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DESCRIPCIÓN

Dispositivo de recubrimiento con polvo.
La invención se refiere a un dispositivo de recu-

brimiento con polvo según el preámbulo de la reivin-
dicación 1.

Un dispositivo de recubrimiento con polvo de
este tipo se conoce del documento EP-B-0412289
(US5131350).

Como muestra la diversidad del estado de la téc-
nica, ya se ha intentado mediante muchos trabajos
de desarrollo en distintas direcciones obtener óptimos
ajustes de funcionamiento con medidas fáciles de lle-
var acabo. Hasta ahora, esto no se ha conseguido de
manera satisfactoria. Se conoce de la patente alemana
1266685 el principio básico de un inyector para trans-
porte neumático de polvo de recubrimiento. Se cono-
ce del documento mencionado EP-B-0412289 un dis-
positivo de recubrimiento con polvo que aloja en un
conducto de aire primario y en un conducto de aire
adicional un regulador de presión en cada uno y, en
un conducto de alimentación de aire comprimido co-
mún para el conducto de aire primario y el conducto
de aire adicional un indicador para indicar el caudal
de aire total. Al modificar el caudal de aire primario
por ajuste de su regulador de presión para modificar
de manera correspondiente la corriente de polvo, pue-
de volver a compensarse la modificación del caudal de
aire total producida mediante el ajuste correspondien-
te del regulador de presión del conducto de aire adi-
cional teniendo en cuenta la indicación en el indica-
dor. Los reguladores de presión también pueden con-
trolarse automáticamente mediante un microordena-
dor en vez de manualmente. En un conducto de polvo
que transcurre desde el inyector hasta un dispositivo
de pulverizado o un recipiente se requiere una masa
mínima de aire para evitar depósitos de polvo y pulsa-
ciones de flujo en el conducto de polvo. La velocidad
de flujo de polvo en el conducto de polvo deberá de
ser lo más constante posible o no oscilar bruscamen-
te, independientemente de la masa de polvo requerida
por unidad de tiempo. Por ello, tiene que añadirse más
aire adicional cuando hay que reducir hasta tal punto
la masa de aire primario para transportar una pequeña
masa de polvo por unidad de tiempo (flujo de masas
de polvo) de manera que en el conducto de polvo sin
el aire adicional no quede suficiente aire total. El aire
adicional se introduce por una zona de presión nega-
tiva del inyector, en la que el aire primario absorbe
polvo, en la corriente de polvo-aire adicional. Según
una forma de realización modificada o de manera adi-
cional, también se puede, sin embargo, introducir aire
adicional en la zona de presión negativa para modifi-
car la fuerza de la presión negativa o del vacío que se
origina por el aire primario. De esta manera, al reducir
el caudal de aire primario se incrementa el caudal de
aire adicional y viceversa. También se conoce de la
figura 4 del documento USA3625404 un dispositivo
similar con un regulador de presión en cada conducto
de aire primario y en cada conducto de aire adicional.
Asimismo se conocen de este mismo documento de
Estados Unidos y del documento DEA4409493 vál-
vulas divisorias de aire que presentan una válvula de
mariposa en el conducto de aire primario y una válvu-
la de mariposa en el conducto de aire adicional, que
están acopladas mecánicamente entre sí y son despla-
zables de manera manual o motora, cerrándose una
más de las válvulas de mariposa en la misma medi-

da en que la otra de las válvulas de mariposa se abre
más. En la válvula divisoria de aire mostrada en la fi-
gura 3 de la patente estadounidense se pueden ajustar
de forma manual los cuerpos de válvula y sus alo-
jamientos de válvula unos con respecto a otros pa-
ra tener un ajuste previo de la proporción por la que
una corriente de aire deberá de ser mayor o menor
que la otra corriente de aire. Estas válvulas de mari-
posa acopladas mecánicamente tienen, sin embargo,
la desventaja de que el mencionado ajuste previo de
la diferencia entre caudal de aire primario y caudal
de aire adicional sólo es válida para un tipo de polvo
concreto y sólo para una configuración muy concreta
del dispositivo de recubrimiento con polvo, aunque al
cambiar a otros tipos de polvo, modificar piezas de la
instalación, que modifican las proporciones de flujo,
y al modificar la velocidad de transporte o la veloci-
dad de paso, a la que se transportan objetos para recu-
brir pasando por un dispositivo de recubrimiento, no
es automáticamente variable y requiere una interrup-
ción del proceso de recubrimiento automático para el
nuevo ajuste. Otra desventaja más es que estos ajus-
tes previos manuales requieren mucha experiencia por
parte del operario para obtener los mismos ajustes en
los mismos procesos de recubrimiento que se repiten.
Otra desventaja más de las válvulas divisorias de aire
conocidas es que es muy difícil fabricarlas con la pre-
cisión requerida en la práctica. El uso de reguladores
de presión en vez de este tipo de válvulas divisorias
de aire tiene, por otro lado, la desventaja de que el
caudal de aire y el flujo de masas del polvo no son
lineales respecto a la presión del aire primario y del
aire adicional.

Mediante la invención se pretende lograr el obje-
tivo de conseguir ajustes del aire primario que siem-
pre se puedan reproducir así como la masa de polvo
transportada por unidad de tiempo sin que surjan pro-
blemas de precisión en la fabricación y sin que sean
necesarios operarios especialmente formados y, ade-
más, sin que se requieran interrupciones más largas
del proceso de recubrimiento al cambiarse las condi-
ciones de recubrimiento.

Este objetivo se logra según la invención mediante
las características de la reivindicación 1.

Otras características están contenidas en las rei-
vindicaciones dependientes. Al utilizar un motor de
paso a paso eléctrico no se requieren avisos del valor
real al dispositivo de mando para el mando o la re-
gulación, porque el dispositivo de mando siempre sa-
be automáticamente cuántos pasos han realizado los
motores de paso a paso en uno u otro de los senti-
dos de giro. El dispositivo de mando es un dispositivo
de mando completamente electrónico, preferentemen-
te con uno o varios microprocesadores.

En el dispositivo de mando se pueden introducir
valores nominales para el caudal de aire total, la ma-
sa de polvo transportada por unidad de tiempo y otros
valores. Además, el dispositivo de mando puede ma-
nejarse o regularse por un pupitre de control o un or-
denador principal en función de los objetos que van
a recubrirse, por ejemplo, al cambiar el tipo de pol-
vo, al cambiar el grosor de recubrimiento que se va a
producir y/o al cambiar la velocidad de paso o la velo-
cidad de transporte a la que se transportan los objetos
que van a ser recubiertos pasando por un dispositivo
de recubrimiento.

La invención se describe de la siguiente manera en
relación con el dibujo según una forma de realización
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preferida a modo de ejemplo. El dibujo muestra en la
única

fig. 1 un dispositivo de recubrimiento con polvo
según la invención de manera esquemática.

El dispositivo de recubrimiento con polvo según la
invención representado en el dibujo contiene un dis-
positivo electrónico 2 de mando, que maneja eléctri-
camente un motor eléctrico 4 de paso a paso para ajus-
tar una válvula de flujo 6 en un conducto primario 8
de aire y un motor eléctrico 4 de paso a paso para el
ajuste variable de un estrangulador 16 en un conduc-
to adicional 18 de aire sobre los conductos eléctricos
10 ó 20, en función de un flujo de masas de polvo
nominal (masa de polvo transportada por unidad de
tiempo) y en función de un caudal de aire total no-
minal (aire total transportado por unidad de tiempo)
compuesto primario de aire del conducto primario 8
de aire y de aire adicional del conducto adicional 18
de aire. Están provistos un pulsador 22 para aumentar
el flujo de masas de polvo nominal, un pulsador 23
para reducir el flujo de masas de polvo nominal, un
pulsador 24 para aumentar el caudal de aire total no-
minal y un pulsador 25 para reducir el caudal de aire
total nominal, pudiéndose manejar cada uno de ellos
manualmente. Según una forma de realización modi-
ficada, el dispositivo electrónico 2 de mando también
puede contener uno o varios programas de ordenador
que introducen automáticamente los valores nomina-
les para el flujo de masas de polvo y el caudal de aire
total en función de los objetos que van a ser recubier-
tos, su velocidad de transporte o de paso, del grosor
de la capa de recubrimiento que se va a producir, del
tipo de polvo que se va a utilizar (tamaño del grano,
material plástico, fibra cerámica) y/o otros criterios.
Un programa de ordenador de este tipo o unos pro-
gramas de ordenador de este tipo pueden alojarse en
vez de en el dispositivo 2 de mando en una instala-
ción de control superior o un pupitre 30 de control,
que está en transmisión de datos con el dispositivo 2
de mando por medio de un bus de datos 32.

Los extremos aguas arriba del conducto primario
8 de aire y del conducto adicional 18 de aire están co-
nectados por medio de un regulador 34 de presión a
una fuente común 36 de aire comprimido.

Los extremos del conducto primario 8 de aire y del
conducto adicional 18 de aire aguas abajo están co-
nectados a un inyector 38. El caudal de aire primario
del conducto primario 8 de aire fluye desde un tubo
inyector 40 a través de una zona 42 de presión nega-
tiva, en la que genera una presión negativa y de esta
manera absorbe polvo 46 de recubrimiento de un reci-
piente 44 de polvo, a un canal 48 de captura y de ahí
junto con el polvo absorbido a través de un conduc-
to 50 de polvo a otro recipiente o, según la figura 1,
a un dispositivo 52 de pulverizado. El dispositivo 52
de pulverizado es preferentemente del tipo que car-
ga polvo electroestáticamente. Puede ser una pistola
pulverizadora manual o automática o un atomizador
de rotación o similar. Pulveriza el polvo 46 transpor-
tado de manera neumática sobre los objetos 54 que
van a recubrirse, que mediante un dispositivo 56 de
transporte se transportan por el dispositivo pulveriza-
dor por el lado de pulverizado.

Una abertura 58 de absorción de polvo del inyec-
tor 38 desemboca en la zona 42 de presión negativa.
El recipiente 44 también puede estar dispuesto enci-
ma del inyector 38 en vez de debajo del inyector 38.

El extremo aguas abajo del conducto adicional 18

de aire está conectado a una abertura adicional 60 de
aire del inyector 38, a través de la cual fluye el aire
adicional hacia la corriente de aire primario de polvo
del canal 48 de captura.

Para modificar la masa de polvo transportada por
unidad de tiempo (flujo de masas de polvo) o para
mantenerse constante al cambiar el tipo de polvo se
configura de manera correspondiente el caudal de aire
primario del conducto primario 8 de aire desde el dis-
positivo 2 de mando pasando por el motor de crema-
llera 4 en los estranguladores 6 regulables de manera
variable. Para equilibrar el contenido de aire total re-
sultante por ello en la corriente de polvo-aire también
se modifica de manera correspondiente el caudal de
aire adicional del conducto adicional 18 de aire por
modificación de su estrangulador 16 mediante el mo-
tor de cremallera 14.

En lugar del único conducto adicional 18 de aire
pueden estar provistos varios conductos de aire adi-
cional, estos pueden desembocar en el canal 48 de
captura o aguas arriba o aguas abajo de éste, en el
recorrido de la corriente de aire primario-polvo.

En lugar de los motores de paso a paso 4 y 14 co-
mo motores de cremallera, pueden emplearse también
otros motores, por ejemplo, servomotores. En todos
casos, el manejo o la regulación armonizados entre sí
de los estranguladores 6 y 16 mediante sus motores
se produce sólo eléctricamente por medio del dispo-
sitivo electrónico 2 de mando. El empleo de motores
de paso a paso eléctricos en vez de motores hidráuli-
cos tiene la ventaja de que el dispositivo 2 de mando
“sabe” en todo momento la manera en que está regu-
lado el estrangulador 6 ó 16 correspondiente, puesto
que sabe automáticamente cuántos pasos ha hecho gi-
rar al motor de paso a paso en uno u otro sentido de
rotación.

Los estranguladores 6 y 16 pueden ser diafragmas
regulables o válvulas o grifos regulables.

Un indicador 60 indica los valores nominales y los
valores reales del caudal de aire primario, del caudal
de aire adicional, del caudal de aire total de aire pri-
mario y aire adicional, y del flujo de masas de polvo.

La masa de polvo transportada por unidad de tiem-
po (frecuencia de polvo) es aproximadamente propor-
cional a la masa de aire primario del conducto prima-
rio 8 de aire transportada por unidad de tiempo. Por
ello, es necesario ajustar con los pulsadores 22 y 23
únicamente el aire primario para ajustar una masa de
polvo deseada. El dispositivo 2 de mando ajusta en-
tonces automáticamente la frecuencia de aire adicio-
nal mediante el motor de cremallera 14 y el estrangu-
lador 16 de tal manera que, a pesar de la frecuencia de
aire primario modificado del caudal de aire total (fre-
cuencia de aire total), permanezca en el valor nominal
regulado.

La frecuencia de aire primario y la frecuencia de
aire adicional varían a presión de aire constante en el
regulador 34 de presión sólo de manera proporcional
a la modificación de la sección de corriente de sus es-
tranguladores 6 y 16 cuando la resistencia de corriente
aguas abajo de éstas es muy pequeña. En un disposi-
tivo del presente tipo con un inyector y un conducto
50 de polvo la resistencia de corriente es, sin embar-
go, tan grande que la frecuencia de aire primario y la
frecuencia de aire adicional no se modifican de ma-
nera lineal a las modificaciones de las secciones de
corriente de los estranguladores 6 y 16. Según una
forma de realización preferida de la invención, en el
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dispositivo 2 de mando está almacenada en forma de
diagrama la dependencia no lineal de al menos una
o varias resistencias de corriente (diversos inyectores
38 y/o conductos 50 de polvo) de tal manera que el
dispositivo 2 de mando dirige de manera no lineal los
estranguladores 6 y 16 mediante los motores de cre-
mallera 4 y 14 en función de la fijación previa de va-
lores nominales, por ejemplo, en los pulsadores 22,
23, 24 y 25, de manera que se produce una modifica-

ción lineal a la modificación de valor nominal de la
frecuencia de aire primario y/o de aire adicional.

Según una forma de realización preferida de la in-
vención, el dispositivo de pulverizado 50 es una pis-
tola pulverizadora, en la que están dispuestos y con
posibilidad de accionarse manualmente con un dedo
los pulsadores 22 y 23, preferentemente también los
pulsadores 24 y 25.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de recubrimiento con polvo con un
conducto primario (8) de aire y al menos un conduc-
to adicional (18) de aire, que están conectados a un
inyector (38) para transportar de manera neumática
polvo de recubrimiento mediante el aire primario del
conducto de aire primario y el aire adicional de al me-
nos un conducto de aire adicional, estando dispuesta
en cada conducto de aire primario (8) y en cada al me-
nos un conducto (18) al menos un estrangulador (6),
cuya resistencia de corriente es regulable por motor,
y estando previsto un dispositivo electrónico (2) de
mando para la regulación electrónica de los estrangu-
ladores uno respecto al otro en función de un caudal
de aire total nominal, compuesto de aire primario y
aire adicional, y en función de un flujo de masas de
polvo nominal, caracterizado porque a cada estran-
gulador (6, 16) le corresponde un motor de cremallera
(4, 14), manejable desde el dispositivo (2) de mando,
para el ajuste de su resistencia de flujo, y porque pa-
ra al menos una forma de realización del recorrido de

la corriente en el dispositivo (2) de mando correspon-
diente a los estranguladores (6, 16) esté almacenada
en forma de diagrama la dependencia no lineal entre
una modificación de la sección de corriente de al me-
nos un estrangulador (6, 16) y una modificación de su
corriente (8, 18) de aire resultante de ello de tal ma-
nera que el dispositivo de mando (2) dirige de mane-
ra no lineal los estranguladores (6, 16) por medio de
motores de cremallera (4, 14) en función de fijaciones
previas de valores nominales, de manera que con una
modificación del valor nominal de la corriente de aire
(8, 18) correspondiente se produce una modificación
lineal de la masa de la corriente de aire correspon-
diente transportada por unidad de tiempo.

2. Dispositivo de recubrimiento con polvo según
la reivindicación 1, caracterizado porque los motores
de cremallera (4, 14) son motores eléctricos de paso a
paso.

3. Dispositivo de recubrimiento con polvo según
la reivindicación 1, caracterizado porque los moto-
res de cremallera (4, 14) son servomotores.
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