyn nopeus

X, y = koordinaatit

& = sulan metallin paksuus x-asemassa

Kaasun paineen suhde maksimipainegradientissa |dP/dxX |y 16ydetiin ratkaisemalla
yhtald (1) rajatapauksessa, jossa u=V, kun y=0 ja (d'w/d'y)=0 (d' esittii osittaisdiffe-
rentiaalia), kun y=38, ja samanaikaisesti yhtilon (2) kanssa, titen saadaan yhtils (3)
|| esittdd itseisarvoa (myos yhtalsissa (4), (8) ja (9)).

={(4/9) x - - V/|dP/dX|max} (3)
Yhtalosté (3) padllystyspaino W voidaan johtaa seuraavasta yhtalostd 4
W= pm-t= pm-{(4/9)- - V/|dP/dX|pax}” (4)

Tdlld valin kaksidimensionaalisen vapaan suihkuteorian mukaan suihkualuetta
voidaan tarkastella kahdessa jactussa alueessa: Kehittyvd alue, joka sisaltii
sekoitetun alueen sisiltien potentiaalisen ytimen, jossa kaasusuihkun F ydinnopeus
ei ole vihentynyt, ja sen molemmat puolet, ja tdysin kehittyneen alueen, jossa
suthku tulee téysin kehittyneeksi turbulenssiksi. Nopeusjakautuma niissi kahdessa
alueessa ilmaistaan yhtilslla (5) ja (6).
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(1) Kehittyva alue (D/BZC)

v =(vy/2) - {1 + erf(c, - x/D)} ©))
g
jossa erf(&) = (2/\Nm)f exp (-z°)dz, £= o, -x/D
0

(i1) Taysin kehittynyt alue (D/B>C)

v=Cy - Vo - (BD)? - sech’(c, - x/D) (6)
v = suihkun nopeus

Vo = tasainen virtausnopeus suuttimen poistoaukossa

D = etdisyys suuttimesta suihkun keskiviivan suunnassa

B = suuttimen rakovili
o), O3, C,= vakioita

Dynaaminen kaasun paine on ilmaistu seuraavalla yhtilslli (7), jossa pa on kaasun
tiheys suuttimen poistoaukossa.

P=(172) pa- V2 )

Yhtilda (5) tai (6) apuna kiyttien yhtilossd (7) maksimipaine gradientti voidaan
ilmaista seuraavalla yhtil61l4 (8) tai (9).

(1) Kehittyvi alue
|dP/dx| e = 0,3441 - &y - pa - Vo2/D
=3,785- pa- vo/D (8)
(o1 =11,0)
(11) Taysin kehittynyt alue
|dP/dx|pmex = 0,5724 - C*> - 05+ pa - Vo> - B/D?
=4,390 - Co*+ pa- Vo’ - BID? ©)
(02=1,67)

Kaasusuihkun nopeus vy, joka sisdltyy yhtiloihin (8) ja (9), voidaan miarittid
oletuksella isoentrooppisesta virtauksesta.
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Energian hévidttmyyslain nojalla seuraava yhtils (10) saadaan aikaan. Myos kun
kaasusuihkun virtaus on nopea, tilan muutos tapahtuu Iyhyessi ajassa ja muutos on
adiabaattinen, ja niin isoentrooppinen muutos, seuraava yhtls (11) johdetaan.

v*/2 + | dP/p = vakio (10)
P/p* = vakio (11)
k = kaasun ominaislimpdvakio (kaksiatominen molekyyli: k = 1,4)

Yhtiloiden (10) ja (11) nojalla isoentrooppisen virtauksen energian sdilyvyyden laki
voidaan ilmaista seuraavalla yhtilolli (12), jossa P, on paine suuttimen
poistoaukko-osassa.

V12 + {K/K-1)} - Plp =ve*/2 + {K/K-1)} - Pa/pa (12)

Yhtildssd (12), kun virtausnopeus v suuttimessa on yhtd kuin 0, seuraava yhtilo
(13) saadaan kiyttimill yhtlsn (11) suhdetta.

Vo = {[2K/(K-1)] - Pa/pa - [(P/PA) &V 11312 (13)

Koska siihen sisiltyy energiahévié johtuen suuttimesta tai muusta todellisessa
toiminnassa, seuraavaa yhtiloa (14) kiytetddn ottaen huomioon suuttimen
hyotysuhde 1.

pa- Vo = M - [2K/K-1)] - P4 - [(P/P)EVX. 1] (14)

Seuraavaksi sijoittamalla yhtils (14) yht&ls6n (8) tai (9) ja lisaksi nama yhtilot (14)
ja (8) tai (9) yhtdloon (4), saadaan seuraavat yhtalst (15) ja (16), jotka edustavat
péallystyspainon ja kunkin sést6tekijin suhdetta.

(1) kehittyvi alue (D/B < 7,483)

W =k-0,3427 - py- D [~ Vi(pa- vo)]"
=h; - py- [(K-D/2- n-K-Py)"2.
D2 {p- VI[(@/RYKVX_ 312 (15)
(h; =k - 0,3427)
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(11) Taysin kehittynyt alue (D/B>7,483)

W =(k-0,3182/Co) - py - (D/B)? - [ - V/(pa- vo?)]"?
=hy- pm-[(K-1)/2- n-K-Py]"*-
(D/B)'2 - { - VI[(P/PA)* X - 17312 (16)
(hz =k-0,3182 Co)

Yhtilot (15) ja (16) antavat rajapisteen C esimerkkiarvon (7,483) kehittyneen ja
tdysin kehittyneen alueen vilille. Tidssd esimerkissd kirjallisuusarvoja kiytetisn
suuttimen karakterisina vakioina Co, ©)ja o, ja C médritettiin yhtils (15) = yhti-
16 (16):std. On toivottavaa, etti annetaan C:n arvo médrittdmalld niméi suuttimen
karakteriset vakiot kaasusuihkun nopeusjakauman todellisten mittausten pohjalta.

Yhtilon (15) vertaamisesta yhtiloon (16) on ymmérrettivissi, etti tekijit pn, M, V
Ja P osoittavat samanasteisen vaikutuksen; D ja B niyttivit kuitenkin eri vaikutus-
asteita. Kehittyneessd alueessa (i) péillystyspaino (W) on suhteellinen D'?, ja tiysin
kehittyneess4 alueessa (ii) paallystyspaino on suhteellinen D/B'2,

Tista seuraavat (A) - (C) ovat tunnetut. (A) Kehittyneessd alueessa suutin-levy-etii-
syyden D vaikutus tulee vihaiseksi. (B) Kehittyvilld alueella ei ole mitdin tekemis-
td suuttimen rakovilin B kanssa.

(C) On tarpeen ottaa huomioon pillystyspainon ja sddtdtekijoiden suhde erikseen
D/B:n suuruuden mukaan, joka suhde on D:n suhde B:hen.

Kuten edelld on kuvattu yksityiskohtaisesti, osoitettiin, ettd paillystyspainon ja
kunkin vaikutustekijan suhde eroaa suhteellisella suutin-levy-etiisyyden D ja
suuttimen rakovilin B viliselld suhteella. Siksi on tirkeda jakaa ja ottaa huomioon
alue D/B-arvon mukaan ja samalla kiyttdd erikseen paillystyspainon suhteellista
yhtilod, kuten yhtalsitd (15) ja (16), vastaaviin alueisiin. On huomattava, ettd
yhtdlét (15) ja (16) antavat vain yhden esimerkin eikd keksintdd pidd rajoittaa
sithen; esimerkiksi vakiot ja eksponentti ovat muunnettavissa tarpeen vaatiessa.

Toisen tiedon mukaan on selvidd yhtiloistd (15) ja (16), ettd paillystyspaino eroaa
toimintatekijoiden vaikutusasteessa D/B<C ja D/B>C vililld; kun B:ti muutetaan ja
kun D on vakio, pyyhkiisyteho nousee (pyyhkiisy tulee helpommaksi suorittaa)
D/B-suhteen pienemiselld D/B>C-alueella. Kuitenkin D/B<C-alueella pyyhkiisyte-
ho pysyy melkein muuttumattomana jopa silloin kun D/B on muutettu. Tdma tila on
esitetty kuvassa 5. On yleisesti tunnettua, ettd pyyhkéisyteho nousee D:n pienetess.
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Samaan aikaan havaittiin kokeellisesti, ettd (sulan metallin) ldiskis, jotka nousevat
péillystyskylvyn pinnalta, voidaan vihentdd pyyhkiisykaasun virtausnopeuden pie-
nentéimiselld. Se on, kun muut olot ovat samat, liiskien esiintymisti voidaan vihen-
tdd pienentdmailld rakovilid B.

Kolmas tieto osoittaa sen tirkeiksi, ettd edelld mainitun teoreettisen analyysin plus
lisikokeiden ja -tutkimusten tuloksena sulan metallin fysikaaliset ominaisuudet,
joilla on vaikutus pyyhkiisyluonteeseen, olisi arvioitavissa sulan metallin 1amps-
tilan funktiona pyyhkiisysuuttimen asemassa.

Se on, kuten kuvasta 6 selvidi, joka esittda paillystysmetallin (sulan metallin) pyyh-
kéisysuuttimen asemassa ja paillystyspainon virheen (tosiasiassa mitatun piillys-
tyspainon - lasketun péillystyspainon ilman péillystysmetallin limpétilariippuvuut-
ta) valistd suhdetta, pyyhkiisyn luonne laskee pasllystysmetallilimpétilan putoami-
sen kanssa. On havaittu kuitenkin, etti, kun pallystyslampétilariippuvuus pyyhkii-
sysuuttimen asennossa otetaan huomioon, virhe tulee hyvin pieneksi.

Témin jilkeen menetelmid pallystysmetallin limpotilan laskemiseksi piillystys-
suuttimen asennossa ja menetelmd paillystysmetallin fysikaalisten ominaisuuksien
ottamiseksi huomioon kuvataan esimerkkini viitaten kuvaan 2.

Kuten on esitetty kuvassa 2, levy S limpétilassa T, on kastettu péiéi]Iystyskylpyyn
12 lampotilassa Ty ratanopeudessa V, sitten sitd on vedetty ylospdin lampotilassa
T.1, joka on ldhelld paallystyskylvyn lampétilaa Ty, paallystyskylvysti 12. Seuraa-
va yhtils (17) antaa levylampétilan T, levyn S ldhtiessd ulos paallystyskylvysti 12
olettaen, ettd se perustuu limmonsiirtymiselle tasaiselle levylle sulan metallin alla:

T.1= TM+(Tz.0"TM) * exp{-(2 *OM e 1M)/pS ¢ Cp.s tse V)} (17)

jossa oy = paillystyskylvyn ja levyn limménsiirtokerroin
lm = kastelumatka paallystyskylvyssi
ps = levyn tiheys
Cs.s = levyn ominaislampé
ts = levyn paksuus

Levy S lampdtilassa T, jaahdytetiin pyyhkiisykaasulla paillystysmetallin limps-
tilaan T,, pdillystyssuuttimen 14 asemassa. Tamd lampétila T,, voidaan ilmaista
seuraavalla yhtil6lla (18):

T.2= Tg+(Tz.l‘Tg) * exp{'2 Tt H)/ Ps* Cp.s “ts' V)} (18)
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jossa T, = suuttimesta suihkutetun pyyhkaisykaasun lampétila
a = pyyhkiisykaasun lammoénsiirtokerroin (suutinpaineen funktio)
H = etéisyys péillystyskylvyn pinnasta suuttimeen
ts = levyn paksuuden ja padllystysmetallin paksuuden summa, joka on
muutettu levyn standardilampokapasiteetiksi

Seuraavassa pédllystysmetallin viskositeetin p lampétilariippuvuus on méantetty
seuraavalla yhtidlolld (19), jossa kiytetddn yhtdlostd (18) johdettua péillystysme-
tallin limpotilaa. Yhtilossd (19) ay, a, ja a; ovat vakioita.

p=ap- T’ +a-Tpn+as (19)

Sijoittamalla yhtdlostd (19) johdettu padllystysmetallin viskositeettt p yhtdloon
(15) tai (16) mahdollistetaan paallystyspainon korkeampi tarkkuuksinen sdito.

Yhtilostd (18) johtamalla piaillystysmetallin lampatila heti, kun levy on vedetty
ylospdin paillystyskylvystd 12, on oletettu samaksi levyn lampétilan T,, kanssa.
Tavallisissa toimintaoloissa edelld mainitut kaksi lampétilaa ovat olennaisesti samat
ja sen mukaan sielld e1 ole ongelmaa lampdotiloista. Levylampdétila ja paillystys-
metallin lampétila kuitenkin voidaan muodostaa erilaisiksi.

Ensimmaisestd edelld yksityiskohtaisesti kuvatusta tiedosta on selvid, ettd paallys-
tyspainon ja toimintatekijéiden suhteellisen kaavan ennustettua tarkkuutta voidaan
parantaa kayttamalla suutin-levy-etdisyyden D ja suuttimen rakovilin B suhteelli-
sella suhteella jaetun péallystyspainon suhteellista kaavaa (sddtokaava).

Siksi tulee mahdolliseksi esittdd sulan metallin paéllystys kohdepaillystyspainoon
toiminnan laajalla alueella sddtimilld ainakin yhtd suutin-levy-etdisyyttd D ja
suuttimen rakovilid B ja suutinpainetta P, suutinkorkeutta H, levynopeutta V jne.
kayttamalla yhtiloa (15), jolla ei ole mitdén yhteyttd suuttimen paksuuteen B niin
sanotussa kehittyvissd alueessa, ja yhtdloa (16), joka siséltdd sekd suutin-levy-
etdisyyden D ja suuttimen rakovilin B niin sanotussa tdysin kehittyneessi alueessa.

Toisen tiedon mukaan on suositeltavaa, ettd pyyhkidisy tehddan alueen D/BLC
sisdlld pyyhkdisytehon parantamiseksi ja ettd, koska pyyhkdisykaasun virtaus on
suhteessa suuttimen rakovilin B kanssa, mitd kapeampi rakovili B, sitd pienem-
miksi pyyhkdisykaasun virtausnopeus voidaan tehdd, ndin esittien taloudellisen
edun.
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Liséksi roiskeet piillystyskylvyn pinnasta voidaan vihentid rakovilid B kaventa-
malla.

Siksi kaventamalla rakovilia B niin pieneksi kuin mahdollista, kun ainakin toista
D:std ja B:std sdddetddn alueessa, joka toteuttaa D/B<C:n, voi vihentid pyyhkiisy-
kaasun virtausnopeutta huonontamatta pyyhkiisytehoa ja lisiksi voi vihentss
roiskeita.

Lisdksi laajaa aluetta vakioita C 6,6-8,1, jotka sisiltivit mittaustarkkuuden, voidaan
saada kokeista. Siksi on toivottavaa, ettd, kun on siddettivi kayttimalla yhtilod
(15) kehittyvin alueen alueella, paillystyspaino on sididettivd seuraavan yhtilon
(20) alueelle kokeilla saatujen C:den keskiarvon Ca pohjalta.

Ca-1<D/B <Ca+l (20)

Kun rakovili B on sdddetty toivottuun arvoon, JP-patenttijulkaisun Sho 63-238254
esittima suutin on kiyttokelpoinen.

JP-patenttijulkaisussa Sho 49-37898 on esitetty menetelma rakovilin B masritti-
miseksi tietylle alueelle kokeellisesti saadun pillystyspainon W ja rakovilin B
suhteellisen suhteen mukaisesti; kuitenkin suutin-rako-etiisyyden D ja rakovilin B
suhteelliseen suhteeseen pohjautuvaa paillystyspainon siitéi ei ole saatu aikaan.

Kolmannen tiedon mukaan, kun pallystyspainoa saddetdan yhtiloilld (15) tai (16),
limpétilariippuvuus on myds otettu huomioon jokaiseen yhtil6on siséltyvin sulan
metallin viskositeettiin nihden. Sulan metallin kiytto paillystimisen padllystysma-
teriaalina on kuvattu edelld yksityiskohtaisesti. Keksinto on samalla tavalla sovellet-
tavissa vaihtoehtoiseen jatkuvaan maalaukseen niin kauan kuin péllystysmateriaali
on nestemdinen aine, kuten maali.

Kun maalia kiytetdén péillystysaineena, kuvien 2 ja 3 paillystyskylpyd kiytetiin
jatkuvana paillystyslaitteena ja sula metalli ja piillystysmetalli korvataan maalilla
ja piillystysmaalilla. Samanaikaisesti sama teoria ja samat yhtilét kuin sulan me-
tallin pallystyksessa ovat kayttokelpoisia kiyttien yhtilosisss (1) ja (2) p = maalin
viskositeetti, py = maalin tiheys, u = maalin nopeusjakautuma, P = maalin pintaan
vaikuttava kaasun paine, t = lopullinen maalin paallystyspaino ja & = maalin pak-
suus x-asemassa. :

Téssa tapauksessa yksi esimerkki suhteesta maalin limpotilan pyyhkiisysuuttimen
asemassa ja maalin paillystyspainovirheen vililld (tosiasiassa mitattu padllystys-
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paino - laskettu péillystyspaino ilman maalin lampétilariippuvuuden huomioonotta-;
mista), joka vastaa kuvassa 6 esitettyd suhdetta, on esitetty kuvassa 7.

On tirkeid, ettd paillystysmaalin viskositeetin p ldmpotilariippuvuus voidaan ottaa
huomioon kiyttimilld yhtdlod (19). Kuitenkin, kun maali, kuten vesimaali,
levitetiin tavallisissa limpétiloissa tavallisessa lampotilassa olevaan levyyn, maalin
fysikaaliset ominaisuudet pysyvit melkein muuttumattomina. Siksi kdytanndllisesti
riittdvd tarkkuus on saatavissa maalin fysikaalisia ominaisuuksia arvioimatta
limpdtilan funktiona.

Kuva 1

Kuva 2

Kuva 3

Kuva 4

Kuva 5

Kuva 6

Kuva 7

Kuva 8

Kuva 9

Kuva 10

on piirros, joka esittdd keksinnon mukaisen ensimmdisen toteutusmuodon
etua.

on yleinen selittivd kuva, joka esittid sulan metallin pééllystysmene-
telmaa.

on kaaviollinen kuva, joka esittid levylle péallystetyn sulan metallin
pyyhkdisykayttaytymista.

on yleinen selittivd kuva, joka esittdd pyyhkdisysuuttimesta emittoidun
kaasusuihkun tilan.

on piirros, joka esittdd pyyhkidisytehon (paallystyspainon suhde) ja
suuttimen rakopaksuuden vilistd suhdetta kehittyvéssé alueessa.

on piirros, joka esittid pédllystysmetallin lémpétilan ja levyn
paillystyspainon virheen vilistd suhdetta pyyhkiisysuuttimen asennossa.

on piirros, joka esittdd maalin limpétilan ja maalin paillystyspainon
virheen vilistd suhdetta pyyhkéisysuuttimen asennossa.

on lohkokaavio, joka esittdd sulan metallin sddtolaitetta, joka soveltuu
keksinnén toteuttamiseen.

H
i

on piirros, joka esittdd maalin kalvopaksuuden s&ddon tulosta keksinnon
kolmannen toteutusmuodon mukaan ja

on piirros, joka esittdd maalin kalvon paksuuden séddon tulosta tekniikan
tason mukaisen menetelman mukaan.

Seuraavassa keksinnon toteutusmuoto selitetddn yksityiskohtaisesti viitaten piirus-

tuksiin.
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Kuva 8 on lohkokaavio, joka esittid sulan metallin siitolaitetta, joka soveltuu
keksinnén ensimmiisen toteutusmuodon kiyttoon., Sadtolaite sadtdd jatkuvaa
péillystyslaitetta sillé tavalla, ettd levy S, joka on upotettu pallystyskylvyn 12 lapi,
joka on pidetty paallystyssailiossi 10, on vedetty ylospdin paillystyskylvystd 12 ja
on sitten liikutettu. Paallystyskylvystd ylosvedetyn levyn S molemmille puolille
tietty paineistettu kaasu on suunnattu pyyhkiisysuuttimista 14. Paillystyskylpyyn
12 upotetun levyn S kulun suunta on vaihdettu upotetulla telalla 16.

Pyyhkiisysuutin 14 on suunniteltu, niin ettd suutinetiisyys D ja suuttimen rakovili
B voidaan siitdd sdatimen 18 avulla ja suuttimen korkeus H on saidettivissa siti-
melld 20. Levyn S kulun suunnassa eteenpiin on sijoitettu kalvon paksuusmittari 22
kalvon paksuuden mittaamiseksi leveyssuunnassa. Ilmaisinsignaali tistd kalvon
paksuusmittarista 22 on viety siitimeen 18 takaisinkytkentdominaisuudet sisiltivin
kompensaattorin 24, takaisinkytkentilaitteen 26 ja sisidon sisazntulon valitsijan 28
kautta.

Levyn S kulun pituus ja nopeus mitataan pulssioskillaattorilla 30 ja nopeuden
muuntimella 32 asetettuna mittaustelaan, joka pyorii levyn S kanssa kosketuksessa
ja on sisddnsyotetty takaisinkytkenndn piirteet omaavaan kompensaattoriin 24 ja
eteenpéinkytkentisaitolaitteeseen 34, Téamai eteenpiinkytkentisistolaite 34 vastaan-
ottaa signaaleja valmistuksen tilan asetuslaitteesta 36 ja ennalta asetetusta siitolait-
teesta 38 vastaavasti tilld tavoin sadtddkseen paineen sidtoventtiilid 42 paineen
sédtimen 40 kautta. Paineen saitoventtiili 42 mahdollistaa pyyhkiisysuuttimesta
emittoidun kaasun paineen siidon.

Signaali valmistuksen tilan asctuslaitteesta 36 on sydétetty sddtimeen 18 ennalta
asetetun sddtolaitteen 38 kautta. Lisdksi sdéidén sisiéntulon valitsijasta tuleva
signaali sydtetdan korkeuden sadtimeen 20. Seuraavaksi annetaan lyhyt selitys kek-
sinnén toteutusmuodon mukaisen edustavan saidon esimerkkina.

Eteenpiinsaddon tapauksessa, kun toimintachdot, kuten pallystyspaino W, ratano-
peus V ja terdksen tyyppi vaihdetaan, sellaiset asetusarvot, kuten suutin-levy-etii-
syys D, rakovili B ja suuttimen suihkutuspaine P midritetian yhtiloiden (15) tai
(16) kdytolla paallystyspainon W ja ratanopeuden V mukaan. Tini aikana suutin-le-
vy-etdisyys D pitiisi asettaa alempaan tai korkeampaan rajaan, niin etti levy ei kos-
keta suutinta, suihkutuspaine P ei ylitd yldrajaa ja suutinkorkeus H on normaalissa
standardiarvossa.
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Asetusarvoista paittamisen jalkeen suutin-levy-etdisyys D, rakovili B ja suihkutus-
paine P sdddetddin asetusarvoihin sddtimelld 18 ja paineen siddtimelld 40. Suutin-
korkeus H, kun tarvitaan sdit6d, on sdddettivissd sadtimelli 20.

Takaisinkytkentdsaidon tapauksessa, kun on olemassa ero kalvon paksuusmittarilla
22 mittausten tulokseen pohjautuvan péillystyspainon osoitetun arvon ja kohde-
arvon vililld ja my6s kun ratanopeus vaihtuu matkalla, on tarpeen laskea variaatio
ainakin yhdestd suutin-levy-etdisyydestd D, rakovilistd B ja suihkutuspaineesta P
paillystyspainon poikkeaman ja yhtiléiden (15) tai (16) pohjana olevan ratanopeu-
den muutoksen mukaan, tarpeellisia sd#t6jd variaatiota vastaten tehddidn sditimen
18 ja paineen sddtimen 40 avulla. Téssé tapauksessa myds suutinkorkeus H on ase-
tettu pohjimmiltaan standardiarvoon.

Galvanoimalla paallystetyn sinkin (Zn) paallystyspainon sd4to saatiin aikaan kiyttd-
malld saadintd ja yhtiloistd (15) ja (16) laskemalla, jolloin kuvan 1 esittimi tulos
saatiin. Kuva 1A esittdad padllystyksen paéllystyspainon sdddon tulosta ja pazl-
lystysmetallin 1ampotiloja paillystysasemassa ottaen huomioon yhtélst (15) ja (16).
Toimintaehdot tissd on annettu taulukossa 1.

Kuva 1B esittdd teknitkan tason mukaisella menetelmilld saadun péillystyksen
padllystyspainon sdddon tulosta kiyttien samaa sdétolaitetta ja paillystyspainon
suhteellista kaavaa esitettynd seuraavassa yhtdlossd (21), joka on muodostettu
toimintatekijoiden regressioyhtidléond. Kun tekniikan tason mukaista menetelmaa
kéytetddn sdddossd, suuttimen rakovilid B eikd sulan sinkin fysikaalisia ominai-
suuksia ole otettu huomioon.

W=k - P . vZ.D% (21)
jossa k; = vakio

C1, C2, C3 =P:n, V:n ja D:n potenssivakioita

Taulukko 1

Levynopeus (m/min) 60-160
Levyn paksuus (mm) ‘ 0,4-2,0
Levyn leveys (mm) 900-1620
Pyyhkiisykaasun paine (kg/cm?) 0,15-1,1
Suuttimen etéisyys (mm) 10-30

Piillystyspainon kohdearvo (g/m°) 30, 45, 60, 90
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Suuttimen rakovili (mm) 0,6-2,0
Suuttimen etdisyys pdillystyskylvyn pintaan (mm)  200-600

Tekniikan tason menetelmén mukaan kuvasta 1 on néhtivissi, etti pallystyspaino
vaihtelee muutoksen siddoén mukaan levynopeudessa, kohdepiillystyspainossa ja
levyn muodossa ja etti poikkeama tapahtuu myos steady-state-tilassa, jossa ei
synny muutosta toimintachdoissa. Toisaalta timin keksinnon menetelmin mukaan
on mahdollista sddtad paillystyspaino melkein kohdepallystyspainoon huolimatta
erilaisista muutoksista toimintaehdoissa.

Seuraavassa selitetd4n toinen toteutusmuoto. Téssi toteutusmuodossa paillystyksen
pédllystyspaino sididetdsn sditdmilld ainakin yhtd D:sti ja B:std kehittyvilld
alueella, so. alueella, joka toteuttaa D/B<C.

Taulukko 3 esittdd taulukossa 2 esitetyilld toimintaehdoilla suoritetun kuumassa
upotuksessa tapahtuneen galvanoinnin tuloksen kiyttimalld samaa saatélaitetta kuin
ensimmadisessi toteutusmuodossa.

Taulukko 2

Levynopeus (m/min) 60-160
Levyn paksuus (mm) 0,5-2,3
Levyn leveys (mm) ' 850-1800
Suuttimen etéisyys (mm) 10-35
Piillystyspainon kohdearvo (g/m?) 30-120
Suuttimen rakovili (mm) 0,6-2,3

(Tekniikan taso 1,8)
Suuttimen etéisyys paallystyskylvyn pintaan (mm)  200-500

Taulukko 3

Tekniikan taso (std) Keksinto
Pyyhkiisykaasun virtausnopeus 1,0 0,65
Roiskeiden méiri 1,0 0,15
Suuttimen rajapaine 1,0 1,6

Taulukko 3 esittdd keskiarvoja verrattuna tekniikan tason arvoihin, pyyhkiisy-
kaasun virtausnopeutta (kaasun kulutusta) voidaan vihentid, roiskeiden misras
voidaan vihentdi ja lisaksi suuttimen painetta voidaan nostaa alueelle, joka ei hait-
taa padllystystoimintaa (edelld kuvatussa taulukossa pyyhkiisykaasun virtausnopeus
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1,0 vastaa 5500 Nm’/h ja suuttimen rajapaine 1,0 vastaa 0,65 kgG. Roiskeiden
méird on mitattu visuaalisella havainnoinnilla.).

Koska suutinpaine voidaan asettaa korkeaksi kuten edelld todettiin, paillystys-
painon saitdaluetta voidaan laajentaa mahdollistaen ohuen péillysteen paallystimi-
sen my0s suuressa ratanopeudessa.

Seuraavaksi kuvataan kolmas toteutusmuoto, joka on keksinnon sovellutusesimerk-
ki jatkuvaan piillystykseen. Jatkuva péallystyksen sadtolaite, joka on kiytetty tissd
toteutusmuodossa, on olennaisesti sama kuin ensimméisessd toteutusmuodossa
esitetty sulan metallin paillystyksen séitolaite paitsi paillystyssiilio 10 ja jatkuva
paillystyslaite ja paillystyskylpy 12 on korvattu maaliin upotuskylvylld kuvassa 8.

Kiyttden edelld mainittua jatkuvaa piallystysaineen sidtolaitetta maalin paillystys-
painon (péillystetyn kalvon paksuudén) sddt6 suoritettiin kayttdmailla yhtaloita (15)
ja (16) ja kuvassa 9 esitetty tulos saatiin. Kuva 9B esittdd yhtaloitd (15) ja (16)
kiyttimilld saadun maalin péillystyspainon sdadon tuloksen ja paillystetyn maalin
lampétilan pyyhkiisyasemassa, kun levyn nopeus on muutettu kuten on esitetty
kuvassa 9A.

Kiytetty maali on vesiliukoista maalia, jonka viskositeetti on 2 cP ja maalin tiheys
1100 kg/m*. Maalin lampétila upotuskylvyssi on 12-30 °C ja levyn limpétila ennen
upotusta on 35 °C. T4ni aikana paillystysmaalin lampétila pyyhkéisypisteessé vaih-
telee levyn nopeuden mukaan: korkea suurissa nopeuksissa ja alhainen alhaisessa
nopeudessa. Maalin lampétila oli 22-30 °C timén saadon aikana.

Edelld kuvatun maalin pdillystimisen jilkeen taulukossa 4 annettujen toiminta-
ehtojen mukaan liuotin on haihtunut lampékasittelyssa ndin muodostaen noin 1 pm
paksun paillysteen.

Taulukko 4

Levynopeus (m/min) 30-80
Levyn paksuus (mm) 1,2
Levyn leveys (mm) 1200
Pyyhkiisykaasun paine (kg/cm®) 0,1-0,7
Suuttimen etdisyys (mm) 10-30
Piillystyspainon kohdearvo (g/m’) 8
Suuttimen rakovili (mm) 0,6-2,0

Suuttimen etiisyys upotuskylvyn pintaan (mm) 300-500
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Kuvassa 10 on kuvaa 9 vastaava kaavio, joka esittid tekniikan tason mukaisen
menetelmén esittdmdd maalin péaallystyspainon sdddon tulosta kdyttien samaa
sditolaitetta ja paillystyspainon suhteellista kaavaa, joka on esitetty seuraavalla
yhtdlolld (22), joka on valmistettu toimintatekijéiden regressioyhtilond. Kun
teknitkan tason menetelmi on sovitettu tekeméiiin tima siitd, ei suuttimen rakovilid
B eikd maalin fysikaalisia ominaisuuksia ole otettu huomioon.

W=k, - P . V®.D% (22)
jossa k; on vakio
C4, C5, C6 = P:n, V:n ja D:n vakiopotensseja

Kuvista 9 ja 10 selvidd, ettd paillystyspaino vaihtelee muutoksen ajoituksen kanssa.
levynopeudessa ja etti poikkeama tapahtuu myos steady-state-tilassa, jossa ei
nopeusmuutosta synny. Toisaalta keksinnén mukaisen menetelmin mukaan on
mahdollista sdit4d paallystyspaino melkein kohdepiillystyspainoon nopeusmuutok-
sesta vilittimatti.

Keksintod on edelld kuvattu konkreettisesti. On huomattava, etti keksintod ei ole
rajoitettu edelld kuvattuun toteutusmuotoon. Useat muunnokset ovat mahdollisia
keksinnon hengessa.

Esimerkiksi paallystysaineen, kuten sulan metallin tai maalin, piillystyspainon
sédtamiseksi kiytettivad suhteellista kaavaa (sd4toyhtilo) ei ole rajoitettu yhtilson
(15) tai (16) ja muutoksia voidaan tehdi jos toivotaan niin kauan kuin ne séitivit
paillystysaineen padllystyspainon saatoyhtdlslld pois lukien suuttimen rakovilin B
D/B<C alueella (kehittyvi alue) ja saitoyhtdlollda mukaan lukien suutin-levy-etii-
syyden D ja rakovilin B D/B>C -alueella (tdysin kehittynyt alue).

Esimerkiksi on mahdollista muuttaa yhtilot (15) ja (16) piallystysaineen paallystys+
painon sidtamiseksi sdatoyhtdlon kaytolld poislukien suuttimen rakovilin B ja
mukaan lukien ainakin suutin-levy-etdisyyden D, pyyhkaisykaasun paineen P ja le-
vynopeuden V D/B<C -alueella (kehittyvi alue) ja sditoyhtilon kiytolld mukaan
lukien ainakin suutin-levy-etiisyyden D, rakovilin B, pyyhkiisykaasun paineen P ja
levynopeuden V D/B>C -alueella (tdysin kehittynyt alue). On huomattava, etti tini
aikana kunkin tekijdn potenssivakiot ja sddtoyhtilon vakiot voidaan sovittaa todelli-
sesti mitattuun arvoon.
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On myds huomattava, etti yhtdlo paillystysaineen viskositeetin arvioimiseksi
lampétilan funktiona ei ole rajoitettu yht&loon (19).

Lisdksi on huomattava, etti sulan metallin paillystyksen sadtolaitetta todellisect:
kiyttoon ei ole rajoitettu edelld kuvattuun toteutusmuotoon ja péillystystyyppid ei
ole rajoitettu galvanointiin.

Lisdksi jatkuvaa paillystyksen sditolaitteistoa ei ole rajoitettu laitteeseen, joka
varustettu edelld kuvatussa toteutusmuodossa esitetylld upotuskylvylli jatkuvana
padllystyslaitteena; esimerkiksi laite voidaan muuttaa haluttaessa sellaiseen, joka on
varustettu laitteella, jossa on ruiskutussuutin, joka voi jatkuvasti paillystds maalia
levylle. Myoskdsn maalin tyyppid ei ole rajoitettu edelli kuvatussa
toteutusmuodossa esitettyyn.

Keksinngn mukaan, kuten edelld on kuvattu, on mahdollista saitid paallystysaineen
paallystyspaino kohdearvoon my®s, kun muutos tehdiin toimintatekijoihin tuote-
tyyppi ja levyn muodon muutoksen takia asettamalla ja kiyttimailld suhteellista
kaavaa péillystysaineen kuten sulan metallin ja maalin péillystyspainon masritts-
miseksi suutin-levy-etiisyyden D ja suuttimen rakovilin B vilisen suhteellisen suli-
teen pohjalta. Tulee my6s mahdolliseksi saztad paallystysaineen paillystyspainoa
korkean pyyhkiisytehon oloissa kéyttdmalld edelli kuvattua suhteellista kaavaa,
Jjolla paillystysaineen paﬁllystyspaiﬁo médritetddn pitden voimassa D/B -arvon
kehittyvissd alueessa pienentimilld pyyhkdisykaasun virtausnopeutta ja roiskeiden
méérad toiminnan laajalla alueella ja lisiksi lisitakseen suuttimen rajapainetta talld
tavalla mahdollistaen tuotteiden lisddntyneen tuotannon.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmi piillystyspainon sidtimiseksi kaasupyyhkiisylld paallystysaineen
péillystyspainon siitamiseksi levylld kohdistaen kaasusuihkuja kaasusuuttimesta
levyd vastaan, joka on niin pallystetty jatkuvalla piillystyslaitteella, jossa pyyh-
kéisysuutin on sijoitettu jatkuvan péillystyslaitteen alavirran puolelle levyn paallys-
tamiseksi jatkuvasti, tunnettu siits, etti menectelmi sisaltis levylle péillystetyn
péillystysaineen paillystyspainon sditimisen paillystyspainon suhteellisen kaavan
(1) pohjalta, kun D/BZC ja suhteellisen kaavan (ii) pohjalta, kun D/B>C, vakion C
suhteen B:n ollessa pyyhkiisysuuttimen rakovili ja Din ollessa suuttimen ja levyn
vélinen etiisyys ja kaavojen (i, ii) ollessa:

W =hi - py-[(K-1)/(2+ n-K-PJ"*-

D'2. {u- V/[(P/P)Y®VE . )2 @
W =hy- py-[(K-1)/2- n-K-Py]'?.

(D/B' - (- V/[(P/PR)* DX _ 1312 (i)
joissa:

P = suutinpaine

V =levynopeus

pm = sulan metallin tiheys

p = sulan metallin viskositeetti

N = suuttimen teho

P, = paine suuttimen poistoaukko-osassa
K =kaasun ominaislimmén suhde

h, ja hy = vakioita.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukairien menetelmi péillystyspainon saatimiseksi
kaasupyyhkaisylla, tunnettu siiti, ettd sulan metallin péillystyspainon siatimiseksi
levylld kohdistetaan kaasusuihkuja sulan metallikylvyn ylipuolelle sijoitetusta
pyyhkiisysuuttimesta levyd vastaan, joka on kulkenut sulan metallikylvyn lipi.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi péillystyspainon sédtimiseksi
kaasupyyhkiisylld, tunnettu siiti, ettd maalin paillystyspainon sditimiseksi kaasu-
pyyhkdisylla levylle pallystetyn maalin péillystyspainon s#ztimiseksi kohdistetaan
kaasusuihkuja jatkuvan paillystyslaitteen alavirtaan sijoitetusta pyyhkiisysuut-
timesta levyd vastaan, joka on kulkenut jatkuvan paillystyslaitteen ldpi.
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4.  Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd piillystyspainon sdatimiseksi
kaasupyyhkdisylld, tunnettu siitd, ettd paillystysaineen piillystyspaino levylld
saddetadn paillystyspainon suhteellisella kaavalla lukuunottamatta rakovilida B (i)
D/B<C:n tapauksessa ja paillystyspainon suhteellisella kaavalla mukaanlukien
rakovili B (i1) D/B>C:n tapauksessa.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd piéllystyspainon sddtimiseksi
kaasupyyhkdisylld, tunnettu siitd, ettd pdillystysaineen péillystyspaino levylld
séddetddn paillystyspainon suhteellisella kaavalla sddtimalld ainakin toista pyyh-
kdisysuuttimen rakovilistd B ja suutinrako etdisyydesti D suhteen D/BZC ollessa
voimassa.

Patentkrav

1. Forfarande for att reglera beldggningsvikten med gasavstrykning i syfte att
reglera beldggningsmaterialets belaggningsvikt pa en skiva genom att rikta gasstra-
lar frin gasdysan mot skivan, som silunda beliggs med en kontinuerlig beligg-
ningsanordning, dir avstrykningdysan placerats nedstréms fran den kontinuerliga
beldggningsanordningen for kontinuerlig beliggning av skivan, kiinnetecknat av
att forfarandet innefattar reglering av beldggningsvikten hos det pa skivan applice-
rade beldggningsmaterialet utgdende fran den relativa formeln (i) for beliggnings-
vikten, d& D/B<C och utgaende fran den relativa formeln (ii), dd D/B>C, da forhal-
landet B i det konstanta virdet C dr avstrykningsdysans spaltintervall och D dr av-
standet D mellan dysan och skivan och formlerna (i, ii) &r

W =h;- py-[(K-1)/2- n-K-Pa]"-

D2 (- VI[P DK 13t @)
W =hy- pym-[(K-D/2- n-K-Pu)]"?-

(DB - {u- VA@RY®D® - 113 (i)
i vilka
P =dystryck

V = skivhastighet

pm = metallsmailtans densitet

= metallsmiltans viskositet

n = dysans effekt

P, = trycket 1 dysans utloppsdel

K = gasens specifika virmeforhéllande
h; och h, = konstanta virden.
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2. Forfarande enligt patentkrav 1 for att reglera beldggningsvikten med gasav-
strykning, kiinnetecknat av att i syfte att reglera belaggningsvikten av metallsmilta
Pé en skiva riktas metallstrilar frén en avstrykningsdysa placerad ovanfor metall-
smdltbadet mot skivan, som passerat genom metallsmaltbadet.

3. Forfarande enligt patentkrav 1 for att reglera beldggningsvikten med gasav-
strykning, kiinnetecknat av att i syfte att reglera belidggningsvikten av malfirg som
applicerats pd skivan med gasavstrykning riktas gasstrilar fran en avstrykningsdysa
placerad nedstroms fran den kontinuerliga beldggningsanordningen mot skivan,
som passerat genom den kontinuerliga beliggningsanordningen.

4.  Forfarande enligt patentkrav 1 for att reglera beliggningsvikten med gasav-
strykning, kiinnetecknat av att belaggningsvikten hos beldggningsmaterialet pa ski-
van regleras med en relativ formel for belaggningsvikten med undantag av spaltin-
tervallen B (i) i fall av D/BZC och med den relativa formeln for beldggningsvikten
inklusive spaltintervallen B (ii) d& D/B>C.

5.  Forfarande enligt patentkrav 1 for att reglera beldggningsvikten med gasav-
strykning, kinnetecknat av att beliggningsvikten hos beldggningsmaterialet pa
skivan regleras med den relativa formeln for beldggningsvikten genom att reglera
atminstone den ena av avstrykningsdysans spaltintervall B och dysspaltavstand D
medan forhallandet D/B<C giller.
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FIG. 9A
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FIG. 10A

Levy/rata nopeus
(m/min)

100+

80 ___J—

60

40

e

FIG. 10B

Maalin paallystyspaino

(g/m?)
12+
= Sallittu ylaraja
3 Kohdearvo
. B Sallittu alaraja

Kulunut aika



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

