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Verfahren und Einrichtung zum Zufiihren von Spritzgut zu einer Mehrzahl von Spritzstdnden.

&) Es werden ein Verfahren und eine Einrichtung
zum Zufiihren von Spritzgut, ndmlich Farben und
Lacken, zu einer Mehrzahi von Spritzstdnden mittels
einer gemeinsamen Spritzgut-Ringleitung geschaf-
fen, wobei Druck, Geschwindigkeit, Volumenstrom
und/oder Massenstrom des in der Ringleitung strd-
menden Spritzguts fortlaufend Uberwacht und den
jewsiligen Erfordernissen so angepasst wird, da8 das
in der Ringleitung strémende Spritzgut md&glichst
geschont wird und somit auch bei langen Spritzgut-
Umlaufzeiten Beeinirdchtigungen der Spritzgutquali-
tét vermieden werden.
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Verfahren und Einrichtung zum Zufilhren von Spritzgut zu einer Mehrzahl von Spritzstanden

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Zufuh-
ren von Spritzgut, némlich Farben und Lacken, zu
einer Mehrzahl von Spritzstinden mittels siner ge-
meinsamen Spritzgut-Ringleitung gem3B dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 1. Ferner betrifft
die Erfindung eine Einrichtung zum Durchfiihren
dieses Verfahrens.

Bei Spritzeinrichtungen mit mehreren Spritz-
stdnden, sogenannten Lackiersirassen, ist es be-
kannt, das Spritzgut mittels einer Ringleitung den
einzeinen Spritzstdnden zuzuflihren, wobei die Rin-
gleitung von einem Vorratsbeh&iter mit Férderpum-
pe abgeht, an den Spritzstdnden vorbeifiihrt und
zum Vorratsbehilter zurlickkehrt. Im Bereich der
Spritzstdnde befindet sich dann an der Ringleitung
jeweils eine Zapfstelle, die aus einem ansteuerba-
ren Zapfventil und einer Spritzgut-Anschiuileitung
zum Spritzgerdt des Spritzstandes besteht. Die
F6rderpumpen werden dabei so betrieben, daf8 auf
jeden Fall sichergestellt ist, daB flr den Spriizbe-
trieb an jedem Spritzstand der erforderlich Spritz-
druck und die erforderliche Spritzgutmenge vorhan-
den ist. Mit anderen Worten, es wird durchgehend
mit einem vergleichsweise hohen Druck und einer
groBen Geschwindigkeit des in der Ringleitung
strdmenden Spritzguts gefahren.

Eingehende Untersuchungen haben nun erge-
ben, daB viele Lacke, insbesondere die modernen
Metallic-Lacke und Wasser-Lacke, sehr empfindlich
auf die Belastungen, insbesondere Scherbelastun-
gen, reagieren, denen sie beim Durchstrémen von
Rohren unterworfen sind. Dabei hdngen die nach-
teiligen Einwirkungen insbesonderse vom Fdrder-
druck und von der Strémungsgeschwindigkeit und
vor allem von der Zeitdauer der Belastungseinwir-
kung ab und sind dariber hinaus fUr jedes Spriiz-
gut unterschiedlich. Statistische Auswertungen ha-
ben nun ergeben, daB Uber einen langen Zeitraum
betrachtet, bei derartigen Lackierstrassen der ei-
gentliche Spritzbetrisb nur einen vergleichsweise
geringen Prozentsatz der Gesamtzeit beansprucht,
das Spritzgut also besonderen Belastungen da-
durch unterworfen wird, daB es auch wéhrend der -
langen - Spritzpausen die Ringleitung mit hohem
Druck und hoher Geschwindigkeit durchstrdmt.
Dieses Problem kann nun aber nicht einfach da-
durch geldst werden, da8 man wihrend der Spriiz-
pausen Stromungsdruck und -geschwindigkeit des
Spritzguts in der Ringleitung auf sinen vorgegebe-
nen Wert herabsetzt, beispielsweise auf die Hilfte.
Auf der einen Seite muf ja sichergestellt sein, daB
beim Beginn des Spritzvorgangs sofort der erfor-
derliche Spritzdruck und die gewlinschte Spritzgut-
menge zur Verfligung stehen, und zum anderen
wird der Vorgang und die Belastung durch eine
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Vielzahl von Faktoren besinflusst, wie etwa der
Temperatur des Spritzguts und den Eigenschaften
des jeweiligen Spritzguts; so neigen beispielsweise
manche Lacke bei zu geringer Strdmungsge-
schwindigkeit zu einer Entmischung bzw. zu einer
Ausféliung von Feststoffteilchen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es des-
halb, ein Verfahren und eine Einrichtung zu schaf-
fen, mit deren Hilfe es erm&glicht wird, einerseits
den Anforderungen des Sprilzbetriebs gerecht zu
werden, andererseits jedoch das in der Ringleitung
strdmende Spritzgut méglichst zu schonen, also
Langzeitbelastungen so weitgehend wie m&glich zu
vermeiden. Die L&sung dieser Aufgabe ergibt sich
verfahrensmaBig aus den kennzeichnenden Merk-
malen des Patentanspruchs 1, einrichtungsmagig
aus den kennzeichnenden Merkmalen des Patent-
anspruchs 4.

Gemi&B der Erfindung erfoigt also eine fortiau-
fende Uberwachung und Messung von Druck, Ge-
schwindigkeit, Volumenstrom und/oder Massen-
strom des in der Ringleitung strémenden Spritz-
guis, wobei diese GréBen einer fortlaufenden An-
passung an einen optimalen Niedrigwert unterwor-
fen werden, und zwar auf der Grundlage der Eigen-
schaften des jeweiligen Spritzguts, der Spritzgut-
Temperatur und dem jeweiligen Betriebszustand
der Einrichtung.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der
Zeichnung ndher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 ein schematisches Blockbild der Ein-
richtung,

Fig. 2 ein MeBprotokoll zur Einrichtung von
Fig. 1 als Zahlenbeispiel, und

Fig. 3 ein schematisches Blockbild einer Ab-
wandlungsform der Einrichtung von Fig. 1.

Gemip Fig. 1 weist die Einrichtung einen Lack-
Vorratsbehidlter 8 und eine F&rderpumpe 9 auf,
wobei sich in der Praxis Vorratsbehélter 8 und
Pumpe 9 in einem gesonderten Raum befinden,
der meist Farbmischraum genannt wird. Vom Vor-
ratsbehélter 8 bzw. der Pumpe 9 geht eine im
Ganzen mit 10 bezeichnete Ringleitung ab und
fiihrt zum Vorratsbeh&lter 8 zurlick. Dabei besteht
die Ringleitung 10 aus einer Vorlaufleitung 10a und
einer Riicklaufleitung 10b, wobei die Vorlaufleitung
10a in einen Druckminderer 11 miindet, von dem
dann die Rucklaufleitung 10b abgeht. Zwischen
Vorlauf 10a und Riicklauf 10b sind vier Spritzstin-
de A, B, C und D geschaitet, die jeweils aus einem
Zapiventit 12, einer Dosierpumpe 13, sinem Spritz-
gerdt - 14 und einem diesem nachgeschalteten
Druckminderer 15 bestehen; in der Zeichnung sind
diese identischen Bauelemente der vier Stationen
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jeweils mit 13A, 13B usw. bezeichnet. Weiterhin
sind in das Leitungssystem Fihler 16 eingesetzt,
wobei auf der Zeichnung der Ubersichtlichkeit hal-
ber nur die Flihler 16 im Bereich der Spritzstation
A eingezeichnet sind; weitere Fihler 16 befinden
sich an vergleichbaren Stellen im Bersich der
Spritzstationen B, C und D. Die Flhler 16 nehmen
spiter noch zu erlduternde Werte des in den Lei-
tungen strémenden Lacks auf und geben diese
Werte an einen Rechner 17 weiter. Ebenfalls aus
Griinden der Ubersichtlichkeit ist auf der Zeich-
nung nur die Verbindungsleitung eines Filhlers 16
mit dem Eingang des Rechners 17 dargestelit.
AuBerdem liegt am Eingang des Rechners 17 der
Ausgang einer Ublichen Eingabevorrichtung, bei-
spielsweise eines Tastenwerks. Der Ausgang des
Rechners 17 flihrt liber eine Steuerleitung zur F&r-
derpumpe 9. Darliber hinaus kdnnen weitere Bau-
elemente der Einrichtung oder auch alle Bauele-
mente vom Computer 17 ansteuerbar sein, wobei
dann der Rechner 17 die Steuerung auf der Grund-
lage der MeBwerte der Filhier 16, eines eingegebe-
nen Programms und/oder der Eingabevorrichtung
18 vornimmt.

Fiir den Betrieb der Vorrichtung werden in den
Rechner 17 mittels der Eingabevorrichtung 18 zu-
nichst die bekannten Werte des jeweiligen Lacks,
etwa seine Viskositdt bei siner bestimmten Tempe-
ratur, seine Scherbelastbarkeit u.dgl. eingegeben.
In Abhingigkeit von den dem Rechner von den
Fuhlern 16 Ubermittelten Signalen, weiche den
Druck, die Geschwindigkeit, den Volumenstrom
und/oder den Massestrom des an der jeweiligen
Stelle strémenden Lacks représentieren, steuert
dann der Rechner 17 die Fdrderpumpe 9 derart,
daB die erwdhnten Grdssen, also Druck, Geschwin-
digkeit, Volumenstrom und/oder Massestrom, auf
einem Optimalwert liegen, unabhdngig davon, ob
die Spritzstdnde abgeschaltet oder ob alle oder ein
Teil der Spritzstdnde eingeschaltet bzw. in Betrieb
ist. Unter Optimalwert ist dabei folgendes zu ver-
stehen. Je héher die genannten GrdBen sind, umso
mehr wird der in der Ringleitung 10 strdmende
Lack Belastungen ausgesetzt, die zu einer Minde-
rung der Qualitdt flihren. Dies gilt insbesondere,
wenn die Zeitspannen dieser Belastungen lang
sind, was vor allem wahrend der Stillstandsphasen
der Spritzstdnde der Fall ist; Uber Tage oder Wo
chen betrachtet, sind ja die Stillstandsphasen we-
sentlich linger als die  Betriebsphasen
(Spriihphasen). Dabei hidngen die Lackbeeintrédchti-
gungen von der Art und den Eigenschaften des
jeweiligen Lacks ab, auch von seiner jewsiligen
Viskositdt, wobsi sich die Viskositdt mit der Tem-
peratur dndert, und zwar bei manchen Lacken so-
gar nicht-linear (rheologische Lackstruktur). Ande-
rerseits aber kann man versténdlicherweise die er-
wihnten Gréf8en nicht beliebig herabsetzen; wih-
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rend der Spritzvorgénge sind bestimmte Dricke,
Geschwindigkeiten und/oder Mengen an Lack erfor-
derlich und wihrend der Ruhezustdnde der Spritz-
stdnde mup sichergestellt sein, daf es bei einset-
zendem Spritzbetrieb (Offnen der Zapfventile
und/oder Beginn des Spritzvorgangs) nicht zu ei-
nem pléizlichen Einbruch im Leitungssystem
kommt, der erforderliche Spritzdruck und die erfor-
derliche Spritzmenge also sofort zur Verfligung ste-
hen. Hinzu kommt, daB bei zu geringen Stro-
mungsgeschwindigkeiten die Gefahr von Ablage-
rungen an den Rohrinnenwinden besteht, insbe-
sondere bei Lacken, die Feststoffteilchen in Su-
spension enthaiten, beispielsweise Metall-Lacke.
Mit der Erfindung wird nun (ber den Rechner die
Férderpumpe 9 so gesteuert, daf der Lack bei
allen Betriebszustdnden so schonend behandelt
wird, wie dies aufgrund seiner speziellen Eigen-
schaften und den Erfordernissen einer einwandfrei-
en Funktion der Einrichtung mdglich ist.

In Fig. 2 ist ein MeBprotokoli der Praxis flr
eine Einrichtung gem&B Fig. 1 dargesteilt, wobei
die angegebenen Zahlenwerte lediglich zum besse-
ren Verstindnis der Erfindung dienen. Bei diesem
Megprotokoll sind die Spritzstdinde A und B von
Fig. 1 auBer Betrieb, d.h., die Zapfventile 12 A und
12 B sind geschlossen. Bei den Spritzstdnden C
und D dagegen sind die Zapfventile 12 Cund 12D
gedfinet, so daB ein Lackdurchflug stattfindet, wo-
bei jedoch die Spritzgerdte 14C und 14D nicht in
Betrieb sind. Die einzelnen Zahlenwerte an den
verschie denen Stellen der Einrichtung sind aus
sich heraus verstdndlich und bedtirfen keiner be-
sonderen Erliuterung. Es sei lediglich darauf hin-
gewiesen, daB der ausgangsseitige Druck der
Druckminderer 15C und 15d im wesentlichen dem
ausgangsseitigen Druck des Druckminderers 11
entspricht, was bedeutet, daf der Druck des Lack-
ricklaufs der Spritzstinde C und D so eingestelit
wird, daB ein mdglichst beruhigter Einlauf in die
Riicklaufleitung 10b gewdhrleistet ist.

Bei dem anhand der Figuren erlduterten Aus-
fihrungsbeispiel ist der Einfachheit halber nur eine
Ringleitung 10 dargesteilt. In der Praxis wird man
jedoch im allgemeinen mehrere parallele Ringlei-
tungen vorsehen, beispielsweise flinf Ringleitungen
fiir Lacke unterschiedlicher Farbe und eine Ringlei-
tung flir Spulflussigkeit. Die Zapfventile an den
einzelnen Spritzstdnden sind dann jeweils zu einer
sogenannten Farbwechselsinheit integriert, die der-
art ansteuerbar ist, daB der - gemeinsamen - Do-
siereinheit 13 und damit dem Spritzgerdt 14 der
Lack gewiinschter Farbe bzw. die Spiilflissigkeit
zugefiihrt werden. Die Druckminderer 15 am Aus-
gang der Spritzgerdte werden entsprechend den
Farbwechseleinheiten gesteuert, so daB der abstr§-
mende Lack wieder in die "richtige" Ricklauflei-
tung 10b gelangt. Selbstversténdlich missen Uber-
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wachung und Anpassung der verschiedenen Rin-
gleitungen gesondert vorgenommen werden, weil,
wie erwidhnt, die Eigenschaften der Lacke unter-
schiedlich sind, selbst wenn es sich um denselben
Grundtyp handelt. Die Dimensionierung der Ein-
richtung hdngt von den jeweiligen Gegebenheiten
ab, doch sollfe darauf geachtet werden, daB die
Ringleitungen, und zwar sowohl der Vorlauf als
auch der Ricklauf mé&glichst nahe an den Spritz-
stdnden vorbeifiihren, um so die Leitungsstrecken
zwischen der Anzapf-Vorlaufleitung und der Ein-
miindung in den Ricklauf mdglichst kurz halten zu
kdnnen.

Das dargestelite Ausfiihrungsbeispiel kann
zahlreiche Abwand lungen erfahren, ohne den Be-
reich der Erfindung zu verlassen. Dies gilt insbe-
sondere flir die Bauelemente der Einrichtung. So
kénnen beispielsweise, wenn es auf die Exaktheit
des Spritzdrucks nicht ankommt, die Dosiereinhei-
ten 13 weggelassen werden. Auch ist es mdglich,
vom Vorlauf der Ringleitung nur Stichleitungen zu
den Spritzgerdten vorzusehen, die Spritzgerite
also nicht an den Ricklauf der Ringleitung anzu-
schliefien, insbesondere dann, wenn die zu verwen-
denden Lacke nicht zum Absetzen neigen. Eine
solche Einrichtung zeigt Fig. 3, in welcher mit den
Bauelementen von Fig. 1 gleiche Bauelemente mit
denselben Bezugszeichen versehen sind. Bei der
Einrichtung von Fig. 3 flihren also lediglich Stichlei-
tungen von der Ringleitung 10 zu den Spritzgeré-
ten 14, wobei dann auch auf die Unterteilung der
Ringleitung 10 mittels eines Druckminderers 11
(Fig. 1) im Vorund Ricklauf verzichtet werden
kann.

SchlieBlich ist darauf hinzuweisen, daf der
Rechner an eine (bergeordnete Datenverarbei-
tungsanlage angeschiossen werden kann, mit der
Foige einer weiteren Automatisierung der ange-
sprochenen Schalt- und Anpassungsvorginge.

Anspriiche

1. Verfahren zum Zuflhren von Spritzgut, ndm-
lich Farben und Lacken, zu siner Mehrzahl von
Spritzstdnden  mittels  einer  gemeinsamen
Spritzgut-Ringleitung, die von einem Vorratsbehal-
ter mit FGrderpumpe abgeht, an den Spritzsténden
vorbeifiihrt und zum Vorratsbehilter zurlickkehrt,
wobei sich im Bereich der Spritzsiinde an der
Ringleitung jewsils eine Zapfstelle befindet, die aus
einem ansteuerbaren Zapfventii und einer
Spritzgut-Anschiulleitung fiir das Spritzgerét des
Spritzstandes besteht, dadurch gekennzesichnet,
daf Druck, Geschwindigkeit, Volumenstrom
und/oder Massenstrom des in der Ringleitung str§-
menden Spritzguts fortlaufend Uberwacht und mit-
tels der Férderpumpe den jewsiligen Erfordernis-
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sen angepasst wird, derart, daB auf der Grundlage
der Eigenschaften des Spritzgutes, einschlielich
der rheologischen Spritzgutstruktur, der Spritzgut-
Temperatur, dem Offnungs- bzw. Schliefzustand
der Zapfventile und der Spritzgerte und dem
Spritzgut-Mengenbedarf der  Spritzgerdte der
Druck, die Geschwindigkeit, der Volumenstrom
und/oder der Massenstrom des Spritzguts auf ei-
nem optimalen Niedrigwert gehalten werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1 fiir Ringleitun-
gen, deren Zapfstellen eine dem Zapfventil nach-
geschaltete Dosierpumpe aufweisen, dadurch ge-
kennzeichnet, daf die Geschwindigkeit, der Volu-
menstrom und/oder der Massensirom des in der
Ringleitung strémenden Spritzguts Uberwacht und
angepasst wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, gekenn-
zeichnet durch die Anwendung auf Einrichtungen
mit einer Mehrzahl zueinander paraileler, flr unter-
schiedliche Farben bestimmter Ringleitungen, wo-
bei die Uberwachung und Anpassung fir jede Rin-
gleitung gesondert erfoigt.

4. Einrichtung zur Durchfilhrung des Verfah-
rens nach Anspruch 3, mit mehreren Ringleitungen
zum Zufihren unterschiedlicher Farben und Spl-
flissigkeit zu den Spritzstdnden, mit jedem Spritz-
stand zugeordneter, aus mehreren Zapfventilen be-
stehender Farbwechseleinheit und mit jeder Rin-
gleitung zugeordneter Fdrderpumpe, gekennzeich-
net durch in die Ringleitung (10) an vorgegebenen
Stellen eingesetzte Druck-, Geschwindigkeits
und/oder Mengenfihler (16) zur Erzeugung elekiri-
scher Ausgangssignale und mit einem Rechner
(17) an dessen Eingang dis Ausginge der Fihler
(16) sowie eine Eingabevorrichtung (18) liegen und
von dessen Ausgang Steuerleitungen zu den For-
derpumpen (9) sowie Schaltleitungen zu den Farb-
wechseleinheiten (12) sowie gegebenenfalls Dosier-
pumpen (13) fiihren. )

5. Binrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Ringlsitung (10) durch einen
Druckminderer (11) in eine Vorlaufleitung (10a) und
sine Ricklaufleitung (10b) unterteilt ist, daB die
Farbwechseleinhsiten (12) die Vorlaufleitung (10a)
anzapfen und daB von den Spritzgerdten (14) der
Spritzstdnde Ableitungen zur Riicklaufleitung (10b)
der Ringlsitung (10) flihren.

6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dap in jede der Spritzgeréteableitun-
gen ein Druckminderer (15) eingesetzt ist, wobei
diese Druckminderer (15) und der Druckminderer
(11) der Ringleitung (10) vom Rechner (17) ansteu-
erbar sind.

7. Einrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis
6, dadurch gekennzeichnet, daB die Ringleitung
(10) durchgehend gleichen Querschnitt aufweist
und modulartig aufgebaut ist.
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