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(54) Verfahren und Versorgungssystem zur dosierten Materialversorgung einer

Beschichtungsvorrichtung

(57)  Zur Versorgung eines elektrostatischen Zer-
stdubers (1) mit leitfahigem Beschichtungsmaterial
wechselnder Farbe befindet sich zwischen dem geer-
deten Farbwechsler (2) und dem Zerstauber (1) ein Kol-
bendosierer (10A, 10B) mit mechanisch gesteuertem
Kolbenantrieb. Erfindungsgemal wird von einem

Drucksensor (DSA, DSB) der Flussigkeitsdruck im Zy-
linder (12A, 12B) des Kolbendosierers (10A, 10B) ge-
messen, und in Abhangigkeit von dem Messsignal des
Drucksensors (DSA, DSB) werden mehrere unter-
schiedliche Betriebsparameter der Beschichtungsanla-
ge Uberwacht oder gesteuert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ein
Versorgungssystem zur dosierten Materialversorgung
einer Beschichtungsvorrichtung in einer Anlage fir die
automatisch gesteuerte Serienbeschichtung von Werk-
stiicken gemanl dem Oberbegriff der unabhéngigen Pa-
tentanspriche. Insbesondere handelt es sich um die
elektrostatische Serienbeschichtung von Werkstiicken
wie beispielsweise Fahrzeugkarossen mit elektrisch
leitfahigem Beschichtungsmaterial haufig wechselnder
Farbe.

[0002] Beispielsweise ist in der DE 101 57 966 ein
Versorgungssystem der hier betrachteten Gattung be-
schrieben, bei dem in der bekannten A/B-Technik zwei
gemolchte Farbleitungen von je einem Farbwechsler zu
je einem Kolbendosierer flhren, die Uber eine weitere
gemolchte Leitung mit dem als Beschichtungsvorrich-
tung dienenden Zerstauber verbunden sind. Wie in der
DE 101 57 966 erlautert wird, ist unter einem Kolbendo-
sierer eine Dosiereinheit zu verstehen, in deren Zylinder
der Kolben von einem wahrend der Beschichtung be-
darfsabhdngig gesteuerten Dosierantrieb so bewegt
wird, dass er das Beschichtungsmaterial in der bedarfs-
abhangig dosierten und veranderlichen Menge in die zu
dem Zerstauber fliihrende Leitung driickt, weil es wah-
rend der Beschichtung in der Regel erforderlich ist, die
dem Zerstauber zuzufiihrende Farb- bzw. Beschich-
tungsmaterialmenge z.B. in Abhangigkeit von Werk-
stlickbereichen, GroéRe und Form der zu beschichten-
den Flachen, Spritzstrahlform usw. zu andern. Diese
auch bei der vorliegenden Erfindung angewandte volu-
metrische Dosierung, d.h. bedarfsabhangige Steuerung
des Volumenstroms mit dem beispielsweise von einem
Servomotor angetriebenen Kolbendosierer hat wesent-
liche Vorteile gegenliber anderen Dosiersystemen. Bei-
spielsweise haben die in vielen Beschichtungsanlagen
verwendeten, ebenfalls volumetrisch dosierenden
Zahnraddosierpumpen zwar eine hohe Dosiergenauig-
keit, doch sind sie schlecht spiilbar. Die in andere Sy-
stemen (z.B. US 5221 047) zur Dosierung verwendeten
Farbdruckregler gentuigen dagegen nicht mehr den heu-
tigen Anforderungen an die Dosiergenauigkeit. Demge-
genuber sind Kolbendosierer sowohl sehr genau als
auch bei einem Farbwechsel problemlos spllbar. Sie er-
moglichen eine genaue Dosierung nicht nur des Be-
schichtungsmaterials beim Applizieren durch den Zer-
stauber und beim Beflillen des Kolbendosierers, son-
dern auch einer mit gewlnschtem Volumen in eine Lei-
tung oder den Kolbendosierer einzufiillenden Spulflus-
sigkeit (EP 1362641). Kolbendosierer kdnnen extrem
steif ausgelegt werden (DE 102 33 633) und ermdgli-
chen aufterdem bei Verwendung als Zwischenbehalter
die seit der EP 0 292 778 bekannte vorteilhafte Poten-
tialtrennung zwischen der auf Hochspannung arbeiten-
den Beschichtungsvorrichtung und der geerdeten Farb-
versorgungseinheit wie z.B. einem Farbwechsler durch
abschnittweises Entleeren der Leitungen, das in moder-
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nen Beschichtungsanlagen bekanntlich durch Molch-
technik realisiert wird (DE 199 37 426).

In gemolchten Systemen haben Kolbendosierer dar-
Uber hinaus den Vorteil, dass am Zerstauber keine
Zahnraddosierpumpe vorhanden sein muss und des-
halb Molchstationen innerhalb des Zerstaubers ange-
ordnet werden kénnen, wodurch Farb- und Silmittelver-
luste auf ein Minimum reduziert werden kénnen (EP
1314480).

[0003] Probleme bestehen bei den Beschichtungsan-
lagen der hier betrachteten Gattung aber darin, dass fir
die Uberwachung und Steuerung des Systems erhebli-
cher Aufwand erforderlich ist, der oft weder die ge-
wiinschte Optimierung des Dosierbetriebes noch die er-
forderliche Zuverlassigkeit gewahrleistet. Einige dieser
Probleme haben ihre Ursache in der Beschaffenheit der
Molche und der fiir diese benétigten elastischen Schlau-
che, die z.B. in Kraftfahrzeugbeschichtungsanlagen In-
nendurchmesser zwischen 5 und 10 mm haben und
mehr als 15 m lang sein kdnnen. Bei den zu férdernden
Flissigkeiten kann es sich sowohl um Farblack oder an-
deres Beschichtungsmaterial als auch um den zum
Spulen bendtigten Verdiinner handeln.

[0004] Aus der DE 100 65 608 ist ein System flr die
Kratzschutzbeschichtung von Fahrzeugkarossen mit ei-
ner wassrigen Emulsion bekannt, die zunachst in einen
Zwischenbehalter gepumpt und dann von dort durch ei-
ne Leitung zu einer Spruheinrichtung geférdert wird. Der
Zwischenbehalter besteht aus einem Zylinder mit einem
Kolben, der zum Entleeren des Zwischenbehélters von
einem Motor angetrieben wird. Die Emulsion soll der
Spriheinrichtung mit geregeltem Druck zugeflhrt wer-
den. Zu diesem Zweck wird mit einem Drucksensor der
Emulsionszufilhrdruck gemessen und das Sensorsi-
gnal einer Steuereinrichtung zugefiihrt, die ihrerseits
den Kolbenantriebsmotor steuert. Mit dieser Druckrege-
lung ist keine volumetrische Dosierung des Beschich-
tungsmaterials in der oben erlduterten Weise mdglich.
[0005] Aus der DE 101 20 077 ist ein Farbbeschich-
tungssystem bekannt, in dem uber einen unmittelbar vor
dem Zerstauber angeordneten Drucksensor der Farb-
druck erfasst und anschlieRend geregelt werden kann.
Ferner kann sich ein Drucksensor an der Zuleitung ei-
nes aulerhalb des Farbwegs vorgesehenen Dosierzy-
linders fiir ein Schiebemedium fir das Beschichtungs-
material befinden, der eine stets ausreichende Versor-
gung mit Schiebemedium gewabhrleisten soll. Eine Do-
siereinheit, in die das zu applizierende Beschichtungs-
material und/oder ein Spilmittel geleitet wird, ist nicht
vorgesehen.

[0006] Aufgabe der Erfindung ist die Angabe eines
Verfahrens bzw. Dosiersystems der aus der DE 101 57
966 bekannten Gattung, mit dem auf einfache Weise ei-
ne zuverlassige Uberwachung und/oder Steuerung ins-
besondere auch mehrerer Faktoren des Systems er-
mdglicht wird.

[0007] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der
Patentanspriiche geldst.
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[0008] Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, dass
mit einem und demselben einfachen Drucksensor zahl-
reiche verschiedene Parameter oder Funktionen des
Systems sowohl wahrend als auch auerhalb des Be-
schichtungsbetriebes Uberwacht, diagnostiziert und/
oder gesteuert werden kénnen. Die GroRe des in dem
Dosierzylinder oder in den mit ihm verbundenen Leitun-
gen gemessenen Flissigkeitsdrucks lasst sich z.B. fur
die Optimierung der Geschwindigkeit des Beflillens des
Dosierzylinders und angeschlossener Leitungen und
damit zur Vermeidung von Zeitverlusten nutzen. Dar-
Uber hinaus lasst dieser Druck Ruickschlisse zu auf so
unterschiedliche Faktoren wie Druck und/oder Druck-
schwankungen der Flissigkeiten in dem Versorgungs-
system, aus dem die Dosiereinheit befillt wird (Ringlei-
tungsdruck), Viskositat der geférderten Flissigkeiten
und sogar Verschleiftzustand der Molche. Des Weiteren
kann das von dem Drucksensor erzeugte Signal zur
Kompensation von Nachgiebigkeiten der gemolchten
Schlauche und sonstiger Systembestandteile sowie von
Anderungen von Schlauchléangen und sonstigen Sy-
stembestandteilen und gemaR einer weiteren Moglich-
keit zum Melden von Molchpositionen genutzt werden.
[0009] Bei einem typischen Ausflhrungsbeispiel der
Erfindung wird mit dem Drucksensor zun&chst beim Be-
fullen des Zylinders der Dosiereinheit der in oder an dem
Zylinder herrschende Druck oder ggf. Unterdruck des
Beschichtungsmaterials (oder Spllmaterials) Uber-
wacht, um insbesondere das Ansaugen von Luft zu ver-
meiden. Das Befiillen erfolgt vorzugsweise volume-
trisch aufgrund der Kolbenbewegung, d.h. mit vorbe-
stimmtem Volumen und/oder Volumenstrom, wobei das
Druckiiberwachungssystem durch Steuerung des Kol-
benantriebs korrigierend eingreift, wenn dessen Ge-
schwindigkeit zu hoch ist oder wird. Weiterhin kann der
Flissigkeitsdruck in dem oben erwéhnten Versorgungs-
system (Ringleitungsdruck) gemessen werden. Bei
dem anschlieRenden Appliziervorgang mit der erforder-
lichen genauen volumetrischen Dosierung dient die
Druckliberwachung dann hauptséachlich zum Schutz
von der Dosiereinheit nachgeschalteten Leitungen und
Bauteilen vor unzuléssig hohen Driicken und dadurch
verursachten Schaden.

[0010] An dem in der Zeichnung dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel wird die Erfindung néaher erlautert. Es
handelt sich um ein gemolchtes A/B-System fur die do-
sierte Versorgung eines elektrostatischen Rotationszer-
staubers mit elektrisch leitfahigem Beschichtungsmate-
rial haufig wechselnder Farbe.

[0011] Das Beschichtungsmaterial wird dem Zerstau-
ber 1 von einer Farbversorgungseinheit 2 wie z.B. ei-
nem A/B-Farbwechsler zugefiihrt, der aus zwei Farb-
wechselventilanordnungen an sich tblicher Art beste-
hen kann, die zu einer nach dem bekannten A/B-Prinzip
betriebenen Doppelfarbwechseleinheit zusammenge-
setzt sind. Die Farbventile FA und FB der Einheit 2 kén-
nen an die Ublichen (nicht dargestellten) Ringleitungen
des Farbversorgungssystems angeschlossen sein.
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[0012] An die beiden Ausgange der Einheit 2 sind
Uber je eine Molchstation 6A bzw. 6B gemolchte
Schlauchleitungen 7A bzw. 7B aus Isolierwerkstoff an-
geschlossen, die Uber je eine weitere Molchstation 8A
bzw. 8B jeweils in den Zylinder 12A bzw. 12B eines Kol-
bendosierers 10A bzw. 10B fuhren. Der Kolben dieser
Dosierer begrenzt den in dem Zylinder gebildeten
Farbraum und ist von einem (nicht dargestellten) Do-
sierantrieb, beispielsweise einem von einem Servomo-
tor angetriebenen Spindelantrieb, in dem Zylinder ver-
schiebbar. Vorzugsweise sollen die mechanischen Bau-
teile des Kolbendosierers mindestens teilweise aus
elektrisch isolierendem Werkstoff mit hohem Elastizi-
tatsmodul wie namentlich Keramik bestehen, wie in der
schon erwahnten DE 102 33 633 beschrieben ist, wo-
nach der Zug- und/oder Biegeelastizitditsmodul des
Werkstoffs groRer sein soll als 10 GPa.

[0013] Aus dem Zylinder 12A bzw. 12B der Kolben-
dosierer 10A und 10B fiihrt tber je eine weitere Molch-
station 28A bzw. 28B je eine weitere gemolchte
Schlauchleitung 27A bzw. 27B zu je einer Molchstation
29A bzw. 29B innerhalb des Zerstdubers 1. Der Kolben-
dosierer 10A und seine Molchstationen 8A und 28A sind
zweckmaRig zu einer kompakten Baueinheit zusam-
mengefiigt. Dasselbe gilt fur den Kolbendosierer 10B.
[0014] Je nach Betriebsweise kdnnten die Molchsta-
tionen fir die Aufnahme von einem oder mehreren Mol-
chen ausgebildet sein.

[0015] Fdur die gesteuerten Verbindungen zwischen
der Einheit 2, den Molchstationen, den Kolbendosierern
und den Schlauchleitungen sind zweckmaRige Ven-
tilanordnungen an sich bekannter Art vorgesehen (nicht
dargestellt).

[0016] Beidem betrachteten Beispiel kdnnen die Kol-
bendosierer 10A und 10B an der AuRenseite der bei 3
angedeuteten Wand der Spriihkabine angeordnet und
mit dem Zerstauber 1 Uber gemolchte Leitungen 27A,
27B verbunden sein, die durch den Arm und die bei 4
angedeutete Handachse eines Lackierroboters oder ei-
ner sonstigen Lackiermaschine hindurchgefihrt sind. In
anderen Fallen kdnnen die Kolbendosierer 10A und 10B
stattdessen in oder an einem der Maschinenarme mon-
tiert sein wie bei dem in Fig. 2 der schon erwahnten DE
101 57 966 dargestellten System, von dem sich der Auf-
bau des hier beschriebenen A/B-Systems neben der
Position der Kolbendosierer im Wesentlichen nur da-
durch unterscheidet, dass die beiden Kolbendosierer
10A und 10B mit dem Zerstauber 1 Gber die beiden ge-
molchten Leitungen 27A, 27B statt (iber eine gemein-
same Leitung verbunden sind. In weiterer Ubereinstim-
mung mit Fig. 2 der DE 101 57 966 kann ein mit Poten-
tialtrennung betriebener gesonderter Spilkreis (hier
nicht dargestellt) vorgesehen sein, der einen weiteren
Kolbendosierer beispielsweise der oben beschriebenen
Art und eine weitere gemolchte Leitung enthalt, iber die
als Spulmittel dienende Verdunnerflissigkeit auerhalb
der Leitungen 27A und 27B in den Zerstauber 1 geleitet
wird.
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[0017] Im Betrieb kann von der Einheit 2 beispielswei-
se zunachst der Zylinder 12A durch Ringleitungsdruck
mit einem durch automatisch gesteuerte Riickwartsbe-
wegung seines Kolbens genau eingestellten Volumen
eines bendtigten Farbmaterials beflillt werden. Eine ge-
gen Ende dieses Vorgangs in der Leitung 7A verbliebe-
ne Restmenge des Farbmaterials kann mit einem aus
der Molchstation 6A kommenden Molch in den Zylinder
12A gedrickt werden. Nach Entleerung der Leitung 7A
kann dann das Beschichtungsmaterial aus dem Zylin-
der 12A durch Vorwartsbewegung des Kolbens durch
die Leitung 27A zunéchst bis zu dem Zerstauber ange-
driickt und dann mit der von dem automatisch gesteu-
erten Kolbenantrieb bewirkten genauen Dosierung ver-
spriht werden. Beispielsweise kann das Beschich-
tungsmaterial hierbei von dem Kolbendosierer 10A un-
ter FUllung der gesamten Leitung 27A in den Zerstauber
gefordert werden. Die erforderliche Potentialtrennung
zwischen der geerdeten Einheit 2 und dem Zerstauber
wird in diesem Fall durch die leere Leitung 7A bewirkt.
Wenn auch der Kolbendosierer 10A auf3erhalb der Ka-
bine geerdet werden soll, kann die Potentialtrennung
durch Isolierstrecken vor und hinter einer begrenzten
Farbsaule erreicht werden, die zwischen begrenzenden
Molchen durch die Leitung 27A gefoérdert werden kann,
wie in der DE 101 31 562 beschrieben ist. In allen Fallen
sorgen die durch die Leitungen gedriickten Molche ei-
nerseits fur die zur Isolierung erforderliche Entleerung
und Reinigung der Leitung und andererseits flr die For-
derung von Spulmaterial durch die Leitung. In der sel-
ben Weise kann der Zerstduber 1 von dem B-Kreis ver-
sorgt werden, wobei gemaf der bekannten A/B-Technik
wahrend des Verspriihens einer ersten Farbe aus dem
Kolbendosierer 10A eine zweite Farbe in den Kolben-
dosierer 10B geleitet und von dort bis zu dem Zerstau-
ber angedrickt werden kann.

[0018] In an sich bekannter Weise kann nach einem
Beschichtungsvorgang im System verbliebenes Materi-
al in den Dosierzylinder und von dort in die jeweils an-
geschlossene Ringleitung zurtickgedriickt und/oder zu-
rickgemolcht werden.

[0019] Die Erfindung istim Ubrigen auch fir Systeme
nutzbar, bei denen keine Potentialtrennung erforderlich
ist.

[0020] Fir die Uberwachung und Steuerung insbe-
sondere mehrerer unterschiedlicher, auRerhalb der Kol-
bendosierer wirkender Faktoren des Beschichtungssy-
stems sind die Kolbendosierer 10A und 10B (und ggf.
der Verdlnner liefernde Kolbendosierer des erwadhnten
gesonderten Spulkreises) mit einem Drucksensor DSA
bzw. DSB versehen, der kontinuierlich den in dem Zy-
linder herrschenden Flissigkeitsdruck misst und ein
diesem Druck entsprechendes z.B. elektrisches Signal
erzeugt. Beispielsweise kann der Drucksensor an den
Zylinder 12A bzw. 12B mit der Molchstation 28A oder
8A bzw. 28B oder 8B verbindenden Farbkanal ange-
schlossen sein. Es ist aber auch mdglich, den Druck des
von der Dosiereinheit 10A bzw. 10B empfangenen und
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gefoérderten Materials ggf. je nach Funktion oder System
stromaufwarts oder stromabwarts des Kolbendosierers
zu messen. Von einer grofReren Anzahl verschiedener
Funktionen, fir die das Signal der Drucksensoren ge-
nutzt werden kann, werden nachfolgend einige erlau-
tert.

[0021] Eine erste Funktion des Drucksensors besteht
in der Uberwachung und Regelung des Befiilldruckes
des Kolbendosierers. Dies ist wichtig, wenn der Dosier-
zylinder bei der Zuriickbewegung des Kolbens einer-
seits nicht mit Unterdruck in Bezug auf die Umgebung,
andererseits aber mit nur geringem Uberdruck még-
lichst nahe bei Null gefiillt werden soll, z.B. um maxima-
le Druckdifferenz zu dem Ringleitungsdruck zu errei-
chen, mit dem das Beflillen bewirkt wird. Dieses Ziel
kann beispielsweise durch entsprechende Steuerung
der Geschwindigkeit des Kolbenantriebs zur Einstellung
und Einhaltung eines gewinschten Drucksollwerts und
ggf. Abschalten bei Unterschreiten einer Druckgrenze
erreicht werden. Die Uberwachung bzw. Regelung des
Befilldrucks ist sowohl beim Beftillen aus der Ringlei-
tung als auch beim Zuriickdriicken von nicht verwende-
tem Material in den Dosierzylinder zweckmaRig. Hierbei
kann die héchstmdgliche Beflillgeschwindigkeit ausge-
nutzt werden.

[0022] Eine zweckmafRige Regelmdglichkeit ergibt
sich ferner, wenn das Material dem Dosierzylinder von
dessen Kolbenantrieb zum Andriicken bis zum Zerstau-
ber oder zum Zuriickdriicken des Materials beispiels-
weise in eine Ringleitung entnommen wird, wobei je-
weils der Druck mit zunehmender Beflillung der nach-
geschalteten Schlauchleitung und in Abhangigkeit von
der Kolbengeschwindigkeit (ggf. mit Schwankungen)
ansteigt. Hierbei soll einerseits eine moglichst hohe For-
derrate, d.h. moglichst kurze Férderzeit erreicht, ande-
rerseits aber ein insbesondere durch die Festigkeit der
Schlauche oder anderer Bauteile vorgegebener Maxi-
maldruck nicht Gberschritten werden. Um die in dem Sy-
stem unter Einhaltung der Druckgrenze mdégliche Zeit-
ersparnis voll auszunutzen, wird zunachst eine maxima-
le Forderrate eingestellt oder eine Volumenregelung
des geférderten Materials durchgefiihrt, also volumen-
konstante Foérderung, bis ein vorgegebener Druck-
grenzwert erreicht wird. Sodann wird auf Druckregelung
mit dem maximal zuldssigen Druck unter Verwendung
des Drucksensorsignals als Istwert umgeschaltet.
[0023] Eine ahnliche Regelmdglichkeit besteht auch
beim Beflillen des Dosierzylinders aus der Ringleitung
und beim Zurtckdricken nicht verbrauchten Farbmate-
rials vom Zerstduber in den Dosierzylinder. Auch hier
kann zunachst zur schnellstmdglichen Befillung eine
maximale Férderrate eingestellt oder eine Volumenre-
gelung durchgefiihrt werden, bis von dem Drucksensor
das Erreichen einer noch zuldssigen unteren Druck-
grenze (nahe Null) festgestellt wird, und dann auf Druck-
regelung zur Einhaltung des erreichten Druckwertes
umgeschaltet werden.

[0024] Eine der mit dem Drucksensor ferner realisier-
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baren Uberwachungsméglichkeiten besteht darin, dass
beispielsweise beim Andrickvorgang mit dem Druck-
sensor festgestellt wird, ob die durch Reibung insbeson-
dere der Molche und aufgrund der Viskositat des gefor-
derten Materials auftretenden Druckverluste im norma-
len Bereich liegen.

[0025] Mit dem Drucksensor kann beim Beflllen des
Kolbendosierers auch der Ringleitungsdruck gemessen
und Uberwacht werden, d.h. der Farbdruck in der beim
Befiillen des Dosierzylinders liber den Farbwechsler 2
jeweils angeschlossenen Ringleitung sowie dessen
mogliche Schwankungen. Der Druck im Dosierzylinder
entspricht nach Erreichen der Kolbenendstellung dem
Ringleitungsdruck.

[0026] Ferner kann aus dem im Dosierzylinder ge-
messenen Druck die Viskositdt des jeweiligen Be-
schichtungsmaterials ermittelt werden, da sich bei als
bekannt und gegeben angenommenen sonstigen Sy-
stemparametern der Druck im Dosierzylinder nach all-
gemein bekannten physikalischen GesetzmaRigkeiten
(u.a. Hagen-Poiseullesches Gesetz) entsprechend der
Viskositat andert.

[0027] Der u.a. auf der Férdermenge und Viskositat
des geforderten Materials beruhende Druck im Dosier-
zylinder kann sich insbesondere durch Nachgiebigkeit
der gemolchten Schlauche und eventuell auch des Kol-
bendosierers unerwinscht &ndern (DE 101 48 097, DE
102 33 633). Auch diese Druckanderungen kdnnen von
dem Drucksensor gemessen werden, und aufgrund der
Messungen kann z.B. durch entsprechende Steuerung
des Kolbenantriecbs eine Kompensation der
"Schlauchatmung" oder sonstigen Systemweichheiten
durchgefiihrt oder unterstitzt werden.

[0028] Ferner kann mit dem Drucksensor auch die
Lange oder das Volumen in dem System enthaltener
Schlduche festgestellt und mit seinem Signal beispiels-
weise eine nach der Installation oder dem Austausch
von Schlduchen festgestellte falsche Schlauchlange
kompensiert werden, wenn sich der gemessene Druck
in definierter Weise mit der Schlauchlange andert.
[0029] Eine andere Mdoglichkeit zur Nutzung des
Drucksensorsignals ist die Feststellung, dass ein Molch
im Betrieb eine seiner Endstellungen erreicht. Wenn ein
von dem Kolbendosierer beaufschlagter Molch z.B. ge-
gen einen Anschlag in der Molchstation st6R3t, macht
sich dies durch einen plotzlichen Druckanstieg im Do-
sierzylinder bemerkbar. Dadurch kénnen in manchen
Fallen die sonst aus bekannten Griinden notwendigen
externen Molchsensoren eingespart werden, die auf
Magnet- oder Eisenkerne der Molche ansprechen und
insbesondere im Hochspannungsbereich elektrostati-
scher Zerstauber betrachtlichen Aufwand erfordern. Mit
dem die Molchendposition meldenden Signal des
Drucksensors kdnnen zweckmafig weitere Signale ins-
besondere zur Ventilsteuerung des Systems ausgeldst
werden.

[0030] Wahrend oder auch aulRerhalb des normalen
Betriebes des Dosiersystems lassen sich mit dem

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Drucksensor kritische Eigenschaften des Systems und
seiner Bestandteile ermitteln oder tberprifen. Ein wich-
tiges Beispiel hierfur ist die Feststellung des Zustands
der verwendeten Molche, deren Funktion insbesondere
durch Verschleily beeintrachtigt wird. Fehlerhafte Mol-
che kénnen u.a. unzureichende Reinigung der Leitun-
gen und damit nicht nur unerwilinschte Verschmutzung
des Farbmaterials, sondern auch unzureichende elek-
trische Isolierung bei der Potentialtrennung zur Folge
haben. Wenn die Druckwerte, die bei einer im Betrieb
oder zu Diagnosezwecken durchgefihrten Molchfahrt
durch eine der Schlauchleitungen gemessen werden,
von vorgegebenen Normalwerten abweichen, kann die-
se Abweichung als Maf} fiir den Verschleizustand des
betreffenden Molches dienen.

[0031] Unabhéangig von seinen sonstigen Diagnose-,
Uberwachungs- oder Steuerfunktionen dient der Druck-
sensor DSA, DSB stets zur Uberdruck(]berwachung des
Systems, um z.B. die Gefahr von Beschadigungen der
Schlauchleitungen oder anderer Bauteile des Systems
durch unzulassig hohen Druck zuverlassig zu vermei-
den. Das Drucksensorsignal kann als Steuer- oder
Warnsignal und ggf. als Abschaltsignal und auch zur
stéandigen visuellen Druckanzeige verwendet werden.
[0032] Wenn es je nach Anwendungsfall erforderlich
ist, kann der Drucksensor hochspannungsfest angeord-
net oder ausgebildet sein, so dass er nicht durch die in
elektrostatischen Beschichtungsanlagen erforderliche
Hochspannung gestért wird und/oder seine Signale pro-
blemlos aus dem Hochspannungsbereich herausge-
fuhrt werden kénnen.

Patentanspriiche

1. \Verfahren zur dosierten Materialversorgung einer
Beschichtungsvorrichtung (1) in einer Anlage fir
die automatisch gesteuerte Serienbeschichtung
von Werkstlicken, bei dem das von der Beschich-
tungsvorrichtung (1) zu applizierende Beschich-
tungsmaterial und/oder ein Spllmaterial zunachst
in einen Zylinder (12A, 12B) einer Dosiereinheit
(10A, 10B) geleitet und dann durch eine insbeson-
dere gemolchte Leitung (27A, 27B) der Beschich-
tungsvorrichtung (1) zugefihrt wird,
wobei in dem Zylinder (12A, 12B) ein Kolben von
einem gesteuerten Antrieb zum Beflllen oder Ent-
leeren des Zylinders (12A, 12B) mit einer vorbe-
stimmten Menge des Beschichtungs- oder Spiilma-
terials bewegt wird,
und wobei das Beschichtungsmaterial insbesonde-
re mit der von dem Kolbenantrieb bewirkten genau-
en Dosierung appliziert wird,
dadurch gekennzeichnet, dass der Druck des in
dem Zylinder (12A, 12B) der Dosiereinheit (10A,
10B) befindlichen oder dem Zylinder zugefiihrten
oder entnommenen Beschichtungs- oder Spiilma-
terials von einem Drucksensor (DSA, DSB) gemes-
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sen wird, der ein dem Druck entsprechendes
Messsignal erzeugt,

und dass in Abhangigkeit von dem Messsignal ein
oder mehrere Betriebsparameter der Beschich-
tungsanlage Uberwacht und/oder gesteuert wer-
den.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in Abhangigkeit von dem Messsi-
gnal die Geschwindigkeit des Kolbenantriebs der
Dosiereinheit (10A, 10B) gesteuert oder abgeschal-
tet wird, wenn der Zylinder (12A, 12B) befillt wird
und/oder wenn aus ihm Material in ein Versor-
gungssystem zurlickgedruckt oder nur bis zu der
Beschichtungsvorrichtung (1) angedrickt wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kolbenantrieb im geschlosse-
nen Regelkreis zur Einstellung des Drucks entspre-
chend einem Sollwert geregelt wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Materialférderung beim Her-
ausdricken des Materials aus der Dosiereinheit
(10A, 10B) und/oder beim Einleiten des Materials
in die Dosiereinheit zunachst eine maximale For-
derrate eingestellt oder eine Regelung des Forder-
volumens durchgefuhrt wird, bis ein Druckgrenz-
wert erreicht wird, und anschlie®end die Druckre-
gelung durchgefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass aus dem Messsignal der Druck und/
oder Druckschwankungen des Materials in dem
Versorgungssystem ermittelt werden, aus dem die
Dosiereinheit (10A, 10B) befllt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass aus dem Messsignal die Viskositat
des Materials ermittelt wird, mit dem die Dosierein-
heit (10A, 10B) befullt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass aus dem Messsignal durch
Molchreibung in der Leitung (7A, 7B, 27A, 27B)
und/oder durch die Viskositat des geférderten Ma-
terials verursachte Druckverluste ermittelt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass aus dem Messsignal ein Steuersi-
gnal fir die Kompensation von Druckénderungen
gewonnen wird, die auf Anderungen von System-
bestandteilen wie z.B. der Nachgiebigkeit und/oder
der Lange oder des Volumens einer Schlauchlei-
tung (7A, 7B, 27A, 27B) und/oder eines sonstigen
Bestandteils des Dosiersystems beruhen.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

zeichnet, dass aus dem Messsignal ein die Molch-
position meldendes Sensorsignal erzeugt wird,
wenn ein von der Dosiereinheit (10A, 10B) beauf-
schlagter Molch gegen einen Anschlag stoRt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass aus dem Messsignal der Ver-
schleiRzustand eines durch die Leitung (7A, 7B,
27A, 27B) geforderten Molches ermittelt wird.

Versorgungssystem zur dosierten Materialversor-
gung einer Beschichtungsvorrichtung (1) in einer
Anlage fir die automatisch gesteuerte Serienbe-
schichtung von Werkstticken mit einer insbesonde-
re molchbaren Leitung (27A, 27B), durch die das
Beschichtungsmaterial und/oder ein Spulmaterial
der das Beschichtungsmaterial applizierenden Be-
schichtungsvorrichtung (1) zufiihrbar ist,

und mit einer Dosiereinheit (10A, 10B), die einen
Zylinder (12A, 12B) zur Aufnahme des der Leitung
(27A, 27B) zuzuflihrenden Beschichtungs- oder
Spullmaterials enthalt, in dem ein Kolben von einem
gesteuerten Antrieb zum Befiillen oder Entleeren
des Zylinders (12A, 12B) mit einer vorbestimmten
Menge des Materials bewegbar ist,

wobei das Beschichtungsmaterial insbesondere mit
der von dem Kolbenantrieb bewirkten genauen Do-
sierung appliziert wird,

dadurch gekennzeichnet, dass ein den Druck des
in dem Zylinder (12A, 12B) der Dosiereinheit (10A,
10B) befindlichen oder dem Zylinder zugefiihrten
oder entnommenen Beschichtungs- und Spilmate-
rials messender Drucksensor (DSA, DSB) vorgese-
hen ist, der ein dem Druck entsprechendes Messsi-
gnal erzeugt,

und dass eine Einrichtung vorgesehen ist, mit der
in Abhangigkeit von dem Messsignal des Drucksen-
sors (DSA, DSB) ein oder mehrere Betriebspara-
meter der Beschichtungsanlage lberwacht und/
oder gesteuert werden.

Versorgungssystem nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kolben der Dosierein-
heit (10A, 10B) Uber einen Spindelantrieb oder ein
anderes Getriebe von einem umsteuerbaren Ser-
vomotor angetrieben wird.

Dosiereinheit (10A, 10B) fir ein System nach An-
spruch 11 oder 12 mit einem Zylinder (12A, 12B),
einem von einem gesteuerten Motor angetriebenen
oder antreibbaren Kolben und einem Anschluss fiir
einen den FlUssigkeitsdruck in dem Zylinder (12A,
12B) messenden Drucksensor (DSA, DSB).

Dosiereinheit nach Anspruch 13 mit mindestens ei-
ner angebauten Molchstation (8A, 28A, 8B, 28B).

Dosiereinheit nach Anspruch 13 oder 14, deren Zy-
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linder (12A, 12B) aus Keramikmaterial oder ande-
rem Isolierwerkstoff mit einem Zug- und/oder Bie-
geelastizitdtsmodul gebildet ist, der grofer ist als
10 GPa.
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