EP 3 936 235 A1

(19) Europdisches

Patentamt

European
Patent Office
Office européen

des brevets

(11) EP 3 936 235 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
12.01.2022 Patentblatt 2022/02

(21) Anmeldenummer: 20185135.9

(22) Anmeldetag: 10.07.2020

(51) IntClL:

B05B 1/16 (2006.01) BO05B 9/04 (2006.07)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL ATBE BG CH CY CZDE DKEE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME
Benannte Validierungsstaaten:
KH MA MD TN

(71) Anmelder: WAGNER INTERNATIONAL AG
9450 Altstatten (CH)

(72) Erfinder:

¢ Schleifenbaum, Frank

88690 Uhldingen-Miihlhofen (DE)
¢ Neundorf, Markus

88682 Salem (DE)

(74) Vertreter: Niickel, Thomas

Patentanwaltskanzlei Niickel
Oberdorfstrasse 16
8820 Wadenswil (CH)

(54) BESCHICHTUNGSANLAGE ZUM BESCHICHTEN VON WERKSTUCKEN MIT

BESCHICHTUNGSMATERIAL

(57) Die erfindungsgemasse Beschichtungsanlage
zum Beschichten von Werkstliicken mit Beschichtungs-
material umfasst einen Niederdruck-Materialférderer (1),
um das Beschichtungsmaterial (31) mit Niederdruck aus
einem Vorratsbehalter (21) zu férdern. Zudem umfasst
die Anlage einen Hochdruck-Materialapplikator (13) und
ein Hochdruck-Materialférderer (12) zum Foérdern des
Beschichtungsmaterials (31) mit Hochdruck zum Hoch-
druck-Materialapplikator (13). Des weiteren ist ein Ver-
teiler (11) vorgesehen, der einen Verteilereinlass (11.1)
sowie einen ersten und einen zweiten Verteilerauslass

(11.2; 11.3) aufweist, wobei der Verteilereinlass (11.1)
mit dem ersten Verteilerauslass (11.2) und dem zweiten
Verteilerauslass (11.3) verbindbar ist. Der Verteilerein-
lass (11.1) ist mit dem vom Niederdruck-Materialférderer
(1) stammenden Beschichtungsmaterial (31) beauf-
schlagbar. Der Hochdruck-Materialférderer (12) ist Giber
denersten Verteilerauslass (11.2) mit Beschichtungsma-
terial versorgbar. Die Anlage umfasst auch einen Nie-
derdruck-Materialapplikator (14), der tber den zweiten
Verteilerauslass (11.3) mit Beschichtungsmaterial ver-
sorgbar ist.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine Beschichtungsanla-
ge zum Beschichten von Werkstliicken mit Beschich-
tungsmaterial. Als Beschichtungsmaterial dient vorzugs-
weise Einkomponenten-Nasslack oder Mehrkomponen-
ten-Nasslack.

[0002] Aufdem Gebietder Nasslackbeschichtungwird
grundsatzlich zwischen Niederdruck- und Hochdruckan-
wendung unterschieden.

[0003] Wenn mit einem Niederdruckforderer das Be-
schichtungsmaterial mit niedrigem Druck zu einer Nie-
derdruck-Spritzpistole geférdert und mit dieser das
Werkstick beschichtet wird, wird das als Niederdruck-
anwendung bezeichnet. Bei der Niederdruckanwendung
liegt der mit Hilfe eines Niederdruckforderers erzeugte
Druck zwischen 0,5 bar und 8 bar. Die Bereitstellung des
Drucks erfolgt durch eine geeignete Pumpe oder durch
einen Druckbehalter.

[0004] Wenn hingegen mit einem Hochdruckférderer
das Beschichtungsmaterial unter hohem Druck zu einer
Hochdruck-Spritzpistole geférdert wird und mit dieser
dann das Werkstlick beschichtet wird, wird das als Hoch-
druckanwendung bezeichnet. Bei Hochdruckanwendun-
gen liegt der von einem Hochdruckférderer erzeugte
Druck zwischen 50 bar und 500 bar. Als Hochdruckfor-
derer dienen geeignete Pumpen.

Stand der Technik

[0005] Grundsatzlich sind Hochdruckférderer bekan-
nt. So sind zum Beispiel aus der Bedienungsanleitung
«Cobra 40-10 Cobra 40-25 Hochdruck Doppelmembran-
pumpeny, Ausgabe 01/2018 der Firma J. Wagner GmbH
zwei Hochdruckforderer bekannt, die einen Druck von
250bar erzeugen kénnen. Der Aufbau dieser Hochdruck-
Doppelmembranpumpen ist in den Figuren 12 und 13
gezeigt. Dieser Hochdruckférderer und nicht nur dieser,
sondern alle Hochdruckférderer missen prinzipbedingt
und aus Sicherheitsgriinden Uber entsprechend druck-
feste Rohr- oder Schlauchleitungen verbunden werden.
Dadurch sind sie prinzipbedingt robuster auszulegen als
Niederdruckforderer, was zu hoherem Gewicht, hoher-
em Materialeinsatz und héheren Herstellungskosten im
Vergleich zu einer Niederdruckauslegung fihrt.

[0006] Die Niederdruckanwendung hat gegeniberder
Hochdruckanwendung den Vorteil, dass die Beschich-
tungsqualitat héher ist und besonders diinne Schicht-
starken erzielbar sind. Die Niederdruckanwendung hat
jedoch den Nachteil, dass sie mehr Overspray erzeugt
und der Vorgang des Beschichtens langer dauert als bei
der Hochdruckanwendung.

[0007] Insbesondere wenn viele verschiedene Werk-
stlicke beschichtet werden sollen und/oder die Werk-
stlickgrossen haufig variierten und/oder haufig wech-
selnde Anforderungen an die Oberflachenqualitat beste-
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hen, kann es erforderlich sein, dass dem Benutzer so-
wohl eine Niederdruck- als auch eine Hochdruckanwen-
dung zur Verfligung steht. Die Anschaffung von zwei Be-
schichtungsanlagen, eine fir die Niederdruckanwen-
dung und eine fir die Hochdruckanwendung, ist aller-
dings teuer.

Darstellung der Erfindung

[0008] Eine Aufgabe der Erfindung ist es, eine Be-
schichtungsanlage zum Beschichten von Werkstiicken
mit Beschichtungsmaterial anzugeben, die geeignet ist,
um mit ihr sowohl einen Niederdruck-Beschichtungs-
applikator als auch einen Hochdruck-Beschichtungs-
applikator betreiben zu kénnen.

[0009] Vorteilhafter Weise ist bei der erfindungsge-
massen Beschichtungsanlage die Sicherheit fir das Be-
dienpersonal jederzeit gewahrleistet.

[0010] Die Aufgabe wird durch eine Beschichtungsan-
lage zum Beschichten von Werkstiicken mit Beschich-
tungsmaterial mit den in Patentanspruch 1 angegebenen
Merkmalen geldst.

[0011] Die erfindungsgemasse Beschichtungsanlage
zum Beschichten von Werkstlicken mit Beschichtungs-
material umfasst einen Niederdruck-Materialférderer,
um das Beschichtungsmaterial mit Niederdruck aus ei-
nem Vorratsbehalter zu férdern. Zudem umfasst die An-
lage einen Hochdruck-Materialapplikator und ein Hoch-
druck-Materialférderer zum Fordern des Beschichtungs-
materials mit Hochdruck zum Hochdruck-Materialappli-
kator. Des weiteren ist ein Verteiler vorgesehen, der ei-
nen Verteilereinlass sowie einen ersten und einen zwei-
ten Verteilerauslass aufweist, wobei der Verteilereinlass
mit dem ersten Verteilerauslass und dem zweiten Ver-
teilerauslass verbindbar ist. Der Verteilereinlass ist mit
dem vom Niederdruck-Materialférderer stammenden
Beschichtungsmaterial beaufschlagbar. Der Hochdruck-
Materialférderer ist Giber den ersten Verteilerauslass mit
Beschichtungsmaterial versorgbar. Die Anlage umfasst
auch einen Niederdruck-Materialapplikator, der Gberden
zweiten Verteilerauslass mit Beschichtungsmaterial ver-
sorgbar ist.

[0012] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung er-
geben sich aus den in den abhangigen Patentanspri-
chen angegebenen Merkmalen.

[0013] Bei einer Ausflihrungsform der erfindungsge-
massen Beschichtungsanlage ist ein weiterer Nieder-
druck-Materialférderer vorgesehen. Der Verteilereinlass
ist auch mit dem vom weiteren Niederdruck-Materialfor-
derer stammenden Beschichtungsmaterial beaufschlag-
bar.

[0014] Bei einer moglichen Weiterbildung der soeben
genannten Ausfiihrungsform erfolgt die Beaufschlagung
mitdem vom Niederdruck-Materialférderer stammenden
Beschichtungsmaterial zusatzlich zu dem vom weiteren
Niederdruck-Materialférderer stammenden Beschich-
tungsmaterial. Diesistinsbesondere fiir Mehrkomponen-
ten-Lacke von Vorteil, weil so die verschiedenen Kom-
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ponenten des Lacks zusammengefiihrt werden. So kon-
nen zum Beispiel Farbe (1. Komponente des Beschich-
tungsmaterials), die vom Niederdruck-Materialférderer
stammt, und Harter (2. Komponente des Beschichtungs-
materials), der vom weiteren Niederdruck-Materialforde-
rer stammt, zusammengefiihrt werden.

[0015] Es ist auch moglich, dass eine dritte Kompo-
nente im Niederdruckteil der Anlage hinzugemischt wird.
Diese Komponente kann zum Beispiel ein zusatzlicher
Reaktionspartner oder Verdiinnungsmaterial sein. Das
Verdiinnungsmaterial oder kurzum der Verdiinner dient
dazu die Viskositat des geférderten Materials zu veran-
dern.

[0016] Beieiner anderen mdglichen Weiterbildung der
soeben genannten Ausflihrungsform erfolgt die Beauf-
schlagung mit dem vom Niederdruck-Materialférderer
stammenden Beschichtungsmaterial alternativ zu dem
vom weiteren Niederdruck-Materialférderer stammen-
den Beschichtungsmaterial. Dies ist von Vorteil, wenn
der Niederdruck-Materialforderer eine erste Farbe (Be-
schichtungsmaterial 1) und der weitere Niederdruck-Ma-
terialforderer eine zweite, von der ersten Farbe abwei-
chende Farbe (Beschichtungsmaterial 2) férdert. Bei die-
ser Weiterbildung werden die verschiedenen Farben ge-
trennt voneinander zum Verteilereinlass transportiert.
[0017] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform der erfin-
dungsgemassen Beschichtungsanlage ist ein Mischer
vorgesehen, der zwischen die Niederdruck-Materialfor-
derer und den Verteiler geschaltet ist. Dies ist insbeson-
dere fir Mehrkomponenten-Lacke von Vorteil, weil damit
die von den Niederdruck-Materialférderern stammenden
Materialkomponenten des Lacks im Niederdruckab-
schnitt der Beschichtungsanlage zusammengefihrt und
gemischt werden kénnen.

[0018] Bei einer anderen Ausfiihrungsform der erfin-
dungsgemassen Beschichtungsanlage ist der Nieder-
druck-Materialférderer derart ausgebildet und betreib-
bar, dass er einen Druck von weniger als 32 bar und
vorzugsweise von weniger als 20 bar erzeugt.

[0019] Bei einer Weiterbildung der erfindungsgemas-
sen Beschichtungsanlage weist der Niederdruck-Mate-
rialférderer eine Doppelmembranpumpe auf. Die Dop-
pelmembranpumpe hatden Vorteil, dass sie das Material
sehr scherungsarm und damit stressfrei férdert. Ein wei-
terer Vorteil der Doppelmembranpumpe ist, dass sie -
bauartbedingt - hermetisch dicht ist, sodass von aussen
keine Molekdle in den Fordertrakt der Pumpe gelangen
kénnen.

[0020] Bei einer anderen Weiterbildung der erfin-
dungsgemassen Beschichtungsanlage weist der Nieder-
druck-Materialférderer eine Zahnradpumpe auf. Mit der
Zahnradpumpe kann die zu férdernde Materialmenge
sehr prazise vorgegeben werden. Zudem kann mit der
Zahnradpumpe ein besonders konstanter Materialdurch-
fluss erzielt werden. Beide Faktoren sind flr ein gutes
Beschichtungsergebnis férderlich.

[0021] Weiter vorteilhaft konnte beispielsweise im Nie-
derdruckpfad nach dem Verteiler eine zusatzliche Zahn-
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radpumpe vorgesehen sein, um den Beschichtungspro-
zess zusatzlich zu verbessern.

[0022] Bei einer anderen Ausflihrungsform der erfin-
dungsgemassen Beschichtungsanlage weist der Nieder-
druck-Materialférderer einen Druckbehalter auf. Der im
Druckbehalter herrschende Druck kann mit einer Pumpe
aufgebaut werden. Der Druckbehalter hat den Vorteil,
dass der von ihm zur Verfligung gestellte Materialdruck
pulsationsarmer ist als jener Druck, der von einer Pumpe
erzeugt wird.

[0023] Vorzugsweise istder Hochdruck-Materialférde-
rer bei der erfindungsgemassen Beschichtungsanlage
derart ausgebildet und betreibbar, dass er einen Druck
von mehr als 50 bar erzeugt.

[0024] Bei einer Weiterbildung der erfindungsgemas-
sen Beschichtungsanlage ist der Hochdruck-Materialfor-
derer als Kolbenpumpe oder als Kolbendoppelmembran-
pumpe ausgebildet. Die Kolbendoppelmembranpumpe
wird auch als Hochdruckdoppelmembranpumpe be-
zeichnet und bietet gegentiber der Kolbenpumpe eine
noch héhere Sicherheit, da sie aufgrund ihrer Bauweise
wie ein Rickschlagventil wirkt. Mit der Kolbendoppel-
membranpumpe kénnen héhere Driicke als mit der Kol-
benpumpe erzeugt werden, ohne dass dies die Betriebs-
sicherheit gefahrdet.

[0025] Bei der erfindungsgemassen Beschichtungs-
anlage kann der der Verteiler ein T-Stiick aufweisen.
[0026] Alternativ dazu kann der Verteiler bei der erfin-
dungsgemassen Beschichtungsanlage ein Stellglied
aufweisen, um den Versorgungseingang wahlweise mit
dem ersten Ausgang oder dem zweiten Ausgang zu ver-
binden.

[0027] Bei einer Ausflihrungsform der erfindungsge-
massen Beschichtungsanlage weist der Verteiler ein
Wechselventil auf.

[0028] Alternativ dazu kann der Verteiler bei der erfin-
dungsgemassen Beschichtungsanlage ein Kugelhahn-
ventil aufweisen.

[0029] Zudem kann bei der erfindungsgemassen Be-
schichtungsanlage vorgesehen sein, dass der Verteiler
derart ausgebildet ist, dass er spilbarist. Dazu kann vor-
gesehen sein, dass der Verteiler totraumfrei oder zumin-
destim Wesentlichen totraumfrei ausgebildet ist. Zudem
kann die Spulbarkeit verbessert werden, wenn der Ver-
teiler im materialfiihrenden Bereich glatte Oberflachen
aufweist. Des Weiteren ist es von Vorteil, wenn der Ver-
teiler aus einem inerten Material hergestellt ist, wie bei-
spielsweise Edelstahl oder Polytetrafluorethylen (PTFE).
Daruber hinaus kann der Verteiler noch leichter gesplilt
beziehungsweise gereinigt werden, wenn er so ausge-
bildetist, dass er ohne Packungen, das heisst ohne Dich-
tungen auskommt.

[0030] Bei der erfindungsgemassen Beschichtungs-
anlage kann eine Hochdruckleitung vorgesehen sein,
Uber die das Beschichtungsmaterial vom Verteiler zum
Hochdruck-Materialférderer gelangt. Dadurch kann die
Betriebssicherheit weiter erh6ht werden. Falls der Hoch-
druckférderer den Hochdruck aufgrund eines Defekts
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stromaufwarts leitet, stattihn stromabwarts zu leiten, wird
die Gefahr, dass die Leitung berstet, weiter reduziert.
[0031] Beieiner Ausfiihrungsform der Beschichtungs-
anlage ist eine Niederdruck-Versorgungsleitung vorge-
sehen, um den Verteiler eingangsseitig mit Beschich-
tungsmaterial zu versorgen. Die Niederdruck-Versor-
gungsleitung ist langer als die Hochdruckleitung. Auch
dies dientder Erhdhung der Betriebssicherheit. Je langer
die Niederdruck-Versorgungsleitung gegenlber der
Hochdruckleitung ist, desto langer kann der Material-
druck in der Anlage im Niederdruckbereich gehalten und
erst dann auf Hochdruck transformiert werden, wenn der
Hochdruck tatsachlich erforderlich ist.

[0032] ZurLésungderAufgabe wird fernervorgeschla-
gen, dass bei der erfindungsgeméassen Beschichtungs-
anlage ein Rickschlagventil am stromabwartigen Ende
jener Versorgungsleitung vorgesehen ist, die den Hoch-
druckforderer mit dem Verteiler verbindet.

[0033] Zudem ist es von Vorteil, wenn bei der erfin-
dungsgemassen Beschichtungsanlage ein Riickschlag-
ventil am stromabwartigen Ende der Hochdruckleitung
vorgesehen ist.

[0034] Es ist auch mdglich, dass bei der erfindungs-
gemassen Beschichtungsanlage zwei in Reihe geschal-
tete Ruckschlagventile auf der Einlassseite des Hoch-
druck-Materialférderers vorgesehen sind. Dies bietet
den Vorteil einer erhdhten Sicherheit durch Redundanz.
Damit kann auch besonders hohen gesetzlichen Bestim-
mungen zur Gewahrleistung der Betriebssicherheit, die
in manchen Regionen der Welt gelten, Geniige getan
werden.

[0035] Bei der erfindungsgemassen Beschichtungs-
anlage kann vorgesehen sein, dass im materialfiihren-
den Niederdruckbereich eine Berstscheibe vorgesehen
ist. Wenn die Berstscheibe bricht, wird dem Bedienper-
sonal umgehend angezeigt, dass ein Fehler im Hoch-
druckabschnitt vorliegt. Auch dies dient dazu die Be-
triebssicherheit der Beschichtungsanlage zu erhéhen.
[0036] Vorteilhafterweise weist die Beschichtungsan-
lage Rader auf, sodass die Anlage fahrbar ist. Dadurch
kann die Anlage an verschiedenen Orten eingesetzt wer-
den.

[0037] Zudem wird ein Beschichtungssystem mit der
oben beschriebenen Beschichtungsanlage vorgeschla-
gen, bei dem ein Roboter zum Manipulieren des Nieder-
druck-Materialapplikators und/oder des Hochdruck-Ma-
terialapplikators vorgesehen ist. Dadurch lasst sich der
Automatisierungsgrad weiter erhéhen.

[0038] Bei der erfindungsgemassen Beschichtungs-
anlage kann der Mischer derart ausgebildet und betreib-
bar sein, dass das Mischungsverhaltnis der Materialkom-
ponenten einstellbar ist.

[0039] Bei der erfindungsgemassen Beschichtungs-
anlage kann der Mischer als statischer Mischer ausge-
bildet sein.

[0040] Zudem kann bei der erfindungsgemassen Be-
schichtungsanlage eine Niederdruck-Versorgungslei-
tung vorgesehen sein, um den Verteiler eingangsseitig
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mit Beschichtungsmaterial zu versorgen. Vorteilhafter-
weise braucht die Niederdruck-Versorgungsleitung nicht
so robust dimensioniert zu werden wie eine Hochdruck-
leitung.

[0041] Auch die Leitung, tber die das Beschichtungs-
material vom Verteiler zum Niederdruck-Applikator ge-
langt, kann als Niederdruckleitung ausgebildet sein.
[0042] Vorteilhafterweise weist die Beschichtungsan-
lage eine Steuerung auf, um den Verteiler und/oder den
Mischer und/oder die Materialférderer zu steuern.
[0043] Bei der erfindungsgemassen Beschichtungs-
anlage koénnen der Niederdruck-Materialapplikator
und/oder der Hochdruck-Materialapplikator zum Beispiel
auf einem Roboter, einem Hubgerat oder einer ein- oder
mehrachsigen Bewegungseinrichtung montiert sein.
Sinngemass das Gleiche gilt fiir den Verteiler.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0044] Im Folgenden wird die Erfindung mit mehreren
Ausflihrungsbeispielen anhand von mehreren Figuren
weiter erldutert.

Figur 1 zeigtin Form eines Blockschaltbilds eine ers-
te mogliche Ausfiihrungsform der erfin-
dungsgemassen Beschichtungsanlage zum
Beschichten von Werkstlicken mit Beschich-
tungsmaterial.

Figur 2 zeigt in Form eines Blockschaltbilds eine
zweite mogliche Ausfihrungsform der erfin-
dungsgemassen Beschichtungsanlage.
Figur 3 zeigtin Form eines Blockschaltbilds eine drit-
te mogliche Ausfiihrungsform der erfin-
dungsgemassen Beschichtungsanlage.
Figur 4 zeigt in Form eines Blockschaltbilds eine
vierte mogliche Ausfiihrungsform der erfin-
dungsgemassen Beschichtungsanlage.
Figur 5 zeigt in Form eines Blockschaltbilds eine
funfte mogliche Ausfiihrungsform der erfin-
dungsgemassen Beschichtungsanlage.
Figur 6 zeigtin Form eines Blockschaltbilds eine ers-
te mogliche Ausfiihrungsform eines Hoch-
druck-Materialférderers.

Figur 7 zeigt in Form eines Blockschaltbilds eine
zweite mogliche Ausfihrungsform eines
Hochdruck-Materialférderers.

Figur 8 zeigt eine mogliche Ausfiihrungsform der er-
findungsgemassen Beschichtungsanlage in
einer dreidimensionalen Ansicht.

Figur 9 zeigt die Ausfihrungsform gemass Figur 8
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der erfindungsgemassen Beschichtungsan-
lage in der Seitenansicht.
Figur 10  zeigt eine mogliche Ausfihrungsform eines
Druckbehalters in der Seitenansicht.

Figur 11  zeigt den Druckbehalters in einer dreidimen-
sionalen Ansicht.

Figur 12  zeigt eine mogliche Ausfihrungsform eines
Hochdruck-Materialférderers in der Seiten-
ansicht teilweise im Schnitt.

Figur 13  zeigt die Farbstufe des Hochdruck-Material-
férderers im Schnitt.

Figur 14  zeigt eine mogliche Ausfihrungsform eines
Wechselventils in einer dreidimensionalen
Ansicht.

Figur 15  zeigt die Ausfiihrungsform des Wechselven-
tils in der Ansicht von vorn.

Figur 16  zeigt das Wechselventil im Langsschnitt.

Figur 17  zeigt das Wechselventil im Querschnitt.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

[0045] Eine erste mogliche Ausfiihrungsform der erfin-
dungsgemassen Beschichtungsanlage zum Beschich-
ten von Werkstlicken mit Beschichtungsmaterial ist in
Figur 1 dargestellt. Die Beschichtungsanlage wird kurz-
um auch als Anlage bezeichnet. Sie umfasst einen Nie-
derdruck-Materialférderer 1, um das Beschichtungsma-
terial 31 Uber eine Leitung 61 aus einem Vorratsbehalter
21 zu férdern. Danach wird mit Hilfe des Niederdruckfor-
derers 1 das Beschichtungsmaterial 31 mit Niederdruck
Uber eine Leitung 71 einer Materialzuflihrvorrichtung 10
zugefihrt. Der Vorratsbehalter 21, die Leitung 61, der
Niederdruck-Materialférderer 1, und die Leitung 71 wer-
den im Folgenden auch als erste Niederdruckfarbstufe
bezeichnet.

[0046] Zusatzlich zur ersten Niederdruckfarbstufe um-
fasst die Beschichtungsanlage drei weitere Niederdruck-
farbstufen. Die zweite Niederdruckfarbstufe umfasst ei-
nen Vorratsbehalter 22, eine Leitung 62, einen Nieder-
druckférderer 2 und eine Leitung 72. Die dritte Nieder-
druckfarbstufe umfasst einen Vorratsbehélter 23, eine
Leitung 63, einen Niederdruckférderer 3 und eine Leitung
73. Die vierte Niederdruckfarbstufe schliesslich umfasst
einen Vorratsbehalter 24, eine Leitung 64, einen Nieder-
druckforderer 4 und eine Leitung 74. Die vier Nieder-
druckfarbstufen kénnen gleich aufgebaut sein. Dies ist
aber nicht zwingend.

[0047] JedederNiederdruckfarbstufen kann fiireinan-
deres Beschichtungsmaterial oder eine Komponente des
Beschichtungsmaterials vorgesehen sein. So kann zum
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Beispiel die erste Niederdruckfarbstufe fiir eine erste Far-
be und die zweite Niederdruckfarbstufe fiir eine zweite,
von der ersten Farbe abweichende Farbe vorgesehen
sein. Die dritte Farbstufe kann fir eine Komponente der
Farbe, zum Beispiel den Harter vorgesehen sein. Die
vierte Farbstufe kann als Reserve dienen. Es ist also
nicht notwendig, dass alle vier Farbstufen gleichzeitig
benutzt werden.

[0048] Wie in Figur 1 gezeigt, fuhren die stromabwar-
tigen Enden der Leitungen 71, 72, 73 und 74 zur Mate-
rialzufihrvorrichtung 10. Die Materialzufiihrvorrichtung
10 wird von einer Ubergeordneten Steuerung 40 gesteu-
ert und kann zum Beispiel tUber Ventile vorgeben, wel-
ches der Materialien 31 bis 34 in die Leitung 81 einge-
speist wird. Es kann auch vorgesehen sein, dass durch
die Steuerung 40 die Zeitdauer oder die Menge oder das
Mengenverhaltnis vorgegeben wird. Die Materialzufiihr-
vorrichtung 10 6ffnet und schliesst dann dementspre-
chend die Ventile in den Leitungen 71 bis 74. In Figur 3
ist beispielhaft fir zwei Farbstufen gezeigt, wie entspre-
chende Ventile 17 und 19 angeordnet sind, um den Ma-
terialfluss in den beiden Leitungen 71 und 72 zu steuern.
[0049] Ausgangsseitig ist die Materialzufiihrvorrich-
tung 10 mitder Versorgungsleitung 81 verbunden. Diese
wiederum flihrt zu einem Verteiler 11 und ist dort an des-
sen Einlass 11.1 angeschlossen. Bei Bedarf kann vor-
gesehen sein, dass der Verteiler 11 tber die Steuerung
40 gesteuert werden kann. Der Verteiler 11 weist bei der
Ausflihrung gemass Figur 1 zwei Auslasse 11.2und 11.3
auf, die mit dem Einlass 11.1 verbindbar sind. Der Ver-
teiler 11 kann auch noch weitere Auslasse aufweisen (in
den Figuren nicht gezeigt), die mit dem Einlass 11.1 ver-
bindbar sind.

[0050] Der eine Auslass 11.3 ist iber eine Leitung 92
mit einem Niederdruck-Materialapplikator 14 verbunden.
Der andere Auslass 11.2 ist Uber eine Leitung 91 mit
einem Hochdruck-Materialférderer 12 verbunden. Die-
ser dient dazu das Beschichtungsmaterial, beispielswei-
se das Beschichtungsmaterial 31 mit Hochdruck tber
eine Leitung 93 zu einem Hochdruck-Materialapplikator
13 zu férdern.

[0051] Der Verteiler 11 dient dazu, das vom Nieder-
druck-Materialférderer 1 stammende Beschichtungsma-
terial 31 zum Hochdruck-Materialférderer 12 und/oder
zum Niederdruck-Materialapplikator 14 zu leiten. Je nach
Anwendungsfall kann der Verteiler 11 verschieden aus-
gebildet sein. Verschiedene Ausfiihrungsformen des
Verteilers 11 werden weiter unten erlautert.

[0052] Als Niederdruck-Beschichtungsapplikator, Nie-
derdruck-Materialapplikator oder Niederdruck-
Spritzapplikator wird hier eine Spritzvorrichtung bezeich-
net, die zum Betrieb im Niederdruckbereich (zwischen
0,5 bar und 8 bar) vorgesehen ist und mit der Beschich-
tungsmaterial auf das zu beschichtende Werkstlick ge-
spritzt werden kann. Der Niederdruck-Beschichtungs-
applikator kann als manuelle oder automatische Spritz-
vorrichtung ausgebildet sein. Die manuelle Spritzvorrich-
tung wird auch als Spritzpistole bezeichnet.
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[0053] Als Hochdruck-Beschichtungsapplikator,
Hochdruck-Materialapplikator oder Hochdruck-
Spritzapplikator wird eine Spritzvorrichtung bezeichnet,
die zum Betrieb im Hochdruckbereich (zwischen 50 bar
und 500 bar) vorgesehen ist und mit der Beschichtungs-
material auf das zu beschichtende Werkstiick gespritzt
werden kann. Der Hochdruck-Beschichtungsapplikator
kann ebenso wie der Niederdruck-Beschichtungsappli-
kator als manuelle oder automatische Spritzvorrichtung
ausgebildet sein.

[0054] Grundsatzlich kdnnen Beschichtungsapplika-
toren verwendet werden, welche das Material beispiels-
weise durch Luft und/oder hydraulischen Materialdruck
zerstauben. Bei Bedarf konnen die Beschichtungsappli-
katoren auch mit einer Elektrostatikeinheit ausgestattet
sein, um das Beschichtungsmaterial elektrostatisch auf-
zuladen. Dadurch wird das Beschichtungsmaterial vom
Werkstlick, das geerdet ist oder auf einem niedrigeren
elektrischen Potential liegt, angezogen.

[0055] Als Beschichtungsmaterial dient vorzugsweise
Nasslack. Dieser kann Einkomponenten-Nasslack oder
Mehrkomponenten-Nasslack sein. Der Begriff Beschich-
tungsmaterial ist hier so zu verstehen, dass er sowohl
fur den gebrauchsfertigen Nasslack als auch fiir eine
Komponente des Lacks, wie zum Beispiel die Farbe oder
den Harter stehen kann. Wenn im Folgenden also von
Beschichtungsmaterial die Rede ist, hangt es vom Kon-
text ab, ob damit eine Materialkomponente eines Mehr-
komponentenlacks oder der gebrauchsfertige Mehrkom-
ponentenlack gemeint ist.

2. Ausfliihrungsform

[0056] Eine zweite mogliche Ausfihrungsform der er-
findungsgemassen Beschichtungsanlage istin Figur 2 in
Form eines Blockschaltbilds dargestellt. Bei dieser Aus-
fuhrungsform ist lediglich eine Farbstufe mit Vorratsbe-
halter 21, Leitung 61 und Niederdruckférderer 1 vorhan-
den.

[0057] Der Verteiler 11 umfasst bei dieser Ausflih-
rungsform ein T-Stiick 11.6. Der Einlass des T-Stlicks
11.6 ist der Verteilereinlass 11.1, der erste Auslass des
T-Stlicks 11.6 ist der Auslass 11.2 und der zweite Aus-
lass des T-Stiicks 11.6istder Auslass 11.3 des Verteilers
11. Mit dem Begriff T-Stiick ist gemeint, dass der Einlass
11.1 Gber einen Verbindungskanal mit beiden Auslassen
11.2und 11.3 unterbrechungsfrei verbundenist. Der Ver-
lauf des Verbindungskanals kann zum Beispiel T-formig
oder Y-férmig sein.

[0058] Die so ausgebildete Beschichtungsanlage ist
geeignet, um die Werkstiicke bei Bedarf gleichzeitig mit
dem Niederdruck-Beschichtungsapplikator 14 und mit
dem Hochdruck-Beschichtungsapplikator 13 beschich-
ten zu kdnnen. Da bei dieser Ausfiihrungsform jeder der
Beschichtungsapplikatoren 13, 14 einen Abzugsbiigel
aufweist, kann das Personal wahlen mit welchem der
beiden Beschichtungsapplikatoren 13, 14 das Werkstiick
beschichtet werden soll.
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[0059] Bei dieser Ausfiihrungsform der Beschich-
tungsanlage ist nicht vorgesehen, dass mit dem Verteiler
11 eine der beiden oder beide Leitungen 91 und 92 druck-
los geschaltet werden. Sollen die beiden Leitungen 91
und 92 drucklos geschaltet werden, geschieht dies, in-
dem der Niederdruckférderer 1 abgeschaltet wird.

3. Ausfiihrungsform

[0060] Eine dritte mogliche Ausfihrungsform der erfin-
dungsgemassen Beschichtungsanlage ist in Figur 3 in
Form eines Blockschaltbilds dargestellt.

[0061] Der Verteiler 11 umfasst bei dieser Ausfiih-
rungsform ein Stellglied 11.5, das Giber die Steuerung 40
ansteuerbar ist. Das Stellglied 11.5 kann so ausgebildet
sein, dass es als Umschalter fungiert. Damit ist es mog-
lich, entweder den Niederdruck-Beschichtungsapplika-
tor 14 oder den Hochdruck-Beschichtungsapplikator 13
mit Beschichtungsmaterial zu versorgen.

[0062] Wenn das Stellglied den Verteilereinlass 11.1
mitdem Auslass 11.3 verbindet (Schaltstellung 1), istder
Niederdruck-Beschichtungsapplikator 14 betriebsbereit,
der mit Hochdruck arbeitende Abschnitt (Hochdruckfor-
derer 12, Leitung 93 und Hochdruck-Beschichtungs-
applikator 13) hingegen ist ganzlich abgeschaltet. Da-
durch wird sichergestellt, dass im Hochdruckabschnitt
nirgends Hochdruck herrscht und vom Hochdruckab-
schnitt folglich auch keine Gefahren ausgehen kénnen.
[0063] Wenn das Stellglied den Verteilereinlass 11.1
mitdem Auslass 11.2 verbindet (Schaltstellung 2), ist der
Hochdruck-Beschichtungsapplikator 13 betriebsbereit,
der mitNiederdruck arbeitende Abschnitt (Leitung 92 und
Niederdruck-Beschichtungsapplikator 14) hingegen ist
abgeschaltet. In diesem Betriebszustand der Anlage
kann der Niederdruck-Beschichtungsapplikator 14 von
der Leitung 92 getrennt werden, ohne dass dabei eine
Gefahr fir das Bedienpersonal ausgeht. Dartiber hinaus
kann der Niederdruck-Beschichtungsapplikator 14 in die-
sem Betriebszustand zum Beispiel gereinigt werden.
[0064] Das Stellglied 11.5 kann auch so ausgebildet
sein, dass damit mehr als zwei Schaltstellungen mdglich
sind. So sind zum Beispiel bei der Ausfiihrungsform des
Stellglieds 11.5 gemass Figur 5 vier Schaltstellungen
auswahlbar.

[0065] In der Versorgungsleitung 81 kann am strom-
abwartigen Ende, wie in Figur 3 angedeutet, ein Rick-
schlagventil 100 angeordnet sein.

4. Ausfiihrungsform

[0066] Eine vierte mogliche Ausfiihrungsform der er-
findungsgemassen Beschichtungsanlage ist in Figur 4 in
Form eines Blockschaltbilds dargestellt. Auch hier um-
fasst der Verteiler 11 ein Stellglied, das Uber die Steue-
rung 40 ansteuerbar ist. Stattdessen kann das Stellglied
aber auch manuell betatigt werden. Das Stellglied ist als
2/2-Wegeventil 211 ausgebildet.

[0067] Bei dieser Ausfihrungsform ist es moglich, le-
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diglich den Niederdruck-Beschichtungsapplikator 14 mit
Beschichtungsmaterial zu versorgen und den mit Hoch-
druck arbeitenden Abschnitt druckfrei zu schalten. Da-
durch wird sichergestellt, dass im Hochdruckabschnitt
nirgends Hochdruck herrscht und vom Hochdruckab-
schnitt folglich auch keine Gefahren ausgehen kdnnen.
[0068] Wenndas2/2-Wegeventil 211 sichinderersten
Stellung 211.1 befindet (wie in Fig. 4 gezeigt), verbindet
es den Verteilereinlass 11.1 mit dem Auslass 11.3. Nun
wird das Beschichtungsmaterial dem Niederdruck-Be-
schichtungsapplikator 14 zugefiihrt, der Beschichtungs-
applikator 14 ist betriebsbereit. Der Hochdruckabschnitt
(Hochdruckférderer 12, Leitung 93 und Hochdruck-Be-
schichtungsapplikator 13) hingegen ist ganzlich druckfrei
geschaltet.

[0069] Wenn sich das 2/2-Wegeventil 211 hingegenin
der zweiten Stellung 211.2 befindet, verbindet es den
Verteilereinlass 11.1 mitdem Auslass 11.2. Nun wird das
Beschichtungsmaterial dem Hochdruckférderer 12 und
Uber diesen dem Hochdruck-Beschichtungsapplikator
13 zugefiihrt. Der Beschichtungsapplikator 13 ist bereit,
um damit Werkstlicke zu beschichten. Die Leitung 92
und der Niederdruck-Beschichtungsapplikator 14 hinge-
gen sind ganzlich druckfrei geschaltet.

[0070] Die Beschichtungsanlage kann, wie in Figur 4
gezeigt, auch einen Mischer 15 aufweisen. Dieser ist zwi-
schen die Materialzufiihrvorrichtung 10 und den Verteiler
11 geschaltet. Vorzugsweise befindet sich der Einlass
des Mischers 15 in unmittelbarer Nahe zum Auslass der
Materialzufiihrvorrichtung 10. Dies hat den Vorteil, dass
dadurch der Totraum besonders klein gehalten werden
kann, was insbesondere beim Farbwechsel von Vorteil
ist.

[0071] DieLeitungen 71 und72kdnnen je nach Bedarf
mehr oder weniger lang sein. Wenn gréssere Strecken
zwischen dem Niederdruck-Materialférderer 1, 2 und
dem Verteiler 11 zu tberbriicken sind, wird dies vorzugs-
weise nicht mit Hilfe der Leitung 81, sondern mit den
Leitungen 71 und 72 bewerkstelligt. In Figur 4 ist dies
angedeutet. Dadurch wird unter anderem erreicht, dass
sich wenig bereits gemischtes Material in der Leitung 81
befindet und folglich beim Spulen auch nur wenig bereits
gemischtes Material aus der Leitung 81 herausgespiilt
werden muss.

[0072] Ein weiterer Vorteil dieser Ausfliihrungsform ist,
dass die Anzahl der Bauteile, die mit bereits gemischtem
2K Material in Kontakt treten kénnen, minimiert ist. Da-
durch lasst sich der Spilmittelverbrauch bei Spiilvorgan-
gen deutlich reduzieren.

[0073] Weiter ist in Figur 4 ein optionaler Spulmittel-
anschluss 18 gezeigt. Der Spulmittelanschluss 18 kann
Uber ein in Figur 4 nicht gezeigtes Spulmittelreservoir mit
Spulmittel versorgt werden. Bei gedffnetem Ventil 16
kann die Beschichtungsanlage gereinigt beziehungswei-
se gespllt werden. So kann Uber den Spilmittelan-
schlusses 18 Spulmittel beispielsweise durch die Mate-
rialzufihrvorrichtung 10, den Mischer 15, die Leitungen
81,91, 92, 93, den Verteiler 11 mit dessen Ein- und Aus-
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lassen, den Hochdruckforderer 12 und auch durch die
Beschichtungsapplikatoren 13, 14 geleitet beziehungs-
weise gepumpt werden.

[0074] DasinFigur 4 gezeigte Stellglied kann statt des
2/2-Wegeventils auch so ausgefiihrt sein, dass bis zu
vier Schaltstellungen mdéglich sind. Dazu kann das Stell-
glied zwei 2/2-Wegeventile aufweisen, die jeweils Uber
eine Steuerleitung von der Steuerung 40 aus angesteuert
werden kdénnen, sodass insgesamt vier Schaltstellungen
moglich sind. In der ersten Schaltstellung ist die Nieder-
druckleitung offen und die Hochdruckleitung geschlos-
sen. In der zweiten Schaltstellung ist die Niederdrucklei-
tung geschlossen und die Hochdruckleitung offen. In der
dritten Schaltstellung sind beide Leitungen offen und in
der vierten Schaltstellung sind beide Leitungen ge-
schlossen.

[0075] Stattdessen kann das Stellglied auch ein 3/2-
Wegeventil aufweisen. Das Stellglied kann dann zum
Beispiel folgende drei Schaltstellungen ermdglichen:
Niederdruckleitung offen und Hochdruckleitung ge-
schlossen; Niederdruckleitung geschlossen und Hoch-
druckleitung offen; beide Leitungen offen.

5. Ausfiihrungsform

[0076] Eine fiinfte mégliche Ausfiihrungsform der er-
findungsgemassen Beschichtungsanlage istin Figur 5in
Form eines Blockschaltbilds dargestellt. Auch hier um-
fasst der Verteiler 11 ein Stellglied, das Uber die Steue-
rung 40 ansteuerbar ist. Das Stellglied kann aber auch
manuell betatigt werden. Das Stellglied ist als 4-Wege-
ventil 311 ausgebildet. Das 4-Wegeventil 311 kann zum
Beispiel ein Kugelhahnventil sein.

[0077] Befindet sich das Ventil 311 in der ersten Stel-
lung 311.1 (wie in Figur 5 gezeigt), ist die Leitung 91 mit
derVersorgungsleitung 81 verbunden und das Beschich-
tungsmaterial wird zum Hochdruckférderer 12 transpor-
tiert. Der Hochdruckférderer 12 bringt das Beschich-
tungsmaterial auf den gewiinschten Hochdruck und ver-
sorgt Uber die Leitung 93 den Hochdruck-Beschichtungs-
applikator 13. Mit dem Hochdruck-Beschichtungsappli-
kator 13 kann nun beschichtet werden. Die Leitung 92
und der Niederdruck-Beschichtungsapplikator 14 sind
druckfrei geschaltet.

[0078] Wenn sich das Ventil 311 in der zweiten Stel-
lung 311.2 befindet, werden sowohl der Niederdruck-Be-
schichtungsapplikator 14 als auch der Hochdruckférde-
rer 12 mit Beschichtungsmaterial versorgt. Es kann nun
gleichzeitig mit dem Niederdruck-Beschichtungsapplika-
tor 14 und dem Hochdruck-Beschichtungsapplikator 13
beschichtet werden. In der Stellung 311.2 entspricht das
Ventil 311 in funktioneller Hinsicht dem T-Sttick 11.6 aus
Figur 2.

[0079] Wie bei der vierten Ausfiihrungsform gemass
Figur 4 ist es auch bei der fiinften Ausfiihrungsform mog-
lich, lediglich den Niederdruck-Beschichtungsapplikator
14 mit Beschichtungsmaterial zu versorgen und den mit
Hochdruck arbeitenden Abschnitt ganzlich druckfrei zu-
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schalten. Dieser Zustand ist eingestellt, wenn sich das
Ventil 311 in der dritten Stellung 311.3 befindet. Dadurch
wird sichergestellt, dass im Hochdruckabschnitt nirgends
Hochdruck herrscht und vom Hochdruckabschnitt folg-
lich auch keine Gefahr ausgehen kann.

[0080] Weiter kann mit der vierten Stellung 311.4 des
Ventils 311 erreicht werden, dass weder der Nieder-
druck-Beschichtungsapplikator 14 noch der Hoch-
druckabschnitt mit Druck beaufschlagt wird.

[0081] Auch beiderin Figur 5 gezeigten Ausfihrungs-
form kann in der Versorgungsleitung 81 am stromabwaér-
tigen Ende, wie in Figur 3 angedeutet, ein Riickschlag-
ventil 100 angeordnet sein.

1. Ausfiihrungsform des Hochdruck-Materialférderers

[0082] Figur6zeigtin Form eines Blockschaltbilds eine
erste mogliche Ausfiihrungsform des Hochdruck-Mate-
rialférderers 12. Der Hochdruck-Materialférderer 12 ist
hier als Kolbendoppelmembranpumpe 50 ausgebildet.
Das Blockschaltbild zeigt in vereinfachter Form den Auf-
bau einer Kolbendoppelmembranpumpe 50. Die Kolben-
doppelmembranpumpe 50 weist zwei Einlassventile 51
und 52, einen Zylinder 53, einenim Zylinder 53 beweglich
angeordneten Kolben 54, zwei Membrane 55.1, 55.2 und
zwei Auslassventile 57, 58 auf. Der Kolben 54 ist Gber
eine Kolbenstange mit einem Motor 56, zum Beispiel ei-
nem Luftmotor verbunden, und wird von diesem ange-
trieben. Der Kolben 54 wirkt auf die beiden Membranen
55.1 und 55.2. Die Membran 55.1 bildet mit dem Gehéau-
se eine obere Pumpkammer 59.1 und die Membran 55.2
bildet mit dem Gehause eine untere Pumpkammer 59.2.
Die vier Ventile 51, 52, 57 und 58 sind als Riickschlag-
ventile ausgebildet. Dies hat den Vorteil, dass sie sich
selbsttatig schliessen konnen.

[0083] Uber die Versorgungsleitung 91 wird der Kol-
bendoppelmembranpumpe 50 Beschichtungsmaterial
mit Niederdruck zugefiihrt. Wenn sich der Kolben 54 im
Zylinder 53 nach unten bewegt, wird die erste Membran
55.1 nach unten gezogen, die obere Pumpkammer 59.1
wird vergrdssert und tiber das Einlassventil 51 Beschich-
tungsmaterial in die obere Pumpkammer 59.1 gesaugt.
Gleichzeitig wird bei der Abwartsbewegung des Kolbens
54 die zweite Membran 55.2 nach unten gedriickt, die
untere Pumpkammer 59.2 wird verkleinert und das darin
befindliche Beschichtungsmaterial tUber das Auslass-
ventil 58 in die Leitung 93 gedriickt. Das Einlassventil 52
ist dabei geschlossen. Wenn sich der Kolben 54 nach
dem Durchschreiten des unteren Umkehrpunkts wieder
nach oben bewegt, schliesst das Einlassventil 51 und
Uber das nun gedffnete Einlassventil 52 wird Beschich-
tungsmaterial in die sich nun vergréssernde untere
Pumpkammer 59.2 gesaugt. Das Auslassventil 58 ist da-
bei geschlossen. Gleichzeitig wird bei der Aufwartsbe-
wegung des Kolbens 54 das Volumen der oberen Pump-
kammer 59.1 verkleinert und das darin befindliche Be-
schichtungsmaterial Uber das nun offene Auslassventil
57 in die Leitung 93 gedriickt.
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[0084] Falls bei der Kolbendoppelmembranpumpe
aufgrund eines Defekts das Einlassventil 51 dauerhaft
geoffnet ist, wird das Beschichtungsmaterial im Arbeits-
takt der oberen Pumpenkammer 59.1 unter Druck in den
gemeinsamen Foérderkanal 91 gepumpt. Durch den
zwangsangetriebenen und zeitgleichen Ansaugtakt der
unteren Pumpenkammer 59.2 wird das unter Druck ste-
hende Material aktiv in die untere, druckfeste Pumpen-
kammer 59.2 gesaugt. Dadurch wird eine unzuldssige
Druckbelastung von vorgeschalteten Bauteilen, wie zum
Beispiel der Leitung 91 und dem Verteiler 11 (in Figur 6
nicht dargestellt) wirksam verhindert.

[0085] Sinngemass das Gleiche gilt, wenn aufgrund
eines Defekts das Einlassventil 52 dauerhaft gedffnet ist.
[0086] Im Bereich des Pumpeneinlasses 50.1, derden
gemeinsamen Ansaugkanal der Kolbendoppelmemb-
ranpumpe 50 bildet, kann ein Riickschlagventil 150 vor-
gesehen sein. Aufgrund der zwei gleichsinnig angeord-
neten, alternierend &6ffnenden Riickschlag-Einlassventi-
le 51 und 52 ist das zusatzliche, redundante Riickschlag-
ventil 150 aber nicht zwingend erforderlich.

[0087] Sinngemass das Gleiche gilt auch fiir andere
Pumpen, wenn sie einlassseitig zwei gleichsinnig ange-
ordnete, alternierend 6ffnende Riickschlag-Einlassven-
tile aufweisen, wobei diese Einlassventile Giber einen ge-
meinsamen Ansaugkanal (Leitung 91 beziehungsweise
Foérderkanal im Pumpengehause) miteinander verbun-
den sind.

2. Ausfiihrungsform des Hochdruck-Materialférderers

[0088] Figur7zeigtin Form eines Blockschaltbilds eine
zweite mogliche Ausfiihrungsform des Hochdruck-Mate-
rialférderers 12. Der Hochdruck-Materialférderer 12 ist
hier als doppelt wirkende Kolbenpumpe 110 ausgebildet.
Bei der Abwartsbewegung des durch einen Antriebskol-
ben 115 angetriebenen Arbeitskolbens 114 wird zuvor in
die untere Pumpenkammer 113.1 angesaugtes Material
bei zwangsgeschlossenem Rickschlag-Einlassventil
112 Giber den Uberstrémkanal 114.1 iiber das gedffnete
Riickschlag-Uberstromventil 117 in die obere Pumpen-
kammer 113.2 gefordert. Aus dieser wird das Material
bei der nachsten Aufwartsbewegung des Arbeitskolbens
114 zum Pumpenausgang und damit in die Leitung 93
gefordert.

[0089] Im Folgenden wird angenommen, dass auf-
grund eines Defekts das Rickschlag-Einlassventil 112
permanent geoffnet ist. Bei der Abwartsbewegung des
Arbeitskolbens 114 wird zuvorin die untere Pumpenkam-
mer 113.1 gesaugtes Material mindestens teilweise tiber
das gedffnete Riickschlag-Einlassventil 112 mit hohem
Druck durch den Ansaugkanal 119 transportiert. Um eine
so entstehende unzulassige Druckbelastung von vorge-
schalteten Bauteilen zu vermeiden, ist im Ansaugkanal
119, 91 ein zweites, redundantes Rickschlagventil 111
angeordnet. Damit wird verhindert, dass unter Hoch-
druck stehendes Material zuriick in die Leitung 91 fliesst.
[0090] Somitist es von Vorteil Rickschlagventile vor-
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zusehen, die bei Defekt fiir Redundanz sorgen. Diese
Ruckschlagventile kénnen parallel und gegensinnig ar-
beitend sein, wie bei der Kolbendoppelmembranpumpe
in Figur 6 gezeigt. Die Riickschlagventile kdnnen aber
auch sequenziell und gleichsinnig arbeitend sein, wie bei
der Kolbenpumpe gemass Figur 7.

[0091] Figur 8 zeigt eine mdgliche Ausfihrungsform
der Beschichtungsanlage in einer dreidimensionalen An-
sicht. In Figur 9 ist die Beschichtungsanlage in der Sei-
tenansicht dargestellt. Die Beschichtungsanlage um-
fasst ein auf Radern 550 angeordnetes Gestell 540. Das
Gestell 540 ist so ausgebildet, dass es variabel bestlickt
werden kann. Bei der in Figur 8 gezeigten Variante sind
sechs baugleiche Niederdruckférderer 501 bis 506 und
ein Hochdruckférderer 400 montiert. Bei Bedarfkann das
Gestell 540 aber zum Beispiel auch mit einem Nieder-
druckférderer weniger und dafir mit einem weiteren
Hochdruckfoérderer bestiickt sein. Es ist auch ohne wei-
teres moglich auf dem Gestell 540 verschiedene Nieder-
druckférderer zu montieren. Im unteren Bereich weist
das Gestell 540 einen als Gitterrost ausgebildeten Boden
auf. Darauf kdnnen zum Beispiel verschiedene Vorrats-
behalter 21, 22, 23 platziert werden. Es ist auch mdglich
einen Druckbehalter 410 (siehe Figuren 10 und 11) auf
dem Gestell 540 anzuordnen (in Figur 8 nicht gezeigt).
Der Druckbehalter 410 kann zum Beispiel anstelle eines
der Niederdruckférderer 501 bis 506 zum Foérdern des
Materials verwendet werden. Seitlich neben dem Gestell
540 kann die Steuerung 40 angeordnet sein. Sie kann,
wie in Figur 8 gezeigt, auf einem separaten, fahrbaren
Gestell 560 angeordnet sein. Damit kann das Bedien-
personal die Steuerung 40 unabhangig vom Gestell 540
bestmdglich platzieren.

[0092] In Figur 10 ist eine mogliche Ausfiihrungsform
des Druckbehalters 410 in der Seitenansicht und in Figur
11 in einer dreidimensionalen Ansicht dargestellt. Der
Druckbehalter 410 dient zum Fordern des Materials und
kann eine Niederdruckpumpe ersetzen. Mit dem Druck-
behalter 410 kann das Material pulsationsfrei und sche-
rungsarm gefoérdert werden.

[0093] Der Hochdruck-Materialférderer 12 kann zum
Beispiel eine Hochdruck-Doppelmembranpumpe sein.
Eine mdgliche Ausfiihrungsform einer solchen Hoch-
druck-Doppelmembranpumpe 50 ist Figur 12 in der Sei-
tenansicht teilweise im Schnitt dargestellt. Dabei handelt
es sich um eine Hochdruck-Doppelmembranpumpe, wie
sie von der Firma J. Wagner GmbH unter der Produkt-
bezeichnung «Cobra» vertrieben wird.

[0094] Die Farbstufe 403 der Hochdruck-Doppelmem-
branpumpe 50 ist in Figur 13 im Schnitt gezeigt. Die Farb-
stufe 403 der Hochdruck-Doppelmembranpumpe 50 ist
der Teil der Pumpe, in den die Farbe gesaugt und aus
dem die unter Hochdruck stehende Farbe wieder her-
ausgeruckt wird. Die Farbstufe 403 ist also jener Teil der
Pumpe, der mit Farbe in Beriihrung kommt, und den es
bei einem Farbwechsel zu reinigen gilt.

[0095] Die Hochdruck-Doppelmembranpumpe 50
weist einen Pumpeneinlass 50.1 zum Anschluss an die
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Leitung 91 (in der Figur nicht dargestellt) auf. Vom Pum-
peneinlass 50.1 gelangt das Beschichtungsmaterial zu
einem ersten Einlassventil 51 und einem zweiten Ein-
lassventil 52. Der Teil des Materials, der das Einlassventil
51 passiert hat, gelangtin die erste Pumpkammer, deren
Volumen mit Hilfe einer ersten Membran 401 verandert
werden kann. Der andere Teil des Materials gelangt tiber
das Einlassventil 52 in die zweite Pumpkammer, deren
Volumen mit Hilfe einer zweiten Membran 402 verandert
werden kann. Die beiden Membranen 401 und 402 wer-
den Uber eine Kolbenstange 54 synchron bewegt. Das
Material aus der ersten Pumpkammer gelangt Gber ein
Auslassventil 57 in den Auslasskanal 403.1 und von dort
zur Leitung 93. Das Material aus der zweiten Pumpkam-
mer gelangt Uber ein Auslassventil 58 ebenfalls in den
Auslasskanal 403.1. Die beiden Einlassventile 51 und 52
und die beiden Auslassventile 57 und 58 sind als Riick-
schlagventile ausgebildet.

[0096] Das Funktionsprinzip der Hochdruck-Doppel-
membranpumpe 50 ist im Blockschaltbild in Figur 6 dar-
gestellt und wurde weiter oben an entsprechender Stelle
bereits beschrieben. Um Wiederholungen zu vermeiden,
wird auf Figur 6 und die zugehdrige Beschreibung ver-
wiesen.

[0097] Figur 14 zeigt eine mogliche Ausfiihrungsform
eines Wechselventilsin einer dreidimensionalen Ansicht.
In Figur 15 ist das Wechselventil von vorn, in Figur 16
im Langsschnitt und in Figur 17 im Querschnitt darge-
stellt. Das im Verteiler 11 verbaute Ventil 211 kann wie
das Wechselventil 600 aufgebaut sein. Es weist eine ers-
te Ventilnadel 601 und eine zweite Ventilnadel 602 auf.
Wird die erste Ventilnadel 601 (siehe Figur 16) nach links
bewegt, gibt sie den ersten Materialkanal frei, das Mate-
rial strdmt vom Einlass 11.1 Uber einen Kanal 603 zum
ersten Auslass 11.2. Wird die zweite Ventilnadel 602
nach rechts bewegt, gibt sie den zweiten Materialkanal
frei, das Material stromt vom Einlass 11.1 tiber den Kanal
603 zum zweiten Auslass 11.3.

[0098] Bei der erfindungsgemassen Beschichtungsa-
nalage ist es von Vorteil die langen materialfihrenden
Leitungen und, falls eine Farbwechsel- und eine Misch-
anlage vorhanden sind, auch diese als Niederdrucksys-
tem auszufiihren. Die Transformation auf hohe Driicke
erfolgt vorteilhafterweise erst kurz vor dem oder den
Hochdruck-Beschichtungsapplikatoren 13 mit Hilfe des
zwischengeschalteten Hochdruckférderers 12.

[0099] Als Hochdruckforderer 12 sind Kolbenmemb-
ranpumpen besonders geeignet. Sie Uben nur dusserst
geringe Scherkrafte auf das Beschichtungsmaterial aus,
sind hermetisch gegentber der Umgebung abgeschlos-
sen, erzeugen nur eine geringe Pulsation und saugen
das Beschichtungsmaterial gleichmassig an.

[0100] Wenn lediglich fir den Hochdruckférderer 12
eine Kolbenmembranpumpe zum Einsatz kommt, erhdht
sich der Spulmittelverbrauch zum Reinigen der Be-
schichtungsanlage nur unwesentlich. Der Grund dafir
ist das Ublicherweise sehr kleine Pumpkammervolumen
der Kolbenmembranpumpen.
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[0101] Als Niederdruckférderer eignen sich Membran-
pumpen. Die Niederdruckférderer als Membranpumpen
auszubilden, hat den Vorteil, dass die Beschichtungsan-
lage einfach und mit wenig Lésungsmittel spulbar und
damit reinigbar ist.

[0102] Die erfindungsgemasse Beschichtungsanlage
eignet sich auch zur Verarbeitung kritischer Materialien,
wie zum Beispiel UV-hartende Lacke oder Zweikompo-
nenten-Materialien mit Hartern auf Isocyanatbasis.
[0103] Die Hochdruck-Kolbenpumpe geméass Figur 7
kann so ausgelegt sein, dass sie auch hochviskoses Ma-
terial mit hohem Feststoffanteil férdern kann. Membran-
pumpen sind hierflr typischerweise weniger gut geeig-
net.

[0104] Es ist auch mdglich die Pumpe 1 als Kolben-
pumpe 110 auszubilden. Auch wenn die Kolbenpumpe
110 als Hochdruck-Kolbenpumpe ausgebildet ist, kann
sie bei niedrigen Driicken betrieben werden. Der Vorteil
ist die hohe Ansaugleistung der Kolbenpumpe 110. Der
Materialstrom wird dann, gegebenenfalls nach passieren
des Mischers 15, liber das Umschaltventil im Verteiler
11 direkt dem Niederdruck-Materialapplikator 14 oder
Uber den Hochdruck-Materialférderer 12 (Boosterpum-
pe) dem Hochdruck-Materialapplikator 13 zugefiihrt.
Diese Ausfuihrungist zur Verarbeitung von schweren Ma-
terialien geeignet und kann den Vorteil einer Booster-
pumpe, namlich die hohe Ansaugleistung, nutzen.
[0105] Die Kolbenpumpe 110 kann mit einem hohem
Ubersetzungsverhaltnis ausgebildet sein und kann dann
hohe Driicke erzeugen. Diese Variante der Kolbenpum-
pe 110 wird auch als Hochdruck-Kolbenpumpe bezeich-
net. Wird die Kolbenpumpe 110 mit einem niedrigen
Ubersetzungsverhaltnis ausgebildet (Niederdruck-Kol-
benpumpe), erzeugt sie einen niedrigeren Druck als die
Hochdruck-Kolbenpumpe, hat aber gegeniiber dieser
ein héheres Ansaugvermégen. Die Kolbenpumpe 110 ist
in der Regel nicht hermetisch abgeschlossen und verur-
sacht eine hdhere Materialscherung als die Kolbenmem-
branpumpe 50.

[0106] Die vorhergehende Beschreibung der Ausfih-
rungsbeispiele gemass der vorliegenden Erfindung dient
nur zu illustrativen Zwecken. Im Rahmen der Erfindung
sind verschiedene Anderungen und Modifikationen még-
lich. So sind beispielsweise die verschiedenen in den
Figuren 1 bis 14 gezeigten Komponenten der Beschich-
tungsanlage auch auf eine andere als in den Figuren
gezeigte Weise miteinander kombinierbar. So kann bei-
spielsweise eine der in den Figuren 2, 3, 4 und 5 gezeig-
ten Ausfiihrungsformen des Verteilers 11 auch bei der
Beschichtungsanlage gemass Figur 1 zum Einsatz kom-
men.

[0107] Einer der beiden oder beide Applikatoren 13
und 14 und gegebenenfalls auch der Verteiler 11 kdnnen
auf einem Roboter, einem Hubgerat oder einer ein- oder
mehrachsigen Bewegungseinrichtung (in den Figuren
nicht gezeigt) zum Einsatz kommen.
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Bezugszeichenliste

[0108]

WIN -~

11
11.1
11.2
11.3
11.5
11.6
12
13
14
15
16
17
18
19
21
22
23
24
31
32
33
34
40
50

50.1
51
52
53
54
55.1
55.2
56
57
58
59.1
59.2
61
62
63
64
71
72
73
74
81
91
92
93

Niederdruck-Materialférderer
Niederdruck-Materialférderer
Niederdruck-Materialférderer
Niederdruck-Materialférderer
Materialzufihrvorrichtung
Verteiler

Verteilereinlass
Verteilerauslass
Verteilerauslass

Stellglied

T-Stiick
Hochdruck-Materialférderer
Hochdruck-Materialapplikator
Niederdruck-Materialapplikator
Mischer

Ventil

Ventil

Spulmittelanschluss

Ventil

Vorratsbehalter
Vorratsbehalter
Vorratsbehalter
Vorratsbehalter
Beschichtungsmaterial
Beschichtungsmaterial
Beschichtungsmaterial
Beschichtungsmaterial
Steuerung
Kolbendoppelmembranpumpe
doppelmembranpumpe)
Pumpeneinlass

Einlassventil

Einlassventil

Zylinder

Kolben

erste Membran

zweite Membran

Motor

Auslassventil

Auslassventil

Pumpkammer

Pumpkammer

Leitung

Leitung

Leitung

Leitung

Leitung

Leitung

Leitung

Leitung

Versorgungsleitung

Leitung

Leitung

Leitung

(Hochdruck-
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100 Ruckschlagventil
110 Kolbenpumpe

111 Ruckschlagventil
112 Ruckschlag-Einlassventil
113 Zylinder

113.1  untere Pumpenkammer
113.2  obere Pumpenkammer
114 Kolben

114.1  Uberstrémkanal

115 Zylinder

116 Motor

117 Ruckschlagventil
119 Ansaugkanal

150 Ruckschlagventil
21 2/2-Wegeventil
2111 erste Ventilstellung
211.2  zweite Ventilstellung
311 4-Wegeventil

311.1  erste Ventilstellung
311.2  zweite Ventilstellung
311.3  dritte Ventilstellung
311.4  vierte Ventilstellung
400 Hochdruck-Doppelmembranpumpe
401 Membran

402 Membran

403 Farbstufe

403.1  Auslasskanal

410 Druckbehalter

501 Niederdruckférderer
502 Niederdruckférderer
503 Niederdruckférderer
504 Niederdruckférderer
505 Niederdruckférderer
506 Niederdruckférderer
540 Gestell

550 Rad

560 Gestell

600 Wechselventil

601 Ventilnadel

602 Ventilnadel

603 Kanal
Patentanspriiche

1. Beschichtungsanlage zum Beschichten von Werk-
stlicken mit Beschichtungsmaterial,

- bei der ein Niederdruck-Materialférderer (1)
vorgesehen ist, um das Beschichtungsmaterial
(31) mit Niederdruck aus einem Vorratsbehalter
(21) zu foérdern,

- bei der ein Hochdruck-Materialapplikator (13)
und ein Hochdruck-Materialférderer (12) zum
Fordern des Beschichtungsmaterials (31) mit
Hochdruck zum Hochdruck-Materialapplikator
(13) vorgesehen sind,

- bei der ein Verteiler (11) vorgesehen ist, der
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1"

einen Verteilereinlass (11.1) sowie einen ersten
und einen zweiten Verteilerauslass (11.2; 11.3)
aufweist, wobei der Verteilereinlass (11.1) mit
dem ersten Verteilerauslass (11.2) und dem
zweiten Verteilerauslass (11.3) verbindbar ist,
- bei der der Verteilereinlass (11.1) mitdem vom
Niederdruck-Materialférderer (1) stammenden
Beschichtungsmaterial (31) beaufschlagbar ist,
- bei der der Hochdruck-Materialférderer (12)
Uber den ersten Verteilerauslass (11.2) mit Be-
schichtungsmaterial versorgbar ist, und

- beider ein Niederdruck-Materialapplikator (14)
vorgesehen ist, der lGiber den zweiten Verteiler-
auslass (11.3) mit Beschichtungsmaterial ver-
sorgbar ist.

2. Beschichtungsanlage nach Patentanspruch 1,

- bei der ein weiterer Niederdruck-Materialfor-
derer (2) vorgesehen ist,

- bei der der Verteilereinlass (11.1) mitdem vom
weiteren  Niederdruck-Materialférderer  (2)
stammenden Beschichtungsmaterial (31) be-
aufschlagbar ist.

Beschichtungsanlage nach Patentanspruch 2,

bei der ein Mischer (15) vorgesehen ist, der zwi-
schen die Niederdruck-Materialférderer (1; 2) und
den Verteiler (11) geschaltet ist.

Beschichtungsanlage nach einem der Patentan-
spriiche 1 bis 3,

bei der der Niederdruck-Materialférderer (1) derart
ausgebildet und betreibbar ist, dass er einen Druck
von weniger als 32 bar und vorzugsweise von weni-
ger als 20 bar erzeugt.

Beschichtungsanlage nach einem der vorherigen
Patentanspriiche,

beiderder Niederdruck-Materialférderer (1) als Dop-
pelmembranpumpe (400) ausgebildet ist.

Beschichtungsanlage nach einem der Patentan-
spriiche 1 bis 4,

bei der der Niederdruck-Materialférderer (1) eine
Zahnradpumpe aufweist.

Beschichtungsanlage nach einem der vorherigen
Patentanspriiche,

bei der der Niederdruck-Materialférderer (1) einen
Druckbehalter (410) aufweist.

Beschichtungsanlage nach einem der Patentan-
spriiche 1 bis 3,

bei der der Hochdruck-Materialférderer (12) derart
ausgebildet und betreibbar ist, dass er einen Druck
von mehr als 50 bar erzeugt.
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Beschichtungsanlage nach einem der vorherigen
Patentanspriiche,

bei der der Hochdruck-Materialférderer (12) als Kol-
benpumpe oder als Kolbendoppelmembranpumpe
ausgebildet ist.

Beschichtungsanlage nach einem der vorherigen
Patentanspriiche,
beider der Verteiler (11) ein T-Stiick (11.6) aufweist.

Beschichtungsanlage nach einem der Patentan-
spriiche 1 bis 8,

bei der der Verteiler (11) ein Stellglied (11.5) auf
weist, um den Versorgungseingang (11.1) wahlwei-
se mit dem ersten Ausgang (11.2) oder dem zweiten
Ausgang (11.3) zu verbinden.

Beschichtungsanlage nach einem der Patentan-
spriiche 1 bis 8,

beider der Verteiler (11) ein Wechselventil (211) auf-
weist.

Beschichtungsanlage nach einem der Patentan-
spriiche 1 bis 8,

bei der der Verteiler (11) ein Kugelhahnventil (311)
aufweist.

Beschichtungsanlage nach einem der vorigen Pa-
tentanspriche,

bei der eine Hochdruckleitung (91) vorgesehen ist,
Uber die das Beschichtungsmaterial vom Verteiler
(11) zum Hochdruck-Materialférderer (12) gelangt.

Beschichtungsanlage nach Patentanspruch 14,

- bei der eine Niederdruck-Versorgungsleitung
(81) vorgesehen ist, um den Verteiler (11) ein-
gangsseitig mit Beschichtungsmaterial zu ver-
sorgen,

- bei der die Niederdruck-Versorgungsleitung
(81) langer als die Hochdruckleitung (91) ist.

Beschichtungsanlage nach Patentanspruch 15,

bei der ein Riickschlagventil (100) am stromabwar-
tigen Ende der Versorgungsleitung (81) vorgesehen
ist.

Beschichtungsanlage nach einem der Patentan-
spriiche 15 oder 16,

bei der ein Rickschlagventil (51, 52; 61) am strom-
abwartigen Ende der Hochdruckleitung (91) vorge-
sehen ist.

Beschichtungsanlage nach einem der Patentan-
spriiche 15 bis 17,

bei der zwei in Reihe geschaltete Riickschlagventile
(61; 62) auf der Einlassseite des Hochdruck-Mate-
rialférderers (12) vorgesehen sind.
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19.

20.

21.

22

Beschichtungsanlage nach einem der Patentan-
spriiche 16 bis 18,

bei der das Riickschlagventil (100) eine Berstschei-
be aufweist.

Beschichtungsanlage nach einem der vorherigen
Patentanspriiche,

bei der Rader (550) zum Verfahren der Beschich-
tungsanlage vorgesehen sind.

Beschichtungssystem mit einer Beschichtungsanla-
ge nach einem der Patentanspriiche 1 bis 20,
bei dem ein Roboter zum Manipulieren des Nieder-
druck-Materialapplikators (14) und/oder des Hoch-
druck-Materialapplikators (13) vorgesehen ist.
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