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(57) Verfahren zum Betreiben einer doppeltwirkenden Kolbenpumpe (1) eines Auftragssystems zum Auftragen eines
flieRfahigen Mediums, insbesondere eines erhitzten Klebstoffs, auf ein Substrat (3), wobei die Kolbenpumpe einen
zwischen einem ersten Umkehrpunkt (24) und einem zweiten Umkehrpunkt (25) bewegbaren Kolben (4) aufweist, wobei
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gabe des flieRfahigen Mediums mittels der Ausgabevorrichtung erfolgt und wahrend Unterbrechungszeitrdumen eine
Ausgabe des flieRfahigen Mediums mittels der Ausgabevorrichtung unterbrochen ist, wobei wahrend zumindest eines
Unterbrechungszeitraums der Unterbrechungszeitraume eine Umkehr der Bewegungsrichtung des Kolbens (4) erfolgt,
wobei sich der Kolben (4) bei der Umkehr der Bewegungsrichtung wahrend des zumindest einen Unterbrechungszeit-
raums in einer Zwischenposition zwischen dem ersten Umkehrpunkt (24) und dem zweiten Umkehrpunkt (25) befindet.
Eine doppeltwirkende Kolbenpumpe sowie ein Auftragssystem. sind ebenfalls offenbart.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben einer doppeltwirkenden, vorzugsweise pneumatisch
angetriebenen oder antreibbaren Kolbenpumpe eines
Auftragssystems zum Auftragen eines flieRfahigen Me-
diums, insbesondere eines erhitzten Klebstoffs, auf ein
Substrat, wobei die Kolbenpumpe einen zwischen einem
ersten Umkehrpunkt und einem zweiten Umkehrpunkt
bewegbaren Kolben zum Férdern des flieRfahigen Me-
diums aufweist. Bei Erreichen des jeweiligen Umkehr-
punkts erfolgt eine Umkehr der Bewegungsrichtung des
Kolbens. Das Auftragssystem weist eine Ausgabevor-
richtung auf, zum intermittierenden Ausgeben des mittels
der Kolbenpumpe zu der Ausgabevorrichtung geforder-
ten flieRfahigen Mediums. Ferner betrifft die Erfindung
eine doppeltwirkende Kolbenpumpe zum Férdern eines
flieRfahigen Mediums zu einer Ausgabevorrichtung. Des
Weiteren betrifft die Erfindung ein Auftragssystem zum
Auftragen eines flieRfahigen Mediums auf ein Substrat.
[0002] Eine Kolbenpumpe zum Fordern eines flie3fa-
higen Mediums ist beispielsweise aus der EP 2 732 884
A2 bekannt.

[0003] Auf dem Gebiet des Auftragens von flieRfahi-
gen Medien, insbesondere auf dem Gebiet des Auftra-
gens von Klebstoffen, besteht der Wunsch, ein méglichst
prazises Auftragsmuster zu erhalten. Insofern besteht
insbesondere Interesse daran, die Einfllisse einer Kleb-
stoffférdervorrichtung, beispielsweise einer doppeltwir-
kenden Kolbenpumpe, auf das Auftragsbild zu minimie-
ren. Bei der Verwendung von doppeltwirkenden Kolben-
pumpen, insbesondere bei doppeltwirkenden, pneuma-
tisch angetriebenen Kolbenpumpen, besteht die Proble-
matik, dass in den Umkehrpunkten, bei deren Erreichen
eine Umkehr der Bewegungsrichtung des Kolbens er-
folgt, es zu einem Druckabfall des mittels der Kolben-
pumpe geforderten, flieRfahigen Mediums kommt. Die-
ser Druckabfall und dessen zeitlicher Verlauf sind insbe-
sondere abhangig von der Viskositat und den FlieRei-
genschaften des flieRfahigen Mediums, beispielsweise
des geférderten erhitzten Klebstoffs. Ferner ist der
Druckabfall und dessen zeitlicher Verlauf stark abhangig
von der Bauform und von der Ausfiihrung einiger Kom-
ponenten der Kolbenpumpe. Beispielsweise erfolgt das
Umkehren der Hubrichtung einer pneumatisch antreib-
baren Kolbenpumpe mit einem Pneumatikkolben Uber
ein elektrisch betatigtes pneumatisches Umschaltventil.
Der Umschaltvorgang von diesem Ventil erfordert eine
gewisse Zeit. Ebenso erfordern beim Umschalten der Ab-
bau von anstehendem Luftdruck auf der einen Seite vom
Pneumatikkolben und der Aufbau von Luftdruck auf der
anderen Seite vom Pneumatikkolben eine gewisse Zeit.
Haufig sind bei doppeltwirkenden Kolbenpumpen zwei
Ruckschlagventile vorhanden, die Ublicherweise nicht
identische Bauformen aufweisen. Die beiden Ruck-
schlagventile sind Ublicherweise in Form von bewegli-
chen Kugeln ausgefiihrt, die bei vertikaler Betriebsrich-
tung vom Kolben wechselseitig oben und unten gegen
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einen Fluss des zu férdernden, flieRfahigen Mediums ab-
dichten. Beim Umschaltvorgang bewegt sich die Kugel
des einen Rickschlagventils von einer Dichtposition in
eine Durchlassposition und die Kugel des anderen Riick-
schlagventils von einer Durchlassposition in eine Dicht-
position und umgekehrt. Diese Bewegung der Kugeln
benétigt ebenfalls etwas Zeit. Wahrend des Umkehrvor-
gangs am ersten Umkehrpunkt und am zweiten Umkehr-
punkt des Kolbens, somit wahrend des Betatigens der
Ruckschlagventile, tritt ein geringfligiger Verlust von Vo-
lumenstrom des flieRfahigen Mediums auf. Dieser Ver-
lust bzw. Druckabfall ist in den beiden Umkehrpunkten
typischerweise unterschiedlich groR3. Bei einer doppelt-
wirkenden Kolbenpumpe tritt somit die Problematik auf,
dass der Druck des geforderten, flieRfahigen Mediums
bei der Umkehrung der Bewegungsrichtung des Kolbens
fur eine begrenzte Zeit abfallt bzw. es eine gewisse Zeit
ben6étigt, bis der Druck des flie3fahigen Mediums wieder
einen annahernd konstanten Wert einnimmt. Der Druck-
abfall in den Umkehrpunkten wirkt sich negativ auf die
Qualitat des auf das Substrat aufgetragenen flieRfahigen
Mediums bzw. das Auftragsmuster aus. Bei einem kon-
tinuierlichen Auftrag des flieRfahigen Mediums auf das
Substrat mittels der Ausgabevorrichtung flihrt eine Um-
kehr der Bewegungsrichtung des Kolbens und ein damit
einhergehender Druckabfall zu einer zeitlich begrenzten
verminderten Ausgabe von fliefahigem Medium. Dem-
entsprechend kommt es bei einem Auftragssystem mit
einer doppeltwirkenden Kolbenpumpe in den Umkehr-
punkten der Kolbenpumpe zu einer verminderten Aus-
gabe von flieRfahigem Medium, was sich negativ auf das
Auftragsbild auswirkt. Beispielsweise kommt es bei einer
kontinuierlichen Ausgabe des fliefahigen Mediums in
Art eines Streifens, auch als Auftragsraupe oder Raupe
bezeichnet, in der aufgetragenen Raupe zu deutlichen
Einschnirungen im Querschnitt der Raupe, die zeitlich
mit den Umkehrpunkten der Bewegungsrichtung des
Kolbens der Klebstoffpumpe korrelieren. Das sogenann-
te Auftragsbild zeigt dann deutliche, regelméaRige Ein-
schnirungen.

[0004] Aus dem Stand der Technik sind unterschied-
liche Mdglichkeiten bekannt, den Druckabfall beim Um-
kehren der Bewegungsrichtung des Kolbens der Kolben-
pumpe zu vermeiden oder zu vermindern bzw. die Aus-
wirkungen dieses Druckabfalls auf das Auftragsbild zu
minimieren.

[0005] Beispielsweise schlagtdie EP 2 107 241 A2 zu
diesem Zweck eine Kolbenpumpe vor, wobei die Kolben-
pumpe zumindest zwei Kolben-Zylinder-Einheiten zur
Forderung des flieRfahigen Mediums aufweist. Die bei-
den Pumpen werden dabei derart betrieben, dass ein
Druckabfall bei der Férderung des Fluids der einen Pum-
pe durch die jeweils andere Pumpe ausgeglichen wird.
Ferner ist aus dem Stand der Technik ES 2 064 183 A2
die Verwendung eines Druckspeichers bekannt, wobei
bei einem Umkehren der Bewegungsrichtung des Kol-
bens der Kolbenpumpe der Druckspeicher den abfallen-
den Druck weitgehend kompensiert. Nachteilig an dieser
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Lésung ist, dass ein Druckspeicher nur fir einen Be-
triebszustand optimal ausgelegt werden kann. Nur fir
eine bestimmte Druckeinstellung und nur flr eine be-
stimmte Viskositat vom flieRfahigen Medium erfolgt die
Kompensation vom abfallenden Druck zufriedenstel-
lend. Je gréRer die Abweichung vom optimalen Betrieb-
spunkt ist, desto schlechter wirkt die Kompensation des
Druckabfalls durch den Druckspeicher.

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
Verfahren zum Betreiben einer doppeltwirkenden Kol-
benpumpe eines Auftragssystems zum Auftragen eines
flieRfahigen Mediums, insbesondere eines erhitzten
Klebstoffs, auf ein Substrat anzugeben, sodass Auswir-
kungen des Druckabfalls beim Umkehren der Bewe-
gungsrichtung auf das Auftragsbild vermieden oder zu-
mindest vermindert werden, insbesondere Einschniirun-
gen einer Auftragsraupe vermieden oder zumindest ver-
mindert werden. Ferner ist es Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, eine doppeltwirkende Kolbenpumpe zum Fér-
dern eines flieRfahigen Mediums zu einer Ausgabevor-
richtung anzugeben, mit der Einschniirungen im Auftrag
des flieRfahigen Mediums vermieden werden kdnnen.
Des Weiteren istes Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
ein Auftragssystem zum Auftragen eines flieRfahigen
Mediums anzugeben, das es ermdglicht, Einschnirun-
gen im Auftrag des flieRfahigen Mediums zu vermeiden
oder zumindest zu vermindern.

[0007] Diese Aufgaben werden durch ein Verfahren,
das die Merkmale des Patentanspruchs 1 aufweist, eine
doppeltwirkende Kolbenpumpe, die die Merkmale des
Patentanspruchs 8 aufweist, sowie ein Auftragssystem,
das die Merkmale des Patentanspruchs 15 aufweist, ge-
10st.

[0008] Bei dem erfindungsgemafien Verfahren han-
delt es sich um ein Verfahren zum Betreiben einer dop-
peltwirkenden Kolbenpumpe eines Auftragssystems
zum Auftragen eines flieRfahigen Mediums. Bei dem
flieRfahigen Medium handelt es sich insbesondere um
einen erhitzten Klebstoff und/oder einen viskosen
Schmelzklebstoff. Bei der Kolbenpumpe handelt es sich
um eine doppeltwirkende Kolbenpumpe, somit eine Kol-
benpumpe, die in beiden Hubrichtungen des Kolbens das
flieRfahige Medium fordert. Das Auftragssystem dient
dem Auftragen des flieRfahigen Mediums auf ein Subst-
rat, wobei es sich bei dem Substrat beispielsweise um
einen Papierbogen, einen Karton oder eine Folie handeln
kann. Ein Substrat kann durchaus aus einer Vielzahl von
separaten Strukturen bestehen, beispielsweise kann es
sich bei dem Substrat um eine Vielzahl von streifenarti-
gen Elementen, z.B. Papierstreifen, Kartonstreifen oder
Folienstreifen, handeln, die beabstandet angeordnetund
nacheinander an einem Auftragskopf, der der Ausgabe
des Mediums dient, vorbeigefiihrt werden.

[0009] Die Kolbenpumpe weist einen zwischen einem
ersten Umkehrpunkt und einem zweiten Umkehrpunkt
bewegbaren Kolben auf zum Férdern des flieRfahigen
Mediums, wobei bei Erreichen des jeweiligen Umkehr-
punkts eine Umkehr der Bewegungsrichtung des Kol-
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bens erfolgt. Das Auftragssystem weist ferner eine Aus-
gabevorrichtung, beispielsweise einen oder mehrere
Spritzkdpfe auf, zum intermittierenden Ausgeben des
mittels der Kolbenpumpe zu der Ausgabevorrichtung ge-
forderten, flieRfahigen Mediums. Bei dem erfindungsge-
mafen Verfahren ist vorgesehen, dass wahrend Ausga-
bezeitrdumen eine Ausgabe des flieRfahigen Mediums
mittels der Ausgabevorrichtung erfolgt und wahrend Un-
terbrechungszeitraumen eine Ausgabe des flieRfahigen
Mediums mittels der Ausgabevorrichtung unterbrochen
ist. Bei dem erfindungsgemafien Verfahren ist vorgese-
hen, dass wahrend zumindest eines Unterbrechungs-
zeitraums der Unterbrechungszeitraume eine Umkehr
der Bewegungsrichtung des Kolbens erfolgt, wobei sich
der Kolben bei der Umkehr der Bewegungsrichtung wah-
rend des zumindest einen Unterbrechungszeitraums in
einer Zwischenposition zwischen dem ersten Umkehr-
punkt und dem zweiten Umkehrpunkt befindet.

Da eine Umkehr der Bewegungsrichtung des Kolbens
wahrend zumindest eines Unterbrechungszeitraums der
Unterbrechungszeitraume erfolgt, erfolgt zumindest die-
se Umkehr der Bewegungsrichtung wahrend eines Zeit-
raums, bei dem die Umkehr der Bewegungsrichtung des
Kolbens und der damit einhergehende Druckabfall sich
nicht oder nur gering auf das Auftragsbild des flieRfahi-
gen Mediums auf das Substrat auswirkt, da wahrend des
Unterbrechungszeitraums gerade keine Ausgabe des
flieRfahigen Mediums durch die Ausgabevorrichtung er-
folgt. Insbesondere erfolgt die Umkehr der Bewegungs-
richtung des Kolbens wahrend des zumindest einen Un-
terbrechungszeitraums der Unterbrechungszeitraume
derart, dass die Zeit bis zu dem an den zumindest einen
Unterbrechungszeitraum anschlieRenden Ausgabezeit-
raum ausreichend ist, um einen Soll-Wert des Drucks bis
zum Beginn des anschlieBenden Ausgabezeitraums
wieder aufzubauen, insofern zum Beginn des anschlie-
Renden Ausgabezeitraums der umkehrbedingte, zeitlich
begrenzte Druckabfall vorbei ist.

[0010] Bei Ublichen Kolbenpumpen bzw. Verfahren
zum Betreiben einer Kolbenpumpe erfolgt eine Umkehr
der Bewegungsrichtung des Kolbens ausschlieRlich bei
Erreichen des jeweiligen Umkehrpunkts. Somit erfolgt
bei derartigen Verfahren bzw. Kolbenpumpen keine zeit-
liche Koordination von Umkehr der Bewegungsrichtung
des Kolbens und Unterbrechungszeitraum bzw. Unter-
brechungszeitrdumen. Hingegen erfolgt bei der erfin-
dungsgemalen Loésung ein Richtungswechsel der Be-
wegung vom Kolben der Kolbenpumpe wahrend des zu-
mindest einen Unterbrechungszeitraum der Unterbre-
chungszeitraume in einer Zwischenposition, somit vor
Erreichen desin Bewegungsrichtung liegenden Umkehr-
punkts.

[0011] Esistdurchaus denkbar, dass eine Umkehr der
Bewegungsrichtung des Kolbens der Kolbenpumpe
wahrend eines Unterbrechungszeitraums der Unterbre-
chungszeitraume in einer Zwischenposition zwischen
den beiden Umkehrpunkten erfolgt und eine Umkehr der
Bewegungsrichtung des Kolbens der Kolbenpumpe
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wahrend eines anderen Unterbrechungszeitraums der
Unterbrechungszeitraumein einer anderen Zwischenpo-
sition zwischen den beiden Umkehrpunkten erfolgt.
[0012] Es ist durchaus denkbar, dass bei dem Verfah-
ren der Kolben auch den ersten und/oder zweiten Um-
kehrpunkt erreicht.

[0013] Es ist auch durchaus denkbar, dass wahrend
eines oder mehrerer anderer Unterbrechungszeitraume
der Kolben sowieso den ersten Umkehrpunkt oder den
zweiten Umkehrpunkt erreicht, sodass keine zeitlich vor-
gelagerte Umkehr der Bewegungsrichtung des Kolbens
in einer Zwischenposition erfolgt.

[0014] Vorzugsweise erfolgt das intermittierende Aus-
geben des flieRfahigen Mediums derart, dass sich bei
der intermittierenden Ausgabe ein zeitlich wiederkehren-
des Muster von ausgegebenem flieRfahigen Medium er-
gibt, insbesondere wenn eine Vielzahl von gleichartigen
Substraten mit dem flieRfahigen Medium versehen wer-
den.

[0015] Vorzugsweise weist die Kolbenpumpe einen
Forderbereich und einen Antriebsbereich auf. Der Kol-
ben ist im Forderbereich angeordnet und dient der For-
derung des flieRfahigen Mediums. Die dem Antrieb der
Bewegung des Kolbens dienenden Komponenten sind
zumindest teilweise, vorzugsweise vollstandig, im An-
triebsbereich angeordnet.

[0016] Vorzugsweise handelt es sich bei der Kolben-
pumpe um eine pneumatisch antreibbare Kolbenpumpe.
Die Kolbenpumpe weist vorzugsweise einen mit dem
Kolben, der der Férderung des flieRfahigen Mediums
dient, wirkverbundenen Pneumatikkolben auf, der dem
Antrieb der Bewegung des Kolbens dient. Vorzugsweise
wird fiir die Hubbewegung des Kolbens in Richtung des
ersten Umkehrpunkts bzw. des zweiten Umkehrpunkts
eine entsprechende Seite des Pneumatikkolbens mit
Druckluft beaufschlagtund die andere Seite entliiftet. Die
Umkehr der Bewegungsrichtung des Kolbens erfolgt vor-
zugsweise Uber ein elektrisch oder magnetisch betatig-
bares pneumatisches Umschaltventil.

[0017] Insbesondere weist die Kolbenpumpe einen
Pneumatikteil, auch als pneumatischer Bereich bezeich-
net, und einen Forderbereich auf, wobei der Pneumatik-
kolben im Pneumatikteil angeordnet ist und der Kolben,
der der Forderung des flieRfahigen Mediums dient, im
Forderbereich angeordnet ist.

[0018] Es sind auch andere Antriebe als ein pneuma-
tischer Antrieb denkbar, die eine alternierende Bewe-
gung des Kolbens bewirken. Beispielsweise ein hydrau-
lischer Antrieb, insbesondere mit einem Hydraulikkol-
ben, ein elektrischer Antrieb, insbesondere in Art eines
Linearmotors.

[0019] Vorzugsweise sind der erste Umkehrpunkt und
der zweite Umkehrpunkt nicht variabel gestaltet, sodass
der erste Umkehrpunkt und der zweite Umkehrpunkt
beim Betreiben der doppeltwirkenden Kolbenpumpe fix
sind. Vorzugsweise sind die beiden Umkehrpunkte un-
veranderlich, insbesondere konstruktionsbedingt.
[0020] Vorzugsweise handelt es sich bei dem ersten
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Umkehrpunkt und dem zweiten Umkehrpunkt um einen
unteren bzw. oberen Totpunkt des Kolbens.

[0021] Als besonders vorteilhaft wird es angesehen,
wenn ausschlieRlich oder zumindest mehrheitlich wah-
rend der Unterbrechungszeitraume eine Umkehr der Be-
wegungsrichtung des Kolbens erfolgt. Dadurch sind die
negativen Einflisse des jeweiligen Umkehrens der Be-
wegungsrichtung auf das Auftragsbild besonders gering.
Allerdings erfolgt nicht notwendigerweise wahrend jedes
Unterbrechungszeitraums eine Umkehr der Bewegungs-
richtung des Kolbens.

[0022] Es wird als besonders bevorzugt angesehen,
wenn eine Ausgabemenge des wahrend des jeweiligen
Ausgabezeitraums mittels der Ausgabevorrichtung aus-
gegebenen flieRfahigen Mediums kleiner ist als eine For-
dermenge des mittels der Kolbenpumpe bei einem Kol-
benhub der Kolbenpumpe von dem ersten Umkehrpunkt
zu dem zweiten Umkehrpunkt und/oder umgekehrt zu
der Ausgabevorrichtung geférderten Mediums. Bei einer
derartigen Ausfiihrungsform kann wahrend der Ausga-
bezeitrdume eine Ausgabe des flieRfahigen Mediums
ohne eine Umkehr der Bewegungsrichtung des Kolbens
erfolgen. Dies wirkt sich besonders vorteilhaft auf die
Qualitat des Auftrags des flieRfahigen Mediums auf das
Substrat aus.

[0023] Fir den Fall, dass eine Ausgabemenge des
wahrend eines Ausgabezeitraums der Ausgabezeitrau-
me mittels der Ausgabevorrichtung ausgegebenen
flieRfahigen Mediums gréRer ist als eine bei einer kom-
pletten Hublange der Kolbenpumpe zu der Ausgabevor-
richtung geférderten Mediums oder bei Erreichen eines
der Umkehrpunkte wahrend eines Ausgabezeitraums
der Ausgabezeitrdume, ist es durchaus denkbar, den
Druckabfall beim Umkehren der Bewegungsrichtung des
Kolbens der Kolbenpumpe zu kompensieren. Zu diesem
Zweck ist es denkbar, einen Druckspeicher gesteuert zu
aktivieren, damit der Druckabfall beim Umschaltvorgang
ausgeglichen wird. Als Druckspeicher kommt ein Feder-
speicher oder ein Druckspeicher mit dem Prinzip einer
einfachwirkenden pneumatisch betatigten Kolbenpumpe
in Frage.

[0024] Beim Betrieb der Kolbenpumpe ist vorzugswei-
se eine Anzahl der Umkehrungen der Bewegungsrich-
tung, die in Zwischenpositionen des Kolbens zwischen
dem ersten Umkehrpunkt und dem zweiten Umkehr-
punkt erfolgen, grof3er als eine Anzahl der Umkehrungen
der Bewegungsrichtung, die in den Umkehrpunkten er-
folgen. Somit erfolgt die Umkehr der Bewegungsrichtung
vorwiegend in Zwischenpositionen des Kolbens zwi-
schen dem ersten Umkehrpunkt und dem zweiten Um-
kehrpunkt.

[0025] Es ist durchaus denkbar, dass beim Betrieb ei-
ne Umkehr der Bewegungsrichtung ausschlief3lich in
Zwischenpositionen erfolgt, insofern die Umkehrpunkte
nicht erreicht werden. Die Umkehrpunkte wiirden dann
lediglich erreicht, wenn, beispielsweise aufgrund einer
Fehlfunktion der Pumpe beim Ausfiihren des Verfahrens
bzw. einer Steuerung zur Durchfiihrung des Verfahrens,
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eine Umkehr der Bewegungsrichtung in der Zwischen-
position ungewollt nicht erfolgt. Da dann eine Umkehr
der Bewegungsrichtung hinsichtlich einer Bewegung des
Kolbens in Richtung eines der Umkehrpunkte spatestens
bei Erreichen dieses Umkehrpunkts erfolgt, wird eine Be-
schadigung von Komponenten der Kolbenpumpe ver-
mieden.

[0026] Als besonders vorteilhaft wird es angesehen,
wenn wahrend der Unterbrechungszeitraume eine Kol-
bengeschwindigkeit, wobei unter Kolbengeschwindig-
keit der Betrag der Kolbengeschwindigkeit verstanden
wird, des Kolbens reduziert ist gegenuber einer Kolben-
geschwindigkeit wahrend der Ausgabezeitrdume, insbe-
sondere die Kolbengeschwindigkeit wahrend der Unter-
brechungszeitraume gleich Null ist. Dementsprechend
ist die zeitliche Entwicklung der Kolbengeschwindigkeit
korreliert mit den Ausgabezeitraumen und den Unterbre-
chungszeitraumen. Dementsprechend kann tber die Er-
fassung der Kolbengeschwindigkeit ermittelt werden, ob
ein Ausgabezeitraum oder ein Unterbrechungszeitraum
vorliegt. Dementsprechend ist es nicht notwendig, eine
Ubergeordnete Steuerung vorzusehen, welche erfasst,
ob die Ausgabevorrichtung das Medium ausgibt oder die
Ausgabe unterbrochen ist, sondern die Umkehr der Be-
wegungsrichtung kann losgeldst von der tUbergeordne-
ten Steuerung bzw. Kenntnis des Betriebszustands der
Ausgabevorrichtung (Ausgabe oder Unterbrechung der
Ausgabe) allein anhand der gemessenen Kolbenge-
schwindigkeit erfolgen, sodass die Kolbenpumpe quasi
autark betrieben werden kann, somit eine bergeordnete
Steuerung entfallen kann. Da die Kolbengeschwindigkeit
mit den Ausgabezeitrdumen und Unterbrechungszeit-
raumen Kkorreliert ist, kann eine Umkehr der Bewegungs-
richtung des Kolbens abhangig von der Kolbengeschwin-
digkeit erfolgen und aus einer Kenntnis der Kolbenge-
schwindigkeit eine Umkehr der Bewegungsrichtungwah-
rend des zumindest einen Unterbrechungszeitraums er-
folgen.

[0027] Bei einem wiederkehrenden Auftragsmuster,
kann das wiederkehrende Auftragsmuster durch Mes-
sung der Kolbengeschwindigkeit erkannt werden. Da-
durch Iasst sich zu Beginn von einem Unterbrechungs-
zeitraum der erwartete Hubweg vom Kolben bis zum Be-
ginn vom nachsten Unterbrechungszeitraum bestim-
men. Alternativ ist es denkbar, dass das programmierte
respektive vorgegebene Auftragsmuster einer tberge-
ordneten Auftragssteuerung verwendet wird, um den
zeitlichen Verlauf der Unterbrechungszeitraume zur Be-
stimmung der zu erwartenden Kolbenpositionen beziig-
lich der Unterbrechungszeitrdume zu bestimmen. Da-
durch kann die Betriebssicherheit der Erfindung verbes-
sert werden, da unerwartete Anderungen im Auftrags-
muster berlcksichtigt werden kénnen.

[0028] Es wird als besonders vorteilhaft angesehen,
wenn die Kolbenpumpe beziiglich des zu férdernden
flieRfahigen Mediums leckagebehaftet ist, sodass wah-
rend der Unterbrechungszeitrdume eine Kolbenge-
schwindigkeit des Kolbens reduziert ist gegentiiber einer
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Kolbengeschwindigkeit in den Ausgabezeitraumen. Eine
leckagebehaftete Kolbenpumpe ist auch hinsichtlich ei-
ner Minimierung des Verschleilles, einer Vermeidung
von Wartungsarbeiten und einer moglichst langen Le-
bensdauer der Kolbenpumpe als vorteilhaft anzusehen.
Als besonders vorteilhaft wird es angesehen, wenn die
Leckage zwischen Kolben und Zylinder stattfindet. Diese
Leckage ist vor allem abhangig von der Viskositat und
vom FlieRverhalten des flieRfahigen Mediums, von einer
Grole eines Spalts um den Kolben und von dem Druck,
den die Kolbenpumpe aufbaut. Bei einer leckagebehaf-
teten Kolbenpumpe ist wahrend der Unterbrechungszeit-
raume eine Kolbengeschwindigkeit des Kolbens redu-
ziert gegenulber einer Kolbengeschwindigkeit wahrend
der Ausgabezeitrdume, da wahrend der Unterbre-
chungszeitraume der Widerstand der Kolbenbewegung
erhoht ist gegentber einem Widerstand der Kolbenbe-
wegung bei Ausgabe des flieRfahigen Mediums.

[0029] Vorzugsweise ist der Kolben der Kolbenpumpe
nicht dichtend bezuglich eines Zylinders ausgefiihrt
und/oder die Kolbenpumpe weist eine nicht dichtend be-
zliglich einer Fiihrung ausgefiihrte Kolbenstange auf.
[0030] Vorzugsweise weist die Kolbenpumpe zwei
Ruckschlagventile auf, wobei je nach Bewegungsrich-
tung des Kolbens das eine Riickschlagventil offen und
das andere Riickschlagventil geschlossen ist. Die beiden
Ruckschlagventile sind blicherweise in Form von be-
weglichen Kugeln ausgefiihrt, die bei vertikaler Betriebs-
richtung vom Kolben wechselseitig oben und unten ge-
gen einen Fluss des zu férdernden, flieRfahigen Medi-
ums abdichten. Beim Umschaltvorgang bewegt sich die
Kugel des einen Riickschlagventils von einer Dichtposi-
tion in eine Durchlassposition und die Kugel des anderen
Ruckschlagventils bewegt sich von einer Durchlasspo-
sition in eine Dichtposition und bei einem darauffolgen-
den Umschaltvorgang entsprechend umgekehrt.

[0031] Ineinerbevorzugten Ausfiihrungsform des Ver-
fahrens wird die Kolbengeschwindigkeit gemessen und
eine Umkehr der Bewegungsrichtung des Kolbens au-
Rerhalb der Umkehrpunkte erfolgt, wenn die Kolbenge-
schwindigkeit gleich einem bestimmten Wert ist, insbe-
sondere der bestimmte Wert der Kolbengeschwindigkeit
des Kolbens wahrend der Unterbrechungszeitraume ent-
spricht. Die vorgenannte Bedingung, namlich dass die
Kolbengeschwindigkeit kleiner oder gleich einem be-
stimmten Wert ist, ist als notwendige Bedingung aber
nicht zwingend hinreichende Bedingung fir die Umkehr
der Bewegungsrichtung des Kolbens zu verstehen. Es
ist allerdings durchaus denkbar, dass es sich um eine
hinreichende Bedingung fiir die Umkehr der Bewegungs-
richtung des Kolbens handelt.

[0032] In einer vorteilhaften Weiterbildung des Verfah-
rens ist vorgesehen, dass ein Abstand des Kolbens von
dem in Bewegungsrichtung des Kolbens liegenden Um-
kehrpunkt bestimmt wird, wobei eine Umkehr der Bewe-
gungsrichtung des Kolbens wahrend des jeweiligen Un-
terbrechungszeitraums vor Erreichen des in Bewe-
gungsrichtung des Kolbens liegenden Umkehrpunkts er-
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folgt, wenn der Abstand des Kolbens von dem in Bewe-
gungsrichtung des Kolbens liegenden Umkehrpunkt ei-
nen bestimmten Wert unterschreitet, und/oder wobei ein
Abstand des Kolbens von dem entgegen der Bewe-
gungsrichtung des Kolbens liegenden Umkehrpunkt be-
stimmt wird, wobei eine Umkehr der Bewegungsrichtung
des Kolbens wahrend des jeweiligen Unterbrechungs-
zeitraums vor Erreichen des in Bewegungsrichtung des
Kolbens liegenden Umkehrpunkts erfolgt, wenn der Ab-
stand des Kolbens von dem entgegen der in Bewegungs-
richtung des Kolbens liegenden Umkehrpunkt einen be-
stimmten Wert Uberschreitet.

[0033] Es ist durchaus denkbar, dass die Kolbenposi-
tion dauerhaft gemessen wird.

[0034] Derfiir den Vergleich mitdem bestimmten Wert
verwendete Abstand des Kolbens von dem jeweiligen
Umkehrpunkt wird vorzugsweise zu Beginn des jeweili-
gen Unterbrechungszeitraums bestimmt.

[0035] Der bestimmte Wert hinsichtlich des in Bewe-
gungsrichtung des Kolbens liegenden Umkehrpunkts
entspricht vorzugsweise einem erwarteten Hub des Kol-
bens in Bewegungsrichtung des Kolbens bis zum Beginn
des nachsten Unterbrechungszeitraums.

[0036] Der bestimmte Wert hinsichtlich des entgegen
der Bewegungsrichtung des Kolbens liegenden Umkehr-
punkts entspricht vorzugsweise einem erwarteten Hub
des Kolbens entgegen der Bewegungsrichtung des Kol-
bens bis zum Beginn des nachsten Unterbrechungszeit-
raums.

[0037] Als besonders vorteilhaft wird es angesehen,
wenn die Kolbengeschwindigkeit gemessen wird und ein
Abstand des Kolbens von dem in Bewegungsrichtung
des Kolbens liegenden Umkehrpunkt bestimmt wird, wo-
bei eine Umkehr der Bewegungsrichtung des Kolbens
erfolgt, wenn die Kolbengeschwindigkeit einen bestimm-
ten Wert unterschreitet und der Abstand des Kolbens
von dem in Bewegungsrichtung des Kolbens liegenden
Umkehrpunkt einen bestimmten Wert unterschreitet,
und/oder wenn die Kolbengeschwindigkeit gemessen
wird und ein Abstand des Kolbens von dem entgegen
der Bewegungsrichtung des Kolbens liegenden Umkehr-
punkt bestimmt wird, wobei eine Umkehr der Bewe-
gungsrichtung des bewegbaren Kolbens erfolgt, wenn
die Kolbengeschwindigkeit einen bestimmten Wert un-
terschreitet und der Abstand des Kolbens von dem ent-
gegen der Bewegungsrichtung des Kolbens liegenden
Umkehrpunkt einen bestimmten Wert tberschreitet.
[0038] Der Vorteil bei der vorgenannten Ausfiihrungs-
form des Verfahrens liegt darin, dass die Kolbenge-
schwindigkeit ein Kriterium daflr ist, ob ein Unterbre-
chungszeitraum vorliegt. Da eine Umkehr der Bewe-
gungsrichtung des Kolbens wahrend eines Unterbre-
chungszeitraums erfolgen soll, soll eine Umkehr der Be-
wegungsrichtung des Kolbens nur wahrend eines Zeit-
raums mit reduzierter Kolbengeschwindigkeit erfolgen.
Daher ist die reduzierte Kolbengeschwindigkeit ein ers-
tes Kriterium fir das Umschalten. Der Abstand des Kol-
bens von dem jeweiligen Umkehrpunkt wird als weiteres
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Kriterium herangezogen, um zu entscheiden, ob eine
Umkehr der Bewegungsrichtung erfolgen soll. Dies vor
dem Hintergrund, dass bei einem zu geringen Abstand
des Kolbens von dem entgegen der Bewegungsrichtung
des Kolbens liegenden Umkehrpunkt die Gefahr besteht,
dass bei einer Umkehr der Bewegungsrichtung des Kol-
bens der Kolben in dem nachfolgenden Ausgabezeit-
raum diesen Umkehrpunkt erreicht, folglich eine Umkehr
der Bewegungsrichtung in diesem Ausgabezeitraum er-
folgt und dementsprechend ein Druckabfall wahrend der
Ausgabe des Mediums auftritt mit den entsprechenden
negativen Auswirkungen auf das Auftragsbild.

[0039] Es ist durchaus denkbar, dass die Kolbenposi-
tion zur Bestimmung des Abstandswerts des Kolbens
von dem jeweiligen Umkehrpunkt oder der Abstandswert
des Kolbens von dem jeweiligen Umkehrpunkt dann be-
stimmt wird, wenn die Kolbengeschwindigkeit einen be-
stimmten Wert unterschreitet. Insofern wird zuerst ge-
prift, ob das erste Kriterium, namlich das Unterschreiten
eines bestimmten Geschwindigkeitswerts der Kolbenge-
schwindigkeit, vorliegt. Erst bei Vorliegen des ersten Kri-
teriums wird das zweite Kriterium, ndmlich der Abstand,
gepruft. Dadurch wird der Mess- und Auswerteaufwand
reduziert.

[0040] Es wird als besonders vorteilhaft angesehen,
wenn die Kolbenpumpe Sensoren zur Messung einer
Kolbenposition und/oder eines Abstands des Kolbens
vondem ersten Umkehrpunkt oder dem zweiten Umkehr-
punkt und/oder zur Messung der Bewegungsrichtung
des Kolbens und/oder zur Messung der Geschwindigkeit
des Kolbens aufweist. Als besonders vorteilhaft wird es
angesehen, wenn der Sensor als Hall-Sensor ausgebil-
det ist. Im Zusammenhang mit einem Hall-Sensor wird
es als besonders vorteilhaft angesehen, wenn die Kol-
benpumpe einen Magneten aufweist, vorzugsweise ei-
nen Ringmagneten aufweist, wobei der Magnet gemein-
sam mitdem Kolben bewegbar ist. Es ist durchaus denk-
bar, dass die Kolbenpumpe mehrere Hall-Sensoren, vor-
zugsweise zumindest vier Hall-Sensoren, insbesondere
genau vier Hall-Sensoren, aufweist.

[0041] Der Begriff "Abstand" ist in den vorgenannten
Zusammenhangen weit zu verstehen. Soistes beispiels-
weise denkbar, dass die Strecke des Kolbens von dem
einen Umkehrpunkt zu dem anderen Umkehrpunktin zu-
mindestzwei Abschnitte aufgeteilt wird, wobei dann unter
"Abstand" derjenige Abschnitt zu verstehen ist, in dem
sich der Kolben befindet. Bspw. kann die Strecke in einen
ersten Abschnitt und einen zweiten Abschnitt aufgeteilt
sein, wobei der erste Abschnitt den ersten Umkehrpunkt
und der zweite Abschnitt den zweiten Umkehrpunkt be-
inhaltet. Als Abstandskriterium bzw. Abstand kann dann
herangezogen werden, in welchem Abschnitt sich der
Kolben gerade befindet. So ist der Abstand des Kolbens
von dem ersten Umkehrpunkt geringer, wenn sich der
Kolben in dem ersten Abschnitt befindet, als wenn sich
der Kolben in dem zweiten Abschnitt befindet. Die Kennt-
nis, in welchem Abschnitt sich der Kolben befindet, kann
daher als Kriterium fiir das Unterschreiten bzw. Uber-
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schreiten eines Abstandswertes herangezogen werden.
[0042] Grundsatzlich ist es denkbar, bei einem Auf-
tragssystem mit zwei doppeltwirkenden Kolbenpumpen
in ahnlicher Art und Weise die Umkehr der Bewegungs-
richtung des Kolbens der jeweiligen Kolbenpumpe derart
zu steuern, sodass eine Umkehr der Bewegungsrichtung
der Kolben der beiden Kolbenpumpen nicht gleichzeitig
erfolgt, sondern die Bewegungsrichtung des Kolbens der
einen Kolbenpumpe vorzeitig zu andern, wenn absehbar
ist, dass eine Umkehr der Bewegungsrichtung der einen
Kolbenpumpe in dem ersten oder zweiten Umkehrpunkt
mit einer Umkehr der Bewegungsrichtung des Kolbens
der anderen Pumpe in dem ersten Umkehrpunkt oder
dem zweiten Umkehrpunkt zusammenfallen wiirde.
[0043] Die erfindungsgemafle doppeltwirkende Kol-
benpumpe dient dem Foérdern eines flieRfahigen Medi-
ums zu einer Ausgabevorrichtung. Insbesondere dient
die doppeltwirkende Kolbenpumpe dem Foérdern eines
erhitzten Klebstoffs, insbesondere eines viskosen
Schmelzklebstoffs, zu einer Ausgabevorrichtung. Beider
Ausgabevorrichtung kann es sich insbesondere um ei-
nen Spritzkopf handeln. Die Kolbenpumpe weist einen
zwischen einem ersten Umkehrpunkt und einem zweiten
Umkehrpunkt bewegbaren Kolben auf, der dem Fordern
des flieRfahigen Mediums dient. Ferner weist die Kolben-
pumpe eine Steuereinrichtung zum Steuern der Bewe-
gungsrichtung des Kolbens auf, wobei die Steuereinrich-
tung dazu eingerichtet ist, bei Erreichen des jeweiligen
Umkehrpunkts die Bewegungsrichtung des Kolbens um-
zukehren. Ferner weist die Kolbenpumpe eine Messein-
richtung zum Messen einer Kolbengeschwindigkeit auf,
wobei die Steuereinrichtung dazu eingerichtet ist, bei Un-
terschreiten eines bestimmten Geschwindigkeitswerts
der gemessenen Kolbengeschwindigkeit die Bewe-
gungsrichtung des Kolbens umzukehren.

[0044] Da die Geschwindigkeit des Kolbens in der Re-
gel davon abhangig ist, ob von der Ausgabevorrichtung
flieRfahiges Medium ausgegeben wird oder nicht, ist die
Kolbengeschwindigkeit ein Maf} dafir, ob von der Aus-
gabevorrichtung flieRfahiges Medium ausgegeben wird
oder die Ausgabe von flieRfahigem Medium mittels der
Ausgabevorrichtung unterbrochen ist. Die doppeltwir-
kende Kolbenpumpe ist somit dazu geeignet, das erfin-
dungsgemalie Verfahren auszufihren mit den entspre-
chenden Vorteilen.

[0045] Als besonders vorteilhaft wird es angesehen,
wenn die Kolbenpumpe beziiglich des zu férdernden
flieRfahigen Mediums leckagebehaftet ist. In diesem Zu-
sammenhang wird es als besonders vorteilhaft angese-
hen, wenn der Kolben nicht dichtend bezlglich eines Zy-
linders ausgefiihrt ist und/oder die Kolbenpumpe eine
nicht dichtend in einer Filhrung ausgefiihrte Kolbenstan-
ge aufweist. Eine leckagebehaftete Kolbenpumpe hat
zum einen den Vorteil, dass ein Verschleil3 der Kolben-
pumpe vermindert ist und zudem bezliglich des Verfah-
rens den Vorteil, dass die Geschwindigkeit des Kolbens
wahrend der Unterbrechungszeitraume gegentiiber einer
Geschwindigkeit des Kolbens wahrend der Ausgabezeit-
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rdume reduziert ist.

[0046] Vorzugsweise weist die Kolbenpumpe zwei
Ruckschlagventile auf, wobei je nach Bewegungsrich-
tung des Kolbens das eine Riickschlagventil offen und
das andere Riickschlagventil geschlossen ist, insbeson-
dere die Rickschlagventile unterschiedlich gestaltet
sind. Die beiden Riickschlagventile sind dabei dem Teil
der Kolbenpumpe zugeordnet, in dem eine Forderung
des flieRfahigen Mediums stattfindet, somit dem Foérder-
bereich.

[0047] Diedoppeltwirkende Kolbenpumpe istvorzugs-
weise als pneumatisch antreibbare Kolbenpumpe aus-
gebildet. Insbesondere weist die Kolbenpumpe einen
Pneumatikteil, auch als pneumatischer Bereich bezeich-
net, und einen Forderbereich auf, wobei der Pneumatik-
kolben im Pneumatikteil angeordnet ist und der Kolben,
der der Forderung des flieRfahigen Mediums dient, im
Forderbereich angeordnet ist.

[0048] Vorzugsweise weist die Kolbenpumpe eine
Messeinrichtung zum Messen eines Abstands der Kol-
benposition des Kolbens von dem in Bewegungsrichtung
des Kolbens liegenden Umkehrpunkt auf, wobei die
Steuereinrichtung dazu eingerichtet ist, bei Unterschrei-
ten eines bestimmten Geschwindigkeitswerts der ge-
messenen Kolbengeschwindigkeit und Unterschreiten
eines bestimmten Abstandswertes des gemessenen Ab-
stands die Bewegungsrichtung des Kolbens umzukeh-
ren, oder die Kolbenpumpe weist eine Messeinrichtung
zum Messen eines Abstands der Kolbenposition des Kol-
bens von dem entgegen der Bewegungsrichtung des
Kolbens liegenden Umkehrpunkt auf, wobei die Steuer-
einrichtung dazu eingerichtet ist, bei Unterschreiten ei-
nes bestimmten Geschwindigkeitswertes der gemesse-
nen Kolbengeschwindigkeit und Uberschreiten eines be-
stimmten Abstandswertes des gemessenen Abstands
die Bewegungsrichtung des Kolbens umzukehren.
[0049] Vorzugsweise weist die Kolbenpumpe einen
Magneten oder mehrere Magnete auf, vorzugsweise ei-
nen oder mehrere Ringmagnete auf, wobei der Magnet
gemeinsam mit dem Kolben bewegbar ist oder die Ma-
gnete gemeinsam mit dem Kolben bewegbar sind, wobei
die Messeinrichtung zum Messen der Kolbengeschwin-
digkeitzumindest einen Hallsensor aufweist und/oder die
Messeinrichtung zum Messen des Abstands zumindest
einen Hallsensor aufweist. Vorzugsweise weist die Kol-
benpumpe zumindest drei Hall-Sensoren, insbesondere
zumindest vier Hall-Sensoren, auf. Vorzugsweise weist
die Kolbenpumpe bei mehreren Hall-Sensoren auch
mehrere Magnete auf. Insbesondere ist jedem Hall-Sen-
sor ein Magnet zugeordnet. Vorzugsweise weist die
Steuereinrichtung eine Auswerteeinrichtung zum Aus-
werten der mittels des einen oder der mehreren Hall-
Sensoren gemessenen magnetischen Flussdichte auf,
wobei die Auswerteeinrichtung insbesondere dazu ein-
gerichtet ist, die erste und die zweite Ableitung der ge-
messenen magnetischen Flussdichte zu bestimmen.
Aus der gemessenen magnetischen Flussdichte, der
ersten Ableitung der Flussdichte und der zweiten Ablei-
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tung der Flussdichte lassen sich Riickschlisse auf die
Kolbenposition, die Kolbengeschwindigkeit und die Kol-
benbeschleunigung ziehen.

[0050] Vorzugsweise weist die Kolbenpumpe zumin-
dest zwei Hallsensoren auf, wobei eine Wegstrecke des
Kolbens von dem einen Umkehrpunkt zu dem anderen
Umkehrpunkt beziglich der Messung der Kolbenge-
schwindigkeit und/oder einer Messung der Kolbenposi-
tion in zumindest zwei Abschnitte aufgeteilt ist, wobei
dem jeweiligen Abschnitt einer der zumindest zwei Sen-
soren zuordenbar ist. Insbesondere ist die Aufteilung der
Wegstrecke und die Zuordnung der Hallsensoren derart,
dass fur den dem jeweiligen Abschnitt zuordenbaren
Hallsensor zwischen der von diesem Hallsensor erfass-
ten magnetischen Flussdichte und der Kolbenposition
des Kolbens ein nahezu linearer Zusammenhang be-
steht, wenn sich der Kolben in dem diesem Hallsensor
zugeordneten Abschnitt befindet.

[0051] In Hinblick auf eine Messung der Kolbenpositi-
on und/oder Kolbengeschwindigkeit aufgrund der mag-
netischen Flussdichte durch die Hall-Sensoren wird es
als vorteilhaft angesehen, einen Abgleichvorgang durch-
zufuihren, insbesondere um Fertigungstoleranzen der
Einzelteile auszugleichen. Es ist mdglich, diesen Ab-
gleichvorgang automatisch bei Inbetriebnahme der Kol-
benpumpe durchzuflihren. Dazu kann der Kolben mit
kleiner Geschwindigkeit wahrend mehreren Zyklen ohne
Klebstoff bewegt werden. Dabei kdnnen die Referenz-
werte der Flussdichten eingelernt werden.

[0052] Der Abgleichvorgang ermoglicht es ferner, die
Polaritat vom Magneten beim Abgleichvorgang festzu-
stellen. Die Referenzwerte kdnnen automatisch ange-
passt werden, insbesondere eine digitale Elektronik zur
Auswertung der Hall-Sensoren entsprechend der Ein-
baulage des Magneten programmiert werden. Somit ist
es nicht notwendig, bei der Montage eine bestimmte Aus-
richtung des Magneten einzuhalten. Eine Demontage
zwecks Korrektur einer falschen Einbaulage des Mag-
neten ist somit nicht notwendig.

[0053] Durch eine Bestimmung der Geschwindigkeit
und/oder einer Beschleunigung vom Kolben ist es mog-
lich ein Schwingverhalten oder eine Vibration vom Kol-
ben zu messen. Dieses Schwingverhalten kann als Indi-
kation fir eine Abnutzung und ein mdgliches baldiges
Versagen von Komponenten der Kolbenpumpe dienen.
Es kann damit eine praventive Wartung oder Ersatz von
Komponenten erfolgen. Damit kann ein fir den Kunden
teurer Produktionsausfall vermieden werden.

[0054] Als besonders vorteilhaft wird es angesehen,
wenn die Kolbenpumpe als pneumatisch antreibbare
Kolbenpumpe mit einem mit dem Kolben wirkverbunden
Pneumatikkolben ausgebildet ist, wobei die Steuerein-
richtung ein betatigbares Ventil oder eine betatigbare
Ventilanordnung aufweist, wobei bei Betatigen des Ven-
tils oder der Ventilanordnung eine Richtung einer Druck-
beaufschlagung des Pneumatikkolbens wechselt. Durch
Betatigen des Ventils oder der Ventilanordnung kann so-
mit auf einfache Art und Weise eine Umkehr der Bewe-
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gungsrichtung des Kolbens erfolgen.

[0055] Das erfindungsgemale Auftragssystems zum
Auftragen eines flieRfahigen Mediums, insbesondere ei-
nes erhitzten Klebstoffs, auf ein Substrat, weist eine dop-
peltwirkende Kolbenpumpe nach einem der Anspriiche
8 bis 14 auf und eine Ausgabevorrichtung zum intermit-
tierenden Ausgeben des mittels der doppeltwirkenden
Kolbenpumpe zu der Ausgabevorrichtung geférderten
flieRfahigen Mediums.

[0056] In den nachfolgenden Figuren wird die Erfin-
dung anhand eines Ausflihrungsbeispiels naher erlau-
tert, ohne hierauf beschrankt zu sein.

[0057] Es zeigen:

Fig. 1 ein Auftragssystem zum Auftragen eines
flieRfahigen Mediums aufweisend eine doppelt-
wirkende Kolbenpumpe und aufweisend eine
Ausgabevorrichtung,

Fig.2 die Kolbenpumpe gemaf Fig. 1 mit einem Kol-
ben in einem ersten Umkehrpunkt,

Fig. 3 die Kolbenpumpe gemaR Fig. 1 mitdem Kolben
in einer Zwischenposition,

Fig.4  die Kolbenpumpe gemaR Fig. 1 mitdem Kolben
in einem zweiten Umkehrpunkt,

Fig. 5 ein Diagramm zur Veranschaulichung eines
zeitlichen Verlaufs einer Kolbenposition einer
Kolbenpumpe, einer Ausgabemenge des
flieRfahigen Mediums pro Zeiteinheit sowie ei-
ne schematische Darstellung der daraus resul-
tierenden Auftragsraupe, einer Kolbenpumpe
bzw. eines Verfahrens zum Betreiben der Kol-
benpumpe bei der/dem eine Umkehr der Be-
wegungsrichtung des Kolbens ausschlieR in fi-
xen Umkehrpunkten erfolgt,

Fig. 6  ein Diagramm zur Veranschaulichung des zeit-
lichen Verlaufs der Kolbenposition, der Ausga-
bemenge des flieRfahigen Mediums pro Zeit-
einheit sowie eine schematische Darstellung
der daraus resultierenden Auftragsraupe, bei
einer erfindungsgemafien Kolbenpumpe bzw.
erfindungsgemaRen Verfahren zum Betreiben
einer Kolbenpumpe.

[0058] Die Fig. 1 zeigt ein Auftragssystem 2 zum Auf-
tragen eines flieRfahigen Mediums, vorliegend eines er-
hitzten Klebstoffs, auf ein Substrat 3. Bei dem Substrat
3 kann es sich beispielsweise um Papierbogen oder
Pappbdgen handeln. Das Auftragssystem 2 weist eine
doppeltwirkende Kolbenpumpe 1 auf. Da es sich um eine
doppeltwirkende Kolbenpumpe 1 handelt, ist die Kolben-
pumpe 1 in beiden Hubrichtungen des Kolbens 4 wirk-
sam. Mittels der Kolbenpumpe 1 wird das flieR¢fahige Me-
dium aus einem mit der Kolbenpumpe 1 verbindbaren,
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nicht dargestellten Vorratsbehaltnis zu einer Ausgabe-
vorrichtung 5 gefoérdert. Die Ausgabevorrichtung 5 ist mit-
tels eines Heizschlauchs 11 mit der Kolbenpumpe 1,
namlich einer Zylinderbohrung 12 der Kolbenpumpe, flu-
idverbunden. Beim Betrieb der Kolbenpumpe gelangtder
Klebstoff aus dem Vorratsbehaltnis in einen Ansaugraum
13 fur Klebstoff. Von dort wird der Klebstoff in die Zylin-
derbohrung 12 angesaugt und unter Druck Uber einen
Druckanschluss 14, mit dem der Heizschlauch 11 ver-
bunden ist, zu der Ausgabevorrichtung 5 gefordert.
[0059] Die Ausgabevorrichtung 5 ist vorliegend dazu
geeignet, den zu der Ausgabevorrichtung 5 geférderten
Klebstoff intermittierend auszugeben, sodass wahrend
Ausgabezeitraumen eine Ausgabe des Klebstoffs mittels
der Ausgabevorrichtung 5 erfolgt und wahrend Unterbre-
chungszeitraumen eine Ausgabe des Klebstoffs mittels
der Ausgabevorrichtung 5 unterbrochen ist. Dies ist bei-
spielsweise dann von Vorteil, wenn, wie in der Fig. 1
schematisch dargestellt, der Klebstoff auf Substrate 3
aufgetragen werden soll, die beabstandet voneinander
auf einem Foérderband 15 angeordnet sind und mittels
dieses Forderbands 15 in Richtung des Pfeils 16 an der
Ausgabevorrichtung 5, insbesondere kontinuierlich, vor-
beibewegt werden, wobei die Ausgabevorrichtung 5 je-
weils eine Klebstoffraupe 17 auf das jeweilige Substrat
3 auftrdgt. Um einen sauberen Klebstoffauftrag auf die
Substrate 3 zu gewahrleisten, ist es sinnvoll, die Ausgabe
des Klebstoffs mittels der Ausgabevorrichtung 5 zeitwei-
se zu unterbrechen, insbesondere zu solchen Zeiten, zu
denen unterhalb der Ausgabevorrichtung 5 kein Substrat
3 angeordnet ist.

[0060] Der Kolben 4 der Kolbenpumpe 1 ist zwischen
einem ersten Umkehrpunkt 24 und einem zweiten Um-
kehrpunkt 25 bewegbar. Bei Erreichen des jeweiligen
Umkehrpunkts 24, 25 erfolgt eine Umkehr der Bewe-
gungsrichtung des Kolbens 4. Bei einer Umkehr der Be-
wegungsrichtung des Kolbens 4 kommt es zu einem zeit-
lich begrenzten Abfall des Drucks des geférderten Kleb-
stoffs. Wenn wahrend dieses begrenzten Zeitraums eine
Ausgabe von Klebstoff mittels der Ausgabevorrichtung
5 erfolgt, wirkt sich dieser Druckabfall negativ auf die
Ausgabemenge des Klebestoffs und somit negativ auf
das sogenannte Auftragsbild aus. Wahrend des Um-
schaltvorgangs der Kolbenpumpe 1 und somit wahrend
des Abfalls vom Klebstoffdruck, erfolgt ein deutlich ge-
ringerer Klebstoffauftrag wie wahrend einer kontinuierli-
chen Bewegung des Kolbens 4 der Kolbenpumpe 1. Bei
der aufgetragenen Klebstoffraupe 17 ist dann eine deut-
liche Einschniirung 18 sichtbar. Die Auswirkungen der
Umschaltvorgange der Kolbenpumpe 4 auf die Ausga-
bemenge des Klebstoffs pro Zeiteinheit 23 und das Kleb-
stoffbild bzw. die Klebstoffraupen 17 sind aus der Fig. 5
ersichtlich.

[0061] Ublicherweise erfolgt der Wechsel der Bewe-
gungsrichtung des Kolbens 4 bei Kolbenpumpen 1 bzw.
bei Verfahren zum Betreiben einer Kolbenpumpe 1, wie
sie aus dem Stand der Technik bekannt sind, stets und
ausschlieRlich an fixen Positionen, nédmlich in den beiden
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fixen Umkehrpunkten 24, 25, welche typischerweise mit
den Totpunkten der Kolbenpumpe 1 zusammenfallen:
Nachdem ein kompletter Hub vom Kolben 4 erfolgt ist,
wird der Umschaltvorgang eingeleitet und anschlief3end
erfolgt ein kompletter Hub in der Gegenrichtung bis zu
dem jeweils anderen Umkehrpunkt der Umkehrpunkte
24, 25. Ublicherweise erfolgt die Betatigung vom Um-
schaltvorgang somit der Umkehr der Bewegungsrich-
tung des Kolbens 4, rein mechanisch oder durch das
Betatigen von einem elektrischen oder elektronischen
Schalter. Es erfolgt keine zeitliche Koordination vom Um-
schaltvorgang der Bewegungsrichtung des Kolbens 4
der Kolbenpumpe 1 und der Ausgabezeitraume und Un-
terbrechungszeitraume des Klebstoffauftrags.

[0062] BeideminderFigur6 dargestellten, erfindungs-
gemalen Ausfihrungsbeispiel ist vorgesehen, dass
ausschlieRlich wahrend der Unterbrechungszeitraume
eine Umkehr der Bewegungsrichtung des Kolbens 4 er-
folgt. Die zeitliche Entwicklung der Kolbenposition 26 und
der Ausgabemenge des Klebstoffs pro Zeiteinheit 23 sind
schematisch in der Fig. 6 dargestellt. Wie aus einem Ver-
gleich der Fig. 5 und 6 ersichtlich wird, kommt es bei der
Fig. 6 nicht zu einem Abfall der Ausgabemenge des Kleb-
stoffs pro Zeiteinheit 23 wahrend der Ausgabezeitrdume,
da eine Umkehr der Bewegungsrichtung des Kolbens 4
ausschlieRlich wahrend der Unterbrechungszeitraume
erfolgt. Dementsprechend weisen die in der Fig. 6 dar-
gestellten Klebstoffraupen 17 im Gegensatz zu den in
der Fig. 5 dargestellten Klebstoffraupen 17 keine Ein-
schniirungen 18 auf.

[0063] Wie ebenfalls aus der Fig. 6 ersichtlich ist, be-
findet sich der Kolben 4 bei der Umkehr der Bewegungs-
richtung jeweils in einer Zwischenposition zwischen dem
ersten Umkehrpunkt 24und dem zweiten Umkehrpunkt
25, wobei die Zwischenpositionen unterschiedlich sind.
[0064] Wie aus der Fig. 6 ebenfalls ersichtlich ist, ist
eine Ausgabemenge des wahrend des jeweiligen Aus-
gabezeitraums mittels der Ausgabevorrichtung 5 ausge-
gebenen Klebstoffs kleiner als eine Fordermenge des
mittels der Kolbenpumpe 1 bei einem Kolbenhub des Kol-
bens 4 von dem einen Umkehrpunkt 24, 25 zu dem an-
deren Umkehrpunkt 24, 25 zu der Ausgabevorrichtung
5 geférderten Mediums.

[0065] Beiderinden Fig. 1 bis 4 dargestellten Kolben-
pumpe 1 handelt es sich um eine Kolbenpumpe 1, die
beziiglich des zu férdernden Klebstoffs leckagebehaftet
ist, sodass wahrend der Unterbrechungszeitraume eine
Kolbengeschwindigkeit des Kolbens 4 reduziert ist ge-
gentuber einer Kolbengeschwindigkeit wahrend der Aus-
gabezeitrdume. Dies wird auch aus der zeitlichen Ent-
wicklung der Kolbenposition 26 des Kolbens 4 ersichtlich,
wie sie in den Fig. 5 und 6 dargestellt ist. Die Leckage
ist dadurch verwirklicht, dass der Kolben 4 nicht dichtend
beziiglich einer Zylinderbohrung 12 ausgefihrt ist, wobei
die Zylinderbohrung 12 in ein Gehause 19 der Kolben-
pumpe 1 eingebracht ist.

[0066] Die Kolbenpumpe 1 weist einen oberen Pneu-
matikteil mit einem Pneumtikkolben 20 fir den Antrieb
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auf. Der Pneumatikkolben 20 ist fest mit einer Kolben-
stange 6 verbunden, die wiederum mit dem Kolben 4
verbunden ist, der dem Fordern des Klebstoffs dient. Im
pneumatischen Bereich der Kolbenpumpe 1 istfernerein
Ringmagnet 9 mit dem Pneumatikkolben 20 und somit
mit der Kolbenstange 6 verbunden. Benachbart des
Pneumatikkolbens 20 bzw. des Ringmagneten 9 ist fer-
ner ein Elektronikprint 21 ausgebildet, wobei drei Hall-
Sensoren 10 mit dem Elektronikprint 21 verbunden sind.
Die Hall-Sensoren 10 sind derart ausgebildet, dass diese
die magnetische Flussdichte in horizontaler Richtung
messen. Bei einem Hub des Pneumatikkolbens 20 bzw.
des Kolbens 4, die mittels der Kolbenstange 6 miteinan-
der verbunden sind, bewegt sich der Ringmagnet 9 ent-
sprechend der Bewegung der Kolbenstange 6, sodass
aufgrund der Veranderung der Position des Ringmagne-
ten 9 sich die von dem jeweiligen Hall-Sensor 10 erfasste
magnetische Flussdichte andert. Mittels der Ausgabesi-
gnale der Hall-Sensoren 10 kann dann eine Ermittlung
der Kolbenposition 26 und der Kolbengeschwindigkeit
erfolgen. Ferner kann auch die Bewegungsrichtung des
Kolbens 4 bzw. des Pneumatikkolbens 20 ermittelt wer-
den.

[0067] Grundsatzlich kdnnen sowohl die Kolbenposi-
tion 26, die Kolbengeschwindigkeit als auch die Bewe-
gungsrichtung des Kolbens 4 mittels eines einzigen Hall-
Sensors 10 ermittelt werden. Vorzugsweise werden al-
lerdings zumindest drei Hall-Sensoren 10 verwendet, da
dadurch zum einen die Genauigkeit erhéht wird und zum
anderen die Redundanz erhoht wird, wodurch die Aus-
fall-, Funktions- und Betriebssicherheit der Kolbenpum-
pe 1 erhéht werden.

[0068] AuRerhalb des pneumatischen Teils der Kol-
benpumpe 1, somit im Klebstoffférderbereich der Kol-
benpumpe 1, weist diese im Bereich des dem Pnauma-
tikkolben 20 abgewandten Endes der Kolbenstange 6
eine Erweiterung auf, die den doppeltwirkenden Kolben
4 bildet.

[0069] Der Kolben 4 ist mit einem axialen Durchgang
versehen, im Bereich dessen ein Riickschlagventil 7 mit
zugehdrigem Ventilsitz angeordnet ist. Der Kolben 4 ist
nicht dichtend in der in dem Gehause 19 ausgebildeten
Zylinderbohrung 12 gefiihrt. In der Zylinderbohrung 12
ist ein zweites Rickschlagventil 8 ausgebildet. Das
Ruckschlagventil 8 ist dem Ansaugraum 13 zugeordnet,
sodass Klebstoff vom Ansaugraum 13 in den Klebstoff-
forderraum der Kolbenpumpe 1 eintreten kann, wenn
sich das Riickschlagventil 8 in einer definierten Position
befindet. Befindet sich das Ruckschlagventil 7 in einer
definierten Position, kann Klebstoff zum Druckanschluss
14 und von dort Uber den Heizschlauch 11 zu der Aus-
gabevorrichtung 5 gelangen.

[0070] Zwischen dem pneumatischen Teil und dem
klebstoffférdernden Teil der Kolbenpumpe 1 ist eine dy-
namische Dichtung 22 ohne Differenzdruck vorgesehen.
[0071] Beieinem Hub der Kolbenstange 6 vom ersten
Umkehrpunkt 24 in Richtung des zweiten Umkehrpunkts
25 wird gleichzeitig Klebstoff zu der Ausgabevorrichtung
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5 geférdert und Klebstoff aus dem nicht dargestellten
Vorratsbehaltnis in den Ansaugraum 13 angesaugt. Es
treten Leckageverluste zwischen der Kolbenstange 6
und dem Gehause 19 und zwischen dem Kolben 4 und
dem Gehause 19 auf. Bei einem Verfahren der Kolben-
stange 6 in entgegengesetzter Richtung, somit beim Be-
wegen der Kolbenstange 6 vom zweiten Umkehrpunkt
25 in Richtung des ersten Umkehrpunkts 24 wird kein
Klebstoff angesaugt, sondern lediglich Klebstoff zu der
Ausgabevorrichtung 5 gefordert.

[0072] Die Kolbenpumpe 1 weist ferner eine nicht dar-
gestellte Steuereinrichtung zum Steuern der Bewe-
gungsrichtung des Kolbens 4 auf, wobei die Steuerein-
richtung dazu eingerichtet ist, bei Erreichen des jeweili-
gen Umkehrpunkts 24, 25 die Bewegungsrichtung des
Kolbens 4 umzukehren. Die Kolbenpumpe 1 weist ferner
eine Messeinrichtung zum Messen der Kolbengeschwin-
digkeit auf, wobei die Steuereinrichtung dazu eingerich-
tet ist, bei Unterschreiten eines bestimmten Geschwin-
digkeitswertes der gemessenen Kolbengeschwindigkeit
die Bewegungsrichtung des Kolbens 4 umzukehren. Fer-
ner weist die Kolbenpumpe 1 eine Messeinrichtung zum
Messen eines Abstands der Kolbenposition 26 des Kol-
bens 4 von dem in Bewegungsrichtung des Kolbens 4
liegenden Umkehrpunkt auf. Die Hall-Sensoren 10 bilden
dabei Bestandteile der Messeinrichtungzum Messen der
Kolbengeschwindigkeit, der Kolbenposition 26 bzw. des
Abstands und der Bewegungsrichtung des Kolbens 4.
Die Steuereinrichtung ist dazu eingerichtet, bei Unter-
schreiten eines bestimmten Geschwindigkeitswertes der
gemessenen Kolbengeschwindigkeit und Unterschrei-
ten eines bestimmten Abstandswertes des gemessenen
Abstands die Bewegungsrichtung des Kolbens 4 umzu-
kehren. Eine derartige Gestaltung der Kolbenpumpe 1
hat den Vorteil, dass der Umschaltvorgang der Bewe-
gungsrichtung des Kolbens 4 allein anhand der Kenntnis
von internen Messdaten bzw. Messgréf3en der Kolben-
pumpe 1 erfolgt. Es ist somit nicht notwendig, Daten tiber
den Zustand der Ausgabevorrichtung 5 zu erfassen und
an die Steuereinrichtung der Kolbenpumpe 1 zu Uber-
mitteln. Die Kolbenpumpe 1 kann damit voéllig unabhan-
gig von der konkret verwendeten Ausgabevorrichtung 5
verwendet werden und das vorher beschriebene Verfah-
ren ausflihren. Somit ist die Kolbenpumpe 1 universell
einsetzbar. Insbesondere kdnnen bestehende Auftrags-
systeme 2 durch einen Austausch der Kolbenpumpe 1
derart umgeriistet werden, dass diese Auftragssysteme
2 das vorher beschriebene Verfahren ausfiihren kénnen.

Bezugszeichenliste
[0073]

Kolbenpumpe
Auftragssystem
Substrat

Kolben
Ausgabevorrichtung

a b wWwN =
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6 Kolbenstange

7 Ruckschlagventil

8 Ruckschlagventil

9 Ringmagnet

10 Hallsensoren

11 Heizschlauch

12 Zylinderbohrung

13  Ansaugraum

14  Druckanschluss

15  Forderband

16 Pfeil

17  Klebstoffraupe

18  Einschnirung

19 Gehause

20  Pneumatikkolben

21 Elektronikprint

22 Dynamische Dichtung

23 Ausgabemenge pro Zeiteinheit

24  erster Umkehrpunkt

25  zweiter Umkehrpunkt

26  Kolbenposition

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben einer doppeltwirkenden
Kolbenpumpe (1) eines Auftragssystems (2) zum
Auftragen eines flieRfahigen Mediums, insbesonde-
re eines erhitzten Klebstoffs, auf ein Substrat (3),
wobei die Kolbenpumpe (1) einen zwischen einem
ersten Umkehrpunkt (24) und einem zweiten Um-
kehrpunkt (25) bewegbaren Kolben (4) aufweist,
zum Fordern des flieRfahigen Mediums, wobei bei
Erreichen des jeweiligen Umkehrpunkts (24, 25) ei-
ne Umkehr der Bewegungsrichtung des Kolbens (4)
erfolgt, wobei das Auftragssystem (2) eine Ausga-
bevorrichtung (5) zum intermittierenden Ausgeben
des mittels der Kolbenpumpe (1) zu der Ausgabe-
vorrichtung (5) geférderten flieRfahigen Mediums
aufweist, wobei wahrend Ausgabezeitraumen eine
Ausgabe des flieRfahigen Mediums mittels der Aus-
gabevorrichtung (5) erfolgt und wahrend Unterbre-
chungszeitraumen eine Ausgabe des flieRfahigen
Mediums mittels der Ausgabevorrichtung (5) unter-
brochen ist, wobei wahrend zumindest eines Unter-
brechungszeitraums der Unterbrechungszeitraume
eine Umkehr der Bewegungsrichtung des Kolbens
(4) erfolgt, wobei sich der Kolben (4) bei der Umkehr
der Bewegungsrichtung wahrend des zumindest ei-
nen Unterbrechungszeitraums in einer Zwischenpo-
sition zwischen dem ersten Umkehrpunkt (24) und
dem zweiten Umkehrpunkt (25) befindet.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei eine Umkehr der

Bewegungsrichtung des Kolbens (4) mehrheitlich
wahrend der Unterbrechungszeitraume erfolgt, ins-
besondere ausschliefllich wahrend der Unterbre-
chungszeitraume erfolgt.
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3.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei eine An-
zahl der Umkehrungen der Bewegungsrichtung, die
in Zwischenpositionen des Kolbens (4) zwischen
dem ersten Umkehrpunkt (24) und dem zweiten Um-
kehrpunkt (25) erfolgen, grofer ist als eine Anzahl
der Umkehrungen der Bewegungsrichtung, die in
den Umkehrpunkten (24, 25) erfolgen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei
wahrend der Unterbrechungszeitrdume eine Kol-
bengeschwindigkeit des Kolbens (4) reduziertist ge-
genuber einer Kolbengeschwindigkeit wahrend der
Ausgabezeitraume, insbesondere die Kolbenpumpe
(1) bezuglich des zu férdernden flieRfahigen Medi-
ums leckagebehaftetist, sodass wahrend der Unter-
brechungszeitraume eine Kolbengeschwindigkeit
des Kolbens (4) reduziert ist gegeniiber einer Kol-
bengeschwindigkeit wahrend der Ausgabezeitrau-
me.

Verfahren nach Anspruch 1-4, wobei die Kolbenge-
schwindigkeit gemessen wird und eine Umkehr der
Bewegungsrichtung des Kolbens (4) erfolgt, wenn
die Kolbengeschwindigkeit kleiner oder gleich einem
bestimmten Wert ist, insbesondere der bestimmte
Wert der Kolbengeschwindigkeit des Kolbens (4)
wahrend der Unterbrechungszeitraume entspricht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei
ein Abstand des Kolbens (4) von dem in Bewegungs-
richtung des Kolbens (4) liegenden Umkehrpunkt
(24, 25) bestimmt wird, wobei eine Umkehr der Be-
wegungsrichtung des Kolbens (4) wahrend des je-
weiligen Unterbrechungszeitraums vor Erreichen
des in Bewegungsrichtung des Kolbens (4) liegen-
den Umkehrpunkts (24, 25) erfolgt, wenn der Ab-
stand des Kolbens (4) von dem in Bewegungsrich-
tung des Kolbens (4) liegenden Umkehrpunkt (24,
25) einen bestimmten Wert unterschreitet,

und/oder

wobei ein Abstand des Kolbens (4) von dem ent-
gegen der Bewegungsrichtung des Kolbens (4)
liegenden Umkehrpunkt (24, 25) bestimmt wird,
wobei eine Umkehr der Bewegungsrichtung des
Kolbens (4) wahrend des jeweiligen Unterbre-
chungszeitraums vor Erreichen des in Bewe-
gungsrichtung des Kolbens (4) liegenden Um-
kehrpunkts (24, 25) erfolgt, wenn der Abstand
des Kolbens (4) von dem entgegen der Bewe-
gungsrichtung des Kolbens (4) liegenden Um-
kehrpunkt (24, 25) einen bestimmten Wert tiber-
schreitet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei
die Kolbengeschwindigkeit gemessen wird und ein
Abstand des Kolbens (4) von dem in Bewegungs-
richtung des Kolbens (4) liegenden Umkehrpunkt
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(24, 25) bestimmt wird, wobei eine Umkehr der Be-
wegungsrichtung des Kolbens (4) erfolgt, wenn die
Kolbengeschwindigkeit einen bestimmten Wert un-
terschreitet und der Abstand des Kolbens (4) von
dem in Bewegungsrichtung des Kolbens liegenden
Umkehrpunkt (24, 25) einen bestimmten Wert unter-
schreitet,

und/oder

wobei die Kolbengeschwindigkeit gemessen
wird und ein Abstand des Kolbens (4) von dem
entgegen der Bewegungsrichtung des Kolbens
(4) liegenden Umkehrpunkt (24, 25) bestimmt
wird, wobei eine Umkehr der Bewegungsrich-
tung des Kolbens (4) erfolgt, wenn die Kolben-
geschwindigkeit einen bestimmten Wert unter-
schreitet und der Abstand des Kolbens (4) von
dem entgegen der Bewegungsrichtung des Kol-
bens (4) liegenden Umkehrpunkt (24, 25) einen
bestimmten Wert Gberschreitet.

Doppeltwirkende Kolbenpumpe zum Férdern eines
flieRfahigen Mediums zu einer Ausgabevorrichtung
(5), wobei die Kolbenpumpe (1) einen zwischen ei-
nem ersten Umkehrpunkt (24) und einem zweiten
Umkehrpunkt (25) bewegbaren Kolben (4) aufweist,
zum Fordern des flieRfahigen Mediums, wobei die
Kolbenpumpe (1) eine Steuereinrichtung zum Steu-
ern der Bewegungsrichtung des Kolbens (4) auf-
weist, wobei die Steuereinrichtung dazu eingerichtet
ist, bei Erreichen des jeweiligen Umkehrpunkts (24,
25) die Bewegungsrichtung des Kolbens (4) umzu-
kehren, wobei die Kolbenpumpe (1) eine Messein-
richtung zum Messen einer Kolbengeschwindigkeit
aufweist, wobei die Steuereinrichtung dazu einge-
richtet ist, bei Unterschreiten eines bestimmten Ge-
schwindigkeitswertes der gemessenen Kolbenge-
schwindigkeit die Bewegungsrichtung des Kolbens
(4) umzukehren.

Doppeltwirkende Kolbenpumpe nach Anspruch 8,
wobei die Kolbenpumpe (1) beziglich des zu for-
dernden flieRfahigen Mediums leckagebehaftet ist,
vorzugsweise der Kolben (4) nicht dichtend bezlg-
lich eines Zylinders ausgefihrt ist, und/oder die Kol-
benpumpe (1) eine nicht dichtend beziglich einer
Fihrung ausgefiihrte Kolbenstange (6) aufweist.

Doppeltwirkende Kolbenpumpe nach Anspruch 8
oder 9, wobei die Kolbenpumpe (1) zwei Riick-
schlagventile (7, 8) aufweist, wobei je nach Bewe-
gungsrichtung des Kolbens (4) das eine Riick-
schlagventil der Riickschlagventile (7, 8) offen und
das andere Riickschlagventil der Riickschlagventile
(7, 8) geschlossen ist, insbesondere die Riick-
schlagventile (7, 8) unterschiedlich gestaltet sind.

Doppeltwirkende Kolbenpumpe nach einem der An-
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13.
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spriiche 8 bis 10, wobei die Kolbenpumpe (1) eine
Messeinrichtung zum Messen eines Abstands der
Kolbenposition (26) des Kolbens (4) von dem in Be-
wegungsrichtung des Kolbens (4) liegenden Um-
kehrpunkt (24, 25) aufweist, wobeidie Steuereinrich-
tung dazu eingerichtet ist, bei Unterschreiten eines
bestimmten Geschwindigkeitswertes der gemesse-
nen Kolbengeschwindigkeit und Unterschreiten ei-
nes bestimmten Abstandswertes des gemessenen
Abstands die Bewegungsrichtung des Kolbens (4)
umzukehren,

und/oder

wobei die Kolbenpumpe (1) eine Messeinrich-
tung zum Messen eines Abstands der Kolben-
position (26) des Kolbens (4) von dem entgegen
der Bewegungsrichtung des Kolbens (4) liegen-
den Umkehrpunkt (24, 25) aufweist, wobei die
Steuereinrichtung dazu eingerichtet ist, bei Un-
terschreiten eines bestimmten Geschwindig-
keitswertes der gemessenen Kolbengeschwin-
digkeit und Uberschreiten eines bestimmten Ab-
standswertes des gemessenen Abstands die
Bewegungsrichtung des Kolbens (4) umzukeh-
ren.

Doppeltwirkende Kolbenpumpe nach einem der An-
spriiche 8 bis 11, wobei die Kolbenpumpe (1) einen
Magneten oder mehrere Magnete aufweist, vorzugs-
weise einen oder mehrere Ringmagnete (9) auf-
weist, wobei der Magnet oder die Magnete gemein-
sam mit dem Kolben (4) bewegbar ist bzw. sind, wo-
bei die Messeinrichtung zum Messen der Kolbenge-
schwindigkeit zumindest einen Hallsensor (10) auf-
weist und/oder die Messeinrichtung zum Messen
des Abstands der Kolbenposition (26) des Kolbens
(4) von dem in Bewegungsrichtung des Kolbens (4)
liegenden Umkehrpunkt (24, 25) zumindest einen
Hallsensor (10) aufweist und/oder die Messeinrich-
tung zum Messen des Abstands der Kolbenposition
(26) des Kolbens (4) von dem entgegen der Bewe-
gungsrichtung des Kolbens (4) liegenden Umkehr-
punkt (24, 25) zumindest einen Hallsensor (10) auf-
weist.

Doppeltwirkende Kolbenpumpe nach Anspruch 12,
wobei die Kolbenpumpe (1) zumindest zwei Hallsen-
soren (10) aufweist, vorzugsweise vier Hallsensoren
(10) aufweist, wobei eine Wegstrecke des Kolbens
(4) von dem einen Umkehrpunkt (24, 25) zu dem
anderen Umkehrpunkt (24, 25) bezlglich der Mes-
sung der Kolbengeschwindigkeit und/oder einer
Messung der Kolbenposition (26) in zumindest zwei
Abschnitte aufgeteilt ist, wobei dem jeweiligen Ab-
schnitt einer der zumindest zwei Sensoren (10) zu-
ordenbar ist, insbesondere fir den dem jeweiligen
Abschnitt zuordenbaren Hallsensor (10) zwischen
der von diesem Hall-Sensor (10) erfassten magne-
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tischen Flussdichte und der Kolbenposition (26) des
Kolbens (4) ein nahezu linearer Zusammenhang be-
steht, wenn sich der Kolben (4) in dem diesem Hall-
sensor (10) zugeordneten Abschnitt befindet.

Doppeltwirkende Kolbenpumpe nach einem der An-
spriiche 8 bis 13, wobei die Kolbenpumpe (1) als
pneumatisch antreibbare Kolbenpumpe (1) ausge-
bildet ist, wobei die Steuereinrichtung ein betatigba-
res Ventil oder eine betatigbare Ventilanordnung
aufweist, wobei bei Betatigen des Ventils oder der
Ventilanordnung eine Richtung einer Druckbeauf-
schlagung eines Pneumatikkolbens (20) wechselt,
wobei der Pneumatikkolben (20) mit dem Kolben (4)
wirkverbunden ist.

Auftragssystem zum Auftragen eines flieRfahigen
Mediums, insbesondere eines erhitzten Klebstoffs,
aufein Substrat (3), aufweisend eine doppeltwirken-
de Kolbenpumpe (1) nach einem der Anspriiche 8
bis 14 und aufweisend eine Ausgabevorrichtung (5)
zum intermittierenden Ausgeben des mittels der
doppeltwirkenden Kolbenpumpe (1) zu der Ausga-
bevorrichtung (5) geforderten flie3fahigen Mediums.
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