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(57)  Bei einer Schlauchpumpe mit einem Pumpen-
schlauch (12) ist wenigstens ein Quetschelement (24)
im Pumpbetrieb der Schlauchpumpe (46) mittels eines
Pumpenantriebs (34, 36; 92, 36) zyklisch derart entlang
des Pumpenschlauchs (12) bewegbar, dass dieser ge-
quetscht und ein im Pumpenschlauch (12) befindliches
Medium gefdrdert wird. Die Schlauchpumpe (46) um-
fasst ein Synchronisationssystem (48), durch welches
die Bewegungen und/oder die Positionen des wenigs-
tens einen Quetschelements (24) und eines sich im Pum-
penschlauch (12) befindlichen Molches (40) derart syn-
chronisierbar ist, dass es bei aktivem Pumpenantrieb
(34, 36; 92, 36) zu keiner Positionskollision an einer Kol-
lisionsstelle (78) zwischen dem Quetschelement (24)
und dem Molch (40) kommt. AuRBerdem ist ein Applikati-
onssystem zum Beschichten von Gegenstanden ange-
geben, bei dem mittels einer derartigen Schlauchpumpe
(46), die in einer Versorgungsleitung (58) angeordnet ist,
Beschichtungsmaterial aus wenigstens einem Reservoir
(52.1, 52.2) férderbar ist. Es ist ferner wenigstens eine
Molchstation (66) vorhanden, aus welcher ein Molch (40)
in die Versorgungsleitung (58) abgebbar ist. Die Molch-
station (66) ist stromab der Schlauchpumpe (46) ange-
ordnet.

Schlauchpumpe und Applikationssystem mit einer solchen
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schlauchpumpe mit
einem Pumpenschlauch und mit wenigstens einem mit-
tels eines Pumpenantriebs bewegbaren Quetschele-
ment, welches im Pumpbetrieb der Schlauchpumpe zy-
klisch derart entlang des Pumpenschlauchs bewegbar
ist, dass dieser gequetscht und ein im Pumpenschlauch
befindliches Medium geférdert wird.

[0002] AuRerdem betrifft die Erfindung ein Applikati-
onssystem zum Beschichten von Gegenstanden mit

a) wenigstens einem Reservoir fir Beschichtungs-
material;

b) einer Schlauchpumpe, die in einer Versorgungs-
leitung angeordnet ist und mittels welcher Beschich-
tungsmaterial aus dem wenigstens einen Reservoir
forderbar ist;

c) wenigstens einer Molchstation, aus welcher ein
Molch in die Versorgungsleitung abgebbar ist.

[0003] Schlauchpumpen sind Verdrangerpumpen, bei
denen das zu férdernde Medium durch den Pumpen-
schlauch hindurch geférdert wird, indem dieser von au-
Ren mechanisch verformt wird. Die duf3ere mechanische
Verformung wird in der Regel dadurch erzielt, dass be-
wegliche Quetschelemente, wie zum Beispiel Quetsch-
rollen, Quetschwalzen oder Gleitschuhe, den Pumpen-
schlauch gegen ein Schlauchbett oder ein Gegenele-
ment driicken und lokal abklemmen. Durch eine Bewe-
gung der Quetschelemente und damit der Abklemmstel-
len entlang des Pumpenschlauchs wird das zu férdernde
Medium im Pumpenschlauch vorangetrieben.

[0004] Abhangig von der Bewegungsform der Quet-
schelemente kann zwischen Linearschlauchpumpen
und Radial- oder Rotationsschlauchpumpen unterschie-
den werden.

[0005] Schlauchpumpen bieten einen einfachen Auf-
bau ohne Ventile und ermdéglichen eine gleichmaRige
und schonende Férderung auch von empfindlichem For-
dergut, wobei auch kleine Férdermengen genau dosiert
werden koénnen. Nicht zuletzt aufgrund ihres geringen
Wartungsaufwandes finden sich fir Schlauchpumpen
viele Anwendungsgebiete.

[0006] Eine vom Markt her bekannte Schlauchpumpe
nach dem Stand der Technik ist in Figur 1 schematisch
veranschaulicht und insgesamt mit 10 bezeichnet. Die
Schlauchpumpe 10 umfasst einen Pumpenschlauch 12,
der einen Ansaugschlauch 14 mit einem Abgabe-
schlauch 16 verbindet und in einem Pumpenraum 18 in
einem Schlauchbett 20 verlduft und dabei einer Kreisbo-
genbahn 22 folgt. Die Schlauchpumpe 10 umfasst ferner
mehrere Quetschelemente 24. Im Pumpbetrieb der
Schlauchpumpe 10 werden diese Quetschelemente 24
zyklisch derart entlang des Pumpenschlauchs 12 be-
wegt, dass dieser gequetscht und ein im Pumpen-
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schlauch 12 befindliches Medium geférdert wird. Die
oben angesprochenen, durch die Quetschelemente 24
bewirkten Abklemmstellen entlang des Pumpenschlau-
ches 12 sind mit 26 bezeichnet. Zwischen zwei dieser
wandernden Abklemmstellen 26, die unmittelbar be-
nachbart sind, ist jeweils ein Fordervolumen 28 ausge-
bildet. Die in Figur 1 gezeigte Schlauchpumpe 10 ist als
Rotationsschlauchpumpe 30 ausgebildet. Deren Quet-
schelemente 24 sind Quetschrollen 32 und von einem
Rotor 34 getragen, welcher mit Hilfe eines Antriebsmo-
tors 36 um eine Drehachse 38 verdreht werden kann.
Der Rotor 34 und der Antriebsmotor 36 bilden somit einen
Pumpenantrieb.

[0007] Neben Membran- oder Kolbenpumpen werden
Schlauchpumpen aufgrund der oben genannten Vorzi-
ge beispielsweise auch in Applikationssystemen bei der
Beschichtung von Gegenstanden eingesetzt, um Be-
schichtungsmaterialien zu férdern. Bei den Beschich-
tungsmaterialien handelt es sich insbesondere um La-
cke, die von der Schlauchpumpe aus einem Lackreser-
voir zu einer oder mehreren an und fir sich bekannten
Applikationseinrichtungen, wie z.B. Hochrotationszer-
stédubern oder Sprihpistolen, geférdert werden.

[0008] Bei Lackieranlagen kommt es regelmafig vor,
dass fur die Beschichtung eines Gegenstandes ein an-
derer Lack verwendet werden soll als derjenige Lack, mit
dem ein vorhergehender Gegenstand beschichtet wur-
de, wozu ein Farbwechsel durchgefiihrt werden muss.
Vor einem Farbwechsel miissen die zur Applikationsein-
richtung fiihrenden Leitungen und das Versorgungssys-
tem flr den Lack gespult und von Lackresten des ersten
Lacks befreit werden. Hierbei kommt es zu Lackverlus-
ten. Um diese mdglichst gering zu halten, hat sich die so
genannte Molchtechnik etabliert, bei der Lack und Spdl-
mittel mittels Molchen, die als Reinigungskoérper wirken,
voneinander getrennt gehalten werden kdénnen. Ein
Molch liegt dabei dichtend an der Innenmantelflache ei-
nes Schlauches oder auch einer starren Leitung an und
wird mit Hilfe eines Schubmediums, bei dem es sich bei-
spielsweise um Druckluft oder auch um ein flissiges Rei-
nigungsmittel handeln kann, zwischen zwei Molchstati-
onen an gegeniberliegenden Endbereichen der zu rei-
nigenden Leitung hin- und herbewegt. Dabei kann der in
der Leitung befindliche Lack zurlickgewonnen werden,
indem dieser durch den Molch aus der Leitung heraus in
ein Reservoir, gegebenenfalls zurlick in das Lackreser-
voir, geschoben wird.

[0009] Bei anderen Pumpen als Schlauchpumpen
kann der darin befindliche Lack jedoch nicht mit Hilfe
eines Molches aus der Pumpe heraus geférdert und auf
diese Weise zuriickgewonnen werden. Vielmehr miissen
die Pumpen mit einer Reinigungsflissigkeit gespllt wer-
den, wobei der Lack in der Pumpe verloren geht. Die
Molchtechnik kann lediglich fiir Bereiche der Versor-
gungsleitungen eingesetzt werden, die stromab oder
stromauf der Pumpe liegen, nicht jedoch fur die Pumpe
selbst. Bei den Ublichen Pumpen liegt dies bereits grund-
satzlich am inneren Aufbau der Pumpen, da durch diese
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kein Molch hindurch geleitet werden kann.

[0010] BeiSchlauchpumpen kann der mitLack gefiilite
Pumpenschlauch zwar prinzipiell mit einem Molch gerei-
nigt werden. Hierbei besteht jedoch Gefahr, dass es zu
einer Kollision eines Quetschelements der Schlauch-
pumpe mit dem Molch kommt. Dies ist ebenfalls in Figur
1 veranschaulicht, in welcher ein Molch 40 zu erkennen
ist. Die Hauptférderrichtung der Schlauchpumpe 30 ist
durch einen Pfeil 42 gekennzeichnet. Bei einer Verdre-
hung des Rotors 34 in die andere Richtung férdert die
Schlauchpumpe 10 entsprechend in die zur Hauptférder-
richtung 42 entgegengesetzte Richtung und die Rich-
tungsverhaltnisse kehren sich um. Nachfolgend wird im
Grundsatz davon ausgegangen, dass die erlauterten
Schlauchpumpen in der Hauptférderrichtung 42 betrie-
ben werden.

[0011] Wenn die Hauptférderrichtung 42 der Bewe-
gungsrichtung des Molches 40 im Pumpenschlauch 12
entspricht und dieser nun zum Pumpenraum 18 gelangt,
kann es passieren, dass der Molch 40 im Inneren des
Pumpenschlauchs 12 die Bewegungsbahn eines Quet-
schelements 24 kreuzt, wenn dieses bei der Drehung
des Rotors 34 auf den Pumpenschlauch 12 auftrifft und
den Pumpenschlauch zusammendriickt bzw. zusam-
mendriicken soll. Dabei kommt es zu einer Positionskol-
lision zwischen dem Molch 40 und dem Quetschelement
24, bei welcher sich der Molch 40 in derjenigen Position
befindet, an dereigentlich eine Abklemmstelle 26 erzeugt
werden sollte. Da sich zwischen dem Molch 40 und dem
Quetschelement 24 immer der Schlauchmantel des
Pumpenschlauchs 12 befindet, ist mit einer Kollision vor-
liegend kein direktes beriihrendes Aufeinandertreffen
der beteiligten Komponenten gemeint, was durch den
Begriff Positionskollision verdeutlicht werden soll.
[0012] Diese Gefahr ist bei einer aus der DE 10 2008
040 082 A1 bekannten Rotationsschlauchpumpe bei-
spielsweise dadurch beseitigt, dass der Rotor mit den
Quetschelementen in einer Reinigungsstellung der
Schlauchpumpe gleichsam von dem Pumpenschlauch
abgehoben ist, so dass dieser an keiner Stelle mehr ab-
geklemmt oder in Kontakt mit einem Quetschelement ist.
Der Pumpenschlauch kann dann gefahrlos von dem
Molch passiert werden, so dass auch der im Pumpen-
schlauch vorhandene Lack zuriickgewonnen und der
Pumpenschlauch gereinigt werden kann.

[0013] Hierbei kann die Schlauchpumpe jedoch nicht
mehr als Férdereinrichtung arbeiten und der Molch muss
vollstandig durch ein externes Schubmedium durch den
Schlauch vorgetrieben werden.

[0014] In Lackieranlagen kénnen die Medium flihren-
den Leitungen zwischen der Férderpumpe und der Ap-
plikationseinrichtung jedoch durchaus zwischen 50 m
und 100 m lang sein und die Strecke zwischen den bei-
den Molchstationen ist dabei entsprechend grof3. Damit
der Molch tber diese Lange durch den Schlauch vorge-
trieben werden kann, muss er in der Regel durch das
Schubmedium mit einem Druck in der Gréenordnung
von 10 bar beaufschlagt werden, um auch am Ende der
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Schlauchbahn noch einen ausreichend hohen Druck si-
cherzustellen, durch den der Molch gegen den in der
Leitung befindlichen Lack vorgetrieben wird.

[0015] Bei solch hohen Driicken ist zum einen die Be-
lastung auf den Molch grundsétzlich verhaltnismafig
groR. Zum anderen besteht ein Molch in der Regel aus
einem elastomeren Material, so dass es im unguinstigen
Fall dazu kommen kann, dass das Schubmedium seitlich
am Molch vorbeigedriickt wird und zu dem Lack auf der
anderen Seite des Molchs gelangt. Insbesondere, wenn
das Schubmedium eine Reinigungsflissigkeit ist, kann
der so kontaminierte Lack nicht wiederverwertet werden
und muss entsorgt werden.

[0016] Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Schlauch-
pumpe und ein Applikationssystem zu schaffen, welche
diesen Gedanken Rechnung tragen.

[0017] Diese Aufgabe wird bei einer Schlauchpumpe
der eingangs genannten Art dadurch geldst, dass

die Schlauchpumpe ein Synchronisationssystem um-
fasst, durch welches die Bewegungen und/oder die Po-
sitionen des wenigstens einen Quetschelements und ei-
nes sich im Pumpenschlauch befindlichen Molches der-
artsynchronisierbar sind, dass es bei aktivem Pumpen-
antrieb zu keiner Positionskollision an einer Kollisions-
stelle zwischen dem Quetschelement und dem Molch
kommt.

[0018] Durch das Synchronisationssystem ist es még-
lich, dass ein Molch nicht nur zur Reinigung von Versor-
gungsleitungen, sondern auch zur Reinigung der
Schlauchpumpe verwendet werden kann, und die
Schlauchpumpe zugleich weiter als Férdermittel arbeiten
kann. Daher kann der Molch im Idealfall ohne zuséatzliche
Druckbeaufschlagung durch das Schubmedium allein
durch die Foérderwirkung der Schlauchpumpe sowohl
durch den Pumpenschlauch als auch durch die Versor-
gungsleitung geférdert werden, in welcher die Schlauch-
pumpe angeordnet ist. Eine unterstiitzende Druckbeauf-
schlagung durch das Schubmedium kann hilfreich und
unter Umstanden auch notwendig sein, reicht dann je-
doch in GréRenordnungen von 6 bar aus. Somit sind die
betroffenen Leitungen auch bei einem unterstiitzenden
Schubmedium flir die Molchférderung einer geringeren
Belastung ausgesetzt, als es ohne die bleibende Férder-
wirkung der Schlauchpumpe mdglich ist.

[0019] Darilber hinaus nimmt ein Pumpenschlauch
von Schlauchpumpen Ublicher Dimension bis zu 350 ml
Beschichtungsmaterial auf, welches lblicherweise beim
Reinigen mit einem Spulmittel verloren ist. Dieses Be-
schichtungsmaterial kann nun zurtickgewonnen werden,
da ein Molch durch den Pumpenschlauch gefiihrtwerden
kann.

[0020] Es ist besonders von Vorteil, wenn das Syn-
chronisationssystem eine Synchronisationssteuerung
umfasst, welche

a) das Ausgangssignal von wenigstens einem
Molchsensor erhalt, welcher derart angeordnet ist,
dass ein Molch im Pumpenschlauch erfassbar ist,
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bevor dieser die Kollisionsstelle erreicht;

b) ein Ausgangssignal einer Stellungssensorik er-
halt, welches die Position des wenigstens einen
Quetschelements widerspiegelt.

[0021] Aufdiese Weise kdnnen die Positionsdaten des
oder der Quetschelemente und eines sich auf die még-
liche Kollisionsstelle zu bewegenden Molches korreliert
und bei drohender Kollisionsgefahr Gegenmaf3nahmen
ergriffen werden, um eine Positionskollision zu verhin-
dern. Die Stellungssensorik ist vorzugsweise dadurch
gebildet, dass der Pumpenantrieb ein Stellsignal an die
Synchronisationssteuerung tbermittelt, die daraus die
Position eines oder mehrerer Quetschelemente bestim-
men kann, die von dem Pumpenantrieb gefiihrt werden.
[0022] Im Hinblick aufdie GegenmalRnahmen, um eine
Positionskollision zwischen dem Quetschelement und
dem Molch zu verhindern, kann das Synchronisations-
system vorteilhaft Mittel umfassen, mit deren Hilfe die
Bewegung des wenigstens einen Quetschelements bei
aktivem Pumpenantrieb verzégerbar oder beschleunig-
bar ist, bevor das Quetschelement zur Kollisionsstelle
gelangt. Das Quetschelement wird dabei vorzugsweise
verzdgert, d.h. also in seiner Bewegung auf die Kollisi-
onsstelle zu gestoppt oder zumindest verlangsamt, wah-
rend der Molch sich weiter auf die Kollisionsstelle zu be-
wegen und diese passieren kann. In diesem Zeitraum
wird der Molch vorzugsweise durch ein Schubmedium
im Pumpenschlauch vorgetrieben. Bei einer Beschleu-
nigung der Bewegung des Quetschelement trifft dieses
dann vor dem Molch auf die Kollisionsstelle, wodurch
ebenfalls eine Positionskollision verhindert ist.

[0023] Damit die Bewegung des Quetschelements bei
laufendem Pumpenantrieb verzdgert oder beschleunigt
werden kann, ist es glinstig, wenn das wenigstens eine
Quetschelement zwischen einer Standardstellung und
einer Ausweichstellung bewegbar an einem Rotor gela-
gert ist.

[0024] Erganzend kann das Quetschelement unter
Vorspannung seine Standardstellung einnehmen.
[0025] Es ist glinstig, wenn eine Stelleinrichtung vor-
handen ist, durch welche das Quetschelement bei akti-
vem Pumpenantrieb aus seiner Standardstellung in sei-
ne Ausweichstellung verschwenkbar ist. Dies kann bei-
spielsweise motorisch erfolgen.

[0026] Eine vorteilhafte Lésung ist es, wenn das Quet-
schelement mittels eines Lagersteges zwischen der
Standardstellung und der Ausweichstellung ver-
schwenkbar an dem Rotor befestigt ist.

[0027] Besonders in diesem Fall kann die Stelleinrich-
tung vorteilhaft als ein- und ausfahrbarer Sperrbolzen
ausgebildet ist, der in einem Bewegungsabschnitt des
Lagersteges benachbart zur und vor der Kollisionsstelle
angeordnet ist. Der ausgefahrene Sperrbolzen kann
dann das Quetschelement zuriickhalten, so dass der
Molch die Kollisionsstelle passieren kann, ohne auf das
Quetschelement zu treffen.
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[0028] Die obigen MalRnahmen kénnen besonders gut
bei einer Rotationsschlauchpumpe umgesetzt werden,
sind jedoch auch ohne weiteres fiir eine Linearschlauch-
pumpe geeignet.

[0029] Als Alternative oder erganzend im Hinblick auf
die GegenmalRnahmen, um eine Positionskollision zwi-
schen dem Quetschelement und dem Molch zu verhin-
dern, kann das Synchronisationssystem vorteilhaft eine
Einrichtung umfassen, mittels welcher die Bewegung
des Molches bei aktivem Pumpenantrieb verzégerbar
oder beschleunigbar ist, bevor der Molch zur Kollisions-
stelle gelangt. In diesem Fall wird also nicht die Bewe-
gung des Quetschelements, sondern die Bewegung des
Molches beeinflusst. Hier sind die Bewegung des Mol-
ches im Pumpenschlauch einerseits und die Bewegung
des Molches im Raum insgesamt von Interesse.

[0030] Hierzu kann die Einrichtung derart eingerichtet
sein, dass der Pumpenschlauch entgegen oder mit der
Bewegungsrichtung des Molches, die dieserim Pumpen-
schlauch hat, verschiebbar ist. Wenn der Pumpen-
schlauch entgegen der Bewegungsrichtung des Molches
im Pumpenschlauch verschoben wird, bewegt sich der
Molch entsprechend in Richtung auf die Kollisionsstelle
langsamer. Wenn der Pumpenschlauch dagegen mit der
Bewegungsrichtung des Molches im Pumpenschlauch
verschoben wird, bewegt sich der Molch entsprechend
in Richtung auf die Kollisionsstelle schneller.

[0031] Es ist hierzu vorteilhaft, wenn der Pumpen-
schlauch stromab und stromauf der Kollisionsstelle in ei-
ner jeweiligen Ausgleichsschlaufe tUber jeweils zwei u-
Rere stationare Umlenkrollen und jeweils eine mittlere
bewegliche Umlenkrolle gefiihrt ist.

[0032] Ein gleichférmiges Verschieben des Pumpen-
schlauches kann erreicht werden, wenn die beweglichen
Umlenkrollen tber ein starres Wippenglied miteinander
gekoppelt sind, dessen Wipplage mittels eines Antriebs
einstellbar ist.

[0033] Die oben genannten MalRnahmen, um die Be-
wegung des Molches zu beeinflussen, kénnen beson-
ders gut bei einer Linearschlauchpumpe umgesetzt wer-
den, kénne jedoch auch ohne Schwierigkeiten bei Rota-
tionsschlauchpumpen angewendet werden.

[0034] Die oben genannte Aufgabe wird bei dem Ap-
plikationssystem der eingangs genannten Art dadurch
gelodst, dass

d) die Molchstation stromab der Schlauchpumpe ange-
ordnet ist;

e) die Schlauchpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis
13 ausgebildet ist.

[0035] So kann ein Molch auch durch die Schlauch-
pumpe gefiihrt werden und sowohl die Versorgungslei-
tung als auch die Schlauchpumpe reinigen. Auch hier es
insbesondere von Vorteil, dass die Schlauchpumpe auch
beim Reinigungsvorgang weiter als Férdermittel genutzt
werden kann.

[0036] Dabei ist es glinstig, wenn eine weitere Molch-
station stromauf der Schlauchpumpe angeordnet ist. In
diesem Fall kann die Schlauchpumpe von beiden Seiten
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her mit einem Molch beaufschlagt werden, so dass Be-
schichtungsmaterial in der Versorgungsleitung auch ent-
gegen der Forderrichtung aus der Leitung gedriickt wer-
den kann.

[0037] Nachstehend werden Ausfiihrungsbeispiele
der Erfindung anhand der Zeichnungen naher erlautert.
In diesen zeigen:

schematisch eine Rotationsschlauch-
pumpe nach dem Stand der Technik
mit einem Pumpenschlauch und vier
Quetschelementen, wobei eine Kolli-
sionskonstellation eines der Quetsch-
elemente und eines im Pumpen-
schlauch befindlichen Molches ver-
anschaulicht ist, die auftreten kann,
wenn der Pumpenschlauch bei akti-
ver Schlauchpumpe mit Hilfe eines
Molches gereinigt werden soll;

Figur 1

Figur 2 ein schematisches Layout eines Ap-
plikationssystems mit einer erfin-
dungsgemaflen Schlauchpumpe, die
ein Synchronisationssystem umfasst,
durch welches die Bewegungen und
Positionen von Quetschelementen
und einem Molch derart synchroni-
siert werden kdnnen, dass eine Posi-
tionskollision verhindert ist;

Figuren 3 bis 5 mehrere Synchronisationsphasen bei
einer schematisch dargestellten Ro-
tationsschlauchpumpe, welche ein
solches Synchronisationssystem ge-
mafl einem ersten Ausfiihrungsbei-
spiel umfasst;

schematisch eine erste Variante einer
Linearschlauchpumpe;

Figur 6

schematisch eine zweite Variante ei-
ner Linearschlauchpumpe;

Figur 7

schematisch ein zweites Ausflh-
rungsbeispiel eines Synchronisati-
onssystems im Zusammenspiel mit
den Linearschlauchpumpen von Fi-
gur 6 oder 7.

Figur 8

[0038] In Figur 2 ist nun das Layout eines insgesamt
mit44 bezeichneten Applikationssystems zum Beschich-
ten von Gegenstanden gezeigt, bei welchem eine
Schlauchpumpe 46 verwendet wird, die ein Synchroni-
sationssystem 48 umfasst, dessen Aufgabe oben erlau-
tert wurde. Details der Schlauchpumpe 46 und des Syn-
chronisationssystems 48 werden weiter unten mit Bezug
auf die Figuren 3 bis 8 beschrieben.

[0039] Das Applikationssystem 44 umfasst ein Depot
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50 fur Beschichtungsmaterial, welches mehrere, mit Be-
schichtungsmaterialien geflillte Reservoire 52 umfasst.
In Figur 2 sind beispielhaft zwei Farbreservoire 52.1 und
52.2 gezeigt, die mit einer ersten Farbe bzw. einer zwei-
ten Farbe geflllt sind. Farben stehen hier nur als Beispiel
fur Beschichtungsmaterialien, stattdessen kénnen auch
Klebstoffe, Schutzmaterialien oder dergleichen auf die
Gegenstande appliziert werden.

[0040] Das Farbreservoir 52, dessen Farbe auf einen
nicht eigens gezeigten Gegenstand appliziert werden
soll, ist mit einem Anschlussdeckel 54 abgedeckt, wel-
cher einen Ansaugstutzen 56 mit sich fuhrt, der in die
Farbe im Farbreservoir 52 hinein ragt, wenn der An-
schlussdeckel 54 auf dem Farbreservoir 52 angeordnet
ist.

[0041] Wenn ein Farbwechsel durchgefiihrt werden
soll, wird der Anschlussdeckel 54 von dem jeweiligen
Farbreservoir 52 abgenommen und nach einer Reini-
gung der in die Farbe tauchenden Komponenten, insbe-
sondere des Ansaugstutzens 56, auf ein anderes Far-
breservoir 52 aufgesetzt und dort befestigt.

[0042] Der Ansaugstutzen 56 ist iber eine als Umlauf-
schlauch ausgebildete Versorgungsleitung 58 mit einem
Rucklaufstutzen 60 des Deckels 54 verbunden, der ober-
halb des Farbspiegels im Farbreservoir 52 endet, wenn
der Anschlussdeckel 54 auf einem Farbreservoir 52 an-
gebracht ist.

[0043] Vonder Versorgungsleitung 58 gehen mehrere
Zufuhrleitungen 62 mit Ventilen 64 ab, welche jeweils zu
einer nicht eigens gezeigten Applikationseinrichtung,
beispielsweise einem Hochrotationszerstauber oder ei-
ner Sprihpistole flihrt, wie sie an und fiir sich bekannt
sind.

[0044] Die Schlauchpumpe 46 ist in der Versorgungs-
leitung 58 zwischen den Zuflihrleitungen 62 und dem An-
schlussdeckel 54 angeordnet. Stromab der Schlauch-
pumpe 46, d.h. zwischen dem Farbreservoir 52 und
Schlauchpumpe 46 und konkret beim vorliegenden Aus-
fuhrungsbeispiel zwischen dem Anschlussdeckel 54 und
der Schlauchpumpe 46, befindet sich eine erste Molch-
station 66 mit einer Druckluftleitung 66a, einer Zuleitung
66b fir eine Reinigungsflissigkeit und einer Abgabelei-
tung 66¢. Am Ende der Versorgungsleitung 58 vor dem
Anschlussdeckel 54 ist eine zweite Molchstation 68 an-
geordnet, welche ihrerseits Uber eine Druckluftleitung
68a und eine Zuleitung 68b fir eine Reinigungsflissigkeit
gespeist werden kann und auBerdem eine Abgabelei-
tung 68c umfasst. Die jeweiligen Druckluft- und Reini-
gungsmittelquellen fir die Molchstationen 66, 68 sind der
Einfachheit halber ebenso wenig gezeigt, wie etwaige
Sammelbehélter fir die Abgabeleitungen 66c¢, 68c. Die
Molchstationen 66 und 68 sind auch ansonsten in an und
fur sich bekannter Art und Weise ausgebildet, weshalb
eine nahere Erlauterung nicht notwendig ist.

[0045] Die Durchflihrung eines Farbwechsels und das
Reinigen der Versorgungsleitungen, beim vorliegenden
Ausflhrungsbeispiel also insbesondere der Versor-
gungsleitung 58, ist an und fir sich bekannt und muss
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daher ebenfalls nicht weiter beschrieben werden.
[0046] Vorliegend ist jedoch wichtig, dass die erste
Molchstation 66 stromab und nicht stromauf der
Schlauchpumpe 46 angeordnet ist, wie es beim Stand
der Technik Ublich ist. Der Molch kann auf Grund des
Synchronisationssystems 48 auch durch die Schlauch-
pumpe 46 gefiihrt werden und diese reinigen.

[0047] In den Figuren 3 bis 5 ist nun ein erstes Aus-
fuhrungsbeispiel einer Schlauchpumpe 46 mit Synchro-
nisationssystem 48 gezeigt. Die Schlauchpumpe 46 ist
dort als Rotationsschlauchpumpe 70 ausgebildet, bei
welcher Komponenten, die denjenigen der eingangs er-
lauterten Rotationsschlauchpumpe 30 entsprechen, die-
selben Bezugszeichentragen und nicht nochmals eigens
erlautert werden.

[0048] Im Hinblick auf die Synchronisation der Bewe-
gungen und/oder Positionen eines Molches 40 und eines
Quetschelementes 24 sind die Quetschelemente 24 dort
derart beweglich an dem Rotor 34 gelagert, dass sie zwi-
schen einer Standardstellung und einer Ausweichstel-
lung bewegt werden kénnen.

[0049] Beim vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel sind
zwei Quetschelemente 24 in Form von zwei Quetschrol-
len 32 vorhanden, die hierzu jeweils an einem Ende eines
Lagersteges 72 gehalten sind. Jeder Lagersteg 72 ist
seinerseits am gegenuberliegenden Ende um eine
Schwenkachse verschwenkbar mit dem Rotor 34 gekop-
pelt, die parallel zur Drehachse 38 des Rotors 34 verlauft.
Der Rotor 34 tragt die Lagerstege 72 dabei auf radial
gegenuberliegenden Seiten.

[0050] Inihrer Standardposition laufen die Quetschrol-
len 32 voraus bezogen auf eine Bezugsachse 74, die
senkrecht durch die Drehachse des Rotors 34 und durch
die Schwenkachse eines Lagersteges 72 am Rotor 34
fuhrt, wenn der Rotor 34 sich in seine Hauptdrehrichtung
42 dreht. Diese Bezugsachse 74 ist nurin Figur 3 gezeigt.
In der Ausweichstellung laufen die Quetschrollen 32 be-
zogen aufdie Bezugachse 74 und bei einer entsprechen-
den Drehung des Rotors 34 nach. Dabei werden die
Quetschrollen 32 durch eine Feder 76 unter Vorspan-
nung in ihrer Standardstellung gehalten.

[0051] Die mogliche Kollisionsstelle im Pumpen-
schlauch 12 der Rotationsschlauchpumpe 70, wo ein
Molch 40 und eine Quetschrolle 32 kollidieren kénnen,
ist in Figur 3 mit 78 bezeichnet. Bezogen auf die Haupt-
forderrichtung 42 der Rotationsschlauchpumpe 70 sind
stromab der Kollisionsstelle 78 ein erster Molchsensor
80 und stromauf der Kollisionsstelle 78 ein zweiter Molch-
sensor 82 angeordnet, mit deren Hilfe ein Molch 40 im
Pumpenschlauch 12 erfasst werden kann. Derartige
Molchsensoren kénnen beispielsweise als an und flr
sich bekannte Hall-Sensoren ausgebildet sein, wozu der
Molch 40 in ebenfalls bekannter Weise einen Permanent-
magneten mit sich fuhrt. Die Erfassung von Molchen,
auch mittels anderer Sensortechniken, ist ausgereift und
muss hier nicht naher erldutert werden.

[0052] Die Molchsensoren 80, 82 (ibermitteln ihr Aus-
gangssignal an eine Synchronisationssteuerung 84. Die-
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se erhélt zudem ein Ausgangssignal einer Stellungssen-
sorik, welches die Position der Quetschelemente 24 wi-
derspiegelt. Beim vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel
Ubergibt hierzu der Antriebsmotor 36 des Rotors 34 ein
Stellsignal an die Synchronisationssteuerung 84, aus
welchem sich die Rotorstellung des Rotors 34 und damit
die Stellung der Quetschrollen 32 ableiten Iasst. Auch
andere bekannte Sensortechniken kénnen hierfiir her-
angezogen werden.

[0053] In einem Bewegungsabschnitt der Lagerstege
72, der benachbart zu der Stelle liegt, an der die jeweilige
Quetschrolle 32 auf den Pumpenschlauch 12 trifft, ist als
Stelleinrichtung fur die Quetschrolle 32 ein Sperrbolzen
86 angeordnet, der achsparallel zur Drehachse des Ro-
tors 34 zwischen einer Freigabeposition und einer Sperr-
position ein- oder ausgefahren werden kann. Der Sperr-
bolzen 86 wird durch die Synchronisationssteuerung 84
angesteuert. Der Sperrbolzen 86 kann beispielsweise
elektromagnetisch betétigbar sein.

[0054] In der Freigabeposition des Sperrbolzens 86
kénnen die Lagerstege 72 mit der jeweils zugehdérigen
Quetschrolle 32 ungehindert passieren. Wenn der Sperr-
bolzen 86 dagegen seine Sperrposition einnimmt, sto3t
ein Lagersteg 72 bei der Rotation des Rotors 34 gegen
den Sperrbolzen 86 an und wird von diesem zurtickge-
halten, wobei sich der Lagersteg 72 gegen die Federkraft
der Feder 76 aus seiner Standardstellung in Richtung
auf seine Ausweichstellung bewegt. Diese Synchronisa-
tionsphase ist in Figur 4 veranschaulicht. Mit Hilfe des
Sperrbolzens 86 wird auf diese Weise die Bewegung der
Quetschrolle 32 zum Pumpenschlauch 12 verzégert, be-
vor die Quetschrolle 32 aufden Pumpenschlauch 12 trifft.
Der Antriebsmotor 36 und damit der Pumpenantrieb 30,
36 bleibt dabei aktiviert.

[0055] Die Rotationsschlauchpumpe 70 mit dem Syn-
chronisationssystem 48 funktioniert nun wie folgt:

Wenn die Versorgungsleitung 58 mit der Rotations-
schlauchpumpe 70 fiir einen Farbwechsel gereinigt
werden soll, wird von der ersten Molchstation 66 ein
Molch 40 gestartet, welcher noch in der Versor-
gungsleitung 58 und dem Pumpenschlauch 12 be-
findlichen Lack herausdriicken soll. Der Versor-
gungsleitung 58 kann gegebenenfalls Uber die
Molchstation 66 stromab des Molches 40 Reini-
gungsmittel zugefuhrt werden.

[0056] Wenn der Molch 40 zum ersten Molchsensor
80 im Pumpenschlauch 12 gelangt, wird dies erfasstund
der Synchronisationssteuerung 84 als Ausgangssignal
Ubermittelt. Die Rotationsschlauchpumpe 70 wird dabei
weiter betrieben, wobei die Forderleistung und damit der
Vortrieb von Medium und Molch 40 in dem Pumpen-
schlauch 12 bekannt ist.

[0057] Die Synchronisationssteuerung 84 analysiert
nun die Stellung des Rotors 34. Wenn dieser eine Dreh-
stellung einnimmt, wie es die in Figur 3 gezeigte Syn-
chronisationsphase verdeutlicht, in welcher der weitere
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Vortrieb von Medium und Molch 40 im Pumpenschlauch
12 und die weitere Drehung des Rotors 34 ohne Gegen-
malinahme zu einer Positionskollision zwischen dem
Molch 40 und einer Quetschrolle 32 an der Kollisions-
stelle 78 fihren wirde, aktiviert die Synchronsteuerung
84 den Sperrbolzen 86. Dieser halt dann den Lagersteg
72 in der oben beschriebenen Weise zurtick.

[0058] DerRotor 34 bewegt sich dabeiweiter, wodurch
die Pumpwirkung der Rotationsschlauchpumpe 70 durch
die Quetschrolle 32 auf der gegeniiberliegenden Rotor-
seite aufrechterhalten bleibt. Der Molch 40 bewegt sich
daher in Forderrichtung 42 durch den Pumpenschlauch
12 und gelangt dann zu dem zweiten Molchsensor 82.
Die Synchronisationssteuerung 84 erkennt anhand des
Ausgangssignals des zweiten Molchsensors 82, dass
der Molch 40 die Kollisionsstelle 78 passiert hat und
deaktiviert den Sperrbolzen 76, der daraufhin seine Frei-
gabestellung einnimmt.

[0059] Der Lagersteg 72 bewegt sich durch die Feder
76 in Richtung auf seine Standardstellung, die er jedoch
nicht einnehmen kann, da der Rotor 34 sich in der Zwi-
schenzeit weiter bewegt hat und die Quetschrolle 32 so
friih auf den Pumpenschlauch 12 trifft, dass der Lager-
steg 72 wieder gegen die Feder 76 in seine Ausweich-
stellung gezwungen wird. Diese Synchronisationsphase
ist in Figur 5 veranschaulicht. Die Quetschrolle 32 trifft
so nun stromab des Molches 40 auf den Pumpen-
schlauch 12, sodass der Molch 40 in dem Foérdervolumen
28 zwischen den beiden Quetschrollen 32 aufgenommen
ist.

[0060] Beider weiteren Drehung des Rotors 34 bleibt
der Lagersteg 72 in seiner Ausweichstellung; das For-
dervolumen 28 zwischen den beiden Quetschrollen 32
ist folglich etwas gréRer im Vergleich zur Standardkon-
figuration der Rotationsschlauchpumpe 70, in der beide
Lagerstege 72 mit den Quetschrollen 32 ihre Standard-
stellung einnehmen.

[0061] Wenn die Quetschrolle 32 an dem Lagersteg
72in der Ausweichstellung bei der weiteren Drehung des
Rotors 34 schlieRlich von dem Pumpenschlauch 12 ge-
16st wird, bewegt sich der nun frei bewegliche Lagersteg
72 der Quetschrolle 32 durch die Feder 76 wieder in die
Standardstellung zurlick, in welcher der Lagersteg 72
und die zugehdrige Quetschrolle 32 beim nachsten Um-
lauf auch wieder auf den Pumpenschlauch 12 treffen,
sofern nicht erneut eine Synchronisation eines Molches
40 und einer Quetschrolle 32 erforderlich ist.

[0062] Bei der Reinigung der Versorgungsleitung 58
und der Rotationsschlauchpumpe 70 bleibt deren Pump-
bzw. Férderwirkung in vollem Umfang erhalten. Der
Molch 40 und das Reinigungsmedium werden mit Hilfe
der Rotationsschlauchpumpe 70 durch die Versorgungs-
leitung 58 zur zweiten Molchstation 68 geférdert, wobei
in der Versorgungsleitung 58 befindlicher Lack tber den
Rucklaufstutzen 60 am Anschlussdeckel 54 in das Far-
breservoir 52 zuriickgefiihrt und so wiedergewonnen
werden kann.

[0063] Bei der Reinigung der Versorgungsleitung 58
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und der Rotationsschlauchpumpe 70 kann in Ublicher
Weise auch ein Reinigungsmittelpaket zwischen zwei
Molchen 40 durch den Pumpenschlauch 12 und die Ver-
sorgungsleitung 58 gefiihrt werden. Bei dem in Forder-
richtung 42 nachlaufenden Molch 40 wird gegebenen-
falls in gleiche Weise ein Synchronisationsvorgang
durchgefiihrt, wie es oben erlautert wurde.

[0064] Der Molch 40, oder bei zwei Molchen 40 der in
Forderrichtung 42 nachlaufende Molch 40, kann mit ei-
nem Schubmedium, insbesondere mit Druckluft, beauf-
schlagt werden, um den Vortrieb des Molches 40 in dem
Pumpenschlauch 12 und der Versorgungsleitung 58 zu
unterstltzen. Da die Pump- und Férderwirkung der Ro-
tationsschlauchpumpe 70 auch bei vorhandenem Molch
40 aufrechterhalten ist, ist hierfiir jedoch ein geringerer
Druck nétig als ohne funktionierende Rotationsschlauch-
pumpe 70. Das unterstiitzende Schubmedium dient vor-
liegend weitgehend dazu, zu vermeiden, dass ein Molch
40 durch Reibung an der Schlauchinnenwand stehen
bleibt.

[0065] BeilLeitungen miteiner Ladnge von 50 m bis 100
m, wie es eingangs erwahnt wurde, sind hierflir mode-
ratere Driicke von héchstens 6 bar ausreichend.

[0066] Wenn die Rotationsschlauchpumpe 70 auch
entgegen der Hauptférderichtung 42 mit Hilfe eines Mol-
ches 40 gereinigt werden soll, sind Molchsensoren 80,
82 und ein Sperrbolzen 86 auch an der Ausgangsseite
des Pumpenschlauchs 12 vorhanden. Die Synchronisa-
tion von Molch 40 und Quetschrolle 32 erfolgt dann in
der oben beschriebenen Weise in die andere Richtung.
[0067] In Figur 6 ist nun eine Schlauchpumpe 46 ge-
zeigt, welche als Linearschlauchpumpe 88 ausgebildet
ist. Bereits erlduterte und sich funktionsmafig entspre-
chende Komponenten tragen dieselben Bezugszeichen
wie bei der Rotationsschlauchpumpe 70 in den Figuren
3 bis 5.

[0068] Der Pumpenschlauch 12 folgt hier im Pumpen-
raum 18 keiner Kreisbogenbahn, sondern verlauft gerad-
linig. Die Linearschlauchpumpe 88 umfasst zwei auf ge-
geniberliegenden Seiten des Pumpenschlauchs 12 an-
geordnete Umlaufeinheiten 90, welche jeweils ein End-
los-Umlaufband 92 aufweisen, von denen jedes mittels
jeweils eines Antriebsmotors 36 angetrieben wird und
regelmaRig voneinander beabstandete und radial nach
aulen ragende Lagerstreben 94 mit sich fuhrt, die an
ihrem freien Ende jeweils ein Quetschelement 24 in Form
einer Quetschrolle 32 tragen. Gegebenenfalls kann auch
fur beide Umlaufeinheiten 90 ein gemeinsamer Antrieb
vorgesehen sein. Bei jeder Umlaufeinheit 90 sind nur ei-
ne Lagerstrebe 94 und ein Quetschelement 24 bzw. eine
Quetschrolle 32 mit Bezugzeichen versehen. Bei diesem
Ausfuhrungsbeispiel bilden die beiden Endlos-Umlauf-
bander 92 zusammen mit den beiden Antriebsmotoren
36 den Pumpenantrieb.

[0069] Die beiden Umlaufeinheiten 90 bilden ein For-
derpaar 96 und sind derart aufeinander abgestimmt,
dass je zwei von beiden Seiten kommende Quetschrollen
32 eine Abklemmstelle 26 am Pumpenschlauch 12 er-



13 EP 2 735 739 A2 14

zeugen und ein Quetschpaar 98 bilden, wie es in Figur
6 zu erkennen ist. Die Quetschrollen 32 eines Quetsch-
paares 98 kénnen sich synchron entlang des Pumpen-
schlauches 12 bewegen, so dass die zwischen den
Quetschrollen 32 gebildete Abklemmstelle 26 aufrecht-
erhalten bleibt.

[0070] Einjeweiliges Fordervolumen 28 istdort folglich
zwischen den Abklemmstellen 26 zweier benachbarter
Quetschpaare 96 eingeschlossen. In Figur 6 ist in dem
Fordervolumen 28 auch ein Molch 40 gezeigt, der durch
die Linearschlauchpumpe 88 hindurch geférdert wird.
[0071] Figur 7 zeigt als Abwandlung eine Line-
arschlauchpumpe 100, bei der zwei Férderpaare 96 vor-
handen sind, die in Hauptférderrichtung 42 gegeneinan-
der versetzt und um 90° verdreht angeordnet sind und
mit96.1 bzw. 96.2 bezeichnet sind. Die Férderpaare 96.1
und 96.2 sind in Figur 7 nur stark schematisch angedeu-
tet. Ein Férdervolumen 28 ist dort jeweils zwischen einem
Quetschpaar 98 des Forderpaares 96.1 und einem dazu
benachbarten Quetschpaar 98 des Forderpaares 96.2
begrenzt. Bei dieser Ausgestaltung einer Line-
arschlauchpumpe ist die mechanische Belastung auf
den Pumpenschlauch 12 durch dessen Verformung
gleichmaRiger als in dem Fall, in welchem Quetschrollen
32 nurvon zweigegentiberliegenden Seiten anden Pum-
penschlauch 12 angreifen.

[0072] Beiden Linearschlauchpumpen 88 und 100 ist
nur der Molchsensor 80 stromab der Kollisionsstelle 78
vorhanden, welcher sein Ausgangssignal an die Syn-
chronisationssteuerung 84 Ubergibt. Die Position der
Quetschrollen 32 der Quetschpaare 98 wird wieder von
der Synchronisationssteuerung 84 aus Stellsignalen der
Antriebsmotoren 36 der Umlaufeinheiten 90 ermittelt.
[0073] Die Synchronisation der Bewegungen eines
Molches 40 und der Quetschrollen 32 der Férderpaare
96 bzw. 96.1, 96.2 der Linearschlauchpumpen 88 bzw.
100 erfolgt dadurch, dass die Bewegung des Molches
40 auf die Kollisionsstelle 78 beeinflusst wird.

[0074] Dies wird anhand Figur 8 am Beispiel der Line-
arschlauchpumpe 88 mit dem Fdrderpaar 96 erlautert,
von dem lediglich zwei Quetschpaare 98 gezeigt sind.
Fur die Linearschlauchpumpe 100 mit den beiden For-
derpaaren 96.1, 96.2 gilt das dazu Gesagte sinngeman
entsprechend.

[0075] Das Synchronisationssystem 48 umfasst hier
eine Einrichtung 102, mittels welcher die Bewegung des
Molches 40 bei aktivem Pumpenantrieb 34, 36 verzdger-
bar oder beschleunigbar ist, bevor der Molch 40 zur Kol-
lisionsstelle 78 gelangt. Bei den Linearschlauchpumpen
88 und 100 zielt die Einrichtung 102 auf die Verzégerung
der Molchbewegung ab.

[0076] Beim vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist die-
se Einrichtung 102 derart eingerichtet, dass der Pum-
penschlauch 12 entgegen oder mit der Bewegungsrich-
tung 42 des Molches 40 in Langsrichtung des Pumpen-
schlauchs 12 verschiebbar ist. Somit wird die Bewegung
des Molches 40 im Raum verandert, ohne dass dessen
Bewegung im Pumpenschlauch 12 beeinflusst wird.
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Hierzuist der Pumpenschlauch 12 stromab und stromauf
der Kollisionsstelle 78, im vorliegenden Fall stromab und
stromauf des Forderpaares 96, in einer jeweiligen Aus-
gleichsschlaufe 104a bzw. 104b Uber jeweils zwei dule-
re stationdre Umlenkrollen 106a, 106b bzw. 108a, 108b
und jeweils eine mittlere bewegliche Umlenkrolle 106¢
bzw. 108c gefiihrt. Die beweglichen Umlenkrollen 106¢
bzw. 108c kdnnen in einer Richtung senkrecht zur Dreh-
achse und jeweils von den stationdren Umlenkrollen
106a, 106b bzw. 108a, 108b weg bewegt werden.
[0077] Die beweglichen Umlenkrollen 106¢, 108c sind
Uber ein starres Wippenglied 110 miteinander verbun-
den, dessen Wipplage mittels eines Antriebs 112 einge-
stellt werden kann, der seinerseits durch die Synchroni-
sationssteuerung 84 angesteuert wird.

[0078] Durch das Wippenglied 110 und eine entspre-
chende Bewegung der beweglichen Umlenkrollen 106¢,
108c kdnnen die jeweiligen Ausgleichsschlaufen 104a,
104b gegenlaufig verkirzt bzw. verlangert werden, wo-
durch sich der Pumpenschlauch 12 zwischen den beiden
Ausgleichsschlaufen 104a, 104b in die Hauptférderrich-
tung 42 oder entgegengesetzt dazu bewegt.

[0079] Die Linearschlauchpumpen 88, 100 mit diesem
Synchronisationssystem 48 funktionieren nun wie folgt,
wobei die Position des Molches 40 in den Figuren 8A
und 8B mit einem Pfeil verdeutlicht ist:

In einer in Figur 8A gezeigten Ausgangskonfigurati-
on ist die Ausgleichsschleife 104a stromab des For-
derpaares 96 kiirzer als die Ausgleichsschleife 104b
stromauf des Forderpaares 96 bezogen auf die
Hauptférderrichtung 42. Die bewegliche Umlenkrol-
le 106¢ befindet sich dabei ndher an den Umlenk-
rollen 106a, 106b als die bewegliche Umlenkrolle
108c an den Umlenkrollen 108a, 108b.

[0080] Wenn nun der Molchsensor 80 einen Molch 40
detektiert und die Synchronisationssteuerung 84 anhand
des Stellsignals der Antriebsmotoren 36 des Férderpaa-
res 96 erkennt, dass eine Kollision droht, steuert die Syn-
chronisationsteuerung 84 den Antrieb 112 derart an,
dass das Wippenglied 110 die beweglichen Umlenkrol-
len 106c und 108c gegenlaufig verfahrt und die Aus-
gleichsschleife 104a verldngert und die Ausgleichs-
schleife 104b verkirzt wird.

[0081] DabeibewegtsichderPumpenschlauch 12 ent-
gegen der Hauptférderrichtung 42 und fihrt dabei den
Molch 40 mit sich. Hierdurch vergrofRert sich der Abstand
des Molches 40 zu den benachbarten Quetschrollen 32
des Forderpaares 96, die sich in der Zwischenzeit zudem
ein Stlick weiter in die Hauptfoérderrichtung 42 bewegt
haben.

[0082] Der Molch 40 bewegt sich dabei durch die
Druckluft oder das Reinigungsmedium im Pumpen-
schlauch 12 voran. Wenn der Pumpenschlauch 12 sich
mit derselben Geschwindigkeit entgegen der Hauptfor-
derrichtung 42 bewegt, mit der sich der Molch 40 im Pum-
penschlauch 12 vorwéarts bewegt, verharrt der Molch 40
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in einer stationaren Position. Der Pumpenschlauch 12
wird dabei gleichsam tiber den Molch 40 hinweg gescho-
ben. Abweichend von diesem Idealfall verbleibt der
Molch 40 jedoch zumindest in einem stationaren Warte-
bereich 114, der sich in Hauptférderrichtung 42 vor dem
Kollisionsbereich 78 befindet.

[0083] Durch die so erzielte Verzégerung der Molch-
bewegung kann der Molch 40 hiernach gefahrlos in ein
Fordervolumen 28 einlaufen und wird von der Line-
arschlauchpumpe 88 mitgefordert, wie es auch oben zur
Rotationsschlauchpumpe 70 erlautert wurde.

[0084] Nachdem der Molch 40 die Linearschlauch-
pumpe 88 passiert hat, wird die Ausgangskonfiguration
durch eine entsprechende Riickbewegung des Wippen-
glieds 110 wieder hergestellt.

[0085] Wenn die Linearschlauchpumpe 88 in die an-
dere Richtung von einem Molch 40 durchlaufen werden
soll, wird vorher eine Ausgangskonfiguration hergestellt,
die der Anordnung in Figur 8B entspricht. So ist die oben
erlauterte Bewegungssynchronisation eines Molches 40
und den Quetschrollen 32 des Forderpaares 96 in die
zur Hauptférderrichtung 42 entgegengesetzte Richtung
moglich. In diesem Fall muss auch auf urspriinglichen
Ausgangsseite eine Molchsensorik vorhanden sein.
[0086] Alternativ oder erganzend kann die Einrichtung
102 auch bei der Rotationsschlauchpumpe 70 vorgese-
hen sein. Hier kann auch eine Beschleunigung der
Molchbewegung zum Tragen kommen, so dass der
Molch 40 die Kollisionsstelle 78 schneller erreicht und
vor dem Quetschelement 24 passiert.

Patentanspriiche

1. Schlauchpumpe mit einem Pumpenschlauch (12)
und mit wenigstens einem mittels eines Pumpenan-
triebs (34, 36; 92, 36) bewegbaren Quetschelement
(24), welches im Pumpbetrieb der Schlauchpumpe
(46) zyklisch derart entlang des Pumpenschlauchs
(12) bewegbar ist, dass dieser gequetscht und ein
im Pumpenschlauch (12) befindliches Medium ge-
fordert wird,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Schlauchpumpe (46) ein Synchronisationssys-
tem (48) umfasst, durch welches die Bewegungen
und/oder die Positionen des wenigstens einen Quet-
schelements (24) und eines sich im Pumpen-
schlauch (12) befindlichen Molches (40) derart syn-
chronisierbar sind, dass es bei aktivem Pumpenan-
trieb (34, 36; 92, 36) zu keiner Positionskollision an
einer Kollisionsstelle (78) zwischen dem Quetsche-
lement (24) und dem Molch (40) kommt.

2. Schlauchpumpe nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Synchronisationssystem
(48) eine Synchronisationssteuerung (84) umfasst,
welche
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a) das Ausgangssignal von wenigstens einem
Molchsensor (80) erhalt, welcher derart ange-
ordnet ist, dass ein Molch (40) im Pumpen-
schlauch (12) erfassbar ist, bevor dieser die Kol-
lisionsstelle (78) erreicht;

b) ein Ausgangssignal einer Stellungssensorik
erhalt, welches die Position des wenigstens ei-
nen Quetschelements (24) widerspiegelt.

3. Schlauchpumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Synchronisationssys-
tem (48) Mittel umfasst, mit deren Hilfe die Bewe-
gung des wenigstens einen Quetschelements (24)
bei aktivem Pumpenantrieb (34, 36; 92, 36) verzo-
gerbar oder beschleunigbar ist, bevor das Quetsch-
element (24) zur Kollisionsstelle (78) gelangt.

4. Schlauchpumpe nach Anspruch 3, dadurch ge-

kennzeichnet, dass das wenigstens eine Quetsch-
element (24) zwischen einer Standardstellung und
einer Ausweichstellung bewegbar an einem Rotor
(34) gelagert ist.

5. Schlauchpumpe nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das wenigstens eine Quetsch-
element (24) unter Vorspannung seine Standard-
stellung einnimmt.

6. Schlauchpumpe nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Stelleinrichtung vor-
handen ist, durch welche das Quetschelement (24)
bei aktivem Pumpenantrieb (30, 36; 92, 36) aus sei-
ner Standardstellung in seine Ausweichstellung ver-
schwenkbar ist.

7. Schlauchpumpe nach einem der Anspriiche 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass das wenigstens ei-
ne Quetschelement (24) mittels eines Lagersteges
(72) zwischen der Standardstellung und der Aus-
weichstellung verschwenkbar an dem Rotor (34) be-
festigt ist.

8. Schlauchpumpe nach Anspruch 7 unter Rickbezug
auf Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Stelleinrichtung als ein- und ausfahrbarer Sperr-
bolzen (86) ausgebildet ist, der in einem Bewe-
gungsabschnitt des Lagersteges (72) benachbart
zur und vor der Kollisionsstelle (78) angeordnet ist.

9. Schlauchpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dass das Synchronisa-
tionssystem (48) eine Einrichtung (102) umfasst,
mittels welcher die Bewegung des Molches (40) bei
aktivem Pumpenantrieb (34, 36; 92, 36) verzogerbar
oder beschleunigbar ist, bevor der Molch (40) zur
Kollisionsstelle (78) gelangt.

10. Schlauchpumpe nach Anspruch 9, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass die Einrichtung (102) derart
eingerichtet ist, dass der Pumpenschlauch (12) ent-
gegen oder mit der Bewegungsrichtung (42) des
Molches (40), die dieser im Pumpenschlauch (12)
hat, verschiebbar ist.

Schlauchpumpe nach Anspruch 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, dass der Pumpenschlauch (12)
stromab und stromauf der Kollisionsstelle (78) in ei-
ner jeweiligen Ausgleichsschlaufe (104a, 104b) Gber
jeweils zwei aulere stationare Umlenkrollen (106a,
106b, 108a, 108b) und jeweils eine mittlere beweg-
liche Umlenkrolle (106¢, 108c) gefiihrt ist.

Schlauchpumpe nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die beweglichen Umlenkrollen
(106¢, 108c) Uber ein starres Wippenglied (110) mit-
einander gekoppelt sind, dessen Wipplage mittels
eines Antriebs (112) einstellbar ist.

Schlauchpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass die Schlauch-
pumpe (46) eine Rotationsschlauchpumpe oder eine
Linearschlauchpumpe ist.

Applikationssystem zum Beschichten von Gegen-
stdnden mit

a) wenigstens einem Reservoir (52.1, 52.2) fur
Beschichtungsmaterial;

b) einer Schlauchpumpe (46), die in einer Ver-
sorgungsleitung (58) angeordnet ist und mittels
welcher Beschichtungsmaterial aus dem we-
nigstens einen Reservoir (52.1, 52.2) férderbar
ist;

c) wenigstens einer Molchstation (66), aus wel-
cher ein Molch (40) in die Versorgungsleitung
(58) abgebbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

d) die Molchstation (66) stromab der Schlauch-
pumpe (46) angeordnet ist;

e) die Schlauchpumpe (46) nach einem der An-
spriche 1 bis 13 ausgebildet ist.

Applikationssystem nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das eine weitere Molchstation
(68) stromauf der Schlauchpumpe (46) angeordnet
ist.
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