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(54) Auftragsvorrichtung mit volumetrischer Förderpumpe

(57) Die Erfindung betrifft eine Auftragsvorrichtung
zum Auftragen von Auftragsmaterialien, umfassend eine
Förderpumpe (30,330) mit einer Pumpeneingangsöff-
nung (32) und eine Pumpenausgangsöffnung (43), eine
Materialquelle (10,310), die in Fluidverbindung mit der
Pumpeneingangsöffnung der Pumpvorrichtung steht
und zur Bereitstellung von Auftragsmaterial an der Pum-
peneingangsöffnung ausgebildet ist, eine Abgabeöff-
nung (44,344), die in Fluidverbindung mit der Pumpen-

ausgangsöffnung steht und zum Ausgeben des Auftrags-
materials ausgebildet ist. Auftragsvorrichtungen dieser
Art weisen den Nachteil auf, dass sie bei sich ändernden
Betriebsbedingungen ein unregelmäßiges Auftragsbild
erzeugen. Diesem Nachteil hilft die Erfindung ab, indem
die Förderpumpe eine volumetrische Förderpumpe ist
und das Auftragsmaterial über eine Rücklaufleitung
(70,370) von der Pumpenausgangsöffnung zu der Pum-
peneingangsöffnung rückförderbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Auftragsvorrichtung
zum Auftragen von Auftragsmaterialien, umfassend eine
Förderpumpe mit einer Pumpeneingangsöffnung und ei-
ner Pumpenausgangsöffnung, eine Materialquelle, die
in Fluidverbindung mit der Pumpeneingangsöffnung der
Pumpvorrichtung steht und zur Bereitstellung von Auf-
tragsmaterial an der Pumpeneingangsöffnung ausgebil-
det ist, eine Abgabeöffnung, die in Fluidverbindung mit
der Pumpenausgangsöffnung steht und zum Ausgeben
des Auftragsmaterials ausgebildet ist.
[0002] Ein weiterer Aspekt der Erfindung ist eine
Pumpvorrichtung mit einer Förderpumpe, die eine Pum-
peneingangsöffnung und eine Pumpenausgangsöffnung
beinhaltet, wobei die Pumpeneingangsöffnung in Fluid-
verbindung mit einer Materialquelle gesetzt werden
kann, die zur Bereitstellung von Auftragsmaterial an der
Pumpeneingangsöffnung ausgebildet ist, und die Pum-
penausgangsöffnung in Fluidverbindung mit einer Abga-
beöffnüng gesetzt werden kann, die zum Ausgeben des
Auftragsmaterials ausgebildet ist.
[0003] Schließlich betrifft die Erfindung ein Verfahren
zum Auftragen eines Auftragsmaterials auf ein Substrat,
bei dem ein Aufträgsmateriäl mittels einer Förderpumpe
von einer Materialquelle zu einer Abgabeöffnung geför-
dert wird.
[0004] Auftragsvorrichtungen, Auftragsverfahren so-
wie Pumpvorrichtungen für solche Auftragsvorrichtun-
gen sind im Stand der Technik bekannt. Sie zeichnen
sich dadurch aus, dass durch die Förderpumpe das Auf-
tragsmaterial mit einem Druck, der vorherbestimmbar
und steuer- oder regelbar sein kann, bereitgestellt wird
und dann auf ein Substrat, welches in Förderrichtung hin-
ter der Abgabeöffnung angeordnet ist, aufgetragen wer-
den kann. Hierbei ist es regelmäßig üblich, dass sich das
Substrat in einer Umgebung unter Atmosphärendruck
befindet und der Materialfluss aus der Abgabeöffnung
durch einen Überdruck erzeugt wird, der zwischen dem
Pumpenausgang und der Abgabeöffnung herrscht.
[0005] Die bekannten Vorrichtungen und Verfahren
der eingangs genannten Art werden mit Förderpumpen
betrieben, die das Auftragsmaterial unter Druck setzen
und hierdurch ein bestimmtes Druckniveau bereitstellen
können. Diese Förderpumpen sind beispielsweise als
Schneckenextruder ausgebildet und erlauben, wenn der
Druck des Auftragsmaterials zwischen Pumpe und Ab-
gabeöffnung einen bestimmten Wert erreicht oder über-
schritten hat, einen Rückfluss des Auftragsmaterials ent-
gegen der Förderrichtung der Pumpe oder ein Verharren
des Auftragsmaterials an einer Stelle bei arbeitender För-
derpumpe. Auf diese Weise wird bei den bekannten Vor-
richtungen und Verfahren verhindert, dass das Auftrags-
material einem zu hohen Druck ausgesetzt wird oder
dass Teile der Auftragsvorrichtung durch einen zu hohen
Druck Schaden nehmen.
[0006] Die bekannten Förderpumpen weisen den
Nachteil auf, dass sie nicht geeignet sind, um das Auf-

tragsbild bei sich änderdem Durchflussquerschnitt der
Abgabeöffnung oder sich ändernden Druckverhältnis-
sen, insbesondere bei abrupten Änderungen dieser Grö-
ßen konstant zu halten. Ein Nachteil der bekannten För-
dervorrichtungen und -verfahren liegt darin, dass das
Auftragsergebnis hierdurch nachteilhaft beeinflusst wer-
den kann.
[0007] Ein weiterer Nachteil der bekannten Vorrichtun-
gen und Verfahren besteht darin, dass bei dem damit
ausgeführten Auftragsvorgang regelmäßig ein Druckab-
fall bei Beginn des Aüftragsvorgangs und ein Druckan-
stieg bei Ende des Auftragsvorgangs auftritt, was zu ei-
ner ungünstigen Ausbildung des Anfangs und des Endes
des Auftragsbildes führen kann.
[0008] Ein weiterer Nachteil bekannter Auftragsvor-
richtungen und -verfahren liegt darin, dass der zwischen
Förderpumpe und Abgabeöffnung bereitgestellte Druck
nicht zuverlässig eingestellt werden kann und beispiels-
weise vom Verschleißzustand der Förderpumpe, der
Temperatur des Auftragsmaterials und anderen Fakto-
ren abhängt. Hierdurch ist es mit den bekannten Verfah-
ren und Vorrichtungen unmöglich, unter wechselnden
Betriebsbedingungen reproduzierbare Auftragsergeb-
nisse zu erhalten.
[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Auftragsvorrichtung, ein Auftragsverfahren und eine
Pumpvorrichtung für eine solche Auftragsvorrichtung be-
reitzustellen, welche(s) zumindest eines der vorgenann-
ten Probleme verringert oder vorzugsweise vermeidet.
[0010] Diese Aufgabe wird durch eine eingangs be-
schriebene Auftragsvorrichtung gelöst, bei der die För-
derpumpe eine volumetrische Förderpumpe ist und das
Auftragsmaterial über eine Rücklaufleitung von der Pum-
penausgangsöffnung zu der Pumpeneingangsöffnung
rückförderbar ist.
[0011] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass das Ergebnis eines Auftragsvorgangs regelmäßig
von der Konstanz des aus der Abgabeöffnung austreten-
den Volumenstromes des Auftragsmaterials abhängt.
Diese Konstanz kann mit einer volumetrischen Förder-
pumpe gewährleistet werden.
[0012] Unter einer volumetrischen Förderpumpe soll
hierbei eine Pumpe verstanden werden, die eine Volu-
menförderrate aufweist, die unabhängig oder zumindest
weitestgehend unabhängig von dem Druck auf der Saug-
und der Druckseite ist. Die Pumpe kann als diskontinu-
ierlich oder kontinuierlich arbeitende Verdrängerpumpe
ausgeführt sein, wie beispielsweise als Kolbenpumpe
oder als Exzenterpumpe. Volumetrische Förderpumpen
zeichnen sich dadurch aus, dass sie bei Fördern gegen
einen verschlossenen Pumpenausgang bzw. in ein ge-
schlossenes, mit dem Pumpenausgang verbundenes
Volumen theoretisch einen unendlich hohen Druck auf-
bauen und hierdurch Schaden nehmen können. Es ist
daher erforderlich, Maßnahmen bereitzustellen, die den
Druck auf der Druckseite der Pumpe begrenzen. Dies
wird erfindungsgemäß durch die Rücklaufleitung er-
reicht, die einen direkten Kreislauf des Auftragsmaterials
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ermöglicht und somit die Zirkulation von Auftragsmaterial
durch die Förderpumpe, über die Rücklaufleitung und
wieder durch die Förderpumpe bereitstellt. Auf diese
Weise kann vermieden werden, dass der Druck auf der
Druckseite ansteigt, wenn aus der Abgabeöffnung kein
oder wenig Auftragsmaterial abgegeben wird.
[0013] Die Materialquelle kann einen Einfülltrichter, ei-
nen Materialbehälter oder eine Aufnahmevorrichtung für
einen auswechselbaren Materialbehälter umfassen und
wird im einfachsten Fall durch eine Öffnung gebildet,
durch die Material zugeführt werden kann, um zur För-
derpumpe zu gelangen.
[0014] Die Rücklaufleitung kann sich dabei von einem
beliebigen Punkt zwischen der Pumpenausgangsöff-
nung und der Abgabeöffnung zu einem beliebigen Punkt
zwischen der Materialquelle und der Pumpeneingangs-
öffnung erstrecken oder auch direkt in die Materialquelle
münden.
[0015] Es ist insbesondere bevorzugt, wenn der Rück-
laufleitung ein Rücklaufventil zugeordnet ist, welches
ausgebildet ist, um den Auftragsmaterialfluss durch die
Rücklaufleitung freizugeben und zu sperren, vorzugs-
weise auch zu drosseln. Diese Fortbildung ermöglicht
es, den Auftragsmaterialfluss durch die Rücklaufleitung
so zu steuern oder zu regeln, dass ein bestimmter Druck
oder Druckbereich zwischen Abgabeöffnung und Pum-
penausgangsöffnung aufrecht erhalten wird oder dass
ein bestimmter Materialfluss durch die Abgabeöffnung
aufrecht erhalten wird. Das Rücklaufventil kann als
Schaltventil mit zwei Ventilstellungen, nämlich einer of-
fenen und einer geschlossenen Stellung, ausgebildet
sein. Weiterhin kann das Rücklaufventil als Regelventil
mit variablem Durchflussquerschnitt ausgebildet sein,
um auch zwischen der offenen und der geschlossenen
Stellung mindestens eine weitere Ventilstellung aufzu-
weisen, in der ein gegenüber der offenen Stellung ver-
ringerter Durchflussquerschnitt bereitgestellt wird.
[0016] Dabei kann diese Fortbildung weiter verbessert
werden, indem das Rücklaufventil ein im Durchflussquer-
schnitt vorzugsweise variables Ventil ist, das seinen
Durchflussquerschnitt in Abhängigkeit des Drucks des
Auftragsmaterials auf der Eingangsseite ändert, insbe-
sondere seinen Durchflussquerschnitt bei zunehmen-
dem Druck vergrößert und bei abnehmendem Druck ver-
ringert. Das so fortgebildete Rücklaufventil kann bei-
spielsweise eine durch den Auftragsmaterialdruck beauf-
schlagte Fläche umfassen, die eine Öffnungskraft auf
das Ventil aufbringt und mit dieser Öffnungskraft gegen
eine Schließkraft wirkt. Diese Schließkraft kann bei-
spielsweise durch eine Feder oder durch einen Luftdruck
bereitgestellt werden und ist vorzugsweise einstellbar.
Das Ventil kann bei Überschreiten eines bestimmten Auf-
tragsmaterialdrucks seinen Durchflussquerschnitt voll-
ständig oder teilweise freigeben, wobei der freigegebene
Durchflussquerschnittsanteil mit dem Auftragsmaterial-
druck im Zusammenhang steht und bei zunehmendem
Aufträgsmaterialdruck ebenfalls zunimmt. Auf diese Wei-
se kann ein selbsttätiges Rücklaufventil bereitgestellt

werden, das auf einfache Weise eine einstellbaren Auf-
tragsmaterialdruck zwischen Abgabeöffnung und Pum-
penauslassöffnung aufrecht erhält und diesen konstant
hält, selbst wenn die Abgabeöffnung abrupt geöffnet oder
verschlossen werden sollte.
[0017] Dabei ist es weiterhin vorteilhaft, wenn der
Druck auf der Eingangsseite des Rücklaufventils einstell-
bar ist, indem der für eine Änderung des Durchflussquer-
schnitts erforderliche Druck am Rücklaufventil einstellbar
ist. Dies kann durch Einstellen der Federkraft oder Erhö-
hen des Gegenluftdrucks bei einem Ventil der zuvor be-
schriebenen Art erreicht werden und ermöglicht so eine
Anpassung der Auftragsvorrichtung an verschiedene
Auftragsprozesse.
[0018] Die erfindungsgemäße Auftragsvorrichtung
kann weiter fortgebildet werden durch eine Steuerungs-
oder Regelungsvorrichtung zur Steuerung bzw. Rege-
lung eines der Rücklaufleitung zugeordneten Rücklauf-
ventils und/oder eines der Abgabeöffnung zugeordneten
Abgabeventils. Diese Steuerungs- oder Regelungsvor-
richtung kann eine einfache elektronische, analoge oder
digitale Steuerung bzw. Regelung beinhalten, die das
Rücklaufventil und/oder das Abgabeventil ansteuert,
wenn diese beispielsweise als elektrisch, magnetisch,
hydraulisch oder pneumatisch betätigte Ventile ausge-
führt sind. Weiterhin kann bei dieser Ausführungsform
nur eines der beiden Ventile angesteuert werden und
das andere Ventil als selbsttätiges Ventil ausgeführt sein
oder mit dem gesteuerten bzw. geregelten Ventil solcher-
art gekoppelt sein, dass sich die Steuerung bzw. Rege-
lung zwischen den Ventilen überträgt und die Durchflus-
squerschnitte der beiden Ventile in Anhängigkeit vonein-
ander eingestellt werden.
[0019] Bei der vorgenannten Ausführungsform ist es
insbesondere vorteilhaft, wenn die Steuerungs- oder Re-
gelungsvorrichtung ausgebildet ist, um das Rücklaufven-
til und das Abgabeventil miteinander zu koppeln. Dies
ermöglicht eine einfache und auch nachträglich leicht
veränderbare Kopplung der beiden Ventile. Die gekop-
pelte Steuerung oder Regelung kann einerseits hinsicht-
lich des Verhältnisses der Durchflussquerschnitte der
beiden Ventile angepasst werden und kann darüber hin-
aus durch andere Einflussgrößen, wie beispielsweise
Temperatur oder Druck des Auftragsmaterials, die durch
entsprechende Sensoren erfasst und der Steuerungs-
bzw. Regelungsvorrichtung zugeführt werden können,
beeinflusst werden.
[0020] Eine weitere vorteilhafte Ausführuhgsform
zeichnet sich dadurch aus, dass der Abgabeöffnung ein
Abgabeventil zugeordnet ist, welches ausgebildet ist, um
den Auftragsmaterialfluss durch die Abgabeöffnung frei-
zugeben und zu sperren, vorzugsweise auch zu dros-
seln. Das Abgabeventil ist vorzugsweise steuer- oder re-
gelbar und kann durch eine externe Steuerung bzw. Re-
gelung betätigt werden, die das Abgabeventil in Abhän-
gigkeit des ausgeführten Auftragsvorgangs öffnet bzw.
schließt. Für bestimmte Auftragsarten ist es auch vorteil-
haft, wenn das Abgabeventil einen reduzierten Durch-
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flussquerschnitt bereitstellt, um beispielsweise eine ge-
ringere Menge an Auftragsmaterial pro Zeiteinheit bereit-
zustellen.
[0021] Es ist insbesondere vorteilhaft, wenn sowohl
ein zuvor beschriebenes Rücklaufventil, als auch ein zu-
vor beschriebenes Abgabeventil bereitgestellt wird.
[0022] Bei den vorgenannten Ausführungsformen ist
es vorteilhaft, wenn das Rücklaufventil und ein der Ab-
gabeöffnung zugeordnetes Abgabeventil in einem ge-
meinsamen Ventilgehäuse angeordnet sind. Dies er-
möglicht eine besonders kompakte und robuste Kon-
struktion der erfindungsgemäßen Auftragsvorrichtung.
[0023] Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn das Rücklauf-
ventil und ein der Abgabeöffnung zugeordnetes Abga-
beventil solcherart miteinander gekoppelt sind, dass der
Dürchflussquerschnitt des Rücklaufventils verringert
wird, wenn der Durchflussquerschnitt des Abgabeventils
erhöht wird, und der Durchflussquerschnitt, des Rück-
laufventils erhöht wird, wenn der Durchflussquerschnitt
des Abgabeventils verringert wird. Diese Kopplung kann
durch eine entsprechend gekoppelte Ansteuerung bzw.
Regelung der beiden Ventile erzielt werden, beispiels-
weise wenn diese Ventile elektrisch; hydraulisch oder
pneumatisch betätigt werden und der entsprechende
Steuer- bzw. Regelungsstrom bzw. Fluidfluss solcherart
dosiert wird, dass die entsprechenden, gegenläufigen
Durchflussquerschnittsänderungen erzielt werden. Es
kann vorzugsweise ein umgekehrt proportionaler Zu-
sammenhang zwischen den Durchflussquerschnitten
der beiden Ventile erzeugt werden.
[0024] Eine weitere Fortbildung besteht darin, dass
das Rücklaufventil und ein der Abgabeöffnung zugeord-
netes Abgabeventil, solcherart miteinander gekoppelt
sind, dass der Durchflussquerschnitt des Rücklaufventils
gesperrt wird, wenn der Durchflussquerschnitt des Ab-
gabeventils freigegeben wird, und der Durchflussquer-
schnitt des Rücklaufventils freigegeben wird, wenn der
Durchflussquerschnitt des Abgabeventils gesperrt wird.
Diese Ausführungsform eignet sich insbesondere dann,
wenn Rücklaufventil und/oder Abgabeventil als Schalt-
ventile ausgeführt sind, die nur zwischen einer offenen
und einer geschlossenen Position hin- und her geschaltet
werden können.
[0025] Weiterhin kann die erfindungsgemäße Auf-
tragsvorrichtung fortgebildet werden durch eine Heizvor-
richtung zum Erwärmen der Materialquelle, eine Heiz-
vorrichtung zum Erwärmen der Förderpumpe, eine Heiz-
vorrichtung zum Erwärmen des Rücklaufventils und/oder
eine Heizvorrichtung zum Erwärmen des Abgabeventils.
Diese Heizvorrichtungen können beispielsweise als
elektrische Heizelemente, Heißwassermäntel oder
Heißluftgebläse ausgeführt sein. Eine solche Heizvor-
richtung ermöglicht das Auftragen von thermoplasti-
schen Auftragsmaterialien, wie beispielsweise
heißschmelzenden Klebstoffen. Diese können mit der er-
findungsgemäßen Auftragsvorrichtung in besonders vor-
teilhafter Weise in einer permanenten Umwälzung ge-
halten werden, selbst wenn kein Auftragsvorgang aus-

geführt wird, da eine Rezirkulation über die Rücklauflei-
tung bei geschlossener Abgabeöffnung stattfindet. Auf
diese Weise wird eine besonders vorteilhafte, homogene
Erwärmung des Auftragsmaterials erzielt.
[0026] Es ist weiterhin vorteilhaft, wenn das Auftrags-
material zwischen Materialquelle, Förderpumpe und Ab-
gabeöffnung über Förderleitungen gefördert wird und
mindestens einer der Förderleitungen eine Heizvorrich-
tung zugeordnet ist. Dies ermöglicht eine Erwärmung des
Auftragsmaterials, wie zuvor beschrieben, und kann al-
ternativ oder zusätzlich zu den zuvor beschriebenen
Heizvorrichtungen bereitgestellt werden, um eine erhöh-
te Heizleistung und homogenere Erwärmung des Auf-
tragsmaterials zu ermöglichen.
[0027] Dabei ist es bei den vorgenannten Ausfüh-
rungsformen insbesondere vorteilhaft, wenn für minde-
stens zwei Bauelemente der Auswahl aus Materialquel-
le, Förderpumpe, Rücklaufventil, Abgabeventil und der
Förderleitungen Heizvorrichtungen bereitgestellt und
diese zu einer einzigen Heizvorrichtung zusammenge-
fasst sind. Diese Bauweise ermöglicht eine gleichmäßige
Erwärmung im Übergang zwischen diesen Bauelemen-
ten und eignet sich insbesondere für zwei benachbarte
Bauelemente.
[0028] Für die efindungsgemäße Auftragsvorrichtung
ist es insbesondere bevorzugt, wenn die Förderpumpe
eine Verdrängerpumpe ist, vorzugsweise eine Verdrän-
gerpumpe mit rotierendem Verdränger. Eine solche Ver-
drängerpumpe weist den Vorteil auf, dass ein konstanter
Volumenstrom des Auftragsmaterials bereitgestellt wird.
Insbesondere ist eine Exzenterschneckenpumpe als
Förderpumpe vorteilhaft. Solche Exzenterschnecken-
pumpen fördern das Material in nicht pulsierender Weise
und eignen sich daher besonders gut für einen Auftrags-
vorgang. Exzenterschneckenpumpen umfassen typi-
scherweise eine rotierende, schraubenförmige Welle
("Rotor" oder "Schnecke" genannt), die sich in einem
feststehenden Gehäuse ("Stator" oder "Schneckenman-
tel" genannt) mit einem Längshohlraum in Form von Ge-
windegängen befindet. Das Gehäuse ist oftmals aus ei-
nem elastischen Material, beispielsweise Gummi, aus-
gebildet. Zwischen der Welle und dem Gehäuse befinden
sich Hohlräume, die sich durch die Drehung des Rotors
von der Saugseite zur Druckseite der Exzenterschnek-
kenpumpe bewegen und in denen das Auftragsmaterial
zur Druckseite befördert wird. Die Fördermenge von Ex-
zenterschneckenpumpen ist bei gleichbleibender Dreh-
zahl konstant und weitestgehend unabhängig vom Druck
auf der Saug- oder Druckseite der Pumpe. Die Förder-
menge ist typischerweise drehzahlabhängig. Die Erfin-
dung kann weiterhin auch besonders vorteilhaft durch
fortgebildete Exzenterschneckenpumpen, wie beispiels-
weise Doppelpumpenanordnungen, ausgeführt werden.
[0029] Es ist weiterhin vorteilhaft, wenn die Rücklauf-
leitung in eine Materialzuführleitung mündet, welche die
Materialquelle mit der Pumpeneingangsöffnung verbin-
det. Diese Ausführungsform ermöglicht in einfacher Wei-
se eine Zirkulation des Auftragsmaterials bei verschlos-
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sener oder zumindest größtenteils verschlossener Ab-
gabeöffnung.
[0030] Schließlich kann die erfindungsgemäße Auf-
tragsvorrichtung fortgebildet werden, indem die Rück-
laufleitung benachbart zur Pumpeneingangsöffnung in
die Materialzuführleitung mündet. Mit dieser Ausfüh-
rungsform wird ein kompakter Aufbau mit kurzen Förder-
wegen erzielt, der eine hohe Qualität des Auftragsvor-
gangs sicherstellt.
[0031] Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe
wird weiterhin mit einer eingangs genannten Pumpvor-
richtung gelöst, bei der die Förderpumpe eine volumetri-
sche Förderpumpe ist und die Pumpenausgangsöffnung
über eine Rücklaufleitung mit der Pumpeneingangsöff-
nung in Fiuidverbindung gesetzt ist. Die so fortgebildete
Pumpvorrichtung stellt eine Pumpeinheit dar, die beson-
ders vorteilhaft in Auftragsvorrichtungen eingesetzt wer-
den kann und dabei die zuvor in Verbindung mit der er-
findungsgemäßen Auftragsvorrichtung beschriebenen
Vorteile ermöglicht.
[0032] Die erfindungsgemäße Pumpvorrichtung kann
mit einem Rücklaufventil fortgebildet werden, wie zuvor
beschrieben.
[0033] Eine weitere Fortbildung umfasst eine Steue-
rungs- oder Regelungsvorrichtung, die ausgebildet ist,
um ein der Rücklaufleitung zugeordnetes Rücklaufventil
und ein der Abgabeöffnung zugeordnetes Abgabeventil
zu steuern, vorzugsweise miteinander zu koppeln. Hier-
zu wird auf die vorangehende Beschreibung verwiesen.
[0034] Weiterhin ist es vorteilhaft, die Pumpvorrich-
tung mit einem Abgabeventil fortzubilden, wie ebenfalls
zuvor beschrieben.
[0035] Schließlich ist es vorteilhaft, wenn die Pump-
vorrichtung fortgebildet wird durch eine Heizvorrichtung
zum Erwärmen der Förderpumpe, eine Heizvorrichtung
zum Erwärmen des Rücklaufventils und/oder eine Heiz-
vorrichtung zum Erwärmen des Abgabeventils. Dies er-
möglicht die Verarbeitung von thermoplastischen Auf-
tragsmaterialien mit der erfindungsgemäßen Vorrich-
tung und stellt eine besonders vorteilhafte, für die Homo-
genisierung des thermoplastischen Auftragsmaterials
förderliche Zirkulation des Auftragsmaterials bei ver-
schlossener oder zumindest teilweise verschlossener
Abgabeöffnung bereit.
[0036] Schließlich wir die der Erfindung zugrunde lie-
gende Aufgabe mit einem Verfahren der eingangs ge-
nannten Art gelöst, bei dem das Auftragsmaterial mittels
einer volumetrischen Förderpumpe gefördert wird und
das Auftragsmaterial über eine Rücklaufleitung ,von der
Druckseite der Pumpe zu der Saugseite der Pumpe zu-
rückgefördert werden kann
[0037] Das erfindungsgemäße Verfahren ermöglicht
einen konstanten Volumenstrom durch die Verwendung
einer volumetrischen Förderpumpe, die, wie zuvor be-
schrieben, vorzugsweise eine Verdrängerpumpe, insbe-
sondere eine Verdrängerpumpe mit rotierendem Ver-
dränger, wie eine Exzenterschneckenpumpe, sein kann.
Durch die Rezirkulation des Auftragsmaterials über die

Rücklaufleitung wird der konstanten Volumenfördeclei-
stung Rechnung getragen, um einen nahezu konstanten,
zumindest nach oben begrenzten Druck des Auftrags-
materials zwischen Förderpumpe und Abgabeöffnung
bereitzustellen.
[0038] Dabei ist es vorteilhaft, wenn in einem Betriebs-
zustand der von der Förderpumpe geförderte Material-
strom teilweise aus der Abgabeöffnung abgegeben wird
und teilweise über eine Rücklaufleitung zu der Saugseite
der Pumpe zurückgefördert wird. In diesem Betriebszu-
stand wird der Materialstrom aufgeteilt und teilweise auf
das Substrat aufgetragen und teilweise rezirkuliert. Da-
bei können die jeweiligen Anteile des Auftragsrüaterial-
stroms vorzugsweise so bemessen sein, dass ein für ein
gutes Auftragsbild erforderlicher Auftragsdruck aufrecht
erhalten wird.
[0039] Insbesondere ist es vorteilhaft wenn der Volu-
menstrom und/oder der Druck des aus der Abgabeöff-
nung abgegebene Auftragsmaterials über ein Abgabe-
ventil gesteuert oder geregelt wird und/oder der über die
Rücklaufleitung zu der Saugseite der Pumpe zurückge-
förderte Volumenstrom und/oder Druck des Auftragsma-
terials über ein Rücklaufventil gesteuert oder geregelt
wird. Die Steuerung bzw. Regelung über diese alternativ
oder gemeinsam angeordneten Ventile ermöglicht eine
besonders wirksame Steuerung bzw. Regelung des Ma-
terialvolumenstroms und des Drucks dieses Auftragsma-
terials.
[0040] Es ist schließlich insbesondere vorteilhaft,
wenn der aus der Abgabeöffnung abgegebene Material-
volumenstrom über ein im Durchflussquerschnitt varia-
bles Abgabeventil und/oder der über die Rücklaufleitung
zu der Saugseite der Pumpe zurückgeförderte Material-
volumenstrom über ein im Durchflussquerschnitt varia-
bles Rücklaufventil solcherart geregelt wird, dass das in
Förderrichtung vor der Abgabeöffnung angeordnete Auf-
tragsmaterial mit einem vorbestimmten Druck/Druckbe-
reich oder mit einem vorbestimmten Volumenstrom/Vo-
lumenstrombereich bereitgestellt wird. Diese Ausfüh-
rungsform ermöglicht es, dass das erfindungsgemäße
Auftragsverfahren für eine Vielzahl von Auftragsvorgän-
gen verwendet wird, bei denen Auftragsmaterial mit un-
terschiedlichen Volumenströmen und unter unterschied-
lichem Druck aufgetragen wird. Das solcherart fortgebil-
dete Verfahren ermöglicht in besonders sicherer, präzi-
ser und schneller Weise eine Einstellung des Drucks des
Auftragsmaferials zwischen Abgabeöffnung und Förder-
pumpe, um solcherart schnell auf verschiedene Auf-
tragsvorgänge reagieren zu können.
[0041] Die erfindungsgemäße Vorrichtung und das er-
findungsgemäße Verfahren erniöglichen eine präzisere
und zuverlässigere Steuerung bzw. Regelung des Auf-
tragsmaterialdrucks und des Auftragsmaterialvolurrien-
ströms bei Auftragsvorrichtungen und können somit zu
einem qualitativ besseren Ergebnis des Auftragsvor-
gangs beitragen. Bevorzugte Ausführungsformen der er-
findungsgemäßen Vorrichtung und des erfindungsge-
mäßen Verfahrens werden anhand der anhängenden Fi-
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guren beschrieben. Es zeigen:

Figur 1: eine perspektivische Ansicht einer erfin-
dungsgemäßen Auftragsvorrichtung von
schräg vorne oben,

Figur 2: eine perspektivische, schematische Ansicht
der Leitungsführung der erfindungsgemäßen
Auftragsvorrichtung gemäß Figur 1 im Be-
reich der Abgabeöffnung,

Figur 3: eine teilgeschnittene Seitenansicht der Auf-
tragsvorrichtung gemäß Figuren 1 und 2,

Figur 4: eine schematisierte Seitenansicht der erfin-
dungsgemäßen Pumpenvorrichtung,

Figur 5: eine schematische Darstellung eines Aus-
schnitts der Förderpumpe, und

Figur6: ein Blockschaltdiagramm des erfindungsge-
mäßen Auftragsverfahrens.

[0042] Figur 1 zeigt eine Ausführungsform der erfin-
dungsgemäßen Auftragsvorrichtung mit einem Einfüll-
trichter 10, in den Auftragsmaterial in flüssiger oder pa-
stöser Form, Pulverform, Granulatform oder auch in an-
deren Feststoffformen direkt eingefüllt werden kann oder
durch Aufsetzen eines Behälters auf einen Flansch 11
des Einfülltrichters 10 zugeführt werden kann.
[0043] Aus dem Einfülltrichter 10 wird das Auftrags-
material über eine Öffnung 12 in eine Materialzuführlei-
tung 13 (nicht dargestellt in Figur 1) eingeleitet, die das
Auftragsmaterial zu einer Exzenterschneckenpumpe 30
leitet. Der Einfülltrichter 10 ist mit einer Heizvorrichtung
210 versehen, die den Einfülltrichter 10 weitestgehend
umschließt.
[0044] Bezugnehmend auf die Figuren 2 und 3 führt
der Materiaizuführschtauch 13 das Auftragsrriaterial aus
dem Einfülltrichter 10 unter Schwerkrafteinfluss und
durch die Saugkraft der Exzenterschneckenpumpe 30 in
ein Anschlussgehäuse 20, welches über einem radialen
Verbindungsflansch 31 mit der Exzenterschneckenpum-
pe 30 verbunden ist. Das Auftragsmaterial tritt durch ei-
nen axialen Kanal 21 des Anschlussgehäuses 20 durch
und in einen sich radial zur Förderrichtung der Exzenter-
schneckenpumpe 30 erstreckenden Materialzuführkanal
32 ein. Aus dem Materialzuführkanal 32 wird das Auf-
tragsmaterial in die wandernden Fördervolumina zwi-
schen einer Schnecke 33 (nicht dargestellt in den Fig. 2
und 3) und einem Gehäuse 34 der Exenterschnecken-
pumpe eingefüllt und von einem Einfüllende 35 zu einem
Austrittsende 36 gefördert.
[0045] Die Schnecke 33 wird von einem Elektromotor
40 in eine kontinuierliche Rotation um eine längs der För-
derrichtung liegende Achse versetzt. Am Austrittsende
36 tritt das geförderte Auftragsmaterial in ein an einem
Verbindungsflansch 37 befestigtes Ventilgehäuse 41
ein. Im Ventilgehäuse 41 ist ein erster Kanal 45 ausge-
bildet, der sich von einer Eintrittsöffnung 42 des Auftrags-
materials in das Ventilgehäuse zu einer Abgabeöffnung
44 erstreckt, die durch ein Abgabeventil, welches in Strö-
mungsrichtung hinter der Abgabeöffnung angeordnet ist

(nicht dargestellt in den Figuren 1-3) verschlossen wer-
den kann.
[0046] Mit dem ersten Kanal 45 ist in Strömungsrich-
tung vor der Abgabeöffnung 44 ein zweiter Kanal 46 in
Verbindung, der zu einem Rücklaufventil 60 führt. Das
durch den zweiten Kanal 46 fließende Auftragsmaterial
wird bei geöffnetem Rücklaufventil 60 über einen dritten
Kanal 47 zu einer Rücklaufleitung 70 geführt. Der Mate-
rialfluss durch die Kanäle 46, 47 kann mit dem Rücklauf-
ventil 60 verschlossen werden.
[0047] Figur 4 zeigt eine schematische Ansicht einer
Exzenterschneckenpümpe, wie sie für die erfindungsge-
mäße Auftrags- und Pumpvorrichtung verwendet werden
kann. Die dargestellte Exzenterschneckenpumpe um-
fasst einen Antriebsmotor 140, der eine Schnecke 133
in Rotation versetzt. Die Schnecke 133 ist im dargestell-
ten Ausführungsbeispiel als Gewindeschraube mit gro-
ßer Steigung, großer Gangtiefe und kleinem Kerndurch-
messer ausgeführt und weist einen runden.Querschnitt
auf.
[0048] Das Gehäuse 134, welches den Stator der Ex-
zenterschneckenpumpe ausbitdet, weist einen im Quer-
schnitt als Langloch ausgebildeten Hohlraum auf, der
sich über die gesamte Länge des Gehäuses erstreckt
und in dem die Schnecke rotiert. Der Hohlraum.im Stator
bildet zwei Gewindegänge und hat die doppelte Stei-
gungslänge im Verhältnis zur Schnecke 133.
[0049] Die dargestellte Exzenterschneckenpumpe ist
für die erfindungsgemäße Vorrichtung und das erfin-
dungsgemäße Verfahren nur beispielhaft und kann
durch anders ausgebildete Exzenterschneckenpumpen
ersetzt werden, wie beispielsweise Exzenterschnecken-
pumpen mit Schnecken, die einen elliptischen Quer-
schnitt aufweisen mit einem entsprechenden Stator mit
drei Gewindegängen und 1,5-facher Steigungslänge er-
setzt werden oder aber durch andere Verdrängerpum-
pen. Zu einer genauen Beschreibung des Aufbaus und
der Funktionsweise einer Exzenterschneckenpumpe
wird auf US 2,505,136 und DE 686 631 verwiesen , die
das Grundprinzip einer solchen Pumpe zeigen, sowie
auf EP 0 713 974, welche eine Fortbildung des Prinzips
beschreibt. Exzenterschneckenpumpen, die für die er-
findungsgemäße Auftragsvorrichtung vorteilhaft einsetz-
bar sind, sind von der Netzsch Mohnopumpen GmbH
erhältlich.
[0050] Das erfindungsgemäße Auftragsverfahren wird
anhand von Figur 6 beschrieben. Aus einer Materialquel-
le 310 wird über eine Materialzuführleitung 313 das Auf-
tragsmaterial zu einer mit einem Elektromotor 340 ange-
triebenen Verdrängerpumpe 330 zugeführt.
[0051] Die Pumpe 330 fördert das Auftragsmaterial
über eine Förderleitung 381 zu einem Filter 380 und von
dort aus weiter zu einer Verzweigung 382. Eine Bypas-
sleitung 390 mit einem Überdruckventil 391, welche di-
rekt den Pumpenausgang mit dem Pumpeneingang zu-
rückverbindet, verhindert eine übermäßige Druckbean-
spruchung der Pumpe bei verstopftem Filter.
[0052] An der Verzweigung 382 wird das Auftragsma-
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terial bei laufendem Auftragsvorgang zu einem Schlauch
400 weitergeführt, wobei der Auftragsmaterialdruck mit
einem Drucksensor 410 erfasst wird. Der Schlauch 400
führt das Material einer Abgabeöffnung 344 zu. Der Auf-
tragsmaterialfluss durch die Abgabeöffnung 344 kann
durch ein zwischen dem Schlauch 400 und der Abgabe-
öffnung 344 angeordnetes Abgabeventil 350 freigege-
ben, gesperrt und gedrosselt werden.
[0053] Wenn der Auftragsmaterialfluss aus der Abga-
beöffnung 344 gedrosselt oder gesperrt wird, kann das
Auftragsniaterial an der Abzweigung 382 in Richtung ei-
nes Rücklaufventils 360, welches dann den Auftragsrria-
terialfluss durch eine Rücklaufleitung 370 vollständig
oder teilweise freigibt, fließen. Das Rücklaufventil 360
wird über eine Steuerungs- und Regelungsvorrichtung
420 pneumatisch angesteuert. Die Steuerungs- und Re-
gelungsvorrichtung 420 umfasst einen Eingang 421 für
Druckluft, ein Druckregelventil 422, welches die Druckluft
mit einem bestimmten Druck an ein Mehrwegeventil 423
weiterleitet.
[0054] Die Steuerungs- und Regelungsvorrichtung
420 weist einen Ausgang (nicht dargestellt) auf, der das
Abgabeventil 350 und das Rücklaufventil 360 simultan
ansteuert. Hierzu ist eines der Ventile als Öffner und das
andere als Schließer ausgebildet, sodass mit einer Steu-
erspannung eine simultane Öffnung des einen und
Schließung des anderen Ventils erzielt wird.
[0055] Die Steuerungs- und Regelungsvorrichtung
420 weist weiterhin Eingänge (nicht dargestellt) zum An-
schluss von Temperatur- und Drucksensoren auf, die die
Temperatur und den Druck des Auftragsmaterials in den
Anlagenteilen, insbesondere in Strömungsrichtung vor
und hinter dem Rücklauf- und dem Abgabeventil, über-
wachen.
[0056] Das Mehrwegeventil 423 kann elektrisch betä-
tigt werden durch einen elektrischen Schaltkreis (nicht
dargestellt) der Steuerungs- und Regelungsvorrichtung
420 und wird typischerweise betätigt, um das Rücklauf-
ventil 360 offen zu schalten, wenn das Abgabeventil 350
geschlossen wird. Der Druck, der von dem Mehrwege-
ventil 423 zu dem Rücklaufventil geführten Steuerdruck-
luft wird über einen Drucksensor 424 erfasst.

Patentansprüche

1. Auftragsvorrichtung zum Auftragen von Auftragsma-
terialien, umfassend:

- eine Förderpumpe (30, 330) mit einer Pum-
peneingangsöffnung (32) und eine Pumpenaus-
gangsöffnung (43),
- eine Materialquelle (10, 310), die in Fluidver-
bindung mit der Pumpeneingangsöffnung der
Pumpvorrichtung steht und zur Bereitstellung
von Auftragsmaterial an der Pumpeneingangs-
öffnung ausgebildet ist,
- eine Abgabeöffnung (44, 344), die in Fluidver-

bindung mit der Pumpenausgangsöffnung steht
und zum Ausgeben des Auftragsmaterials aus-
gebildet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass die Förderpumpe
(30, 330) eine volumetrische Förderpumpe ist und
dass das Auftragsmaterial über eine Rücklaufleitung
(70, 370) von der Pumpenausgangsöffnung zu der
Pumpeneingangsöffnung rückförderbar ist.

2. Auftragsvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der Rücklauflei-
tung ein Rücklaufventil (60, 360) zugeordnet ist, wel-
ches ausgebildet ist, um den Auftragsmaterialfluss
durch die Rücklaufleitung freizugeben und zu sper-
ren, vorzugsweise auch zu drosseln.

3. Auftragsvorrichtung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das Rücklaufventil
ein im Durchflussquerschnitt variables Ventil ist,
dass seinen Durchflussquerschnitt in Abhängigkeit
des Drucks des Auftragsmaterials auf der Eingangs-
seite ändert, insbesondere seinen Durchflussquer-
schnitt bei zunehmendem Druck vergrößert und bei
abnehmendem Druck verringert.

4. Auftragsvorrichtung nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Druck auf der
Eingangsseite des Rücklaufventils einstellbar ist, in-
dem der für eine Änderung des Durchflussquer-
schnitts erforderliche Druck am Rücklaufventil ein-
stellbar ist.

5. Auftragsvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche,
gekennzeichnet durch eine Steuerungs- oder Re-
gelungsvorrichtung (420) zur Steuerung bzw. Rege-
lung eines der Rücklaufleitung zugeordneten Rück-
laufventils und/oder eines der Abgabeöffnung zuge-
ordneten Abgabeventils.

6. Auftragsvorrichtung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerungs-
oder Regelungsvorrichtung ausgebildet ist, um das
Rücklaufventil und das Abgabeventil miteinander zu
koppeln.

7. Auftragsvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Abgabeöff-
nung, ein Abgabeventil (350) zugeordnet ist, wel-
ches ausgebildet ist, um den Auftragsmaterialfluss
durch die Abgabeöffnung freizugeben und zu sper-
ren, vorzugsweise auch zu drosseln.

8. Auftragsvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche,
gekennzeichnet durch ein Rücklaufventil nach An-
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spruch 2, 3 oder 4 und ein Abgabeventil nach An-
spruch 7.

9. Auftragsvorrichtung nach einem der Ansprüche 2-8,
dadurch gekennzeichnet, dass das Rücklaufventil
und ein der Abgabeöffnung zugeordnetes Abgabe-
ventil in einem gemeinsamen Ventilgehäuse (41) an-
geordnet sind.

10. Auftragsvorrichtung nach einem der Ansprüche 2-9,
dadurch gekennzeichnet, dass das Rücklaufventil
und ein der Abgabeöffnung zugeordnetes Abgabe-
ventil solcherart miteinander gekoppeit sind, dass
der Durchfiussquerschnitt des Rücklaufventils ver-
ringert wird, wenn der Durchflussquerschnitt des Ab-
gabeventils erhöht wird, und der Durchflussquer-
schnitt des Rücklaufventils erhöht wird, wenn der
Durchflussquerschnitt des Abgabeventils verringert
wird.

11. Auftragsvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche 2-10,
 dadurch gekennzeichnet, dass das Rücklaüfven-
til und ein der Abgabeöffnung zugeordnetes Abga-
beventil solcherart miteinander gekoppelt sind, dass
der Durchflussquerschnitt des Rücklaufventils ge-
sperrt wird, wenn der Durchflussquerschnitt des Ab-
gabeventils freigegeben wird, und der Durchflus-
squerschnitt des Rücklaufventils freigegeben wird,
wenn der Durchflussquerschnitt des Abgabeventils
gesperrt wird.

12. Auftragsvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche,
gekennzeichnet durch eine Heizvorrichtung (210)
zum Erwärmen der Materialquelle, eine Heizvorrich-
tung zum Erwärmen der Förderpumpe, eine Heiz-
vorrichtung zum Erwärmen des Rücklaufventils und/
oder eine Heizvorrichtung zum Erwärmen des Ab-
gabeventils.

13. Auftragsvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Auftragsma-
terial zwischen Materialquelle, Förderpumpe und
Abgabeöffnung über Förderleitungen (13, 313, 381)
gefördert wird und mindestens einer der Förderlei-
tungen eine Heizvorrichtung zugeordnet ist.

14. Auftragsvorrichtung nach Anspruch 12 oder 13,
dadurch gekennzeichnet, dass für mindestens
zwei Bauelemente der Auswahl aus Materialquelle,
Förderpumpe, Rücklaufventil, Abgabeventil und der
Förderleitungen Heizvorrichtungen bereitgestellt
und zu einer einzigen Heizvorrichtung zusammen-
gefasst sind.

15. Auftragsvorrichtung nach einem der vorhergehen-

den Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Förderpumpe
eine Verdrängerpumpe ist, vorzugsweise eine Ver-
drängerpumpe mit rotierendem Verdränger, wie bei-
spielsweise eine Exzenterschneckenpumpe.

16. Auftragsvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche,
 dadurch gekennzeichnet, dass die Rücklauflei-
tung (70) in eine Materialzuführleitung (13) mündet,
welche die Materialquelle mit der Pumpeneingangs-
öffnung verbindet.

17. Auftragsvorrichtung nach Anspruch 16,
dadurch gekennzeichnet, dass die Rücklauflei-
tung benachbart zur Pumpeneingangsöffnung in die
Materialzuführleitung mündet.

18. Pumpvorrichtung mit,

- einer Förderpumpe (30), die eine Pumperiein-
gangsöffnung und eine Pumpenausgangsöff-
nung beinhaltet, wobei
- die Pumpeneingangsöffnurig in Fluidverbin-
dung mit einer Materialquelle (10, 310), gesetzt
werden kann, die zur Bereitstellung von Auf-
tragsmaterial am Pumpeneingang ausgebildet
ist, und
- die Pumpenausgangsöffnung in Fluidverbin-
dung mit einer Abgabeöffnung (44, 344) gesetzt
werden kann, die zum Ausgeben des Auftrags-
materials ausgebildet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass die Förderpumpe
eine volumetrische Förderpumpe ist und dass die
Pumpenausgangsöffnung über eine Rücklaufleitung
(70, 370) mit der Pumpeneingangsöffnung in Fluid-
verbindung steht.

19. Pumpvorrichtung nach Anspruch 18,
gekennzeichnet durch ein der Rücklaufleitung zu-
geordnetes Rücklaufventil (60, 360), welches aus-
gebildet ist, um den Auftragsmaterialfluss durch die
Rücklaufleitung freizugeben und zu sperren, vor-
zugsweise auch zu drosseln.

20. Pumpvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche 18-19, gekennzeichnet durch eine
Steuerungs- oder Regelungsvorrichtung (420), die
ausgebildet ist, um ein der Rücklaufleitung zugeord-
netes Rücklaufventil und ein der Abgabeöffnung zu-
geordnetes Abgabeventil zu steuern, vorzugsweise
miteinander zu koppeln.

21. Pumpvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche 18-20,
dadurch gekennzeichnet, dass der Abgabeöff-
nung ein Abgabeventil (350) zugeordnet ist, welches
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ausgebildet ist, um den Auftragsmaterialfluss durch
die Abgabeöffnung freizugeben und zu sperren, vor-
zugsweise auch zu drosseln.

22. Pumpvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche,
gekennzeichnet durch eine Heizvorrichtung zum
Erwärmen der Förderpumpe, eine Heizvorrichtung
zum Erwärmen des Rücklaufventils und/oder eine
Heizvorrichtung zum Erwärmen des Abgabeventils.

23. Verfahren zum Auftragen eines Auftragsmaterials
auf ein Substrat, bei dem ein Auftragsmaterial mittels
einer Förderpumpe (330) von einer Materialquelle
(310) zu einer Abgabeöffnung (344) gefördert wird,
dadurch gekennzeichnet, dass das Auftragsma-
terial mittels einer volumetrischen Förderpumpe
(330) gefördert wird und dass das Auftragsmaterial
über eine Rüeklaufleitung (370) von der Druckseite
der Pumpe zu der Saugseite der Pumpe zurückge-
fördert werden kann.

24. Verfahren nach Anspruch 23,
dadurch gekennzeichnet, dass der von der För-
derpumpe geförderte Materialstrom teilweise aus
der Abgabeöffnung (344) abgegeben wird und teil-
weise über die Rücklaufleitung (370) zu der Saug-
seite der Pumpe zurückgefördert wird.

25. Verfahren nach Anspruch 23 oder 24,
dadurch gekennzeichnet, dass der Volumen-
strom und/oder der Druck des aus der Abgabeöff-
nung abgegebenen Auftragsmaterials über ein Ab-
gabeventil (350) gesteuert oder geregelt wird und/
oder der über die Rücklaufleitung zu der Saugseite
der Pumpe zurückgeförderte Volumenstrom und/
oder Druck des Auftragsmaterials über ein Rücklauf-
ventil (360) gesteuert oder geregelt wird.

26. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che 23-25,
 dadurch gekennzeichnet, dass der aus der Ab-
gabeöffnung abgegebene Materialvolumenstrom
über ein im Durchflussquerschnitt variables Abga-
beventil (350) und/oder der über die Rücklaufleitung
zu der Saugseite der Pumpe zurückgeförderte Ma-
terialvolumenstrom über ein im Durchflussquer-
schnitt variables Rücklaufventil (360) solcherart ge-
regelt wird, dass das Auftragsmaterial vor der Abga-
beöffnung mit einem vorbestimmten Druck/Druck-
bereich oder mit einem vorbestimmten Volumen-
ström/Volumensfrombereich bereitgestellt wird.
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