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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ein Ver-
sorgungssystem zur dosierten Materialversorgung einer
Beschichtungsvorrichtung in einer Anlage für die auto-
matisch gesteuerte Serienbeschichtung von Werkstük-
ken gemäß dem Oberbegriff der unabhängigen Patent-
ansprüche. Insbesondere handelt es sich um die elek-
trostatische Serienbeschichtung von Werkstücken wie
beispielsweise Fahrzeugkarossen mit elektrisch leitfähi-
gem Beschichtungsmaterial häufig wechselnder Farbe.
[0002] Beispielsweise ist in der DE 101 57 966 ein Ver-
sorgungssystem der hier betrachteten Gattung beschrie-
ben, bei dem in der bekannten A/B-Technik zwei ge-
molchte Farbleitungen von je einem Farbwechsler zu je
einem Kolbendosierer führen, die über eine weitere ge-
molchte Leitung mit dem als Beschichtungsvorrichtung
dienenden Zerstäuber verbunden sind. Wie in der DE
101 57 966 erläutert wird, ist unter einem Kolbendosierer
eine Dosiereinheit zu verstehen, in deren Zylinder der
Kolben von einem während der Beschichtung bedarfs-
abhängig gesteuerten Dosierantrieb so bewegt wird,
dass er das Beschichtungsmaterial in der bedarfsabhän-
gig dosierten und veränderlichen Menge in die zu dem
Zerstäuber führende Leitung drückt, weil es während der
Beschichtung in der Regel erforderlich ist, die dem Zer-
stäuber zuzuführende Farb- bzw. Beschichtungsmateri-
almenge z.B. in Abhängigkeit von Werkstückbereichen,
Größe und Form der zu beschichtenden Flächen, Spritz-
strahlform usw. zu ändern. Diese auch bei der vorliegen-
den Erfindung angewandte volumetrische Dosierung,
d.h. bedarfsabhängige Steuerung des Volumenstroms
mit dem beispielsweise von einem Servomotor angetrie-
benen Kolbendosierer hat wesentliche Vorteile gegen-
über anderen Dosiersystemen. Beispielsweise haben
die in vielen Beschichtungsanlagen verwendeten, eben-
falls volumetrisch dosierenden Zahnraddosierpumpen
zwar eine hohe Dosiergenauigkeit, doch sind sie schlecht
spülbar. Die in andere Systemen (z.B. US 5 221 047) zur
Dosierung verwendeten Farbdruckregler genügen dage-
gen nicht mehr den heutigen Anforderungen an die Do-
siergenauigkeit. Demgegenüber sind Kolbendosierer so-
wohl sehr genau als auch bei einem Farbwechsel pro-
blemlos spülbar. Sie ermöglichen eine genaue Dosie-
rung nicht nur des Beschichtungsmaterials beim Appli-
zieren durch den Zerstäuber und beim Befüllen des Kol-
bendosierers, sondern auch einer mit gewünschtem Vo-
lumen in eine Leitung oder den Kolbendosierer einzufül-
lenden Spülflüssigkeit (EP 1362641). Kolbendosierer
können extrem steif ausgelegt werden (DE 102 33 633)
und ermöglichen außerdem bei Verwendung als Zwi-
schenbehälter die seit der EP 0 292 778 bekannte vor-
teilhafte Potentialtrennung zwischen der auf Hochspan-
nung arbeitenden Beschichtungsvorrichtung und der ge-
erdeten Farbversorgungseinheit wie z.B. einem Farb-
wechsler durch abschnittweises Entleeren der Leitun-
gen, das in modernen Beschichtungsanlagen bekannt-
lich durch Molchtechnik realisiert wird (DE 199 37 426).

In gemolchten Systemen haben Kolbendosierer darüber
hinaus den Vorteil, dass am Zerstäuber keine Zahnrad-
dosierpumpe vorhanden sein muss und deshalb Molch-
stationen innerhalb des Zerstäubers angeordnet werden
können, wodurch Farb- und Spülmittelverluste auf ein
Minimum reduziert werden können (EP 1314480).
[0003] Probleme bestehen bei den Beschichtungsan-
lagen der hier betrachteten Gattung aber darin, dass für
die Überwachung und Steuerung des Systems erhebli-
cher Aufwand erforderlich ist, der oft weder die ge-
wünschte Optimierung des Dosierbetriebes noch die er-
forderliche Zuverlässigkeit gewährleistet. Einige dieser
Probleme haben ihre Ursache in der Beschaffenheit der
Molche und der für diese benötigten elastischen Schläu-
che, die z.B. in Kraftfahrzeugbeschichtungsanlagen In-
nendurchmesser zwischen 5 und 10 mm haben und mehr
als 15 m lang sein können. Bei den zu fördernden Flüs-
sigkeiten kann es sich sowohl um Farblack oder anderes
Beschichtungsmaterial als auch um den zum Spülen be-
nötigten Verdünner handeln.
[0004] Aus der DE 100 65 608 ist ein System für die
Kratzschutzbeschichtung von Fahrzeugkarossen mit ei-
ner wässrigen Emulsion bekannt, die zunächst in einen
Zwischenbehälter gepumpt und dann von dort durch eine
Leitung zu einer Sprüheinrichtung gefördert wird. Der
Zwischenbehälter besteht aus einem Zylinder mit einem
Kolben, der zum Entleeren des Zwischenbehälters von
einem Motor angetrieben wird. Die Emulsion soll der
Sprüheinrichtung mit geregeltem Druck zugeführt wer-
den. Zu diesem Zweck wird mit einem Drucksensor der
Emulsionszuführdruck gemessen und das Sensorsignal
einer Steuereinrichtung zugeführt, die ihrerseits den Kol-
benantriebsmotor steuert. Mit dieser Druckregelung ist
keine volumetrische Dosierung des Beschichtungsma-
terials in der oben erläuterten Weise möglich.
[0005] Aus der DE 101 20 077 ist ein Farbbeschich-
tungssystem bekannt, in dem über einen unmittelbar vor
dem Zerstäuber angeordneten Drucksensor der Farb-
druck erfasst und anschließend geregelt werden kann.
Ferner kann sich ein Drucksensor an der Zuleitung eines
außerhalb des Farbwegs vorgesehenen Dosierzylinders
für ein Schiebemedium für das Beschichtungsmaterial
befinden, der eine stets ausreichende Versorgung mit
Schiebemedium gewährleisten soll. Eine Dosiereinheit,
in die das zu applizierende Beschichtungsmaterial und/
oder ein Spülmittel 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 eine
zuverlässige Überwachung und/oder Steuerung insbe-
sondere auch mehrerer Faktoren des Systems ermög-
licht wird.
[0007] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der Pa-
tentansprüche gelöst.
[0008] Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, dass
mit einem und demselben einfachen Drucksensor zahl-
reiche verschiedene Parameter oder Funktionen des Sy-
stems sowohl während als auch außerhalb des Be-
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schichtungsbetriebes überwacht, diagnostiziert und/
oder gesteuert werden können. Die Größe des in dem
Dosierzylinder oder in den mit ihm verbundenen Leitun-
gen gemessenen Flüssigkeitsdrucks lässt sich z.B. für
die Optimierung der Geschwindigkeit des Befüllens des
Dosierzylinders und angeschlossener Leitungen und da-
mit zur Vermeidung von Zeitverlusten nutzen. Darüber
hinaus lässt dieser Druck Rückschlüsse zu auf so unter-
schiedliche Faktoren wie Druck und/oder Druckschwan-
kungen der Flüssigkeiten in dem Versorgungssystem,
aus dem die Dosiereinheit befüllt wird (Ringleitungs-
druck), Viskosität der geförderten Flüssigkeiten und so-
gar Verschleißzustand der Molche. Des Weiteren kann
das von dem Drucksensor erzeugte Signal zur Kompen-
sation von Nachgiebigkeiten der gemolchten Schläuche
und sonstiger Systembestandteile sowie von Änderun-
gen von Schlauchlängen und sonstigen Systembestand-
teilen und gemäß einer weiteren Möglichkeit zum Melden
von Molchpositionen genutzt werden.
[0009] Bei einem typischen Ausführungsbeispiel der
Erfindung wird mit dem Drucksensor zunächst beim Be-
füllen des Zylinders der Dosiereinheit der in oder an dem
Zylinder herrschende Druck oder ggf. Unterdruck des Be-
schichtungsmaterials (oder Spülmaterials) überwacht,
um insbesondere das Ansaugen von Luft zu vermeiden.
Das Befüllen erfolgt vorzugsweise volumetrisch auf-
grund der Kolbenbewegung, d.h. mit vorbestimmtem Vo-
lumen und/oder Volumenstrom, wobei das Drucküber-
wachungssystem durch Steuerung des Kolbenantriebs
korrigierend eingreift, wenn dessen Geschwindigkeit zu
hoch ist oder wird. Weiterhin kann der Flüssigkeitsdruck
in dem oben erwähnten Versorgungssystem (Ringlei-
tungsdruck) gemessen werden. Bei dem anschließen-
den Appliziervorgang mit der erforderlichen genauen vo-
lumetrischen Dosierung dient die Drucküberwachung
dann hauptsächlich zum Schutz von der Dosiereinheit
nachgeschalteten Leitungen und Bauteilen vor unzuläs-
sig hohen Drücken und dadurch verursachten Schäden.
[0010] An dem in der Zeichnung dargestellten Ausfüh-
rungsbeispiel wird die Erfindung näher erläutert. Es han-
delt sich um ein gemolchtes A/B-System für die dosierte
Versorgung eines elektrostatischen Rotationszerstäu-
bers mit elektrisch leitfähigem Beschichtungsmaterial
häufig wechselnder Farbe.
[0011] Das Beschichtungsmaterial wird dem Zerstäu-
ber 1 von einer Farbversorgungseinheit 2 wie z.B. einem
A/B-Farbwechsler zugeführt, der aus zwei Farbwechsel-
ventilanordnungen an sich üblicher Art bestehen kann,
die zu einer nach dem bekannten A/B-Prinzip betriebe-
nen Doppelfarbwechseleinheit zusammengesetzt sind.
Die Farbventile FA und FB der Einheit 2 können an die
üblichen (nicht dargestellten) Ringleitungen des Farbver-
sorgungssystems angeschlossen sein.
[0012] An die beiden Ausgänge der Einheit 2 sind über
je eine Molchstation 6A bzw. 6B gemolchte Schlauchlei-
tungen 7A bzw. 7B aus Isolierwerkstoff angeschlossen,
die über je eine weitere Molchstation 8A bzw. 8B jeweils
in den Zylinder 12A bzw. 12B eines Kolbendosierers 10A

bzw. 10B führen. Der Kolben dieser Dosierer begrenzt
den in dem Zylinder gebildeten Farbraum und ist von
einem (nicht dargestellten) Dosierantrieb, beispielswei-
se einem von einem Servomotor angetriebenen Spindel-
antrieb, in dem Zylinder verschiebbar. Vorzugsweise sol-
len die mechanischen Bauteile des Kolbendosierers min-
destens teilweise aus elektrisch isolierendem Werkstoff
mit hohem Elastizitätsmodul wie namentlich Keramik be-
stehen, wie in der schon erwähnten DE 102 33 633 be-
schrieben ist, wonach der Zug- und/oder Biegeelastizi-
tätsmodul des Werkstoffs größer sein soll als 10 GPa.
[0013] Aus dem Zylinder 12A bzw. 12B der Kolbendo-
sierer 10A und 10B führt über je eine weitere Molchsta-
tion 28A bzw. 28B je eine weitere gemolchte Schlauch-
leitung 27A bzw. 27B zu je einer Molchstation 29A bzw.
29B innerhalb des Zerstäubers 1. Der Kolbendosierer
10A und seine Molchstationen 8A und 28A sind zweck-
mäßig zu einer kompakten Baueinheit zusammengefügt.
Dasselbe gilt für den Kolbendosierer 10B.
[0014] Je nach Betriebsweise könnten die Molchsta-
tionen für die Aufnahme von einem oder mehreren Mol-
chen ausgebildet sein.
[0015] Für die gesteuerten Verbindungen zwischen
der Einheit 2, den Molchstationen, den Kolbendosierern
und den Schlauchleitungen sind zweckmäßige Ventilan-
ordnungen an sich bekannter Art vorgesehen (nicht dar-
gestellt).
[0016] Bei dem betrachteten Beispiel können die Kol-
bendosierer 10A und 10B an der Außenseite der bei 3
angedeuteten Wand der Sprühkabine angeordnet und
mit dem Zerstäuber 1 über gemolchte Leitungen 27A,
27B verbunden sein, die durch den Arm und die bei 4
angedeutete Handachse eines Lackierroboters oder ei-
ner sonstigen Lackiermaschine hindurchgeführt sind. In
anderen Fällen können die Kolbendosierer 10A und 10B
stattdessen in oder an einem der Maschinenarme mon-
tiert sein wie bei dem in Fig. 2 der schon erwähnten DE
101 57 966 dargestellten System, von dem sich der Auf-
bau des hier beschriebenen A/B-Systems neben der Po-
sition der Kolbendosierer im Wesentlichen nur dadurch
unterscheidet, dass die beiden Kolbendosierer 10A und
10B mit dem Zerstäuber 1 über die beiden gemolchten
Leitungen 27A, 27B statt über eine gemeinsame Leitung
verbunden sind. In weiterer Übereinstimmung mit Fig. 2
der DE 101 57 966 kann ein mit Potentialtrennung be-
triebener gesonderter Spülkreis (hier nicht dargestellt)
vorgesehen sein, der einen weiteren Kolbendosierer bei-
spielsweise der oben beschriebenen Art und eine weitere
gemolchte Leitung enthält, über die als Spülmittel die-
nende Verdünnerflüssigkeit außerhalb der Leitungen
27A und 27B in den Zerstäuber 1 geleitet wird.
[0017] Im Betrieb kann von der Einheit 2 beispielswei-
se zunächst der Zylinder 12A durch Ringleitungsdruck
mit einem durch automatisch gesteuerte Rückwärtsbe-
wegung seines Kolbens genau eingestellten Volumen ei-
nes benötigten Farbmaterials befüllt werden. Eine gegen
Ende dieses Vorgangs in der Leitung 7A verbliebene
Restmenge des Farbmaterials kann mit einem aus der
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Molchstation 6A kommenden Molch in den Zylinder 12A
gedrückt werden. Nach Entleerung der Leitung 7A kann
dann das Beschichtungsmaterial aus dem Zylinder 12A
durch Vorwärtsbewegung des Kolbens durch die Leitung
27A zunächst bis zu dem Zerstäuber angedrückt und
dann mit der von dem automatisch gesteuerten Kolben-
antrieb bewirkten genauen Dosierung versprüht werden.
Beispielsweise kann das Beschichtungsmaterial hierbei
von dem Kolbendosierer 10A unter Füllung der gesamten
Leitung 27A in den Zerstäuber gefördert werden. Die er-
forderliche Potentialtrennung zwischen der geerdeten
Einheit 2 und dem Zerstäuber wird in diesem Fall durch
die leere Leitung 7A bewirkt. Wenn auch der Kolbendo-
sierer 10A außerhalb der Kabine geerdet werden soll,
kann die Potentialtrennung durch Isolierstrecken vor und
hinter einer begrenzten Farbsäule erreicht werden, die
zwischen begrenzenden Molchen durch die Leitung 27A
gefördert werden kann, wie in der DE 101 31 562 be-
schrieben ist. In allen Fällen sorgen die durch die Leitun-
gen gedrückten Molche einerseits für die zur Isolierung
erforderliche Entleerung und Reinigung der Leitung und
andererseits für die Förderung von Spülmaterial durch
die Leitung. In der selben Weise kann der Zerstäuber 1
von dem B-Kreis versorgt werden, wobei gemäß der be-
kannten A/B-Technik während des Versprühens einer er-
sten Farbe aus dem Kolbendosierer 10A eine zweite Far-
be in den Kolbendosierer 10B geleitet und von dort bis
zu dem Zerstäuber angedrückt werden kann.
[0018] In an sich bekannter Weise kann nach einem
Beschichtungsvorgang im System verbliebenes Material
in den Dosierzylinder und von dort in die jeweils ange-
schlossene Ringleitung zurückgedrückt und/oder zu-
rückgemolcht werden.
[0019] Die Erfindung ist im Übrigen auch für Systeme
nutzbar, bei denen keine Potentialtrennung erforderlich
ist.
[0020] Für die Überwachung und Steuerung insbeson-
dere mehrerer unterschiedlicher, außerhalb der Kolben-
dosierer wirkender Faktoren des Beschichtungssystems
sind die Kolbendosierer 10A und 10B (und ggf. der Ver-
dünner liefernde Kolbendosierer des erwähnten geson-
derten Spülkreises) mit einem Drucksensor DSA bzw.
DSB versehen, der kontinuierlich den in dem Zylinder
herrschenden Flüssigkeitsdruck 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 angeschlossen
sein. Es ist aber auch möglich, den Druck des von der
Dosiereinheit 10A bzw. 10B empfangenen und geförder-
ten Materials ggf. je nach Funktion oder System strom-
aufwärts oder stromabwärts des Kolbendosierers zu
messen. Von einer größeren Anzahl verschiedener
Funktionen, für die das Signal der Drucksensoren ge-
nutzt werden kann, werden nachfolgend einige erläutert.
[0021] Eine erste Funktion des Drucksensors besteht
in der Überwachung und Regelung des Befülldruckes
des Kolbendosierers. Dies ist wichtig, wenn der Dosier-

zylinder bei der Zurückbewegung des Kolbens einerseits
nicht mit Unterdruck in Bezug auf die Umgebung, ande-
rerseits aber mit nur geringem Überdruck möglichst nahe
bei Null gefüllt werden soll, z.B. um maximale Druckdif-
ferenz zu dem Ringleitungsdruck zu erreichen, mit dem
das Befüllen bewirkt wird. Dieses Ziel kann beispielswei-
se durch entsprechende Steuerung der Geschwindigkeit
des Kolbenantriebs zur Einstellung und Einhaltung eines
gewünschten Drucksollwerts und ggf. Abschalten bei
Unterschreiten einer Druckgrenze erreicht werden. Die
Überwachung bzw. Regelung des Befülldrucks ist so-
wohl beim Befüllen aus der Ringleitung als auch beim
Zurückdrücken von nicht verwendetem Material in den
Dosierzylinder zweckmäßig. Hierbei kann die höchst-
mögliche Befüllgeschwindigkeit ausgenutzt werden.
[0022] Eine zweckmäßige Regelmöglichkeit ergibt
sich ferner, wenn das Material dem Dosierzylinder von
dessen Kolbenantrieb zum Andrücken bis zum Zerstäu-
ber oder zum Zurückdrücken des Materials beispielswei-
se in eine Ringleitung entnommen wird, wobei jeweils
der Druck mit zunehmender Befüllung der nachgeschal-
teten Schlauchleitung und in Abhängigkeit von der Kol-
bengeschwindigkeit (ggf. mit Schwankungen) ansteigt.
Hierbei soll einerseits eine möglichst hohe Förderrate,
d.h. möglichst kurze Förderzeit erreicht, andererseits
aber ein insbesondere durch die Festigkeit der Schläu-
che oder anderer Bauteile vorgegebener Maximaldruck
nicht überschritten werden. Um die in dem System unter
Einhaltung der Druckgrenze mögliche Zeitersparnis voll
auszunutzen, wird zunächst eine maximale Förderrate
eingestellt oder eine Volumenregelung des geförderten
Materials durchgeführt, also volumenkonstante Förde-
rung, bis ein vorgegebener Druckgrenzwert erreicht wird.
Sodann wird auf Druckregelung mit dem maximal zuläs-
sigen Druck unter Verwendung des Drucksensorsignals
als Istwert umgeschaltet.
[0023] Eine ähnliche Regelmöglichkeit besteht auch
beim Befüllen des Dosierzylinders aus der Ringleitung
und beim Zurückdrücken nicht verbrauchten Farbmate-
rials vom Zerstäuber in den Dosierzylinder. Auch hier
kann zunächst zur schnellstmöglichen Befüllung eine
maximale Förderrate eingestellt oder eine Volumenre-
gelung durchgeführt werden, bis von dem Drucksensor
das Erreichen einer noch zulässigen unteren Druckgren-
ze (nahe Null) festgestellt wird, und dann auf Druckre-
gelung zur Einhaltung des erreichten Druckwertes um-
geschaltet werden.
[0024] Eine der mit dem Drucksensor ferner realisier-
baren Überwachungsmöglichkeiten besteht darin, dass
beispielsweise beim Andrückvorgang mit dem Drucksen-
sor festgestellt wird, ob die durch Reibung insbesondere
der Molche und aufgrund der Viskosität des geförderten
Materials auftretenden Druckverluste im normalen Be-
reich liegen.
[0025] Mit dem Drucksensor kann beim Befüllen des
Kolbendosierers auch der Ringleitungsdruck gemessen
und überwacht werden, d.h. der Farbdruck in der beim
Befüllen des Dosierzylinders über den Farbwechsler 2
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jeweils angeschlossenen Ringleitung sowie dessen
mögliche Schwankungen. Der Druck im Dosierzylinder
entspricht nach Erreichen der Kolbenendstellung dem
Ringleitungsdruck.
[0026] Ferner kann aus dem im Dosierzylinder gemes-
senen Druck die Viskosität des jeweiligen Beschich-
tungsmaterials ermittelt werden, da sich bei als bekannt
und gegeben angenommenen sonstigen Systempara-
metern der Druck im Dosierzylinder nach allgemein be-
kannten physikalischen Gesetzmäßigkeiten (u.a. Ha-
gen-Poiseullesches Gesetz) entsprechend der Viskosi-
tät ändert.
[0027] Der u.a. auf der Fördermenge und Viskosität
des geförderten Materials beruhende Druck im Dosier-
zylinder kann sich insbesondere durch Nachgiebigkeit
der gemolchten Schläuche und eventuell auch des Kol-
bendosierers unerwünscht ändern (DE 101 48 097, DE
102 33 633). Auch diese Druckänderungen können von
dem Drucksensor gemessen werden, und aufgrund der
Messungen kann z.B. durch entsprechende Steuerung
des Kolbenantriebs eine Kompensation der "Schlauchat-
mung" oder sonstigen Systemweichheiten durchgeführt
oder unterstützt werden.
[0028] Ferner kann mit dem Drucksensor auch die
Länge oder das Volumen in dem System enthaltener
Schläuche festgestellt und mit seinem Signal beispiels-
weise eine nach der Installation oder dem Austausch von
Schläuchen festgestellte falsche Schlauchlänge kom-
pensiert werden, wenn sich der gemessene Druck in de-
finierter Weise mit der Schlauchlänge ändert.
[0029] Eine andere Möglichkeit 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 stößt, macht sich
dies durch einen plötzlichen Druckanstieg im Dosierzy-
linder bemerkbar. Dadurch können in manchen Fällen
die sonst aus bekannten Gründen notwendigen externen
Molchsensoren eingespart werden, die auf Magnet- oder
Eisenkerne der Molche ansprechen und insbesondere
im Hochspannungsbereich elektrostatischer Zerstäuber
beträchtlichen Aufwand erfordern. Mit dem die Mol-
chendposition meldenden Signal des Drucksensors kön-
nen zweckmäßig weitere Signale insbesondere zur Ven-
tilsteuerung des Systems ausgelöst werden.
[0030] Während oder auch außerhalb des normalen
Betriebes des Dosiersystems lassen sich mit dem Druck-
sensor kritische Eigenschaften des Systems und seiner
Bestandteile ermitteln oder überprüfen. Ein wichtiges
Beispiel hierfür ist die Feststellung des Zustands der ver-
wendeten Molche, deren Funktion insbesondere durch
Verschleiß beeinträchtigt wird. Fehlerhafte Molche kön-
nen u.a. unzureichende Reinigung der Leitungen und da-
mit nicht nur unerwünschte Verschmutzung des Farbma-
terials, sondern auch unzureichende elektrische Isolie-
rung bei der Potentialtrennung zur Folge haben. Wenn
die Druckwerte, die bei einer im Betrieb oder zu Diagno-
sezwecken durchgeführten Molchfahrt durch eine der

Schlauchleitungen gemessen werden, von vorgegebe-
nen Normalwerten abweichen, kann diese Abweichung
als Maß für den Verschleißzustand des betreffenden
Molches dienen.
[0031] Unabhängig von seinen sonstigen Diagnose-,
Überwachungs- oder Steuerfunktionen dient der Druck-
sensor DSA, DSB stets zur Überdrucküberwachung des
Systems, um z.B. die Gefahr von Beschädigungen der
Schlauchleitungen oder anderer Bauteile des Systems
durch unzulässig hohen Druck zuverlässig zu vermei-
den. Das Drucksensorsignal kann als Steuer- oder Warn-
signal und ggf. als Abschaltsignal und auch zur ständigen
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 gestört wird und/oder seine Signale pro-
blemlos aus dem Hochspannungsbereich herausgeführt
werden können.

Patentansprüche

1. Verfahren zur volumetrisch dosierten Materialver-
sorgung einer Beschichtungsvorrichtung (1) in einer
Anlage für die automatisch gesteuerte Serienbe-
schichtüng von Werkstücken, bei dem das von der
Beschichtungsvorrichtung (1) zu applizierende Be-
schichtungsmaterial und/oder ein Spülmaterial zu-
nächst in einen Zylinder (12A, 12B) einer Dosierein-
heit (10A, 10B) geleitet und dann durch eine insbe-
sondere gemolchte Leitung (27A, 27B) der Be-
schichtungsvorrichtung (1) zugeführt wird,
wobei in dem Zylinder (12A, 12B) ein Kolben von
einem gesteuerten Antrieb zum Befüllen oder Ent-
leeren des Zylinders (12A, 12B) mit einer vorbe-
stimmten Menge des Beschichtungs- oder Spülma-
terials bewegt wird,
und wobei das Beschichtungsmaterial mit der von
dem Kolbenantrieb bewirkten genauen volumetri-
schen Dosierung appliziert wird,
dadurch gekennzeichnet, dass der Druck des in
dem Zylinder (12A, 12B) der Dosiereinheit (10A,
10B) befindlichen oder dem Zylinder zugeführten
oder entnommenen Beschichtungs- oder Spülmate-
rials von einem Drucksensor (DSA, DSB) gemessen
wird, der ein dem Druck entsprechendes Messsignal
erzeugt,
und dass in Abhängigkeit von dem Messsignal ein
oder mehrere Betriebsparameter der Beschich-
tungsanlage überwacht und/oder gesteuert werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in Abhängigkeit von dem Messsi-
gnal die Geschwindigkeit des Kolbenantriebs der
Dosiereinheit (10A, 10B) gesteuert oder abgeschal-
tet wird, wenn der Zylinder (12A, 12B) befüllt wird
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und/oder wenn aus ihm Material in ein Versorgungs-
system zurückgedrückt oder nur bis zu der Beschich-
tungsvorrichtung (1) angedrückt wird.

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

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Materialförderung beim Heraus-
drücken des Materials aus der Dosiereinheit (10A,
10B) und/oder beim Einleiten des Materials in die
Dosiereinheit zunächst eine maximale Förderrate
eingestellt oder eine Regelung des Fördervolumens
durchgeführt wird, bis ein Druckgrenzwert erreicht
wird, und anschließend die Druckregelung durchge-
führt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass aus dem Messsignal der Druck und/
oder Druckschwankungen des Materials in dem Ver-
sorgungssystem ermittelt werden, aus dem die Do-
siereinheit (10A, 10B) befüllt wird.

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

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

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass aus dem Messsignal ein Steuersi-
gnal für die Kompensation von Druckänderungen
gewonnen wird, die auf Änderungen von Systembe-
standteilen wie z.B. der Nachgiebigkeit und/oder der
Länge oder des Volumens einer Schlauchleitung
(7A, 7B, 27A, 27B) und/oder eines sonstigen Be-
standteils des Dosiersystems beruhen.

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
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 stößt.

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

11. Versorgungssystem zur volumetrisch dosierten Ma-
terialversorgung einer Beschichtungsvorrichtung (1)

in einer Anlage für die automatisch gesteuerte Seri-
enbeschichtung von Werkstücken mit einer insbe-
sondere molchbaren Leitung (27A, 27B), durch die
das Beschichtungsmaterial und/oder ein Spülmate-
rial der das Beschichtungsmaterial applizierenden
Beschichtungsvorrichtung (1) zuführbar ist,
und mit einer Dosiereinheit (10A, 10B), die einen Zy-
linder (12A, 12B) zur Aufnahme des der Leitung
(27A, 27B) zuzuführenden Beschichtungs- oder
Spülmaterials enthält, in dem ein Kolben von einem
gesteuerten Antrieb zum Befüllen oder Entleeren
des Zylinders (12A, 12B) mit einer vorbestimmten
Menge des Materials bewegbar ist,
wobei das Beschichtungsmaterial mit der von dem
Kolbenantrieb bewirkten genauen volumetrischen
Dosierung appliziert wird, dadurch gekennzeich-
net, dass ein den Druck des in dem Zylinder (12A,
12B) der Dosiereinheit (10A, 10B) befindlichen oder
dem Zylinder zugeführten oder entnommenen Be-
schichtungs- und Spülmaterials messender Druck-
sensor (DSA, DSB) vorgesehen ist, der ein dem
Druck entsprechendes Messsignal erzeugt,
und dass eine Einrichtung vorgesehen ist, mit der
in Abhängigkeit von dem Messsignal des Drucksen-
sors (DSA, DSB) ein oder mehrere Betriebsparame-
ter der Beschichtungsanlage überwacht und/oder
gesteuert werden.

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

13. Dosiereinheit (10A, 10B) für 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 für
einen den Flüssigkeitsdruck in dem Zylinder (12A,
12B) messenden Drucksensor (DSA, DSB).

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

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

Claims

1. Method of volumetrically metered supply of material
to a coating device (1) in an installation for the auto-
matically controlled series coating of workpieces, in
which the coating material to be applied by the coat-
ing device (1) and/or a flushing material is first of all
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led into a cylinder (12A, 12B) of a metering unit (10A,
10B) and is then delivered to the coating device (1)
via line (27A, 27B) which is in particular pigged,
wherein in the cylinder (12A, 12B) a piston is moved
by a controlled drive for filling or emptying the cylin-
der (12A, 12B) with a predetermined quantity of the
coating or flushing material, and wherein the coating
material is applied with the precise volumetric me-
tering effected by the piston drive, characterised in
that the pressure of the coating or flushing material
which is located in the cylinder (12A, 12B) of the
metering unit (10A, 10B) or delivered to the cylinder
or removed from the cylinder is measured by a pres-
sure sensor (DSA, DSB) which generates a meas-
urement signal corresponding to the pressure, and
that one or several operating parameter(s) is (are)
monitored and/or controlled as a function of the
measurement signal.

2. Method as claimed in Claim 1, characterised in that
the speed of the piston drive of the metering unit
(10A, 10B) is controlled or switched off as a function
of the measurement signal when the cylinder (12A,
12B) is filled and/or when material from it is forced
back into a supply system or is forced only as far as
the coating device (1).

3. Method as claimed in Claim 2, characterised in that
in the closed feedback loop the piston drive is ad-
justed for setting of the pressure according to a de-
sired value.

4. Method as claimed in Claim 3, characterised in that
for conveying material during forcing gout of the ma-
terial from the metering unit (10A, 10B) and/or during
introduction of the material into the metering unit first
of all a maximum conveying rate is set or an adjust-
ment of the conveying volume is carried out until a
limiting value for pressure is reached and then the
pressure regulation is carried out.

5. Method as claimed in Claim 1, characterised in that
the pressure and/or pressure fluctuations of the ma-
terial in the supply system from which the metering
unit (10A, 10B) is filled is determined from the meas-
urement signal.

6. Method as claimed in Claim 1, characterised in that
the viscosity of the material with which the metering
unit (10A, 10B) is filled is determined from the meas-
urement signal.

7. Method as claimed in Claim 1, characterised in that
pressure losses caused by pig friction in the line (7A,
7B, 27A, 27B) and/or by the viscosity of the conveyed
material are determined from the measurement sig-
nal.

8. Method as claimed in Claim 1, characterised in that
a control signal is obtained from the measurement
signal for the compensation of changes in pressure
which are due to changes of system components
such as for example the flexibility and/or the length
or the volume of a hose line (7A, 7B, 27A, 27B) and/or
of some other component of the metering system.

9. Method as claimed in Claim 1, characterised in that
a sensor signal which reports the pig position is gen-
erated from the measurement signal when a pig
which is acted on by the metering unit (10A, 10B)
strikes a stop.

10. Method as claimed in Claim 1, characterised in that
the state of wear of a pig conveying through the line
(7A, 7B, 27A, 27B) is determined from the measure-
ment signal.

11. Supply system for the volumetrically metered supply
of material to a coating device (1) in an installation
for the automatically controlled series coating of
workpieces with a line (27A, 27B) which is in partic-
ular piggable and through which the coating material
and/or a flushing material can be delivered to the
coating device (1) which applies the coating material,
and with a metering unit (10A, 10B) which includes
a cylinder (12A, 12B) to receive the coating or flush-
ing material to be delivered to the line (27A, 27B)
and in which a piston can be moved by a controlled
drive for filling or emptying the cylinder (12A, 12B)
with a predetermined quantity of the material, where-
in the coating material is applied with the precise
volumetric metering effected by the piston drive,
characterised in that a pressure sensor (DSA,
DSB) is provided which measures the pressure of
the coating and flushing material located in the cyl-
inder (12A, 12B) of the metering unit (10A, 10B) or
delivered to the cylinder or removed from the cylinder
and which generates a measurement signal corre-
sponding to the pressure, and that a means is pro-
vided by which one or several operating parameter
(s) of the coating installation is (are) monitored
and/or controlled as a function of the measurement
signal of the pressure sensor (DSA, DSB).

12. Supply system as claimed in Claim 11, character-
ised in that the piston of the metering unit (10A,
10B) is driven by a reversible servomotor via a spin-
dle drive or another gear unit.

13. Metering unit (10A, 10B) for a system as claimed in
Claim 11 or 12 with a cylinder (12A, 12B), a piston
which is or can be driven by a controlled motor, and
a connection for a pressure sensor (DSA, DSB)
which measures the fluid pressure in the cylinder
(12A, 12B).
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14. Metering unit as claimed in Claim 13 with at least
one attached pigging station (8A, 28A, 8B, 28B).

15. Metering unit as claimed in Claim 13 or 14, in which
the cylinder (12A, 12B) is made from ceramic mate-
rial or other insulating material with a modulus of
elasticity in tension and/or a flexural modulus of elas-
ticity which is greater than 10 GPa.

Revendications

1. Procédé d’alimentation en matériau dosée de façon
volumétrique d’un dispositif de revêtement (1) dans
une installation pour le revêtement en série de piè-
ces commandé de façon automatique, dans lequel
le matériau de revêtement destiné à être appliqué
par le dispositif de revêtement (1) et/ou un matériau
de rinçage sont acheminés tout d’abord dans un cy-
lindre (12A, 12B) d’une unité de dosage (10A, 10B)
et ensuite amenés à travers une conduite particuliè-
rement raclée (27A, 27B) au dispositif de revêtement
(1),
un piston étant déplacé dans le cylindre (12A, 12B)
par un entraînement commandé pour remplir ou vi-
der le cylindre (12A, 12B) d’une quantité prédéfinie
du matériau de revêtement ou de rinçage,
et le matériau de revêtement étant appliqué selon le
dosage volumétrique précis réalisé par l’entraîne-
ment du piston,
caractérisé en ce que la pression du matériau de
rinçage ou de revêtement situé dans le cylindre (12A,
12B) de l’unité de dosage (10A, 10B) ou amené au
cylindre ou prélevé de celui-ci est mesurée par un
capteur de pression (DSA, DSB), qui génère un si-
gnal de mesure correspondant à la pression,
et en ce qu’un ou plusieurs paramètres de l’instal-
lation de revêtement sont surveillés et/ou comman-
dés en fonction du signal de mesure.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la vitesse de l’entraînement du piston de l’uni-
té de dosage (10A, 10B) est commandée ou mise
hors service en fonction du signal de mesure, lors-
que le cylindre (12A, 12B) est rempli et/ou lorsque
le matériau est repoussé de celui-ci dans un système
d’alimentation ou seulement pressé jusqu’au dispo-
sitif de revêtement (1).

3. Procédé selon la revendication 2, caractérisé en
ce que l’entraînement de piston est régulé dans le
circuit de régulation fermé pour régler la pression en
fonction d’une valeur théorique.

4. Procédé selon la revendication 3, caractérisé en
ce que pour acheminer le matériau, lorsque le ma-
tériau est extrait par pression de l’unité de dosage
(10A, 10B) et/ou lorsque le matériau est introduit

dans l’unité de dosage, on règle tout d’abord une
vitesse d’acheminement maximale ou on régule le
volume d’acheminement jusqu’à avoir atteint une va-
leur seuil de pression, et ensuite on régule la pres-
sion.

5. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la pression et/ou les variations de pression
du matériau dans le système d’alimentation, à partir
duquel est remplie l’unité de dosage (10A, 10B), sont
déterminées à partir du signal de mesure.

6. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la viscosité du matériau dont est remplie l’uni-
té de dosage (10A, 10B) est déterminée à partir du
signal de mesure.

7. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que les pertes de pression provoquées par le
frottement du racleur dans la conduite (7A, 7B, 27A,
27B) et/ou par la viscosité du matériau acheminé
sont déterminées à partir du signal de mesure.

8. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce qu’un signal de commande pour compenser les
variations de pression qui reposent sur les variations
des composants du système, comme par exemple
la déformabilité et/ou la longueur ou le volume d’une
conduite de tuyaux (7A, 7B, 27A, 27B) et/ou d’un
autre composant du système de dosage, est obtenu
à partir du signal de mesure.

9. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce qu’un signal de capteur annonçant la position du
racleur est généré à partir du signal de mesure lors-
qu’un racleur alimenté par l’unité de dosage (10A,
10B) heurte une butée.

10. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que l’état d’usure d’un racleur acheminé à travers
la conduite (7A, 7B, 27A, 27B) est déterminé à partir
du signal de mesure.

11. Système d’alimentation pour l’alimentation en maté-
riau dosée de façon volumétrique d’un dispositif de
revêtement (1) dans une installation pour le revête-
ment en série de pièces commandé automatique-
ment, comprenant une conduite particulièrement ra-
clable (27A, 27B), à travers laquelle le matériau de
revêtement et/ou un matériau de rinçage peuvent
être amenés au dispositif de revêtement (1) appli-
quant le matériau de revêtement,
et comprenant une unité de dosage (10A, 10B) qui
contient un cylindre (12A, 12B) destiné à recevoir le
matériau de revêtement ou de rinçage destiné à être
amené à la conduite (27A, 27B), dans lequel un pis-
ton peut être déplacé par un entraînement comman-
dé pour remplir ou vider le cylindre (12A, 12B) d’une
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quantité prédéfinie du matériau,
le matériau de revêtement étant appliqué avec le
dosage volumétrique précis réalisé par l’entraîne-
ment de piston,
caractérisé en ce qu’il est prévu un capteur de pres-
sion (DSA, DSB) mesurant la pression du matériau
de revêtement et de rinçage situé dans le cylindre
(12A, 12B) de l’unité de dosage (10A, 10B) ou amené
au cylindre ou prélevé de celui-ci, qui génère un si-
gnal de mesure correspondant à la pression, et en
ce qu’il est prévu un système surveillant et/ou com-
mandant un ou plusieurs paramètre(s) de l’installa-
tion de revêtement en fonction du signal de mesure
du capteur de pression (DSA, DSB).

12. Système d’alimentation selon la revendication 11,
caractérisé en ce que le piston de l’unité de dosage
(10A, 10B) est entraîné par l’intermédiaire d’une
commande de broche ou d’une autre transmission
par un servomoteur pouvant être inversé.

13. Unité de dosage (10A, 10B) pour un système selon
la revendication 11 ou 12, comprenant un cylindre
(12A, 12B) un piston entraîné ou pouvant être en-
traîné par un moteur commandé et un raccordement
pour un capteur de pression (DSA, DSB) mesurant
la pression de fluide dans le cylindre (12A, 12B).

14. Unité de dosage selon la revendication 13, compre-
nant au moins un poste de raclage (8A, 28A, 8B,
28B) rajouté.

15. Unité de dosage selon la revendication 13 ou 14,
dont le cylindre (12A, 12B) est formé d’un matériau
céramique ou d’un autre matériau isolant présentant
un module d’élasticité en traction et/ou flexion qui
est supérieur à 10 GPa.
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