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  بسمه تعالي

در ايالات متحده  1950رنگهاي پودري در جهان براي اولين بار در سال 

  امريكا توليد شد.

در آن زمان رزين اپوكسي به همراه عامل پخت آن و عامل جريان دهنده رنگ 

وپيگمنتها كه همگي جامد بودند در يك ميكسر با يكديگر مخلوط شده و سپس 

حاصله به روش بستر سيال بروي در بال ميل آسياب و بصورت پودر 

  قطعاتاعمال شده و براي پخت نهايي به داخل كوره پخت فرستاده مي شد.

يك شركت اروپايي براي اولين بار روش تفنگ اسپري  1962در سال 

  الكترواستاتيك را براي پاشش رنگ پودر ابداع كرد.

وت در حال حاضر رنگهاي پودري در سطحي وسيع و برپايه رزينهاي متفا

  توليد شده و كاربرد بسيار در صنايع مختلف دارد.

پوشش هاي پودري يك سيستم پوششي بدون حلال مي باشند كه در آن 

پيگمنت و ديگر اجزا در طي فرايند توليد در يك رزين جامد با وزن مولكولي 

پايين تر ديسپرس مي شوند و اين عمل بوسيله فرآيند مخلوط مذاب انجام مي 

ري آماده مصرف بوسيله جريانهوا بطرف سطح مورد نظر گيرد رنگ پود
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اسپري مي شود و در طي مدت پاشش يك ولتاژ الكتريكي اعمال مي گردد تا 

  پودر به سطح مذكور بچسبد.

تشكيل فيلم رنگ بوسيله حرارت دادن سطح رنگ شده در دماي بالا رخ مي 

يوندند و بعد از دهد كه در اين مرحله ذرات پودر ذوب شده و به يكديگر مي پ

جريان پذيري يك فيلم رنگ پيوسته را تشكيل مي دهند و با عبور از فاز مايع 

ويسكوز كه عمل تر كردن سطح را به عهده دارد يك واكنش شيميايي شبكه اي 

شدن انجام شده و نهايتاً يك فيلم رنگ با وزن مولكولي بالاتر تشكيل مي 

  گردد.

  

  

  

  پروسه اعمال رنگ پودري:

م هاي اعمال رنگ پودر الكتروستاتيك به طور معمول از سه بخش سيست

  تشكيل شده اند كه عبارتند از:

  قسمت شستشو و آماده سازي -1

 قسمت پاشش و رنگ آميزي -2
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 قسمت پخت نهايي -3

بهترين كيفيت پوشش دهي با رنگ پودري زماني حاصل مي شود كه عمليات 

ز بين بردن لايه هاي زيرسازي كه شامل مراحل تميز كاري فسفاته كردن وا

قبلي رنگ از روي سطح است به نحو صحيحي انجام شده باشد براي بهينه 

كردن بازده رنگ كاري سطح قطعه بايد عاري از هر گونه آلودگي بوده و 

  كاملاً خشك و آماده رنگ كاري شده باشد.

در هنگام آماده سازي يك سطح به جز زيرسازي و بهسازي به نكات ديگري 

  د توجه كرد اين نكات شامل موارد زير  است:نيز باي

  گرد و خاكي كه روي سطح قرار دارد. -1

 كيفيت آبي كه براي شستشو استفاده مي شود. -2

 چگونگي سطح پايه فلز خالص است يا آلياژ -3

 چگونگي تركيبات فلزي: آهنداريا بدون آهن -4

نوع فلز: ريخته گري شده، ورق ماشين كاري شده ، كلاف، ورق يا  -5

 از اين حالات.تركيبي 

 وزن ابعاد و فرم ظاهري محصول -6

 كنترل سيستم نگه داري و ضبط آمار و ارقام. -7
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در بين تمام عناصر اصلي اي كه در توليد يك محصول خوب رنگ شده 

دخالت دارند تميز كاري از همه مهمتر است. تميزكاري در بهينه كردن عمليات 

ن تمز كاري يا آماده سازي پودر پاشي مهمترين نقش را ايفا مي كند در ميزا

سطح، معيارهاي كيفي متعددي وجود دارد براي برخي كاربردها تنها 

تميزكاري سايش كافي است؛ به خصوص اگر قرار باشد محصول نهايي، رنگ 

  خود را تنها براي مدت كوتاهي حفظ كند.

توليد كنندگان رنگ پودري و سيستم هاي زيرسازي متفق القولند كه مناسب 

و كارآمدترين روش زيرسازي براي دامنه وسيعي از كاربردها؛ فرآيند ترين 

پنج مرحله اي است كه شامل شست و شو، آبشويي گرم فسفاته كاري آهن، 

  آبشويي سرد و نهايتاً آبشويي با آب يون گيري شده است.

با فروشندگان رنگ پودري و خدمات زيرسازي خود همواره در ارتباط باشيد 

  به نظر شما بهتر مي توانند همكاري كنند انتخاب كنيد. و كساني را كه

  

  تميز كاري فولاد:

فولااد سرد نورد كاري شده كه معمولاً آن را ورق سياه ناميده و به شكل 

كلاف ورق و غيره در دسترس است. سطح ان عاري از جرم حرارتي است و 
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ح در صورتي كه با يك عامل ضد خوردگي محافظت شود يا به نحو صحي

بسته بندي گردد، دچار زند زدگي نخواهد شد. فولاد گرم نود كاري شده نيز 

عموماً پوشيده از جرم حرارتي آبي رنگ يا سياه است كه در صورت خم 

  كردن يا پيچ دادن فلز پوسته پوسته مي شود.

فولاد گرم نرود كاري شده تميز كاري شده و روغن خورده فولادي است كه 

روي آن برداشته شده تميز كاري شده و براي جلوگيري جرم هاي حرارتي از 

  از زنگ زدگي روغن كاري شده است.

در جريان توليد يا سوار كردن يك قطعه خاص، ممكن است سطح فولاد با 

تركيبات رنگ كاري پوشانده شود يا انواع روغن ها، مواد چرب و كثيف كننده، 

غيره آن را آلوده كنند. ريخته هاي جوشكاري، جوهرهاي نشان گذاري، گچ و 

  براي چسبندگي بهتر رنگ به سظح بايد اين مواد را پاك كنيم.

با دانستن ماهيت شيميايي اين مواد آلوده كننده، پاك كردن آنها آسان تر 

  خواهد شد.

  

  شوينده هاي قليايي:
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چون سطوح فولادي در برابر حمله محلول آبي قليايي مقاوم هستند، انواع 

اي از پاك كنندهاي قليايي را مي توان در موارد متنوعي به كار بسيار گسترده 

  برد.

به طور كلي، مي توان شوينده هاي قليايي را از تركيبات فسفات ها،سيليكات ها 

و كربنات ها بهمراه مقداري سود سوز آور توليد نمود. بعنوان تركيبات 

پيوند دهنده هاي  افزاينده از عامل كمپلكس دهنده يا عوامل چليت كننده حلال،

حلال عامل پاشنده و يك يا بيش از يك عامل فعال كننده سطح غير يوني يا 

  آنيوني استفاده مي شود.

هنگام استفاده از شوينده هاي قليايي در روش غوطه وري، سطح تميز شونده 

را داخل محلول پاك كننده كه در مخزني نگه داري مي شود غوطه ور مي كنند. 

زكاري مي توان از عواملي همچون گرما، هم زدن (به صورت در فرآيند تمي

مكانيكي يا با استفاده از كاويتاسيون ماوراي صوت)، يا جريان الكتريكي براي 

تميز كاري الكتروليتي استفاده كرد. قطعه تميز شونده را داخل محلول پاك 

در  كننده غوطه ور مي كنند و تا زمان دست يابي به يك قطعه تميز و مطلوب

آن جا نگه مي دارند. روش ساده غوطه وري و به دنبا آن روش تميز كاري 

الكتروليتي فقط زماني استفاده مي شود كه به فرآيند بسيار اولتراسونيك يا 
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درجه تا دماي جوشيدن  60دقيق و كامل نياز باشد. دماي محلول معمولاً بين 

است. براي پاك  دقيقه 2-5آن است به طور معمولا زمان غوطه وري بين 

كردن آلودگي هاي سنگين و سخت چسبيده به قطعه ممكن است به زمان 

بيشتر، تا حدود يك ساعت، نيز نياز باشد. غلظت محلول براي تميز كاري 

 g/I 120-45و براي تميز كاري آلايندهاي سنگين بين  60g/I-30جزيي بين 

  است.

دو مرحله استفاده مي  امروزه براي آماده سازي قطعات در اكثر موارد از

  شود:

  

  مرحله تميزكاري با محلول و بعد از آن از مرحله آبشويي.

در جايي كه بايد سطوح با آلودگي سنگين را ميز نمود و يا اين كه تميزكاري 

بالا نياز باشد مي توان از مراحل اضافي نيز استفاده كرد. بسته به اهداف 

  نداز:عملايت تميزكاري، مراحل تميزكاري عبارت

  دو مرحله اي: تميز كاري/ آبشويي.

  سه مرحله اي: تميزكاري / تميزكاري / آبشويي.
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چهار مرحله اي تميزكاري/ آب شويي / آب شويي يا تميزكاري/ تميزكاري/ 

  آب شويي/ آب شويي.

  

  شوينده هاي اسيدي:

ي معدني مانند اسيد سولفوريك يا اسيد كلريد ريك معمولاً براي رفع اسيدها

خوردگي جرم حرارتي يا عوامل خورنده از سطح فولادي به كار مي روند 

اسيدهاي آلي و اسيد فسفريك با حلال ها، عوامل چليت كننده و فعال كننده ها 

ديگر هم براي تميز كاري (رفع گرد و خاك) و هم باري رفع زنگ زدگي و 

  عوامل ناشي از خوردگي به كار مي روند.

پاك كننده هاي اسيدي را مي توان به روش دستي نيز به كار برد، ولي در 

و ديگر وسايل  هنگام مصرف بكارگيري دستكش هاي حفاظتي غيرقابل نفوذ

حفاظتي ضروري است. عموماً فرايند زنگ زدايي سطح فولاد پس از 

يايي از طريق اسيد شويي با اسيد كلريك ريك شستشوي قطعه با پاك كننده قل

يا اسياد سولفوريك انجام مي شود. معمولاً شوينده هاي قوي اسيدي در 

فرآيند پاشش به كار نمي روند؛ البته به استثناي عمليات تميزكاري بسيار 
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در موارد محدودي نيز تخصصي از قبيل اسيدشويي در كارخانه نورد فولاد، 

  اسيدي ملايم به روش پاششي استفاده مي شود .از پاك كننده هاي 

  

  

  

  فسفاته آهن :

روش پاشش پودر الكتروستاتيك و نيز بهسازي كاركرد اجزاي سيستم بود . 

الكتروستاتيك در اين نتيجه ، امروزه در دنيا سيستم هاي گوناگون رنگ كاري 

 وجود دارد. براي رنگ كاري سطوح با مواد پودري در فرايند پاشش پودر

  الكتروستايك به پنج دستگاه اساسي نياز است:

  واحد تغذيه پودر. -1

تفنگ پاشش پودر الكترواستاتيك يا با ابزار مشابه ديگري با پخش  -2

 پودر.

 منبع ولتاژ الكترواستاتيك  -3

 واحد بازيافت پودر -4
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  كابين پاشش

  براي بهبود كارايي اين دستگاه اساسي ابزارهاي ديگري نيز وجود دارد.

سيستمپاشش پودر الكتراستاتيك، پودر از درون يك واحد تغذيه و  در عمليات

از راه شيلنگ تغذيه به تفنگ پاشش، پمپ مي شود. تفنگها پودر را به شكل 

توده غباري پراكنده به سمت قطعه رنگ شونده هدايت مي كنند. نيروي رانش 

قال مي پودر در تفنگ از طريق هوايي كه پودر را از واحد تغذيه به تفنگ انت

دهد و هم توسط قطعاتي كه در تفنگ براي باردار كردن پودر لحاظ شده اند 

تامين مي شود. با نزديك شدن ابر پراكنده پودر باردار الكترواستاتيك به قطعه 

متصل به زمين، نوعي ميدان جاذبه الكتريكي ايجاد مي شود كه ذرات پودر را 

ند. اضافه پاشش يا پودر و سطح قطعه را مي پوشابه سوي قطعه مي كشد 

نچسبيده به قطعه براي استفاده مجدد يا دفع، جمع آوري مي شود در واحد 

جمع كننده، پودر از جريان هواي انتقال جدا مي شود و سپس پودر جمع 

آوري شده به طور خودكار يا دستي براي پاشش مجدد به داخل واحد تغذيه 

صافي به داخل محفظه پر فشار  بازگردانده مي شود هوا از درون يك دستگاه

هواي تميز وارد شده و سپس از ميان صافي به داخل محفظه پرفشار هواي 

تميز به داخل محيط كارگاه انتقال مي يابد. سپس قطعه پوشيده شده با پودر 
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را از حوزه پاشش پودر خارج كرده و در معرض گرما قرار مي دهند. پودر در 

قطعه جاري مي شود، در اين حالت كيفيت و اثر گرما ذوب شده و روي سطح 

فرم نهايي پوشش مشخص مي شود. خط رنگ پودر الكتروستاتيك مورد 

  استفاده ما شامل بخش ها و تجهيزات زير مي باشد.

بخش تجهيز كاري اوليه در قطعاتي كه داراي سطوح با آلودگي زياد  -1

مرحله هستند ابتدا قطعات در وان حلال چربي (معمولاً بنزين) يك 

  چربيگيري مي شود.

بخش تميزكاري اصلي: شامل دو دستگاه وان چربي گيري و يك  -2

 دستگاه وان آب كشي است.

براي ايجاد پوشش واسط فسفات آهن روي سطح فولادي تركيبات اختصاصي 

متنوعي وجود دارد. اين تركيبات شامل اسيدهاي ملايم و فسفاتهاي منوسديم 

كاتاليزورها و مواد ديگر به آنها افزوده مي  مايع و پودري هستند كه انواع

  شود.

 5تا  10براي تميزكاري آلودگي هاي سبك از مواد اسيدي مايع به غلظت 

درصد  10تا  25درصد و براي تميزكاري آلودگي هاي متوسط از مواد غلظت 
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و براي برطرف كردن زنگ زدگي و پوشش دهي با فسفات آهن نيز از موادي 

  تفاده مي شود.با همين غلظت اس

اگر روي سطوح فولاد آلودگي كمي وجود داشته باشد. تميزكاري و پوشش 

دهي را مي توان در يك مرحله انجام داد سپس آبشويي كرد فرآيند هاي 

  درجه سانتيگراد اجرا كرد. 32تا  77پوشش دهي را مي توان در دماي 

آلودگي هاي دماي عمليات معمولاً در سطحي كنترل مي شود كه تميز كردن 

  سطحي به خوبي انجام شود.

  

  روش هاي استفاده از رنگ هاي پودري:

  روشهاي گوناگوني براي استفاده از رنگهاي پودري وجود دارد.

محدوده روشهاي موجود در رنگ كاري پودري از روش بستر سيال تا فرآيند 

  پيچيده پاشش

يازهايي در الكترواستاتيك گسترده شده است هر كدام از اين روشها امت

  كاربردهاي خاص خود دارند.

در كل شايع ترين و قابل قبول ترين روشهاي كاربردي استفاده از رنگهاي 

  پودري به دسته هاي زير تقسيم مي شوند:
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  فرآيند بستر سيال رنگ پودري. -1

 فرآيند بستر سيال الكترواستاتيك. -2

 پاشش پودري الكتروستاتيك. -3

ك شامل ديسكها و تونلهاي رنگ روشهاي ديگر پوشش دهي الكتروستاتي

  پودري است. در اينجا ما به توضيح روش سوم مي پردازيم.

  رنگ كاري با روش پاشش پودر الكترواستاتيك.

پاشش به روش الكتروستاتيك شايع ترين شيوه به كارگيري رنگ پودري -

است. اين روش با سرعت شگفت آوري در حال گسترش است. اين شيوه كه 

توسعه يافت، بهترين راه حل براي رنگ كاري به روش  60 در اواسط دهه

پاشش پودر در زمان هاي كوتاه است. با اين حال در مراحل اوليه، پذيرش اين 

شيوه به طور فراگير در دنيا بسيار كند صورت گرفت ولي پس از مدتي هم در 

زمينه مواد پودري و هم تجهيزات كاربردي قابل دسترس براي توليدكنندگان 

پيشرفت هاي زيادي صورت گرفت. اين پيشرفت ها عموماً در زمينه مسائل و 

 80مشكلات مرتبط با رنگ كاري به قطعات ابتدا دروان شماره يك در دماي 

در همان دما تميزكاري  2درجه تميزكاري شده و سپس مجدد در وان شماره 

  مي گردد و در نهايت آب گرم خالص آبكشي مي شود.
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كاري: در اين بخش قطعه پس از تميز كاري و آبكشي در بخش فسفاته  -3

 5الي  13داخل وان فسفاته حاوي مواد فسفاته كننده محلول در آب به مدت 

قرار داده شده و سپس مجدداً در آب خالص  50تا  70دقيقه در دماي بين 

  سرد آبكشي شده و به خشك كن منتقل مي گردد.

ن مرحله قطعات غبارزدايي شده و به تميزكاري دستي و قلاب زني: در اي -4

قلاب هاي مخصوص آويزان كردن، آويزان مي شوند و سپس به روي نوار 

  نقاله به گيره هاي مخصوص نوار آويزان مي شوند.

مرحله پاشش: در اين مرحله قطعات بروي نوار از داخل كابين پاشش  -5

  عبور كرده وتوسط تفنگ پاشش رنگ آميزي مي گردند.

پخت: در اين مرحله قطعات رنگ آميزي شده از طريق حركت دادن كوره  -6

دقيقه در  20نوار نقاله وارد كوره تونلي شده و پس از مدت زماني حدود 

درجه سانتي گراد قرار مي گيرد. اكنون قطعه آماده  180تا  210دماي بين 

  بسته بندي و كنترل مي باشد.

  


