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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steuern eines elektrostatischen Beschichtungsgerates, das ein Be-
schichtungsmedium wie Pulver oder NaBllack auf ein Werkstiick spriiht, sowie eine elektrostatische Beschichtungsan-
lage, die gemaR diesem Verfahren arbeiten kann.

[0002] Beiden iblichen elektrostatischen Pulver-Beschichtungsanlagen lauft ein Werkstiick in horizontaler Richtung
durch eine Beschichtungskabine, in deren Seitenwand vertikale Schlitze vorgesehen sind. Durch diese Schlitze spri-
hen Beschichtungspistolen das Beschichtungsmedium auf das Werkstck.

[0003] Die zu beschichtenden Werkstiicke kdnnen verschiedene GréRen und Formen haben, mit schmalen Stegen,
groBen geschlossenen Flachen, Hohlraumen, Hinterschneidungen etc. Um den Wirkungsgrad beim Auftragen des
Beschichtungsmediums zu optimieren, d.h. um mdglichst wenig Beschichtungspulver oder - lack an dem Werkstlick
vorbeizusprihen und das Eindringen in Hohlrdume sicherzustellen, kann die Form der Wolke des von einer Beschich-
tungspistole abgegebenen Beschichtungsmediums variiert werden. Dies geschieht in der Regel durch die Auswahl
einer geeigneten Duse, z.B. einer Schlitzdlse, die Verwendung eines Prallkdrpers oder dergleichen. Die Disen werden
im Stand der Technik von Hand ausgewechselt. Zum Austauschen der Disen muR der Betrieb der Beschichtungsan-
lage unterbrochen werden. Dies ist verstandlicherweise zeit- und personalaufwendig.

[0004] Das U.S. Patent 4,324,812 offenbart eine elektrostatische Pulverbeschichtungsanlage, in welcher der Pul-
vermassestrom, welcher an einen zu beschichtenden Gegenstand abgegeben wird, abh&ngig von dem elektrischen
Strom zwischen der Beschichtungseinrichtung und dem zu beschichtenden Gegenstand gesteuert wird.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Steuern eines elektrostatischen Beschichtungs-
gerates und

eine neue elektrostatische Pulver-Beschichtungsanlage anzugeben, bei denen die Wolkenform des abgegebenen Be-
schichtungspulvers mit geringst méglichem Aufwand veréndert und an die Gestalt des Werkstiicks angepallt werden
kann.

[0006] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen von Anspruch 1 sowie eine Beschichtungsanlage
mit den Merkmalen von Anspruch 4 geldst.

[0007] Die Erfindung nutzt die Tatsache aus, dal® die Pulver-Wolkenform durch Verandern der Menge oder der Ge-
schwindigkeit oder des Massenstroms des ausgebrachten Beschichtungsmedium beeinfluf3t werden kann, so daf3 eine
automatische Anpassung der Wolkenform ohne Wechseln der Spriihdiise mdéglich ist. Die Wolkenform kann ferner
durch Einstellen von speziellen FormlUften (air coat) beeinflul3t werden.

[0008] Dazu wird vorzugsweise die Geschwindigkeit und/oder die Menge und/oder der Massenstrom des abgege-
benen Beschichtungsmediums bzw. der Formluft-Volumenstrom gemessen. Die Wolkenform kann anhand der Menge
und Geschwindigkeit oder des Massenstroms des Beschichtungsmediums in Verbindung mit der Diise und gegebe-
nenfalls der Formluft charakterisiert werden. Vorzugsweise wird auch das zu beschichtende Werkstiick automatisch
erfafl3t und identifiziert.

[0009] Die Beschichtungsanlage gemafR der Erfindung weist vorzugsweise eine MeReinrichtung und eine Stellein-
richtung fur das Beschichtungsmedium oder den Formluft-Volumenstrom sowie eine Teileerkennungs- und Identifika-
tionseinrichtung am Eingang der Beschichtungskabine auf.

[0010] Die Teileerkennungs- und Identifikationseinrichtung erkennt die Annaherung eines zu beschichtenden Werk-
stiickes sowie dessen Form und Beschaffenheit. Dabei handelt es sich z.B. um eine optische Erkennungseinrichtung.
[0011] Die Mefeinrichtung und die Stelleinrichtung sind vorzugsweise in das Beschichtungsgerat integriert oder
nahe bei diesem angeordnet. Einrichtungen zum Messen eines Pulver-Masse-Stroms, die sich fur die Zwecke der
vorliegenden Erfindung eignen, sind in der DE-A-4 406 046 und der DE-A-195 50 112 beschrieben, auf die Bezug
genommen wird.

[0012] Die Erfindung ist im folgenden anhand eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels mit Bezug auf die Zeichnun-
gen naher erlautert. In den Figuren zeigt:

Figur 1 eine elektrostatische Pulverbeschichtungsanlageman der Erfindung;

Figur 2 zeigt ein Beschichtungsgerat mit integriertem Mengensensor und Geschwindigkeitssensor flir
die Pulverbeschichtungsanlage der Figur 1;

Figuren 3aund 3b  zeigen eine AuRenansicht bzw. eine schematische Teilschnittdarstellung eines Mikrowellenre-
sonators des Mengensensors der Figur 2;

Figur 4 zeigt eine detailiertere Darstellung des Geschwindigkeitssensors der Figur 2;

Figur 5 zeigt eine Stelleinrichtung zur Einstellung der Pulverwolkenform gemag der Erfindung; und

Figuren 6a bis 6d zeigen verschiedene Pulverwolkenformen, die mit unterschiedlichen Disenformen und Pulver-
massestromen erhalten werden.

[0013] Figur 1 zeigt eine elektrostatische Pulverbeschichtungsanlage, bei der das erfindungsgemafe Verfahren zum
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Steuern der Beschichtungsgerate angewendet werden kann. Diese Pulverbeschichtungsanlage ist ausfihrlicher in der
deutschen Patentanmeldung "Steuersystem einer Beschichtungsanlage" derselben Anmelderin mit demselben An-
meldetag beschrieben. Auf die Offenbarung dieser Patentanmeldung und insbesondere die Erlauterung der Netzwerk-
struktur wird Bezug genommen.

[0014] In Fig. 1 sind mehrere (fiinf) Beschichtungsmodule aus jeweils einem digitalen Steuergerat 60, einer Injektor-
Stelleinrichtung 64 und einer Spriihpistole 66 dargestellt, die liber einen Pistolenbus 62 verbunden sind. Diese Be-
schichtungsmodule bilden selbstregelnde Funktionseinheiten, welche ihre jeweiligen Steuersignale von dem digitalen
Steuergeréat 60 erhalten. Fir die Regelung notwendige Informationen uber den Betriebszustand der Beschichtungs-
anlage erhalt das Steuergerat 60 Gber einen internen Bus 80.

[0015] Uber den internen Bus 80 sind die mehreren Beschichtungsmodule miteinander, mit einer zentralen Steuer-
einheit 82 sowie mit weiteren Komponenten des Systems verbunden. Zusatzliche, an den internen Bus anschlieRbaren
Module sind z.B. ein Lukkensteuermodul 86, ein Pulverpegelsteuermodul 88, ein Positionssteuermodul 90 und ein
Bewegungssteuermodul 92.

[0016] Der Bus 80 ist ebenso wie der Pistolenbus 62 vorzugsweise ein LON-Bus, die digitale Steuereinheiten 62
und die Module sind als LON-Netzwerkknoten konfiguriert und besitzen eine LON-Schnittstelle fur die Verbindung mit
dem LON-Bus (LON = local area network).

[0017] Die zentrale Steuereinheit 82 versorgt die Pulverbeschichtungsanlage mit elektrischer Leistung und Druckluft.
Ferner 14t sich Uber diese Steuereinheit die gesamte Anlage im Storfalle notabschalten.

[0018] Das Lickensteuermodul 86 dient zum Ausschalten der Spriihpistolen in den Liicken zwischen Werkstlicken
200 oder Werkstlickteilen. Das Pulverpegelsteuermodul 88 iiberwacht den Pegelstand in einem Pulvervorratsbehalter.
Das Positionssteuermodul 90 steuert die Position der Sprihpistolen in z-Richtung, d.h. den Abstand von Sprihpistole
66 zu Werkstlick 200. Das Bewegungssteuermodul 92 steuert Vertikalhub und Geschwindigkeit der Auf- und Abwarts-
bewegung der Spriihpistolen 66 abhangig von der Hohe und Geschwindigkeit des zu beschichtenden Werkstiicks 200.
[0019] Es kdénnen weitere Baugruppen uber einen externen Bus 100 mit der zentralen Steuereinheit 82 verbunden
werden; diese umfassen z.B. ein Pulverzentrum 102 mit einem Pulvervorratsbehalter 104, eine Schichtdickenmef3-
und Regeleinrichtung 107, 108 und eine Luftmengenregeleinrichtung 109 fir ein Pulverriickgewinnungssystem 110,
eine Teileerkennungs- und Identifikationseinrichtung 111, ein Fordertaktgeber 112, eine Steuereinrichtung 106 fur die
Kabinenreinigung und eine zugehdrige Reinigungseinrichtung 116 u.a.

[0020] Die einzelnen Komponenten, die als LON-Knoten konfiguriert sind, kénnen sich im System selbst anmelden,
andere Systemkomponenten erkennen, sich auf diese einstellen und mit diesen kommunizieren. Sie kénnen die In-
formation Uber die jeweiligen Betriebszustdnde der Beschichtungsanlage, die sie liber den Bus 80 oder 100 erhalten,
selbsttatig auswerten und nutzen.

[0021] Figur 2 zeigt schematisch eine Ausfiihrungsform eines Beschichtungsgerates 66 mit integriertem Mengen-
sensor 50, integriertem Geschwindigkeitssensor 52 und integrierter Hochspannungskaskade 58. Uber eine Férderlei-
tung 10 wird dem Beschichtungsgerat 66 ein eingestellter, dosierter Pulver-Luft-Strom zugeflihrt, der bei einer Dise
46 mit einem Prallkdrper 48 ausgegeben wird. In einem Hochspannungserzeuger, der schematisch als Hochspan-
nungskaskade 58 dargestellt ist, wird eine Hochspannung erzeugt und iber eine Leitung 56 und eine Elektrode (nicht
gezeigt) in den Pulver-Luft-Strom geflihrt, um die Pulverteilchen elektrisch aufzuladen. Ebenfalls in Figur 2 ist eine
Masseleitung 54 fir die Erdung des Beschichtungsgerates 66 gezeigt.

[0022] Der Mengensensor 50 und der Geschwindigkeitssensor 52 dienen zur Bestimmung der Pulverdichte bzw.
der Pulvergeschwindigkeit in der Forderleitung 10. Sie sind unten mit Bezug auf die Figuren 3 und 4 naher erlautert.
[0023] Die Figuren 3a und 3b zeigen eine Ausfiihrungsform eines Mikrowellenresonators 36 des Pulvermengensen-
sors zur Bestimmung der Pulvermenge pro Volumeneinheit in der Férderleitung 10. Die Férderleitung ist elektrisch
nicht leitend, sie wird von dem Pulver-Luft-Strom in Richtung der Pfeile in Figur 3a durchstrémt.

[0024] Der Resonator 36 hat fiir die Abschirmung gegen Stérfelder einen Metallzylinder 38, an dem ein HF-Eingang
40 und ein HF-Ausgang 42 zur Einkopplung von Mikrowellen bzw. zum Abnehmen der Resonatorspannung vorgesehen
sind. Im Inneren des Abschirmzylinders 38 liegt der Resonator 44 in Form einer Helix oder Spule, welche um die
Foérderleitung 10 gewickelt ist. Dieser Resonator hat einen sehr geringen Platzbedarf, so dal} er direkt in die Sprihpi-
stole 66 integriert werden kann. Mit dem helixférmigen Resonator IaRt sich eine sehr genau abgegrenzte Resonanz
und somit eine hohe Giite erzielen. Der Helix-Resonator kann z.B. als Dinnfilm-Metallschicht 44 auf die Férderleitung
10 aufgedampft werden, oder es kann eine Drahthelix verwendet werden.

[0025] Ein Teil des vom Resonator erzeugten Mikrowellenfeldes dringt durch die Wand der Forderleitung 10 in das
Pulver-Luft-Gemisch. Gemessen werden die Resonanzfrequenz des Resonators und seine Giite. Diese Gréflken sind
von der Dielektrizitatskonstante und der Absorption (dem Verlustfaktor) im Resonanzbereich abhangig. Die Anderun-
gen der Dielekrizitatskonstante und der Absorption sind proportional zur Anderung der Pulvermenge im Resonanzbe-
reich oder Resonanzvolumen. Daraus ergibt sich, daR eine Anderung der Pulvermenge im Resonanzvolumen zur einer
Verschiebung der Resonanzfrequenz und zu einer Veranderung der Glte fiihrt. Durch Messen der Resonanzfrequenz
bzw. der Gite, kann somit direkt auf die Pulvermenge im Resonanzvolumen zurliickgeschlossen werden. Das Verfahren
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zum Bestimmen der Pulvermasse im Resonanzvolumen ist mit weiteren Einzelheiten in der DE-A-44 06 046 und der
DE-A-196 50 112 beschrieben.

[0026] Figur 4 zeigt schematisch den Aufbau der GeschwindigkeitsmeRvorrichtung. An der Férderleitung 10 sind
mit einem Abstand D zwei MeRelektroden 12, 14 angebracht, welche Gber Signalleitungen 16, 18 und einen Verstarker
20 verbunden sind. Die Ausgange 22, 24 des Verstarkers 20 sind mit einer MeRBwert-Auswertungsvorrichtung 26 ver-
bunden. Die MeRelektroden bestehen 12, 14 aus Kupferringen, die um die Forderleitung 10 herumgelegt sind. Ferner
ist im MeRbereich eine geerdete Abschirmung 48 um die Férderleitung 10 gelegt. Auch die Signalleitung 16, 18 und
der Verstarker 20 weisen geerdete Abschirmungen 30, 32 bzw. 34 auf.

[0027] Die Pulverpartikel des durch die Kunststoffleitung 10 transportierten Pulver-Luft-Stromes laden sich durch
die Reibung mit dem Kunststoff-Schlauchmaterial elektrostatisch auf.

[0028] Diese Ladungen influenzieren, oder induzieren, in den MeRelektroden 12, 14 Spannungen, die an den
MeRverstarker 20 geleitet werden. Der Verstarker mif3t und verstérkt die bei den beiden Elektroden 12, 14 erzeugten
Influenzspannungen. Der Verlauf dieser zwei Signale stimmt weitgehend berein (Korrelation). Da die Signalverldufe
weitgehend Ubereinstimmen, ist eine eindeutige Bestimmung der Zeitspannen zwischen zwei entsprechenden Signal-
spitzen mdglich, so dafy aus der zeitlichen Verzdgerung At zwischen zwei Signalspitzen und dem Abstand D zwischen
den MeRelektroden die Geschwindigkeit v der Pulverpartikel in der Férderleitung 10 berechenbar ist: v = D/At.
[0029] Das GeschwindigkeitsmeRverfahren ist mit weiteren Einzelheiten in der DE-A-44 06 046 beschrieben.
[0030] Mit Hilfe des oben beschriebenen Mengensensors 50 und des Geschwindigkeitssensors 52 kénnen somit
die Pulvermenge und die Pulvergeschwindigkeit bestimmt werden, um die Wolkenform des ausgegebenen Beschich-
tungspulvers zu charakterisieren. Aus der gemessenen Geschwindigkeit und der gemessenen Pulvermenge sowie
den bekannten Abmessungen der Forderleitung 10 kann ferner der Pulver-Masse-Strom des Beschichtungspulvers
berechnet werden, der ebenfalls zur Charakterisierung der Pulverwolke herangezogen werden kann.

[0031] Die MefRsignale werden zu dem digitalen Steuergerat 60 zurlickgeflihrt und mit Sollwerten fir die Pulvermen-
ge und Geschwindigkeit fiir ein zu beschichtendes Werkstiick verglichen. Uber die in Figur 5 gezeigte Stelleinrichtung
kann der Pulver-Luft-Strom und somit die gewiinschte Pulverwolkenform eingestellt werden.

[0032] Figur 5 zeigt die Stelleinrichtung 64 zur Einstellung des Pulver-Luft-Stromes mit einem Injektor 120, einer
Pulveransaugleitung 122, einer Luftzufuhrleitung 124, einem Proportionalventil (Nr. 1) 126 fir Forderluft, das tuber eine
Forderluftleitung 132 mit dem Injektor 120 verbunden, einem Proportionalventil (Nr. 2) 128 fir Dosierluft, das tber eine
Dosierluftleitung 134 mit dem Injektor verbunden ist, und einem Proportionalventil (Nr. 3) 130 fir Formluft, das ber
eine Formluftleitung 136 direkt mit der Sprihpistole 66 (Fig. 1) verbunden ist. Der Forderluftleitung 132, der Dosier-
luftleitung 134 und der Formluftleitung 136 sind ein Forderluftsensor 138, ein Dosierluftsensor 140 bzw. ein Form-
luftsensor 142 zugeordnet, um die jeweiligen Luftvolumenstrdome zu messen. Signalriickfihrungsleitungen 144 von
den Sensoren 138, 140 bzw. 142 fuhren zu einer Schnittstellenschaltung 146, die tUber eine Adapter 138 mit einer
Signal-MeRleitung 62, wie dem Pistolenbus, verbindbar ist. Steuerleitungen 150 fihren von der Schnittstellenschaltung
146 zu den Proportionalenventilen 126,128, 130.

[0033] Die Sensorsignale werden Uber den Pistolenbus 62 zu dem digitalen Steuergerat 60 gefiihrt und mit den
Sollwerten flr die Einstellung der Proportionalenventile 126, 128 und 130 verglichen, und entsprechende Stellsignale
werden Uber den Pistolenbus 62 und die Schnittstellenschaltung 146 zu den Ventilen gefiihrt, um einen gewlinschten
Pulver-Luft-Strom einzustellen. Wenn die Wolkenform zuséatzlich oder ausschlieBlich durch Regelung der Formluft
beeinflult wird, wird das Signal vom Formluftsensor 142 im Steuergerat 60 ausgewertet, und abhangig von der aktu-
ellen Werkstlickform wird ein entsprechendes Stellsignal an das Proportionalventil Nr. 3 130 geschickt.

[0034] Der Ausgang 152 des Injektors 120 ist Uber die Férderleitung 10 mit dem Beschichtungsgeréat 66 verbunden.
In dem Beschichtungsgerat 66 werden, wie erlautert, die Geschwindigkeit und die Dichte des Pulver-Masse-Stroms
erfalt. Auch diese Signale werden Uber den Pistolenbus 62 zum digitalen Steuergerat zuriickgefihrt und fir die Re-
gelung des Pulver-Luft-Stroms verwendet.

[0035] Die Figuren 6a bis 6d zeigen unterschiedliche Pulverwolkenformen, die mit verschieden Disen sowie mit
unterschiedlichen Pulver-Luft-Stromen erhalten werden.

[0036] Mit der in Figur 6a angezeigten Schlitzdiise erhdlt man einen relativ schmalen ellipsenférmigen Pulver-Luft-
Strahl, der bei hoher Pulverdichte und geringer Pulvergeschwindigkeit schmaler und gerichteter und bei geringerer
Pulverdichte und héherer Geschwindigkeit des Pulver-Luft-Stromes breiter ist, siehe Figuren 6a und 6b. Bei Verwen-
dung eines Prallkérpers erhalt man grundsatzlich eine rundere Pulverwolke, die bei groRer Pulverdichte und geringer
Pulvergeschwindigkeit schmaler, d.h. gerichteter, und bei geringerer Pulverdichte und gréRerer Geschwindigkeit des
Pulver-Luft-Stromes breiter ist, siehe Figuren 6¢ und 6d.

[0037] Beieiner gegebenen Diisenform kann gemaf der vorliegenden Erfindung somit die Pulverwolke automatisch
durch Veréandern der Pulvermenge und/oder der Pulvergeschwindigkeit eingestellt werden. Zuséatzlich oder alternativ
kann die Wolkenform Uber die getrennt geregelte Formluft beeinflut werden.

[0038] Die in der vorstehenden Beschreibung, den Anspriichen und der Zeichnung offenbarten Merkmale kénnen
sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombination fiir die Realisierung der Erfindung in ihren verschiedenen Ausge-
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staltungen von Bedeutung sein.

Patentanspriiche

1.

10.

1.

Verfahren zum Steuern eines elektrostatischen Beschichtungsgerates (66), das ein elektrostatisches geladenes
Beschichtungspulver an ein Werkstuck (200) abgibt, dadurch gekennzeichnet, dass abhangig von der Gestalt
des Werkstlicks die Wolkenform des abgegebenen Beschichtungsmediums automatisch durch Messen und Re-
geln der Geschwindigkeit und/oder der Menge und/oder des Massestroms des abgegebenen Beschichtungsme-
diums und/oder durch Regeln eines Formluftstromes eingestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Formluft-Volumenstrom gemessen wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Gestalt des Werkstiicks
(200) automatisch erfaf3t wird.

Elektrostatische Beschichtungsanlage mit mindestens einem Beschichtungsgerat zum Abgeben eines elektrosta-
tisch geladenen Beschichtungspulvers dadurch gekennzeichnet, daB jedem Beschichtungsgerét eine Melein-
richtung (36, 142) zur Bestimmung der Geschwindigkeit und/oder der Menge und/oder des Massestroms des dem
Beschichtungsgerat zugeflihrten Beschichtungsmediums und/oder eines Formluft-Volumenstromes, eine Stellein-
richtung (38,130) zur Einstellung der Geschwindigkeit und/oder der Menge und/oder des Massestroms des von
dem Beschichtungsgerat abzugebenden Beschichtungsmediums und/oder des Formluft-Volumenstromes, um ab-
hangig von der Gestalt eines Werkstiicks die Wolkenform des abgegebenen Beschichtungsmediums automatisch
einzustellen, und ein digitales Steuergerat (60) zugeordnet sind.

Beschichtungsanlage nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daR das Steuergerat (60), die Mel3einrichtung
(36) und die Stelleinrichtung (38) Gber eine Busstruktur (62; 80) verbunden sind.

Beschichtungsanlage nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere Beschichtungsgerate
(66) vorhanden sind, die jeweils Uber einen Pistolenbus (62) mit ihrem zugeordneten digitalen Steuergerat (60)
verbunden sind und einen Netzwerk-Knoten bilden, und daf die digitalen Steuergerate (60) tUber einen Beschich-
tungsbus (80) mit weiteren Komponenten der Beschichtungsanlage verbunden sind.

Beschichtungsanlage nach einem der Anspriiche 4 bis 6, gekennzeichnet durch eine Werkstiickerkennungsein-
richtung, die als ein Netzwerk-Knoten konfiguriert ist.

Beschichtungsanlage nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Netzwerk-Knoten LON-Knoten
sind.

Beschichtungsanlage nach einem der Anspriche 4 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die MeReinrichtung eine
GeschwindigkeitsmeRvorrichtung (12-26) aufweist, mit zwei mit Abstand zueinander an einer Pulverférderleitung
angebrachten MeRelektroden (12, 14), die von dem geférderten Pulver-Luft-Gemisch erzeugte Ladungsschwan-
kungen an der Pulverfoérderleitung (10) erfassen und entsprechende Spannungssignale (A, B) bilden und an eine
MeRwertverarbeitungsvorrichtung (26) ausgeben, welche aus dem zeitlichen Abstand (At) der Spannungssignale
und dem vorgegebenen Abstand (D) zwischen den MeRelektroden (12, 14) die Geschwindigkeit des Pulver-Luft-
Gemisches ermittelt.

Beschichtungsanlage nach einem der Anspriiche 4 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die MeReinrichtung eine
MassenmeRvorrichtung (12-26) aufweist, mit einem Mikrowellenresonator (36; 38) in oder an der Pulverforderlei-
tung (10), der von der in einem Resonanzvolumen vorhandenen Pulvermenge abhangige Anderungen der Dielek-
trizitdtskonstante und/oder der Mikrowellenabsorption in der Forderleitung als eine Verschiebung der Resonanz-
frequenz bzw. eine Anderung der Mikrowellenamplitude im Mikrowellenresonator (36; 38) erfalt, und aus der
Anderung der Dielektrizititskonstante und/oder der Mikrowellenabsorption die Pulverdichte in dem Resonanzvo-
lumen ableitet.

Beschichtungsanlage nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB der Mikrowellenresonator (36; 38) eine
Spule (44) aufweist, die auRen auf die Pulverférderleitung (10) aufgebracht ist.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

12,

EP 0899 019 B1

Beschichtungsanlage nach einem der Anspriiche 4 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daR die Meleinrichtung
einen Formluftsensor (142) zum Erfassen eines dem oder jedem Beschichtungsgerat (66) zugefihrten Formluft-
Volumenstrom aufweist, und daR die Stelleinrichtung eine Proportionalventileinheit (130) zum Einstellen des Form-
luft-Volumenstroms aufweist.

Claims

10.

1.

12

A method of controlling an electrostatic coating device (66), which discharges an electrostatically charged coating
powder to a workpiece (200), charachterized in that in dependency of the shape of the workpiece the shape of the
cloud of the coating medium discharged is automatically adjusted by measuring and controlling at least one of the
speed, and the quantity, and the mass flow of the coating medium discharged and the form air flow.

A method according to claim 1, characterized in that the form air volume flow is measured.

A method according to one of the preceding claims, characterized in that the shape of the workpiece (200) is
detected automatically.

An electrostatic coating system comprising at least one coating device for discharging an electrostatically charged
coating powder, characterized in that each coating device has assigned a measuring means (36, 142) for deter-
mining at least one of the velocity, and the quantity, and the mass flow of the coating medium supplied to the
coating device, and a form air volume flow, an actuator means (38, 130) for adjusting at least one of the velocity,
and the quantity, and the mass flow of the coating medium discharged by the coating device, and the form air
volume flow to automatically adjust the shape of the cloud of coating powder discharged in accordance with the
shape of a workpiece, and a digital control device (60).

A coating system according to claim 4, characterized in that the control device (60), the measuring means (36)
and the actuator means (38) are connected to one another via a bus structure (62; 80).

A coating system according to claim 4 or 5, characterized in that a plurality of coating devices (66) exist, each
connected via a gun bus (62) to their associated digital control device (60), each of the coating devices forming a
network node, and that the digital control devices (60) are connected to further components of the coating instal-
lation via a coating bus (80).

A coating system according to one of claims 4 to 6, characterized by a workpiece detection means which is
configured as a network node.

A coating system according to claim 6 or 7, characterized in that the network nodes are LON nodes.

A coating system according to one of claims 4 to 8, characterized in that the measuring means comprises a
velocity measuring device (12-26), having.two measuring electrodes (12, 14) attached at a powder supply line at
a spacing to one another, said measuring electrodes detecting charge fluctuations at the powder supply line (10)
generated by the supplied powder-air mixture and said measuring electrodes generating appropriate voltage sig-
nals (A, B) and supplying them to a measuring value processing device (26), which detects the velocity of the
powder-air mixture from the interval (At) of the voltage signals and the predetermined distance (D) between the
measuring electrodes (12, 14).

A coating system according to one of claims 4 to 9, characterized in that the measuring means comprises a mass
measuring device (12-26), comprising a microwave resonator (36; 38) in or at the powder supply line (10), which
detects fluctuations of the dielectric constant depending on the powder quantity existing in a resonance volume
and/or which detects the microwave absorption in the supply line as a shift of the resonance frequency or a change
of the microwave amplitude in the microwave resonator (36; 38) and which derives the powder density in the
resonance volume from the change of the dielectricity constant and/or the microwave absorption.

A coating system according to claim 10, characterized in that the microwave resonator (36; 38) comprises a coll
(44) which is attached to the outer side of the powder supply line (10).

A coating system according to one of claims 4 to 11, characterized in that the measuring means comprises a
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form air sensor (142) for detecting a form air volume flow supplied to each coating device (66) and that the actuator

means comprises a proportional valve unit (130) for adjusting the form air volume flow.

Revendications

10.

1.

Procédé de commande d'un appareil de revétement électrostatique (66) qui envoie une poudre de revétement
chargée électrostatiquement sur une piéce a peindre (200),caractérisé en ce que, en fonction de la forme de la
piéce a peindre, la forme du nuage de produit de revétement émis est automatiquement réglée par mesure et
régulation de la vitesse et/ou de la quantité et/ou du flux massique du produit de revétement émis et/ou par régu-
lation d'un flux d'air formé.

Procédé suivant la revendication 1, caractérisé en ce qu'on mesure le débit volumique d'air formé.

Procédé suivant I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que la forme de la piéce a peindre (200)
est automatiquement détectée.

Installation de revétement électrostatique avec au moins un appareil de revétement pour émettre une poudre de
revétement chargée électrostatiquement, caractérisée en ce qu'a chaque appareil de revétement correspondent
un dispositif de mesure (36, 142) pour la détermination de la vitesse et/ou de la quantité et/ou du flux massique
du produit de revétement envoyé a l'appareil de revétement et/ou d'un débit volumique d'air formé, un dispositif
de réglage (38, 130) pour le réglage de la vitesse et/ou de la quantité et/ou du flux massique du produit de revé-
tement a émettre par I'appareil de revétement et/ou du débit volumique d'air formé, afin de régler automatiquement
la forme du nuage du produit de revétement a émettre en fonction de la forme d'une piéce a peindre, et un appareil
dé commande (60).

Installation de revétement suivant la revendication 4, caractérisée en ce que I'appareil de commande (60), le
dispositif de mesure (36) et le dispositif de réglage (38) sont reliés via une structure de bus (62; 80).

Installation de revétement suivant la revendication 4 ou 5, caractérisée en ce que plusieurs appareils de revéte-
ment (66) sont présents, lesquels sont respectivement reliés via un bus de pistolet (62) a I'appareil de commande
numeérique (60) qui leur est attribué et forment un noeud de réseau et en ce que les appareils de commande
numeériques (60) sont reliés via un bus de revétement (80) a d'autres composants de l'installation de revétement.

Installation de revétement suivant I'une des revendications 4 a 6, caractérisée par un dispositif de reconnaissance
de piéce qui est configuré comme un noeud de réseau.

Installation de revétement suivant la revendication 6 ou 7, caractérisée en ce que les noeuds de réseau sont des
noeuds LON.

Installation de revétement suivant I'une des revendications 4 a 8, caractérisée en ce que le dispositif de mesure
présente un dispositif de mesure de vitesse (12-26), avec deux électrodes de mesure (12, 14) montées a distance
l'une de l'autre sur une tuyauterie de transport de poudre, qui mesurent les variations de charge générées dans
la tuyauterie de transport de poudre (10) par le mélange de poudre et d'air transporté et forment des signaux de
tension correspondants (A, B) et les envoient a un dispositif de traitement des valeurs de mesure (26), lequel
détermine & partir de l'intervalle de temps (At) entre les signaux de tension et de la distance prédéfinie (D) entre
les électrodes de mesure (12, 14) la vitesse du mélange de poudre et d'air.

Installation de revétement suivant I'une des revendications 4 a 9, caractérisée en ce que le dispositif de mesure
présente un dispositif de mesure de masse (12-26), avec un résonateur & micro-ondes (36; 38) dans ou sur la.
tuyauterie de transport de'poudre (10), qui détecte les modifications de la constante diélectrique et/ou de I'absorp-
tion des micro-ondes dans la tuyauterie de transport en fonction de la quantité de poudre présente dans un volume
de résonance en tant que déplacement de la fréquence de résonance ou une modification de I'amplitude des
micro-ondes dans le résonateur a micro-ondes (36; 38) et dérive de la modification de la constante diélectrique
et/ou de I'absorption des micro-ondes la densité de poudre dans le volume de résonance.

Installation de revétement suivant la revendication 10, caractérisée en ce que le résonateur a micro-ondes (36;
38) présente une bobine (44) qui est fixée a I'extérieur sur la tuyauterie de transport de poudre (10).
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12. | nstallation de revétement suivant I'une des revendications 4 a 11, caractérisée en ce que le dispositif de mesure
présente un capteur d'air formé (142) pour mesurer le débit volumique d'air formé envoyé a un des appareils de
revétement ou a chaque appareil de revétement (66) et en ce que dispositif de réglage présente une unité a vanne
proportionnelle (130) pour le réglage du débit volumique d'air formé.
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