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Sdhk&éforeesipinnoitusmenetelmd ja -laite - Fdrfarande och anordning

for elektroforesisk beldggning

Esilld oleva keksintd koskee yleisesti tydkappaleen pinnoi-
tusta sdhkoforeesi~pinnoitusaineella. Erityisend sovellutukéena on
esilld olevalla keksinn®lld sdilidastioiden, kuten purkkien, t8lk-
kien ja muiden esineiden, kuten ldmm&énvaihtimien, radiaattoreiden,
rumpujen, autonpydrien, auton dljysuodatintulppien ja senkaltaisten
sisd- ja ulkopintojen pinnoitus.

Sdhkéforeesi kdsittdd yleensd ionisoitujen hiukkasten liik-
keen vesipitoisessa jdrjestelmdssd riippuvaisena sdhk&varauksista,
joita on viety jdrjestelmddn. Negatiivisesti varatut hiukkaset eli
ionit tdllaisessa vesiliuoksessa (anodisessa pinnoituksessa) vaeltavat
sdhképotentiaalin vaikutuksesta positiivisesti varatulle Johteelle,
joka vol olla upotettu liuokseen pinnoittamista varten. Positiivises-—
ti varatut hiukkaset eli ionit (katodiset pinnoitusaineet) samalla
tavoin vaeltavat ja kerrostuvat negatiivisesti varatulle johteelle
pinnoituskylvy ssé.

Tyypillisesti on sdhk&foreesipinnoituksessa kdytetty potentiaa-



lia alueella noin 100-500 volttia. Tdllaisen sdhkéforeesissa kerros-
tetun pinnoituskerroksen paksuus ja tdstd johtuen kestdvyys riippuu
useista tekijdistd, joihin kuuluvat mm. kdytetty jdnnite, anodin ja
katodin v&li, sén'ajan pituus, jonka pinnoituksen annetaan jatkua,
pinnoitusliuoksen pH, kdytetyn pinnoituspolymeerin ominaisuudet ja
pinnoitettavan aineen johtavuus. Pinnoituksen aikana, sen jdlkeen

kun jonkin verran pinnoitushiukkasia on kerrostunut pinnoitettavalle
johtavallepinnalle, tapahtuu pinnan johtavuuden asteittaista alenemis-
ta ja pinnoitettava tydkappale tulee enenevdssd mddrin eristetyksi.
Kun sdhk&éforeesilla kerrostetun pinnoituskerroksen paksuus tulee riit-
tivdn suureksi tietylle jdrjestelmille, aikaisemmin johtava pinta tu-
lee siind mddrin eristetyksi, ettd endd ei tapahdu olennaista s&hko-
kerrostumista. Samalla .tavoin, jos jokin osa pinnoitettavan tydkappa-
leen pinnasta on aikaisemmin pinnoitettu eristdvdlld pinnoitteella,

sdhkdkerrostumista tdlle pinnoitetulle pinnalle tapahtuu vain suurem-

milla jdnnitteilld, pienemmdlld elektrodivdlilld, johtavammilla pin-

noitusaineilla, pitemmilld pinnoitusajoilla tai suorittamalla muita

muutoksia jdrjestelmdssd. -
P60 Jo aikaisemmin on kdytetty erilaisia edelldmainittuja tek=

sAikkora elektroforeesipinnoituksessa. N41114 teknikoilla on joukko

niihin 1iitty vid epdkohtia. Monissa ennestddn tunnetuissa elektro-
foreesi-pinnoitustekmikoissa on ollut tarpeen upottaa tySkappale
pinnoituskylpyyn, mikd on vaatinut suuria pddomakustannuksia usein
tilaviin tankkeihin, jollaisia tarvifaan, ettd tydkappale mahtuisi
niihin., Tdllaisten upotustekniikkojen on myds todettu vaativan liian
paljon aikaa ja ylimddrdistd mekaanista laitteistoa tdllaisen kastami-
sen tai upottamisen toteuttamiseksi.

Pahana epdkohtana tdllaisissa ennestddn tunnetuissa upotustek-
nikoissa on lisdksi se vdistdmdtdn tulos, ettd pinnoitettavan tyd-~
kappaleen sekd sisd~ ettd ulkopinnat tdytyy pinnoittaa samanaikai-
sesti. Tdmd on erityisen ei-toivottavaa silloin, kuten usein on
asian laita, kun joko ulkopintaa tai sisdpintaa ei tulisi tai ei
tarvitsisi pinnoittaa taikka kun eri tyyppisid pinnoitteita tarvitaan
sisd- ja ulkopinnoille. Kysymyksessd oleva hukkatoiminta ja tuotteen
joustavuuden puute monissa tapauksissa aiheuttaa niin vaikeita epé-
kohtia, ettd voi olla tafpeen kdyttdd muita, jopa vield kalliimpia
tekmikoita.

Toisena aikailsemmin kdytettynd tekniikkana on pinnoittaa metal-

liarkkiaine ennen sen valmistamista tietyksi pinnoitetuksi kappaleek—



si. Tdllaisista tekniikoista on ollut seurauksena paljaita ja/tai
pinnoittamattomia murtumia pinnoituksessa, mitd on tapahtunut eri val-
mistusvaiheissa, kuten puristamisessa, hitsaamisessa, kuumentamisessa
jne. Tdllaiset suojaamattomat alueet voivat olla erityisen ei-toivot-
tavia sdiliBteollisuudessa taikka muussa teollisuudessa, missd pal-
jas metalli muodostaa turvallisuusriksin taikka aiheuttaa taloudelli-
sia menetyksid. ,

Vield erdsti ennest&ddn tunnettua tekniikkaa, nimittdin sdhko-
staattista sumutusta, on kdytetty erilaisissa kaupallisissa pinnoitus-
toiminnoissa. Joukko lisdhaittoja on myds ollut seurauksena ndistid
tekniikéista. Tdllaiset sumutustekniikat ovat vaatineet vaikeaa s3i-
telyd ja lisdd kunnossapitopulmia. Lisdksi on sidhkdstaattisissa sumu-
tustekniikoissa vaadittu suhteellisen paksua pinnoitusta pinnoitetta-
van pinnan téyﬁellisen peiton varmistamiseksi. Edelleen, sumutus-
tekniikkoja on ollut erityisen vaikea kdyttdi, kun on vaadittu epi-
sddnnéllisen ja/tai sisdpinnan pinnoittamista.

Huuhtelua yldsalaisin on ehdotettu suurisuisten sdilididen si-
sdpinnan sdhkéstaattiseksi pinnoitustekniikaksi. Tdmi prosessi on
sopiva kolonnisdiliditd varten ja sen mukaan kddnnetddn astia ylds-
alaisin ja sijoitetaan yl&spdin ja astian aukkoon sopiva tanko, jonka
ldvistdjd tarkkaan on yhteensopiva astian sisdl&dvistidjdn kanssa.
Sdhkdkerrostus-ainetta pakotetaan sitten pumppaamalla astiaan tangon
yldpddstd huuhtelemaan rajoitettua tilaa tangon ja astian vdlissi
ylhddltd, alas pitkin sivuja ja ulos pohjalta siten pinnoittamaan
astian pinta. T4llainen jdrjestelmd on luontaisesti rajoitettu sdi-
1ididen sisdpintojen pinnoittamiseen ja johtuen huuhtelusta rajoi-
tetussa tilassa pinnoituksen paksuus vaihtelee ja se voi olla juovai-
nen, ellei rajoitettu vdli ole tasainen ja jatkuva.

Tdmdn mukaisesti, ottaen huomiocon ennestdin tunnettujen mene-
telmien heikkoudet on esilld olevan keksinnén tarkoituksena saada
aikaan s&hképinnoitusta varten menetelmi ja laitteisto, missd mer-
kittdvdsti vdhennetddn tai vdltetddn ennestddn tunnettuihin menetel-
miin liittyvid pulmia ja epdkohtia.

Esilld olevalla keksinn®lli saadaan aikaan menetelmd jolla
sdhkdforeettisesti pinnoitetaan pinta sdhkddjohtavassa tydkappalees-
sa, jolla on valittu lineaarinen mitta. Menetelmin mukaan saatetaan
mainittu tydkappale yhteen sdhk&potentiaaliin ja aikaansaadaan sihkd-
varaus sdhkéforeettiseen pinnoitusaineeseen tdmin sidhkSforeettisesti

kerrostumiseksi ty&kappaleen pinnalle ja menetelmdlle on tunnusomais-



ta se, ettd mainittu sdhk&foreettinen pinnoitusaine kerrostetaan
saattamalla varattu pinnoitusaine virtaamaan lineaarisena virtana,
joka vastaa mainittua valittua lineaarista dimensiota ja aivan ldhel=-
14 tytkappaleen pintaa Jja liikuttamalla tySkappaletta ja s&dhk&foreet-
tisen aineen lineaarista virtaa toisiinsa n&dhden mainittuun lineaari-
seen dimensioon ndhden poikittaisessa suunnassa.

Esilld olevalla keksinn®lld my8s saadaan aikaan laitteisto,
jolla sdhk8foreettisesti pinnoitetaan pinta sdhk®d johtavasta tyd-
kappaleesta, jolla on valittu lineaarinen dimensio ja laitteistolle
on tunnusomaista sdilid, joka sisdltdd sdhkdforeettista pinnoitus-
ainetta, védlineet tydkappaleen sijoittamiseksi paljastamaan sen 1li-
neaarinen dimensio, suutinvédlineet, joilla aikaansaadaan lineaarinen
virta sdhk6foreettisesta pinnoitusaineesta tydkappaleen mainitulle 1li-
neaariselle dimensiolle, vdlineet sdhk8foreettisen pinnoitusaineen
sySttdmiseksi sdilidstd suutinvdlineisiin, vi3lineet sdhkdforeettisen
aineen lineaarisen virran varaamiseksi s4hk&1l4 suhteessa tydkappalee-
seen ja vdlineet, joilla liikutetaan tydkappaleen sijoitusvdlineitd
ja suutinvdlineitd toisiinsa ndhden suunnassa, joka on poikittainen
mainittuun lineaariseen virtaukseen ndhden, jolloin mainituilla si-
joitusvdlineilld olevan ty&kappaleen koko pinta voidaan pinnoittaa.

Keksinnén mukaisesti tySkappale voidaan pinnoittaa valinnaises-
si jJa tasaisesti sen sisd- tai ulkopinnalta.

Keksintdd selitetddn seuraavassa oheisiin piirustuksiin liit-
tyen. ‘

~Kuvio 1 esittdd kaaviollista pohjapiirrosta laitteistosta, jo-
ta kd8y tetddn pinnoitettaessa tydkappaleen ulkopintaa, ja kuvaa pddtdn-—
td kuljetusketjua, joka on johdettu ketjuhammaspy&rien ympdri ja kul-
jettaa tytkappaleita, joilla tdssd on purkkien muoto, ldpi pddllystys-,
huuhtelu- ja kovetusasemien.

Kuvio 2 esittdd hieman suurennettuna osaa kuvion 1 laitteistos=~
ta purkkirungon ja ty8kappaleen pitimen ollessa poistettuina ja kuvaa

hammaskiskoa ja hammaspydrdd ja ketjua tytkappaleiden pydrittdmiseksi

sen ulkopinnan pinnoituksen, huuhtelun ja kbﬁettamiéeﬁ'aiiana.

Kuvio 3 esittd4d hieman suurennettuna ja sivusta katsottuna ra-
kennetta, jolla siirretddn tydkappaleen pidintd pitkin pd&dténtd kulje-
tusketjua ja pydritetddn tydkappaletta kuviossa 2 kuvatulla tavalla.

Kuvio 4 esitt44 suurennettuna ja sivusta katsottuna tydkappa-

leen ulkopinnan pinnoitusta ja kuvaa vdlineitd, joilla sijoitetaan



rékenne sdhkdvirtapiiriin sisdltden my8s suutin/elektrodin, lisd-
elektrodin ja vilineet pydrittdmista varten pinnoituksen aikana.

Kuvio 5 esitt#dd kuviossa 4 esitettyd rakennetta pddltd kat-
sottuna.

Kuvio 6 on kaaviollinen sivukuva, joka kuvaa laitteistoa,
jolla pinnoitetaan tydkappaleen sisdpuoli ja johon sisdltyy eris-
tetyt suutin/elektrodivdlineet tySkappaleen sijoittamiseksi sdhkd-
virtapiiriin suutin/elektrodin kanssa, vdlineet astian tai suuttimen
pydrittémiseksi pinnoituksen aikana ja pinnoitusainesdilid ja t&hdn
liittyvdt jddhdy tysvdlineet, suodatusvdlineet jJa pumppausvédlineet.

Kuvio 7 esittdd suurennettua poikkileikkausta tydkappaleesta,
esimerkiksi sdilidstd (kuvio 6), otettuna pitkin viivaa 7-7 kuviossa
8, Jossa sdilifssd sijaitsee sdhkdisesti varattu pinnoitussuutin. Ku-
vio kuvaa lisdksi laajennusosaa suutinsuoritusmuodosta ja eristysren-
gasta, jolla estetddn mainitun varatun suuttimen oikosulku.

Kuvio 8 esittdd suurennettuna pituusleikkausta tydkappaleesta,
jonka sisddn on sijoitettu sdhk&isesti varattu pinnoitusaineen sydttd-
suutin, jossa on laajennus sen tukipisteestd etddlld olevassa pddssd
pohjapinnan tdydellisemmdn peiton varmistamiseksi, siind olevat raot o
tai reidt tasaisemman pinnoitusainesydt®n aikaansaamiseksi, eristys-
renkaat oikosulun vahingossa syntymisen estdmiseksi ja eristysvdli=
neet suuttimen ja sdilidn vdlilld, nuolet osoittavat elektroforeetti-
sen pinnoitusaineen virtauksen suuntaa.

Kuvio 9 esittdd suurennettuna ja pituusleikkauksena toista
suuttimen muotoa tydkappaleen sisdpuolen pinhoittamiseksi, esimer-
kiksi puristetun oluttdlkin sisdpuolen pinnoittamiseksi, jossa on
pallistettu pohja-osa. Kuviossa ndhdddn terdnmuotoinen suutin pinnoi=
tusaineen tasaisen sydtdn varmistamiseksi ndihin palteisiin astian
pohjalla ja johtamaton verkko, joka peittdd suuttimen aukot tarkoituk-
sella edistdd laminaarista virtausta ja estdd kuplimista.
kappaleen ulkobihhan pinnoitusta kdyttdmdlla péikéfiggﬁ'pysyvéé varaa-
matonta suutinta, jossa on terdnmuotoinen yldosa ja erillinen elektro-
di johtavan hilan tai verkon muodossa. Lisdksi kuvio kuvaa tydkappaleen
si1sd11d kaaviollisesti tyhjdtoimintaista tySkappaleen pidintd.

Kuvio 11 esittdd pddtykuvaa otettuna pitkin viivaa 11-11 ku-
viossa 10.

Kuvio 12 on suurennettu pituusleikkauskuva, joka kuvaa paikal-



laan pysyvdn tySkappaleen ulkopinnan pinnoitusta pydrivdn suuttimen

avulla. _

Kuvio 13 esittdd poikkileikkausta pitkin viivaa 13-13 kuvios-
sa 12. _

Kuvio 14 esittdd suurennettuna pituusleikkauksena paikallaan
pysyvdn ty8kappaleen sisdpinnan pinnoitusta pydrivdlli suuttimella
ja kuvaa myds tyhjotoimintaista tydkappaleen pidinti tydkappaleen
ulkopintaan tarttumiseksi.

Kuvio 15 esittdd poikkileikkausta pitkin viivaa 15-15 kuviossa
1y, ’

Kuvio 16 on suurennettu kaaviollinen sivukuva, joka esittdid
kdyrdpintaisen tySkappaleen ulkopinnan pinnoitusta, esimerkiksi auton
pydrdn pinnoitusta paikallaan pysyvdlld suuttimella ja/tal elektro-
dilla, jonka pinnan muoto vastaa tykappaleen pinnan.muotoa,ja vdli-
neitd tydkappaleen pydrittdmiseksi, niin ettd voidaan saada aikaan pin-
noitusaineen tasainen sydttd tySkappaleen pinnalle.

Edullisessa muodossaan toteutetaan esilldolevan keksinndén mukai-
nen menetelmd elektroforeettista pinnoitusta varten pinnoitusraken-
teen avulla, joka yleisesti on kuvattu kuviossa 1. Téésa kuviossa ku-
vattuun pinnoituslaitteistoon 10 kuuluu pinnoituskammio 11, jonka
kanssa sarjassa on kaksi vierekkdistd huuhtelukammiota 12, 13 ja kui-
vatuskammio 14, jotka kammiot on erotettu toisistaan seinilld 17, jois-
sa on aukot 16, joiden l&vitse voi kulkea purkkirunko CB ndissd kam-
mioissa pddlly stettdvdksi, huuhdottavaksi ja kovetettavaksi.

Purkkirungon CB liikerata on my®8s yleensd ympyrdnkaaren muo-
toinen rata, joka alkaa tuloaukosta 18 pddllystyskammioon 11 ja pois- -
tuu kuivatuskammiosta 14 aukon 20 kautta. T 4m3 kaarenmuotoinen liike
prosessin aikana on saatu aikaan pddttémdllid kuljetinketjulla 21,
joka on johdettu edullisesti vdlin pddssd toisistaan olevien ketju-
hammaspy&rien 22 ja kahden pienemmdn vd1il11d olevan hammaspy®rdn 22
ympdri, jotka sijaitsevat ldhelld tuloaukkaa 18 ja vastaavasti poistu=-
misaukkoa 20. Pddt6n ketju 21 voi edullisesti olla nivelketju, jossa
on vdlin pddhdn toisistaan sijoitettuija tuurnia 19, joiden tehtdvdnd
on tukea ja pyérittéé'pinnoitettavaa purkkirunkoa CB. Lisdelektrodi,
kuten on esitetty kuviossa 4, voi olla sijoitettu pinnoituskammioon
11 ndiden purkkirunkojen CB viereen.

Vaikka kuvion 1 kuvaama kuljetinjdrjestelmd on esitetty vaaka-

suorana suoritusmuotona, on ymmdrrettdvd, ettd muita muotoja, kuten



esimerkiksi pysty suoraa muotoa voidaan kdyttdd ja tdllaisten modifi-
kaatioiden on tarkoitettu sisdltyvdn esilldolevan keksinndn puittei-
siin.

Kuvioiden 2 ja 3 mukaisesti tuurnat 19 on tuettu pydrivdlle
akselille 24, johon on kiinnitetty hammaspy&rd 26, joka on hammas-
tuneena kaarevaan hammaskiskoon 27 py®rinndn aikaansaamiseksi akse-
lille 24 ja tuurnalle 19 ja tdmdn johdosta purkkirungolle CB. Purkki-
runkojen CB tdmd pydrintd tapahtuu sen johdosta, ettd ennen tuloaan
pinnoituskammioon 11 purkkirungot CB sijoitetaan ja tuetaan tuurnilla
19 purkkirunkojen keskiakselin ympdri. Tukilevy 28 voili olla sijoi-
tettu mainitun pddttdmdn ketjun 21 viereen pitdmddn hammaspydrid 26
tartunnassa hammaskiskoon 27. Siitd johtuen, etté.péétén ketju 21
liikkuu pitkin hammaskiskoa 27 ja hammaspydrd 26 on hammastuneena
hammaskiskoon, aiheutetaan purkkirunkojen CB, jotka on tuettu tuur-
nilla 19, pydrintd ja liike ldpi pinnoituskammion 11 ja 1l&pi huuhtelu-
kammioiden 12 ja 13 pySrinndn Jjatkuuessa. Vaikka tuurnan pydrintd-
nopeus voidaan sdddelld riippuen kdytetyn pinnoitusaineen fysikaa-
lisista ominaisuuksista ja kdytetystd jdnnitteestd, sopivien pys-
rinténOpeuksien.on todettu olevan alueella noin 60-400 kierrosta
minuutissa. Tdmdn pyérintdnopeuden on todettu tekevdn mahdolliseksi
runkokappaleen CB ainakin yhden tdyden kierroksen ja mahdollisesti
kaksi tdyttd kilerrosta pinnoitusaineen syétén aikana. Purkkirungot
CB voidaan sijoittaa tuurnille 19 kdsin tai joillakin laitteilla
(ei-esitetty). Samalla tavoin laitteisto voi olla varustettu lait-
teilla purkkirunkojen CB poistamiseksi tuurnilta 19 sen jdlkeen kun
ne ovat tulleet ulos aukosta 20.

Vaihtoehtoisestl voidaan kdyttd3 tdhtikuljetusmekanismia siir-
tdmddn tySkappaleita ldpi pinnoitus-, huuhtelu- ja kovetusasemien.

Erityisesti kuvioissa 4 ja 5 on kuvattu yksi suoritusmuoto
ulkopinnan pinnoittamiseksi'pyérittéméllé,tyékappaletta samalla kun
sitd siirretaan'lapi pinnoituskammion 11. Purkkirunkoa CB pydritetddn
tuurnan 19 avulla pinnoituksen aikana. Nestemdistd sdhkdforeesista pin-
noitusainetta johdetaan purkkirungon ulkopinnalle 40 suuttimen 29 kaut=-
ta, joka sijaitéee tasavdlin pddssd purkkirungosta CB ja on yhdistet-
ty sydttdjohtoon 31, joka imee pinnoitusainetta s&i1lidstd, joka on
sijoitettu alapuolelle. T &midn sdilién (ei-esitetty) tehtdvdnd on myds

koota liika pinnoitusaine, joka virtaa purkkirungon CB ulkopinnalta,



tarkoituksella estdd pinnoitusaineen hukkaantuminen.

Sydttdsuuttimeen 29 voi sisdltyd sydttdvarsi 32, joka ulottuu
yl8salaisin kd&dnnetyn purkkirungon pohja ulkopinnan 40 pddlle. Kun
kdytetty pinnoitusaine on anodista, on tuurnaa 19 kiertdvd akseli 2Uu
varustettu samankeskisilld johtavilla anodivdlineilld 35 ja suutin 29
on kytketty anodi-katodi-virtapiirin katodipuolelle, (katodista pin-
noitusainetta kdytettdessd, mitd tapausta ei ole piirustuksessa esi-
tetty, sydttdsuutin tulee anodiksi ja pinnoitettava kappale tulee
katodiksi). Lisdkatodi 33 voi olla sijoitettu vastapddtd sydttdsuutin-
ta 29 parantamaan virtauksen ja sdhk&foreettisen pinnoitusaineen jakaan-
tumisen tasaisuutta. Suutin 29 on varustettu useilla pienilld aukoil-
la 30 pinnoitusaineen virtausjakaantuman tasaisuuden parantamiseksi.
Vdli ndiden aukkojen 30 ja tydkappaleen ulkopinnan 40 v&lilld on edul-
lisesti noin 2-15 mm. _

Liian s&hkdforeettisen aineen huuhtelu suoritetaan huuhtelukam-
mioissa 12 ja 13, joita kumpaakin sydtetddn sydttdjohdolla 37, joka
on kytketty suuttimeen 36, kuten on esitetty kuviossa 1. Tdllainen
liika~aine voidaan siten palauttaa sdi1i8dn. Deionisoitua vettd kdy-
tetddn huuhteluun. Edullisessa suoritusmuodossa huuhteluvesi sy®tetddn
l4pi hienosuodatusjédrjestelmdn. Huuhteluvesi voidaan uudelleenkierrit-
td4d suljetun, saastetta aiheuttamattoman jdrjestelmdn aikaansaami-
seksi. Pinnoitettu ja huuhdottu purkkirunko CB siirtyy sitten 1ldpi
kovetus~- eli kuivatuskammion 1% ohi kuumennuselementtien 39, joita
kdytetddn kovettamaan huuhdottua pinnoitetta. Mitaan pydrivdd liiket-
td ei tarvitse aikansaada kovetuksen aikana. Kovettuina tdten pinnoi-
tetut astiat voidaan poistaa tuurnalta 19 automaattisilla vdlineilld
(ei-esitetty).

Kuviot 6-9 kuvaavat menetelmdd ja laitteistoa.purkkirungon tai
sdilién CB sisdpinnan 50 pinnoittamiseksi. T&llaiseen laitteistoon
49 sisdltyy pinnoitussuutin 51, joka toimii sdhk&éforeettisen pinnoi-
tusaineen sydttdputkena ja myds katodina anodi-katodisuhteessa sdi-
1i66n, kun kdytetddn anodista pinnoitusainetta. T&md purkkirunko tai
astia CB tuetaan ja sitd pySritetddn sen akselin ympdri tuurnavdli-
neilld 52, jotka on kytketty pySrivddn kdyttdyksikkdsdn (ei-esitetty).
Vaihtoehtoisesti voidaan pyo6rivd liike aiheuttaa suuttimeen 51, Jjol-
loin purkkirunko CB pysyy paikallaan. Ndmd tuurnavdlineet 52 voivat
olla kytketyt astiaan CB kauluksella 53, joka tarkasti sopii astian
CB pohjan ulkopinnan 54 p&dlle. Vaihtoehtoisesti voidaan kdyttdd



fyhjélla toimivaa tydkappaleen pidintd, kuten on esitetty kuviossa
14. Kiytetty Jjdnniteldhde 69 tyypillisesti aikaansaa noin 50-350
voltin jdnnitteen. Pinnoitussuutin 51 on eristetty pinnoitussdilids-
td 56 eristykselld 57. Pinnoitusaine 58 johdetaan pinnoitussuutti-
meen 51 pumppuvdlineilld 59 pinnoitusainesdilidstd 56, johon on si-
joitettu snorkkelivdlineet 61. Sen jdlkeen kun pinnoitusaine on vir-
rannut astian CB sisdpinnan 50 ylitse aineen liikamddrd virtaa takai-
sin sd11166n 56. Nuolet kuvioissa 6-9 osoittavat pinnoitusaineen 58
kulkutietd pinnoitusainesdilidstd 56, 1dpi snorkkelin 61, 1ldpi pumpun
edelld olevien johtovdlineiden 62 pumppuun 59, 1dpi pumpun jdlkeen
olevien johtovdlineiden 63 suuttimeen 51, astian CB s#hk&113 varatul-
le sisdpinnalle 50 liikamddrdn palatessa s8ilidéén 56. Edullisessa
suoritusmuodossa voi s4i1i86n 56 olla liitetty jddhdytysvdlineet 64
ja suodatusvdlineet 65 pinnoitusaineen jd&hdyttdmiseksi ja suodat-
tamiseksi. '

Kuviot 7, 8 ja 9 esittdvit yksityiskohtaisemmin pinnoitusai-
neen sydttdsuuttimen 51 muotoa, sijaintia ja komponentteja (osia).
Esimerkiksi kuviossa 8 on suutin 51 loppupddssddn S5la varustettu
laajennusosalla 66 astian CB sisdpuolisen pohjapinnan 50A tdydelli-
semmdn peiton varmistamiseksi. Eristysrenkaita 67 on mddrdvdlein si-
joitettu pitkin suutinta 51 tarkoituksella estdd vahingossa tapah-
tuvat oikosulut katodisen suuttimen 51 ja anodisen astian CB vdlilld.
Yleensd sybttdsuutin 51 on aseteltavasti sijoitettu noin 2-15 mm
etdisyydelle astian sisdpinnasta 50. Sydttdsuuttimeen on mddrdvdlenin
muodostettu rakoja tai reikid 68 pinnoitusaineen sydttdd varten, ndmd
raot 68 edistdvdt pinnoituksen tasaisuutta.

Kuviossa 9 kuvattu suoritusmuoto eroaa kuvion 8 esittdmdstd
suuttimen 51 muodossa, joka on terdmdinen tarkoituksella aikaansaada
pinnoitusaineen 58 tasalnen sydttd purkkirungon CB pohjan palteisiin
60, kuvattu astia vol olla esimerkiksi puristettu olutt8lkki. Tédssd
suoritusmuodossa on myds kdytetty johtamatonta verkkoa 67a peittdmds-
sd suuttimen 51 aukkoja 68 tarkoituksella eristdd suutin 51 purkki-
rungosta CB, edistdd laminaarista virtausta ja estdd pinnoitusaineen
kuplimista. Sydttdsuutin 51 on edullisesti aseteltavasti sijoitettu
noin 2-15 mm etdisyydelle astian sisdpinnasta 50. Esilldolevan kek-
sinndén mukaisessa laitteistossa tulisi avoin pdd edullisesti olla
hieman kallistettu alaspdin vaakasuorasta, niin ettd pinnoitusaineen
liikamddrd pddsee virtaamaan takaisin sdi1id8n, kuten kuviossa 9 on

osoitettu nuolella A.
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Kuvioissa 6~9 kuvattua laitteistoa pyérivdn astian CB sisd-
pinnan 50 pinnoittamiseksi paikallaan olevalla suuttimella 51 voidaan
kéyttaéb padttomilld ketjukuljetusvdlineilld yhdessd hammaskisko- Ja
hammaspy®drdvidlineiden kanssa ulkopinnan pinnoittamiseksi, kuten on
esitetty kuviossa 1 ja tdmdn kuvion selityksessd esitettyjd periaat-
teita voidaan samalla tavoin soveltaa laitteistoon sisdpinnan pinnoit-
tamiseksi.

Kuvioissa 10 ja 11 on kuvattu pyérivdn tydkappaleen CB ulko-
pinnan 70 pddllysty s paikallaan olevalla suuttimella 71 periaattees-
sa samalla tavoin kuin kuvioissa 4 ja 5. Paikallaan pysyvdssd ja sdh-
k8114 varaamattomassa suuttimessa 71 on terdmdinen yldosa 72, joka on
muotoiltu vastaamaan tybkappaleen, esimerkiksi olutt®&lkin CB ulkopin-
nan 70 muotoja. Suuttimessa 71 on pinnoitusaineaukkoja 73 tydkappaleen
CB vieressd tasaista pinnoitusainevirtausta varten yli tydkappaleen
CB, kuten kuviossa on osoitettu nuolilla. Samalla tavoin muqtoiltu
elektrodihila 74 on sijoitettu suuttimen 71 ja tySkappaleen CB vdliin
aikaansaamaan sdhkévirta pinnoitusaineeseen, kun tdmd virtaa suuttimes-
ta 71 tydkappaleelle CB. Johtamaton verkko 75 peittdd hilan 74 tar-
koituksella estdd vahingossa tapahtuva oikosulku tydkappaleen CB ja
hilan 74 vd1ill4 ja edistdd laminaarista virtausta ja vihentdd kupli-
mista. Hilassa 74 on terdmdinen osa, joka sijaitsee ldhelld pinnoi-
tettavan astian CB suljetun pddn ulkopintaa ja jonka tehtdvdnd on var-
mistaa sama pinnoitusaika jokaiselle kohdalle tytkappaleen CB ulko-
pinnan suljetussa pidssd tietylld tydkappaleen pydrinndlld, jotta sil-
le saataisiin tasainen sdhkdpinnoitus. Kuvio 10 esittdd my&s kaaviol-
lisesti astian pitovdlineitd 78. Tyhjokuppi 80 on kosketuksessa tyd-
kappaleen CB sisdpohijapintaan 81 ja varustettu tyhjdlld tyhjséjohdon 82
avulla. Astian pitovdlineet 78 myds pitdvdt tydkappaletta CB paikal-
laan jousen 83 avulla, joka nojaa sisdpuoliseen sivupintaan 84 ja on
molemmissa pdissd tuettu jousituilla 85, 85, jotka on yhdistetty tyh-
j6johtoon 82 ja ulkonevat téstd. o

Tehon ldhde 69 on kuvattu kytkettynd hilaan 74 ja tySkappa-
leeseen CB johtavalla kytkenndlld liukurenkaaseen 86, jossa on har-
jat 87, jotka nojaavat tyhjdjohtoon tarkoituksella aiheuttaa siihen
sdhk8virta sdhkdisesti johtavien jousitukien 85, 85 ja jousen 83 kaut-
ta. Sitten johdetaan sdhkdvirta tydkappaleeseen CB tédmidn kosketuksella
jouseen 83, Kuten on osoitettu nuolella R, astian pidin 78 aiheuttaa

tydkappaleen CB pydrinndn pySrittdmisvdlineilld (ei-esitetty).
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Kuviot 12 ja 13 kuvaavat laittelstoa paikallaan olevan tys-
kappaleen CB ulkopinnan 90 pinnoittamiseksi py&rittdmdlld sahkdlld
varattua sydttdsuutinta/elektrodia 91. Suutin 91 voi tdydellisesti

sulkea sisddnsd pinnoitettavan tydkappaleen CB, niin ettd pySrinndn

aikana pinnoitusaine, joka virtaa yli pinnan 90, tulee sentrifugises-

ti pakotetuksi ulkopintaa 90 vastaan eikd mene hukkaan. Pinnoittamisen
jdlkeen liika pinnoitusaine vuotaa takaisin sdili®édn, kuten on osoi-
tettu nuolella A.

Suuttimeen 91 on muodostettu virtausaukkoja 93 suuttimen sisdl-
14 olevista pinnoitusainekanavista 94. Vaikka aukkoja 93 tarvitsee
varustaa vain suuttimen 72 yhdelle sivulla ja puolelle pohjaa, pi=-
ddmme edullisena kuviossa 13 esitettyd symmetristd jdrjestelyd tasa-
painon saavuttamiseksi pydrinnidn aikana.

Kytkin 95, joka siirt44 pinnoitusaineen suuttimeen 91, on pyd-
rivdsti sijoitettu sdhkdisesti varatulle pinnoitusaineen sydttdput-
kelle 96. PySrittdmisvdlineet (ei-esitetty) on yhdistetty kytkimeen
95 ja aikaansaavat tdmén ja suuttimen 91 pydrinndn, kuten piirustukses-
sa on osoitettu nuolella R. Tasasuuntaajan 69 muodossa oleva tehonsydt-
t6é antaa sdhkdvirtaa suuttimeen 91 ja myds tydkappaleeseen CB purkin-
pitimen 78 tyhj&johdon 82 kautta. Purkinpitimen 78 yksityiskohdat ja
51114 aikaansaatu sdhkdinen kytkentd ovat samanlaiset kuin edelld
selitettiin kuvioon 10 liittyen.

Kuten my8s edelld Jo selitettiin, sydttdvirran suunta riippuu
siitd, kdytetddnkd anodista vaiko katodista pinnoitusta. Pydritetyn
pinnoittamisen jdlkeen suutin 91 ja tydkappale CB voidaan erottaa toi-
sistaan irroittamalla jompikumpi esimerkiksi edestakaisella liikkeelld.

Kuviot 14 ja 15 kuvaavat esilla olevan keksinndn suoritusmuotoja
paikallaan pysyvdn tySkappaleen CB sisdpinnan 50 pinnoittamiseksi
pySrivdlli syétfésuuttimella/elektrodilla. Pydrivdidn suuttimeen/elek-
trodiin 101 kuuluu sisdlld oleva pinnoitusaineputki 102, joka avautuu
yhteen tai useampaan pinnoitusainekanavaan 103, 103. Kuten on nuolilla
osoitettu virtaa pinnoitusaine ldpi hilan iOM, joka on kytketty tehon
sy6ttddn 69 toimimaan myds elektrodina. On edullista, ettd johtamaton
verkko 105 peittdd hilan 104 estddkseen vahingossa tapahtuvat koske-
tukset suuttimen 101 ja tydkappaleen CB vdlilli. Kuten kuvion 9 esit-
tdmdssd suoritusmuodossa suuttimessa 101 voi olla terdmdiset pddte-
osat 106, 106 yhteensopimaan kannun, esimerkiksi olutt&lkin pallistetun

pohjamuodon kanssa tasaisen pinnoituskerrostuman aikaansaamiseksi.
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Kuviot 14 ja 15 my8s osoittavat kaaviollisesti sdhkdd johta-
van kannunpitimen 107 rakenteen. Tyhjdkuppi 108, jota sydtetddn
tyhj®johdolla 109, on kosketuksessa ty&kappaleen CB pohjan ulkopin=-
nan 110 osan kanssa ty&kappaleen pitdmiseksi paikallaan. Johtamaton
kaulus 111 on sijoitettu konsentrisesti suhteessa tyhjojohtoon 109
ja kosketukseen ty8kappaleen ulkoseindpinnan 112 osan kanssa lisddmddn
tukemisvaikutusta, joka aikaansaadaan tyhjdkupilla 108. Sdhkdisesti
johtava pohjalevy 110 onsijoitettu pitimen 107 sisd&n johtamaan sdh-
kévirta tybkappaleeseen CB.

Kuvio 16 esittdd sellaisen tydkappaleen WP s&hkoforeettista
pinnoitusta, jossa on symmetria-akselin omaava pinta 113, esimerkiksi
auton pydrdn pddlly stystd. Sdhkdvirta johdetaan tehonsydttdtasasuun-
taajan 69 yhdestd navasta sySttdsuuttimeen ja/elektrodiin 114 ja vas-
takkaisesta navasta johtavaan tySkappaleen pitimeen 115 ja siten tyd-
kappaleeseen WP. Suutin on sijoitettu siten, ettd silld on sama line-
aarinen pituusmitta kuin pinnalla 113 ja se on muotoiltu vastaamaan
tybkappaleen WP pinnan 113 d8riviivoja, niin ettd kukin suutinaukko 116
on ldhelld pintaa 113 ja saman etdisyyden pddssd tdstd pinnasta pin-
noitusaineen tasaista levittdmistd varten.

Suutin 11% voidaan vaihtoehtoisesti tehdd taipuisasta johta-
vasta aineesta, niin ettd se on aseteltavissa erilaiset d3riviivat
omaavia pintoja varten ja voidaan edullisesti helposti asetella erilai-
sia pintoja varten vain ensin puristamalla se lujasti pinnoitettavaa
pintaa vasten ja sitten sijoittamalla pinnan muotoon sopiva suutin
valitulla l&hietdisyydelle pinnasta. |

Lineaarinen virtaus 117 sdhkdforeettista pinnoitetta sydtetddn
pinnalle 113 yhtd pitkdlle ulottuvana kuin pinnan pituussuuntainen
lineaarinen dimensio ja aiheutetaan suhteellinen liike lineaarisen
virtauksen 117 ja tySkappaleen pinnan v&lille. Tdm& suhteellinen liike
on poikittaista mainittuun lineaariseen dimensioon ndhden ja ympyrdn-
muotoista ty8kappaleen pinnan 113 symmetria-akselin ympdri. Vaikka
tdmd suhteellinen liike voidaan saada aikaan liikuttamalla joko tydkap
paletta WP taikka lineaarista virtausta 117, niin kuviossa 16 esi-
tetyssd esimerkissd tydkappaletta WP py®ritetddn pitimen 115 avulla,
joka voi toimia myds edestakaisena kytkemisvdlineend tyS8kappaleen ir=-
roittamiseksi suuttimesta pinnoituksen jdlkeen. Vaihtoehtoisesti suutin
voi olla asennettu lilkkumaan edestakaisin esittdmdttd jdtettyjen vi-

lineiden avulla.
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Vaikka tydkappaleen valittu lineaarinen dimensio on kuviois-
sa 1-9 ja 11-15 kuvattu suoraviivaiseksi ja muissa kuvioissa osit-
tain suoraviivaiseksi, sisdltyy esilld olevaan keksintdén, ettd va-
littu lineaarinen dimensio voi myds olla osittain tai kokonaan kdyrd.
Esimerkiksi kun ty®kappaleen valittu lineaarinen dimensio on kdyrd-
viivainen, kuten esimerkiksi sylinterimidisessd putkessa, suutin pin-
noitteen virtausta varten voidaan sijoittaa rengasmaisesti tai puo-
1iréngasmaisesti suhteessa pddllystettdvddn pintaan ja joko suutinta
tai tyﬁkappaletta liikutetaan aksiaalisesti (poikittain) suhteessa
lineaariseen kehddimensioon koko pinnan pinnoittamiseksi.

Edell3d kuvatuissa edullisissa suoritusmuodoissa vdli anodin
ja katodin vidlilld voi vaihdella 2-15 mm ja edullinen. vili on 4-5 mm.
Tydkappaleen tai elektrodin pydrintdnopeus voi olla alueella 60-400 kier-
rosta minuutissa, edullinen alue on kuitenkin 120-240 kierrosta minuu-
tissa. '

Pinnoitusainevirtauksen mddrd voi vaihdella yhdestd viiteen gal-
lonaan minuutissa sydttdsuutinta kohden. Ei ole olemassa mitddn abso-
luuttista optimia ja virtausnopeus tdytyy mddrdtd kullekin pddllys-
tettdvdlle tydkappaleelle ja se vaihtelee tydkappaleen koosta ja muo-
dosta riippuen. '

' Pinnoitusjdnnite voi vaihdella alueella 50-350 V. Edullinen
jénnite vaihtelee kuitenkin tySkappaleen koosta ja muodosta sekd pin-
noitusaineen koostumuksesta riippuen. Jdnnite 150-180 V on kuitenkin
yleensd tyydyttdvd. .

Pinnoituslidmpdtila voi olla alueella 60-140°F. Pinnoitusaineen
viskositeetti ei ole kriitillinen, mutta on useimmiten ldhell# veden
viskositeettia. Kiinteiden aineiden suhteellista md4rdd pinnoitteessa

voidaan vaihdella vd1111d 7-15 %, mutta edullinen toiminta-alue on

o
0.

noin 12
Pinnoitusaika vaihtelee huomattavasti riippuen jdnnitteestd,
maalin ldmpdtilasta, alusfan.tyypista ja-halutusta kalvopaksuudesta; on
kuitenkin toivottavaa, ettd pinnoitusaika pidetddn niin lyhy end kuin
mahdollista. Kdytdnn&llinen toiminta-alue vaihtelee vdlilld 0,1-10 s,
tavallisesti ovat kdytdnnollisimpi& pinnoitusajat vdlilld 0,3-3 s.
Tyypillinen esimerkki keksinn®dn mukaisesta laitteistosta alu-
miiniastioiden sisdpintojen pinnoittamiseksi, kuten on kuvattu ku-
vioissa 6-9, suunnitellaan pinnoittamaan 300 astiaa minuutissa kdyt-

tden pinnoitusaikaa 0,5 s ja jdnnitettd 180 V. Maalin ldmpdtila on

Q.

=5

80-90°F ja kiinteiden ainesten pitoisuus maalissa on vdlilld 12-1U4
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Astian pydrintdnopeus on 240 kierrosta minuutissa ja maalin virtaus-
nopeus 3/4% gallonaa minuutissa sydtt®suutinta kohden. Elektrodin
etdisyys astiasta on 4 mm. Pinnoitusprosessin jdlkeen astia (td1lkki)
voidaan huuhdella liian pinnoitusaineen poistamiseksi ja paistaa
uunissa sopivassa ldmpdtilassa pinnoitteen tyydyttédvin kovettumisen

aikaansaamiseksi.



2N

Patenttivaatimukset:

1. Laite s&hk&d johtavan tydkappaleen pinnan pddllystémi-
seksi sdhk&foreettisesti, jossa tybtkappaleessa on akselin suhteen
sijoitettu kaareva pinta, jolla on lineaarinen dimensio, ja johon
laitteeseen kuuluu sdili8 s&hk8foreettista pddllystemateriaalia
varten, suutinelimet s&hk&foreettisen pddllystemateriaalin line-
aarisen virran aikaansaamiseksi tydkappaleen lineaarisella dimen-
siolle, elimet s&hkdforeettisen pddllystemateriaalin sydttdmisek—
si s4ilidstd suutinelimiin, elimet si#hkdforeettisen pdillystema-
teriaalin lineaarisen virran sdhkdiseksi varaamiseksi tydkappaleen
suhteen ja elimet tydkappaleen ja suutinelimien pitdmiseksi ja
gsiirtdmiseksi sivusuunnassa toistensa suhteen, tunnettu
siitd, ettd ndmd pito- ja siirtoelimet aikaansaavat suutinelimien
liikkeen akselin ympdri Jja samalla pitdvdt tydkappaletta kiinteds-
sd asennossa, joihin pitoelimiin kuuluu tyhjdelimet (75,107), jotka
tarttuvat tydkappaleen pintaan ja pitdvidt tydkappaletta tukevasti
sdhktforeettisen pddllystyksen aikana.

2, Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, t unnettu
siitd, etté.tyhjéelimet (107) on sijoitettu tydkappaleen ulkopuo-
lelle ja sisdlt&dvdt lisdksi kauluselimet (11l) tydkappaleen lisi-
tueksi sen pddllystyksen aikana. :

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, t un n é ttau
siitd, ettd s&hkd3 johtamattomista védlineistd (75,105) varattujen
suutinelimien erist&miseksi, jotka johtamattomat vilineet on sijoi-
tettu suutinelimien ja tydkappaleen varatun pinnan valiin, jolloin
ndiden vdlinen oikosulku on estetty.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen laite, tunnet¢ttu
siitd, ettd johtamattomina vidlineind on eristivit verkkovilineet
laminaarisen virtauksen edistédmiseksi ja kuplimisen vdhentidmisek-
si. |

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, tunnettu
siitd, ettd suutinelimiin sis8ltyy sdhkddjohtava hila (104), joka
on sijoitettu suutinelimille l&helle tyﬁkappaleen pintaa, jolloin

pinnoitusaine varautuu sdhkdisesti, kun se virtaa suutinelimist3

tybkappaleen pinnalle.

77/67
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