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(54)  Spriihbeschichtigungseinrichtung

(57)  Spruhbeschichtungseinrichtung  mit  einer
Sprihvorrichtung (2) und einer Regeleinrichtung (16)
zur Hochspannungsbegrenzung und zur Strombegren-

zung sowie zur direkten Messung des elektrischen
Spriihstromes der Hochspannungselektrode (10).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Spriihbeschich-
tungseinrichtung gemaf dem Oberbegriff von Anspruch
1.

[0002] Eine Sprihbeschichtung dieser Art ist aus
der EP 0 160 179 B1 bekannt. Eine Bedienungsperson
kann Uber eine Tastatur einen gewlinschten Spannung-
wert und einen gewlinschten Stromwert eingeben, wel-
che von einer Regeleinrichtung konstant gehalten
werden sollen. Dabei ist fir den Abstand zwischen der
Sprihvorrichtung und dem zu beschichtenden Objekt
ein Schwellenwert vorgesehen. Wenn der Abstand gr6-
Rer als der Schwellenwert ist, dann wird die Hochspan-
nung an der Hochspannungselektrode  der
Spruhvorrichtung unabhangig vom Objektabstand kon-
stant gehalten, wobei der Spriihstrom der Hochspan-
nungselektrode mit zunehmendem Objektabstand
kleiner bzw. mit kleiner werdendem Objektabstand gro-
Rer wird. Wenn der Abstand kleiner als der Schwellen-
wert ist, dann wird der Sprihstrom unabhangig von
Abstandsanderungen konstant gehalten, indem einem
Stromanstieg durch eine entsprechende Spannungsre-
duzierung entgegengewirkt wird. Unmittelbar bevor das
Objekt die Sprihvorrichtung berihrt, bricht die Hoch-
spannung Vvollig zusammen (Kontaktschutz). Der
Sprihstrom von der Elektrode zu dem zu beschichten-
den Objekt wird indirekt gemessen durch Messung des
elektrischen Stromes, welcher durch eine Primarwick-
lung eines Transformators flie3t, an dessen Sekundar-
wicklung eine Hochspannungs-Kaskadenschaltung mit
Gleichrichtern und Kondensatoren angschlossen ist,
welche die Hochspannungs-Gleichspannung fir die
Elektrode erzeugt.

[0003] Aus der US 4 000 443 ist eine Sprihbe-
schichtungseinrichtung bekannt, bei welcher einem
Anstieg des Spriihstroms, wenn ein zu beschichtendes
Objekt sich der Sprihvorrichtung nahert, durch eine
entsprechende Reduzierung der Hochspannung entge-
gengewirkt wird, um den Spriihstrom konstant zu hal-
ten. Der Spriihstrom wird indirekt durch Messen des in
der Sekundarwicklung zwischen dem Transformator
und einer Hochspannungs-Kaskadenschaltung flieRen-
den Stromes gemessen. Aus der EP 0 626 208 B1 ist
eine Sprihbeschichtungeinrichtung bekannt, bei wel-
cher ebenfalls die Eingangsspannung eines Hochspan-
nungserzeugers umgekehrt zum Spriihstrom verandert
wird, wobei der Spriihstrom an einem der Hochspan-
nungselektrode vorgeschalteten elektrischen Wider-
stand indirekt gemessen wird, indem ein
Spannungsabfall gemessen wird. Aus der GB 2 077 006
A ist es bekannt, einem Stromanstieg des Elektroden-
Spruhstromes durch eine entsprechende Spannungsre-
duzierung der Hochspannung innerhalb eines vorbe-
stimmten  Betriebsfensters  (operational  window)
entgegenzuwirken. Aus der US 4 187 527 ist es
bekannt, in kurzen Zeitabstdnden nacheinander
gemessene Spriihstrom-Messwerte miteinander zu ver-
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gleichen und im Falle eines schnellen Stromanstieges,
welcher auf einen Kurzschlu® hindeutet, die elektrische
Stromversorgung abzuschalten.

[0004] Aus der EP 0 559 608 B1 ist es bekannt, den
elektrischen Spriihstrom, welcher von der Hochspan-
nungselektrode auf das zu beschichtende Objekt flielt,
durch ein Strommessgerat zu messen, welches auf
einem elektrischen Stromweg zwischen dem zu
beschichtenden Objekt und Erdpotential angeordnet ist.
[0005] Durch die Erfindung soll die Aufgabe gel6st
werden, die Gefahren einer zu hohen elektrischen
Spannung an der Hochspannungselektrode bei einem
groRen Abstand eines elektrisch leitenden Objektes
oder einen zu hohen Strom oder KurzschluRstrom bei
zu naher Annaherung eines Objektes an die Hochspan-
nungselektrode zu vermeiden, wobei das Objekt ein zu
beschichtender Gegenstand oder eine Bedienungsper-
son oder ein anderer Gegenstand sein kann, und
gleichzeitig die Sprihbeschichtungseinrichtung derart
auszubilden, da® mit geringstem elektrischem Energie-
aufwand optimale Beschichtungsergebnisse erzielt
werden.

[0006] Diese Aufgabe wird gemal der Erfindung
durch die Kombination der Merkmale von Anspruch 1
gelost.

[0007] Durch das kennzeichnenden Merkmal von

Anspruch 1 einer direkten Messung des Spriihstromes
erhalt man unverfalschte Messergebnisse und eine
schnelle Reaktion der Regeleinrichtung auf Abweichun-
gen von Istwerten von Sollwerten.

[0008] Weitere Merkmale der Erfindung sind in den
Unteranspriichen enthalten.

[0009] Die Erfindung ist besonders vorteilhaft in
Verbindung mit einer Gegenelektrode, welche an ein
Potential angeschlossen ist, das zum Hochspannungs-
potential der Hochspannungselektrode eine grof3e elek-
trische Spannungsdifferenz hat, z. B. an Erdpotential
angeschlossen ist, um freie elektrische Teilchen, ins-
besondere lonen und Elektronen, abzuleiten, welche
von der Hochspannunselektrode ausstrémen, jedoch
frei herumvagabundieren, anstatt mit dem Sprihbe-
schichtungsmaterial von der Sprihvorrichtung auf das
zu beschichtende Objekt zu fliegen. Gegenelektroden
sind z. B. aus der EP 0 756 899 A2 bekannt.

[0010] Die Erfindung wird im folgenden mit Bezug
auf die Zeichnungen anhand von einer bevorzugten
Ausfiihrungsform als Beispiel beschrieben. In den
Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 schematisch eine Sprihbeschichtungsein-
richtung nach der Erfindung,

Fig. 2 ein Hochspannungs-Spriihstrom-Diagramm
der Spriihbeschichtungseinrichtung von Fig.
1,

Fig. 3 schematisch eine Sprihvorrichtung der

Spriihbeschichtungseinrichtung von Fig. 1.
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[0011] Die in Fig. 1 schematisch gezeigte Spriihbe-
schichtungseinrichtung enthalt eine Sprihvorrichtung 2
zum Bespriihen von Beschichtungsmaterial 4 in Form
von Flissigkeit oder vorzugweise Pulver auf ein zu
beschichtendes Objekt 6. Dabei wird angenommen,
dafl die zu beschichtenden Objekte aus elektrisch lei-
tendem Material bestehen und an Erdpotential 8 ange-
schlossen sind. Die Objekte 6 werden bei
automatischen Anlagen durch eine, nicht gezeigte, For-
dervorrichtung an der Sprihvorrichtung 2 vorbei trans-
portiert und gelangen dadurch in deren durch einen
Pfeil schematisch dargestellten Spriihstrahl des
Beschichtungsmaterials 4.

[0012] Die Sprihvorrichtung 2 ist mit mindestens
einer Hochspannungselektrode 10 zur -elektrostati-
schen Aufladung des Beschichtungsmaterials 4 verse-
hen, welche von einem Hochspannungserzeuger 12 mit
Gleichstrom-Hochspannung im Bereich zwischen 1 kV
und 150 kV, vorzugsweise einem dazwischen liegenden
Wert, versorgt wird. Der Hochspannungserzeuger kann
in bekannter Weise einen Transformator zur Hochtrans-
formierung einer niedrigen Wechselspannung in eine
héhere Wechselspannung und eine Kaskadenschal-
tung enthalten, welche in bekannter Weise eine Vielzahl
von Gleichrichtern und Kondensatoren enthalt und die
Wechselspannung in die Gleichstrom-Hochspannung
umwandelt.

[0013] Die niedrige Wechselspannung wird von
einem Oszillator 14 in Abhangigkeit von einer Steuer-
spannung U-ST erzeugt, welche eine Stellgro3e fir die
Hochspannung der Hochspannungselektrode 10 ist.
Der Oszillator 14 kann ein Teil des Hochspannungser-
zeugers 12 sein und als solcher in die Sprihvorrichtung
2 integriert sein, oder entsprechend Fig. 1 in ein Steuer-
gerat integriert sein, welches insgesamt eine Regelein-
richtung 16 bildet.

[0014] Die Regeleinrichtung 16 enthalt einen
Betriebsparameter-Speicher 18, welchem Uber einen
Datentransferweg 19 von einer Dateneingabestation,
beispielsweise einem Ubergeordneten Rechner oder
manuell, z. B. Uber eine Tastatur, variabel einstellbar
mindestens ein Hochspannungsbegrenzungswert HV-
BG und mindestens ein Sprihstrombegrenzungswert I-
BG je fir den maximal erreichbaren Wert an der Hoch-
spannungselektrode eingebbar und darin speicherbar
sind. Vorzugsweise sind mehrere solcher Werte fiir ver-
schiedene Betriebssituationen, insbesondere flir ver-
schiedene zu beschichtende Objekte und verschiedene
Spruhbeschichtungsmaterialien  speicherbar. Die
gespeicherten Werte kénnen bei einer anderen Ausfiih-
rungsform nicht versellbare Festwerte sein.

[0015] Der Hochspannungsbegrenzungswert HV-
BG wird von dem Betriebsparameter-Speicher 18 in
eine Hochspannungsbegrenzungsschaltung 20 einge-
geben. Der Spriihstrombegrenzungswert I-BG wird von
dem Betriebsparameter-Speicher 18 in einen Spriihst-
romregler 22 eingegeben.

[0016] Der von einem zu beschichtenden Objekt 6
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auf Erde flieRende Sprihstrom der Hochspannungs-
elektrode 10 wird von einer Sprihstrommesschaltung
24 auf der mit Erde 8 verbundenen Seite der Objekte 6
gemessen und als Sprihstrom-Istwert I-S ebenfalls in
den Sprihstromregler eingegeben.

[0017] Der Sprihstromregler 22 vergleicht den
Sprihstrom-Istwert 1-S mit dem Sprihstrombegren-
zungswert |I-BG und erzeugt in Abhangigkeit hiervon
eine Hochspannungs-ReglergréRen U-RG, welcher von
dem Sprihstromregler 22 an die Hochspannungsbe-
grenzungsschaltung 20 gegeben wird. Der Spriihstrom-
regler 22 ist vorzugsweise ein P-l-Regler (proportional-
integral-Regler).

[0018] Die Hochspannungsbegrenzungsschaltung
20 erzeugt in Abhangigkeit von dem Hochgspannungs-
begrenzungswert HV-BG und der Hochspannungs-
ReglergroRe U-RG die Steuerspannung U-ST, welche
in Form einer Gleichstrom-Eingangsspannung dem
Oszillator 14 zugefiihrt wird und die StellgréRe fur die
Hochspannung der Hochspannungselektrode 10 ist.
[0019] Die Hochspannungsbegrenzungsschaltung
20 bewirkt, da fur den Fall, da® die Hochspannungs-
ReglergroRe U-RG grofier oder gleich dem Hochspan-
nungsbegrenzungswert HV-BG ist, der Gleichspan-
nungswert der Steuerspannung U-ST gleich dem
Hochspannungsbegrenzungswert HV-BG ist. Ferner
bewirkt die Hochspannungsbegrenzungsschaltung 20,
daR in allen den Fallen, wo die Hochspannungs-Regler-
grofRe U-RG kleiner als der Hochspannungsbegren-
zungswert HV-BG ist, dafl die Steuerspannung U-ST
gleich der Hochspannungs-ReglergroRe U-RG ist. Dies
18Rt sich wie folgt darstellen:

Wenn U-RG > HV-BG,

dann ist U-ST = HV-BG,

sonst U-ST = U-RG.

[0020] Fig. 2 zeigt auf der horizontalen Achse den

Sprihstrom in pA und auf der vertikalen Achse die kor-
respondierende Hochspannung in kV. Die oberste
Kennlinie 26 mit ausgefllliten Quadraten ist eine Stan-
dard-Kennlinie. Sie zeigt, wie bei bekannten Einrichtun-
gen mit kleiner werdendem Abstand zwischen der
Hochspannungselektrode 10 und einem zu beschich-
tenden Objekt 6 der Sprihstrom der Hochspannungs-
elektrode 10 ansteigt und gleichzeitig die
Hochspannung abféllt. Die Hochspannung hat ihren
Maximalwert bei grof3tmdglichem Abstand bzw. unend-
lich groRem Abstand des zu beschichtenden Objektes 6
oder einens anderen elektrisch leitenden Gegenstan-
des von der Hochspannungselektrode 10.

[0021] Die mittlere Kurve 27 mit den nicht-ausge-
fullten Quadraten betrifft eine Ausfihrungsform, bei
welcher die maxiamale Gleichstrom-Hochspannung der
Hochspannungselektrode 10 auf einen Maximalwert
HV-BG von 80 kV begrenzt ist, jedoch keine Strombe-
grenzung |-BG vorgenommen wurde.

[0022] Die unterste Kurve 28 mit den schwarz aus-
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gefiillten Dreiecken ergibt sich mit der vorstehend
beschriebenen Schaltung nach der Erfindung, bei wel-
cher sowohl der Sprihstrom als auch die Hochspan-
nung je auf einen Maxiamalwert begrenzt sind. In Fig. 2
wurde angenommen, dafl der Hochspannungsbegren-
zungswert HV-BG 50 kV und der Spriihstrombegren-
zungswert I-BG 20 pA (20 x 100 A) ist.

[0023] In Fig. 3 ist die Sprihvorrichtung 2 etwas
detailierter dargestellt. Sie zeigt, da eine oder mehrere
Hochspannungselektroden 10 auferhalb oder inner-
halb eines Beschichtungsmaterialkanals 30 angeordnet
sein konnen. Ihm wird Beschichtungsmaterial, z. B.
Beschichtungspulver, lber eine Leitung 31, z. B. ein
Schlauch, zugefiihrt.

[0024] GemalR Fig. 3 kann die Sprihvorrichtung 2
mit an ein Bezugspotential, z. B. Erdpotential,
angschlossenen Gegenelektroden 32 (Ableiterelektro-
den) versehen sein, welche freie elektrische Ladungen
(lonen, Elektronen), welche von den Elektroden 10
abgegeben werden, auffangen und auf Erdpotential
ableiten. Es hat sich gezeigt, daf® durch die Erfindung
wesentlich weniger freie elektrische Teilchen entstehen,
insbesondere freie lonen, und damit auch ein geringe-
rer Stromverlust.

[0025] In Fig. 3 ist der Oszillator 14 Uber ein elektri-
sches Kabel 36 an den Hochspannungserzeuger 12
angeschlossen, welcher in die Spriihvorrichtung 2 inte-
griert ist, jedoch auch getrennt von ihr, z. B. in der
Regeleinrichtung 16 angeordnet werden kdnnte.

Patentanspriiche

1. Sprihbeschichtungseinrichtung, enthaltend eine
Sprihvorrichtung (2) zum Sprithen von Beschich-
tungsmaterial auf zu beschichtende Gegenstande,
einen Hochspannungserzeuger (12) zur Erzeugung
von Hochspannung an mindestens einer Hoch-
spannungselektrode (10) der Sprihvorrichtung (2),
eine Regeleinrichtung (16) zur Regelung eines
elektrischen Spriihstromes, welcher mit dem
Beschichtungsmaterial von der Hochspannungs-
elektrode zu einem zu beschichtenden Objekt
fliet, wobei automatisch der Spriihstrom durch
eine Sprihstrommesschaltung (24) gemessen und
einem Stromanstieg durch eine Spannungsredu-
zierung entgegengewirkt wird, Mittel (18,20,22) zur
Strombegrenzung und zur Hochspannungsbegren-
zung je auf einen vorbestimmten Wert,
dadurch gekennzeichnet,
daR die Sprihstrommesschaltung (24) im elektri-
schen Rickstromweg von dem zu beschichtenden
Objekt (6) zuriick in die Regeleinrichtung (16)
angeordnet ist, um dort den Spriihstrom zu mes-
sen.

2. Sprihbeschichtungseinrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dal der Rickstromweg an Erdpotential (8) ange-
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schlossen ist.

Spriihbeschichtungseinrichtung nach Anspruch 1
oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dall der Strombegrenzungswert und/oder der
Hochspannungsbegrenzungswert variabel einstell-
bar ist.

Spriihbeschichtungseinrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gennzeichnet,

daR ein Speicher (18) zur Speicherung von je min-
destens einem Strombegrenzungswert (I-BG) und
einem Hochspannungsbegrenzungswert (HV-BG)
vorgesehen ist, wobei der Wert variabel einstellbar
ist.

Sprihbeschichtungsvorrichtung nach einem der
vorhergehenen Anspriich,

dadurch gekennzeichnet,

dal mindestens eine Gegenelektrode (32), die an
ein von dem elektrischen Potential der Hochspan-
nungselektrode (10) stark abweichendes Potential
angeschlossen ist, an der Sprihvorrichtung (2) mit
Abstand von der Hochspannungselekirode (10)
aufierhalb des Beschichtungsmaterialstromes zum
Ableiten von freien lonen und freien Elektronen vor-
gesehen ist, welche von der Hochspannungselek-
trode (10) erzeugt werden, jedoch mit dem
Beschichtungsmaterial nicht auf das zu beschich-
tende Objekt fliegen.
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