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(57) Abstract: In order to convey dosed quantities of a fine-grained bulk mate-
1 rial into another working process, the bulk material is pneumatically conveyed
out of a container (2) via at least two dosing chambers (5a, 5b, 5¢), which can
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be alternately filled and emptied, and is conveyed onward under pressure. The
dosing chambers are filled and emptied by a control device, whereby the desired
frequency of filling and emptying of the dosing chambers (5a, 5b, 5¢) and/or the
volume of the existing dosing chambers (5a, 5b, 5c) are/is adjusted in order to
define, as desired, the quantities of bulk material to be conveyed. This enables
different size quantities of bulk material to be precisely conveyed in desired par-
tial dosages into another working process without requiring the dosing chambers
to be exchanged. This results in being able to convey even the smallest dosage

~_Tc quantities in a highly precise manner in conjunction with a very large adjusting
8b range of the quantities.
L/ o
11b
E 6b (57) Zusammenfassung: Zur Zufithrung dosierter Mengen eines feink6rnigen
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Schiittguts in einen weiteren Arbeitsprozess wird das Schiittgut pneumatisch aus
einem Behdlter (2) iiber mindestens zwei wechselweise fiill- und entleerbare Do-

el ) % sierkammern (5a, 5b, 5¢) gefordert und unter Druck weitergefiihrt. Das Fiillen
Ay 12b S‘b] 13b und Entleeren der Dosierkammern erfolgt tiber eine Steuerung, wobei zur wahl-
< %Eg weisen Festlegung der zuzufiihrenden Schiittgutmengen die gewiinschte Fre-

~_Tb quenz des Fiillens und Entleerens der Dosierkammern (5a, 5b, 5¢) und/oder

S /ia das Volumen der vorhandenen Dosierkammern (5a, 5b, 5c¢) in seiner Grosse
~ Eg—”—a eingestellt wird. Dadurch kdnnen unterschiedlich grosse Schiittgutmengen in
N 6 gewlinschten Teildosierungen prézis in den weiteren Arbeitsprozess zugefiihrt
o werden, ohne dass ein Auswechseln der Dosierkammern notwendig ist. Hieraus
2 ergibt sich eine hochprizise Forderung auch kleinster Dosiermengen, nebst dem
(o0 4a J, dass der Verstellbereich der Mengen sehr gross ist.
—] a | «, 13a
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Verfahren und Vorrichtung zur Zufiihrung dosierter Mengen eines

feink6rnigen Schiittguts

Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zur Zufiih-
rung dosierter Mengen eines feinkdrnigen Schiittguts in einen weiteren

Arbeitsprozess gemiss dem Oberbegriff der Anspriiche 1 und 8.

Ferner betrifft die Erfindung einen Dosierkdrper fiir eine Vorrichtung zur
Zufiithrung dosierter Mengen eines feinkdrnigen Schiittguts in einen weite-

ren Arbeitsprozess geméss dem Oberbegriff des Anspruches 11.

Ein Verfahren sowie eine Vorrichtung der eingangs genannten Art sind

beispielsweise aus der DE-A-199 59 473 bekannt. Diese ermdglichen eine
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gepulste oder eine kontinuierliche Dosierung eines pulverférmigen Stof-
fes, die mittels mehrerer kleiner und genau abgestimmter Teildosierungen
durchgefithrt wird. Die Grosse der Teildosierungen ist durch die Grosse
einer wechselweise fiill- und entleerbaren Dosierkammer festgelegt. Fiir
eine in einer bestimmten Zeiteinheit abzugegebende Gesamtmenge wird im
voraus eine geeignete Anzahl und Grosse von Dosierkammern gewdhlt,
wobei in der Regel beispielsweise drei verschieden grosse Dosierkammern
zur Auswahl stehen. Wird eine andere Dosiermenge gewiinscht, so miissen

die Dosierkammern ausgewechselt werden.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
sowie eine Vorrichtung zur Zufilhrung dosierter Mengen eines feinkdrni-
gen Schiittguts vorzuschlagen, die eine einfachere und dennoch hochst

prizise Dosierung unterschiedlich grossen Mengen eines feinkdrnigen

Schiittguts ermoglichen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemﬁss durch ein Verfahren mit den

Merkmalen des Anspruches 1 sowie durch eine Vorrichtung mit den

Merkmalen des Anspruches 8 geldst.

Dadurch, dass zur wahlweisen Festlegung der zuzufiihrenden Schiittgut-
mengen die gewiinschte Frequenz des Filllens und Entleerens der Dosier-
kammern und/oder das Volumen der vorhandenen Dosierkammern in sei-
ner Grosse eingestellt wird, kénnen unterschiedlich grosse Schiittgutmen-
gen in gewiinschten Teildosierungen prézis in den weiteren Arbeitsprozess
(z.B. Beschichtungsprozesse wie Kaltgasspritzen, Sandstrahlen etc.) zuge-

fithrt werden, ohne dass ein Auswechseln der Dosierkammern notwendig
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ist. Hieraus ergibt sich eine hochprizise Forderung auch kleinster Dosier-

mengen, nebst dem dass der Verstellbereich der Mengen sehr gross ist.

Eine Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruches 8, deren Steuervor-
richtung den Schiittgutleitungen und Gasleitungen zugeordnte Ventile um-
fasst, mittels welcher im Querschnitt verformbare Leitungsabschnitte je-
weils durch einen in einer diesen Abschnitt umschliessenden und mit einer
entsprechenden pneumatischen, magnetischen und/oder elektromagneti-
schen Steuerung wirkverbundenen Druckkammer oder Kolben entstehen-
den Uberdruck verschliessbar sind, ermdglicht die préizise Anderung der

Frequenz, mit der die Dosierkammern gefiillt und entleert werden.

Ein Dosierkorper mit den Merkmalen des Anspruches 11 ermdglicht ein

prizises Einstellen des Dosierkammer-Volumens fiir unterschiedlich gros-

se Teildosierungen.

Bevorzugte Weitergestaltungen der Erfindung bilden den Gegenstand ab-

hingiger Anspriiche.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeichnung néher erldutert. Es

zeigen:

Fig. 1 schematisch ein erstes Ausfiithrungsbeispiel einer Vorrichtung zur
Zufithrung dosierter Mengen eines feinkornigen Schiittguts in ei-

nen weiteren Arbeitsprozess;

Fig. 2 ein Diagramm der Offnungs- und Verschlusszeiten von aus Fig. 1

ersichtlichen Ventilen;
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Fig. 3 schematisch ein zweités Ausfiihrungsbeispiel einer Vorrichtung zur
Zufiihrung dosierter Mengen eines feinkdrnigen Schiittguts in ei-
nen weiteren Arbeitsprozess;

Fig. 4 im Léngsschnitt eine erste Ausfithrungsform eines Ventils fiir eine
Vorrichtung nach Fig. 1 oder 3;

Fig. 5 im L#ngsschnitt eine zweite Ausfithrungsform eines Ventils fiir
eine Vorrichtung nach Fig. 1 oder 3;

Fig. 6 eine erste Ausfiihrungsform eines Dosierkdrpers fir eine Vorrich-
tung nach Fig. 1 oder 3 im Schnitt;

Fig. 7 einen Schnitt nach Linie VII-VII in Fig. 6;

Fig. 8 eine der Fig. 7 entéprechende Darstellung einer zweiten Ausfiih-
rungsform eines Dosierkdrpers. fir eine Vorrichtung nach Fig. 1
oder 3;

Fig. 9 einen Schnitt nach Linie IX-IX in Fig. 8; und

Fig. 10 einen Dosierkammer-Teil des Dosierkorpers nach Fig. 6 oder 9 im

vergrosserten Massstab.

Fig.1 zeigt schematisch eine Vorrichtung 1 zur pneumatischen Zufiihrung
dosierter Mengen eines feinkdrnigen Schiittguts, beispielsweise eines Pul-
vers, aus einem Behilter 2 in einen weiteren Arbeitsprozess (mit Pfeil 3
angedeutet). Beim Behilter 2 kann es sich z.B. um ein Pulver-Silo han-
deln. Pulverformige Stoffe konnen beispielsweise dosiert unter oder ohne
Druck in einen Beschichtungsprozess, wie z.B. Kaltgasspritzen, elektro-
statisches Beschichten, Rapid Profotyping, Plasma-Pulver-Auftrags-
schweissen, Rezepturen, wie bspw. Mischungen von Farbsalzen, oder in
der Chemie, Medizin, Béckereien etc., eingeleitet werden. Die dosierte
Schiittgut-Zufithrung kénnte jedoch auch beispielsweise beim Sandstrahlen

oder anderen Arbeitsprozessen Anwendung finden.
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Das Schiittgut wird vom Behilter 2 iiber eine zentrale Zufuhrleitung 4 so-
wie iiber drei von diesem abzweigende Zufuhrleitungen 4a, 4b, 4c zu drei
Dosiefkammern 5a, 5b, 5¢ pneumatisch gefordert, und von diesen wieder-
um iiber je eine in eine zentrale Austragsleitung 6 miindende Austragslei-
tung 6a, 6b, 6¢ unter Druck weitergefithrt. Fiir die pneumatische Forde-
rung des Schiittguts ist jede Dosierkammer 5a bzw. 5b bzw. Sc wechsel-
weise an eine Saug- bzw. Vakuumleitung 7a bzw. 7b bzw. 7c einerseits
und an eine Druckgasleitung 8a bzw. 8b bzw. 8c anderseits anschliessbar,
wobei beim Anschluss an die Saug- bzw. Vakuumleitung 7a bzw. 7b bzw.
7¢ das Schiittgut mit Unterdruck angesaugt und die Dosierkammer 5a bzw.
5b bzw. 5c gefiillt wird, und beim Anschluss an die Druckgasleitung 8a
bzw. 8b bzw. 8c die Dosierkammer 5a bzw. 5b bzw. 5c¢ cntleerf uﬁd das
Schiittgut mit Uberdruck oder einem Vakuum weitergefithrt wird. Mittels
aus Fig. 1 nicht ersichtlicher, gasdurchldssiger Filtermembranen wird da-

bei das Eindringen des Schiittguts in die Gasleitungen vermieden.

Zum Einschalten und Ausschalten des Anschlusses der jeweiligen Dosier-
kammer 5a, 5b, 5¢ an die Saugleitung 7a, 7b, 7¢ sind Ventile 10a, 10b, 10c
vorhanden. Auch das Einschalten und Ausschalten des Anschlusses an die

jeweilige Druckgasleitung 8a, 8b, 8c erfolgt iiber Ventile 11a, 11b,11c.

Auch die Schiittgut-Zufuhrleitungen, 4a, 4b, 4c zu den einzelnen Dosier-
kammern 5a, 5b, Sc konnen jeweils mittels eines Ventils 12a, 12b, 12¢ ge-
schlossen oder gedffnet gehalten werden. Zum Verschliessen und Offnen

der Austragsleitungen 6a, 6b, 6¢ sind Ventile 13a, 13b, 13¢c vorhanden.
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Die vorstehend erwihnten Ventile in den Schiittgut- und Gasleitungen zu
den einzelnen Dosierkammern 5a, 5b, 5¢ werden mittels einer in der
Zeichnung nicht dargestellten pneumatischen, elektromagnetischen, ma-
gnetischen oder hydraulischén Steuerung betétigt. Dabei kann durch einen
geeigneten Steuerungsablauf des Offnungs- und Schliessvorganges der
Ventile zu den einzelnen, parallel geschalteten Dosierkammern Sa, 5b, 5c,
bei welchem die gleichwirkenden Ventile an einzelnen Dosierstellen mit
zeitlicher Verschiebung nacheinanderfolgend betitigt werden, eine gepul-
ste oder eine kontinuierliche, pulsfreie Zufithrung des dosierten Schiittguts
durchgefiihrt werden. Ein Beispiel eines moglichen zeitlichen Ablaufs des
durch die Vorrichtung 1 nach Fig. 1 realisierbaren Dosier- bzw. Zufuhr-

vorganges ist dem in Fig. 2 dargestellten Diagramm zu entnehmen.

Gemiss Fig. 2 wird in einem Zeitpunkt t, das der zur Dosierkammer 5a
fithrenden Saugleitung 7a zugeordnete Ventil 10a gedffnet und in der Do-
sierkammer 5a Vakuum bzw. Unterdruck hergestellt. Danach wird in ei-
nem Zeitpunkt t, das der Zufuhrleitung 4a zugeordnete Ventil 12a gedffnet '
und das Schiittguf in die Dosierkammer 5a angesaugt. Zum gleichen Zeit-
punkt t, wird bereits auch die zweite Dosierkammer 5b durch Offnen des
Ventils 10b evakuiert, um dann in einem Zeitpunkt t, durch Offnen des
Ventils 12b aus der Zufuhrleitung 4b gefiillt zu werden. In diesem Zeit-
punkt t; wird die Pulveransaugung in der ersten Dosierkammer 5a durch
Schliessen der Ventile 10a, 12a abgeschlossen und durch Anschliessen
dieser Dosierkammer 5a an die Druckgasleitung 8a und Offnen der Aus-
tragsleitung 6a (liber das Ventil 13a) wird die Ausstossphase des Schiitt-
gutes aus der Dosierkammer 5a eingeleitet. Dieser Schiittgutausstoss ist im
Zeitpnkt t; abgeschlossen, in dem auch die Pulveransaugung in die zweite

Dosierkammer 5b abgeschlossen ist. In diesem Zeitpunkt t; ist bereits auch
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die dritte Dosierkammer 5c evakuiert, und die Pulveransaugung in diese
Dosierkammer 5¢ fingt an. Gleichzeitig erfolgt wiederum der Anschluss
der ersten Dosierkammer 5a an die Saugleifung 7a, und es beginnt das
Ausstossen des Schiittgutes aus der zweiten Dosierkammer 5b, welches im
Zeitpunkt t, beendet ist, in dem wiederum das Ausstossen aus der dritten
Dosierkammer 5c¢ beginnt. Durch zyklische Wiederholung des vorstehend
beschriebenen Ablaufes wird eine kontinuierliche Schiittgutzufuhr in einen
weiteren Arbeitsprozess gewihrleistet, indem pausenlos bzw. pulsfrei - in
cinem bestimmten Zeitinterval nacheinanderfolgend - aus der ersten, der
sweiten oder der dritten Dosierkammer 5a, 5b, 5c das Schiittgut in dosier-

ten Mengen geliefert wird.

Gemiss dem in Fig. 2 dargestellten Zeitdiagramm-Beispiel dauert vor-
zugsweise die Evakuierung der Dosierkammern 5a, 5b, 5¢ doppelt so lang
wie die Pulveransaugung. Es konnte auch fiir die Erzeugung des Uber-

druckes ein lingeres Zeitintervall als fir den Schiittgutausstoss in Frage

kommen.

Erfindungsgeméss konnen nun bei gleichbleibenden Dosierkammern die
7eitintervalle fir Offnen und Schliessen der einzelnen Ventile durch die
pneumatische, elektromagnetische, magnetische oder hydraulische Steue-
rung in ihrer Grosse wahlweise eingestellt werden, wodurch in einer be-
stimmten Zeit unterschiedlich grosse Schiittgutmengen in gewlinschten
Teildosierungen in den weiteren Arbeitsprozess zugefiihrt werden konnen.
Dazu ist zu erwihnen, dass die Schaltzeiten fiir einen Zyklus kleiner als 1s
sind, und die Entladungsfrequenz der Dosierkammern etwa 1 Hz oder
mehr betrigt. Um in diesem Bereich prizise, verinderbare Schaltzeiten

erreichen zu koénnen, sind die den Schiittgutleitungen und den Gasleitun-
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gen zugeordneten, mit der pneumatischen Steuervorrichtung wirkverbun-

denen Ventile vorzugsweise wie in Fig. 4 oder 5 dargestellt ausgebildet.

Fig. 4 zeigt ein einer Leitung 16 zugeordnetes Ventil 15. Es kann sich da-
bei um jedes der vorstehend beschriebenen, entweder einer der Saug- oder
Druckgasleitungen 7a, 7b, 7c¢ oder 8a, 8b, 8¢ oder einer der Zufuhr- oder
Austragungsleitungen 4a, 4b, 4c oder 6a, 6b, 6¢ zugeordneten Ventile nach
Fig. 1 handeln. Die Leitung 16 weist einen im Queréchnitt' verformbaren
Abschnitt 17 in Form eines elastisch nachgiebigen Schlauches auf, der
durch einen Ventilkorper 18 bzw. eine Léngsoffnung 19 desselben hin-
durchragt. Die Langsoffnung 19 bildet eine den im Querschnitt verformba-
ren Abschnitt 17 umschliessende, stirnseitig durch Dichtvorrichtungen 21,
22 abgeschlossene Druckkammer 20. Eine in die Druckkammer 20 miin-
dende Querbohrung 24 im Ventilkorper 18 bildet den Druckanschluss an
die in Fig. 4 nicht dargestellte pneumatische oder hydraulische Steuerung.
Beim gedffneten Ventil 15 verhindert die Dimensionierung der Druck-
kammer ein Bersten des elastisch nachgiebigen Schlauches 17 und e;s ent-
steht damit eine Formstabilisierung. Durch Erzeugen eines Uberdruckes in
der Druckkammer 20 wird der Abschnitt 17 tiber einen wesentlichen Teil
seiner Linge in seinem Volumen radial zusammengepresst und dadurch die
Leitung 16 geschlossen. Im Gegensatz zu den bisher iiblichen Vorrichtun-
gen, wie sie beispielsweise aus der DE-A-199 59 473 bekannt sind, bei
denen im Querschnitt verformbare Abschnitte der Leitungen zwischen
zwei beweglichen Klemmleisten zusammengequetscht werden (d.h. einer
Linien- bzw. Flichenpressung ausgesetzt werden), ist der Verschleiss der
Schliuche bei den erfindungsgemissen Ventilen 15 erheblich reduziert.

Der Hauptvorteil besteht jedoch in der raschen Ansprechbarkeit dieser

Ventile 15.
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Das in Fig. 5 dargestellte Ventil 15° entspricht im wesentlichen dem Ventil
15 nach Fig. 4, wobei die gleichbleibenden Teile mit gleichen Bezugszif-
fern bezeichnet sind. Zudem ist eine weitere, radial in die Druckkammer
20 miindende Bohrung 26 vorhanden, in welche ein pneumatisch, magne-
tisch, elektromagnetisch oder elektropneumatisch betidtigbarer Quetsch-
stempel 27 als Schliessorgan verschiebbar angeordnet ist (eine das Ventil

15 verschliessende Stellung des Quetschstempels 27 ist in Fig. 5 gestri-

chelt angedeutet).

Eine weitere Vorrichtung 1’ zur pneumatischen Zufithrung dosierter Men-
gen von Schiittgut ist schematisch in Fig. 3. dargestellt. Es handelt sich um
eine Sichteranlage, mittels welcher das Schiittgut aus einem Behilter 32 in
unterschiedliche Grossenklassen aufgeteilt getrennt in dosierten Mengen
weitergefiihrt wird. Die Vorrichtung 1’ weist wiederum mehrere, gégebe-
nenfalls drei Dosierkammern 35a, 35b, 35c auf, die jedoch im Unterschied
zu der Vorrichtung 1 'nach Fig. 1 nicht parallel, sondern in Serie geschaltet
sind. Das Schiittgut wird pneumatisch iiber eine Zufuhrleitung 34a zu der
ersten Dosierkammer 35a gefordert, die mit einem Filter 40a ausgestattet
ist, mittels welchen das grobe Schiittgut zuriickbehalten und lediglich
Schiittgut bis zu einer bestimmten Grésse iiber eine Zufuhrleitung 34b zur
zweiten Dosierkammer 35b weitergefordert wird. In dieser findet wieder-
um eine Absonderung des mittelgroben Schiittguts ab, so dass nur feines
Schiittgut iber eine Zufuhrleitung 34¢ zur dritten Dosierkammer 35¢ ge-
langt. Die dritte Dosierkammer 35¢ ist mit einem lediglich Gas durchlas-
senden Filter 40c versehen, mittels welchen auch das feinste Schiittgut ab-
gesondert wird, und der das Eindringen des Schiittguts in eine an eine Va-

kuum- oder Unterdruckquelle angeschlossene Saugleitung 37 verhindert. -
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Die Zufuhrleitungen 34a, 34b, 34c sowie die Saugleitung 37 sind mit
Ventilen 41, 42, 43, 44 versehen, iiber die der Anschluss der in Serie ge-
schalteten Dosierkammern 35a, 35b, 35¢ an die Saugleitung 37 einge-
schaltet oder ausgeschaltet wird. Jede Dosierkammer 35a, 35b, 35c¢ ist fer-
ner {iber je ein Ventil 45a, 45b, 45¢ an eine Druckgasleitung 38a, 38b, 38¢c
anschliessbar und mit je einer Austragsleitung 36a, 36b, 36¢ fiir das
Schiittgut ausgestattet. Die Austragsleitungen 36a, 36b, 36¢ sind wiederum

mit Ventilen 46a, 46b, 46¢ versehen.

Ahnlich wie bei der Vorrichtung 1 nach Fig. 1 werden auch bei der in Fig.
3 dargestellten Vorrichtung 1’ die Dosierkammern 35a, 35b, 35¢c gefiillt
und entleert. Bei gedffneten Ventilen 41, 42, 43 und 44 wird das Schiittgut
iiber die Zufuhrleitungen 34a, 34b, 34c in die Dosierkammern 35a, 35b,
35¢ angesaugt und dabei in drei Grossenklassen gesichtet. Durch Schlie-
ssen der Ventile 41, 42, 43 und 44 wird der Saugvorgang beendet, und die
Dosierkammern 35a, 35b, 35¢ werden iiber die Ventile 45a, 45b, 45¢ an
die Druckgasleitungen 38a, 38b, 38c angeschlossen, wonach das Aussto-
ssen des gesichteten, dosierten Schiittguts tiber die Austragsleitungen 36a,
36b, 36¢ und die gedffneten Ventile 46a, 46b, 46¢ erfolgt. Zur Betdtigung
der Ventile ist wiederum eine entsprechende Steuerung vorhanden. Die

Ventile werden vorzugsweise wie in Fig. 4 oder 5 dargestellt ausgebildet.

Fiir eine kontinuierliche Zufithrung des in drei Grossenklassen gesichteten
Schiittguts (d.h. jeder Grossenklasse fiir sich) wire eine parallele Anord-
nung von mindestens zwei solchen Dosierkammer-Reihen 35a, 35b, 35c¢
denkbar, wobei die Betitigung der einander entsprechenden Ventile ein-

zelner Reihen in einem Zeitintervall nacheinanderfolgen wiirde.



WO 03/029762 PCT/EP02/10709

-11 -

Auch bei der Vorrichtung 1’ nach Fig. 3 kann zur wahlweisen Festlegung
der zuzufithrenden Schiittgutmenge die gewiinschte Frequenz des Fiillens
und des Entleerens der Dosierkammern 35a, 35b, 35c¢ eingestellt werden.
Sowohl bei der Vorrichtung 1 nach Fig. 1 als auch bei derjenigen nach
Fig. 3 kann erfindungsgemiss statt dieser Frequenzeinstellung - oder zu-
sdtzlich zur derselben - die gewiinschte Dosiermenge auch durch Verénde-
rung bzw. Einstellung des Dosierkammer-Volumens bestimmt werden.
Beispiele von Dosierkdrpern, deren Dosierkammern in ihrem Volumen

einstellbar sind, sind in Fig. 6 bis 10 dargestellt.

Fig. 6 und 7 zeigt einen Dosierkorper 50 mit einer Dosierkammer 51. Die
Dosierkammer 51 ist durch den Umfang sowie eine untere Stirnseite 53
einer zentralen, im Querschnitt kreisformigen Ausnehmung 52 im Dosier-
korper 50 gebildet (vgl. auch Fig. 10). Von oben ist die Dosierkammer 51
durch einen in der Ausnehmung 52 dicht gleitend eingesetzten, lléingsver-
schiebbaren Dosierstempel 55 begrenzt, bzw. durch sein unteres, zylindri-
sches oder sich konisch verjiingendes Endstiick 56. Durch Verstellen des
Dosierstempels 55 (in Fig. 6 und 10 gestrichelt angedeutet) kann das Vo-
lumen der Dosierkammer 51 in seiner Grosse eingestellt werden. In die
Dosierkammer 51 miinden gegebenenfalls drei Anschlussbohrungen 57,
58, 59, die rechtwinklig zur Achse der Ausnehmung 52 angeordnet sind
(vgl. insbesondere Fig. 7). Uber die Anschlussbohrung 57 ist die Dosiet-
kammer 51 abwechslungsweise mit einer Saug- bzw. Vakuumleitung ei-
nerseits und einer Druckgasleitung anderseits verbindbar, die hier jedoch
nicht dargestellt sind. Der Vakuumanschluss ist in Fig. 7 mit einem Pfeil
V, der Druckluftanschluss mit einem Pfeil D angedeutet. Uber die An-
schlussbohrung 58 wird in Pfeilrichtung S das Schiittgut in die Dosier-

kammer 51 angesaugt, iiber die Anschlussbohrung 59 in Pfeilrichtung A
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ausgestossen. Innerhalb der Gasleitung-Anschlussbohrung 57 ist eine Fil-
termembrane 60 angeordnet, die - wie bereits erwihnt - das Eindringen des
Schiittguts in die Gasleitungen verhindert. Das untere Endstiick 56 des Do-
sierstempels 55 sorgt mit seiner Form dafiir, dass die tangential zur Aus-
nehmung 52 angeordnete Filtermembrane 60 auch in der dem minimalen
Dosierkammer-Volumen entsprechenden, unteren Stellung des Dosier-

stempels 55 mit der ganzen Fldche beaufschlagbar ist.

In Fig. 8 bis 10 ist ein Dosierkdrper 50° dargestellt, der sich vom Dosier-
korper 50 nach Fig. 6 und 7 durch Anzahl und Anordnung der Anschluss-
bohrungen fiir die Gas- und Schiittgutleitungen unterscheidet. Statt einer
gemeinsamen Anschlussbohrung 57 sind hier zwei Anschlussbohrungen
vorgesehen, um die Membranfldchen noch weiter zu vergrossern. Wiéhrend
die Schiittgut-Ansaugung iiber eine in der gleichen Ebene wie die An-
schlussbohrungen 57v, 57d fiir die Gasleitungen liegende Anschlussboh-
rung 58 erfolgt, ist fiir den Schiittgut-Ausstoss eine zur Ausnehmung 52
koaxiale, aus der Dosierkammer 51 nach unten gerichtete Anschlussboh-

rung 59’ vorgesehen (vgl. Fig. 9).

Bei dem Schiittgut kann es sich sowohl um Pulver, feink6rnige Substrate,

aber auch um Fliissigkeiten oder Fliissigkeits-Pulvergemische handeln.

Die bis heute bekannten Konzepte des Transportes pulverformiger Schiitt-
giiter mittels eines Transportgases basieren auf dem Prinzip der Pfropfen-
oder auch Dichtstromforderung und der Flug- bzw. Schwebeforderung.
Alle Verfahren erfordern, insbesondere bei langen Forderstrecken, lange
Stabilisierungszeiten des Pulverstroms am Leitungsaustritt in der Start-

und der Stopphase eines Transportzyklus. Die Stabilisierungs- und Stop-
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zeit ist eine direkte Funktion der durchschnittlichen Schiittgutforderge-

schwindigkeit im Transportleitungssystem und der Transportleitungsldnge.

Das der vorliegenden Erfindung zugrunde gelegte Konzept basiert hinge-
gen auf den Schiittguttransport mittels Impulsiibertrag, daher im folgenden
als Impulsférderung genannt. Der Schiittguttransport kommt im Falle eines
Stopimpulses, unabhidngig von der Transportleitungsldnge, innerhalb we-
niger Sekunden sofort zum Erliegen bzw. es bildet sich ohne eine Stabili-
sierungsphase, nahezu zeitgleich mit dem Startimpuls, ein kontinuierlicher
und gleichmissiger Pulverstrom am Transportleitungsaustritt aus. Dies ist
insbesondere beim Einsatz in automatisierten Linien von grossem Vorteil,
in denen beispielsweise kontinuierlich Produkte einem Prozess zugefiihrt
werden und ein Transportstop des Schiittgutes im Zeitraum zwischen zwei
aufeinanderfolgenden zu bearbeitenden Produkten nicht gewiinscht ist. Der
Einsatz der Impulsforderung in automatisierten Beschichtungslinien
(bspw. in der Automobilindustrie) erlaubt daher deutlich h&here Produkti-
vitat, da unter anderem der Abstand zwischen zwei aufeinanderfolgenden

Karossen entscheidend verkleinert wird.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Zufithrung dosierter Mengen eines feinkOrnigen
Schiittguts in einen weiteren Arbeitsprozess, wobei das Schiittgut pneu-
matisch aus einem Behilter (2; 32) {iber mindestens zwei wechselweise
fiill- und entleerbare Dosierkammern (5a, 5b, 5¢; 35a, 35b, 35¢; 51) gefor-
dert und unter Druck weitergefiithrt wird, wobei das Fiillen und Entleeren
der Dosierkammern iiber eine Steuerung erfolgt, dadurch gekennzeichnet,
dass

zur wahlweisen Festlegung der zuzufithrenden Schiittgutmengen die ge-
wiinschte Frequenz des Fiillens und Entleerens der Dosierkammern (5a,
5b, 5¢; 35a, 35b, 35¢; 51) und/oder das Volumen der vorhandenen Dosier-

kammern (5a, 5b, 5¢; 35a, 35b, 35¢; 51) in seiner Grosse eingestellt wird.
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Fiil-
len der jeweiligen Dosierkammer (3a, 5b, 5c¢; 35a, 35b, 35¢; 51) aus einer
Schiittgut-Zufuhrleitung (4a, 4b, 4c; 34a, 34b, 34c; 58; 58’) durch einen
Anschluss der Dosierkammer an eine Saug- bzw. Vakuumleitung (7a, 7b,
7¢; 37; 57; 57v) erfolgt, und zum Entleeren der Dosierkammer in eine
Austragsleitung (6a, 6b, 6¢; 36a, 36b; 36¢; 59, 59°) sowie zum Weiterfiih-
ren des Schiittguts die Dosierkammer an eine Druckgasleitung (8a, 8b, 8c;
38a, 38D, 38c; 57; 57d) angeschlossen wird, wobei das Einschalten und
Ausschalten des Sauganschlusses sowie das Einschalten und Ausschalten
des Druckgasanschlusses iiber pneumatisch und/oder hydraulisch gesteu-

erte Ventile erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
Schiittgut iiber vorzugsweise drei parallel geschaltete Dosierkammern (5a,
5b, 5c¢) kontinuierlich in den weiteren Arbeitsprozess zugefiihrt wird, wo-
bei die beziiglich der Funktion gleichen Ventile zum Fiillen und Entleeren
der einzelnen Dosierkammern (5a, 5b, 5¢) in einem Zeitintervall nachein-

anderfolgend betdtigt werden.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schiittgut-Zufithrung zu der jeweiligen Dosierkammer (5a, 5b, 5¢) sowie
die Schiittgut-Austragung aus der jeweiligen Dosierkammer (5a, 5b, 5c¢)
iiber je ein steuerbares Ventil (12a, 12b, 12¢; 13a, 13b, 13¢) erfolgt, tiber
welches die Schiittgut-Zufuhrleitung (4a, 4b, 4c) und die Schiittgut-
Austragsleitung (6a, 6b, 6¢) der jeweiligen Dosierkammer (5a, 5b, 5¢) ge-

schlossen oder gedffnet gehalten werden.
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5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Ein-
schalten des Saug- bzw. Vakuumanschlusses vor dem Offnen der Schiitt-

gut-Zufuhrleitung (4a, 4b, 4c) erfolgt.

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass
das Einschalten des Druckgasanschlusses vor dem Offnen der Austrags-

leitung (6a, 6b, 6¢) erfolgt.

7. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
Schiittgut tber vorzugsweise drei in Serie geschaltete Dosierkammern
(35a, 35b, 35¢) in den weiteren Arbeitsprozess zugefiihrt wird, wobei aus
den einzelnen Dosierkammern (35a, 35b, 35¢) in unterschiedliche Gro-

ssenklassen aufgeteiltes Schiittgut ausgetragen wird.

8. Vorrichtung zur Zufithrung dosierter Mengen eines feinkdrnigen
Schiittguts in einen weiteren Arbeitsprozess, mit mindestens zwei iiber ei-
ne Steuervorrichtung wechselweise filll- und entleerbare Dosierkammern
(5a, 5b, 5c; 35a, 35b, 35¢; 51), die jeweils an eine Schiittgut-Zufuhrleitung
und an eine Schiittgut-Austragsleitung einerseits sowie an eine Saug- bzw.
Vakuumleitung und an eine Druckgasleitung anderseits angeschlossen
sind, wobei diese Leitungen (16) im Bereich der Steuervorrichtung jeweils
einen im Querschnitt verformbaren und dadurch im Durchlass verschliess-
baren Abschnitt (17) aufweisen, dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuervorrichtung den einzelnen Leitungen (16) zugeordnete Ventile
(15; 15°) umfasst, die jeweils mit einer sich in Lingsrichtung der Leitung
(16) erstreckenden, den im Querschnitt verformbaren Abschnitt (17) der

Leitung (16) umschliessenden und mit einer pneumatischen Steuerung
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wirkverbunden Druckkammer (20) versehen sind, wobei der jeweilige Ab-
schnitt (17) durch einen Uberdruck in der Druckkammer (20) iiber einen
wesentlichen Teil seiner Linge in seinem Volumen zusammenpressbar und

dadurch verschliessbar ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die den
jeweiligen Abschnitt (17) umschliessende Druckkammer (20) durch eine
Lingsoffnung (19) in einem Ventilkdrper (18) gebildet und stirnseitig
durch je eine Dichtvorrichtung (21, 22) begrenzt ist, wobei eine in die
Lingsffnung (19) miindende Querbohrung (24) im Ventilkdrper (18) den
Druckanschluss der Dosierkammer (20) an die pneumatische oder hydrau-

lische Steuerung bildet.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der
Ventilkorper (18) mit einer weiteren, in die Druckkammer (20) radial
miindenden Querbohrung (26) versehen ist, in welcher ein mechanisch
betitigbarer Quetschstempel (27) als Regelorgan fiir den im Querschnitt
verformbaren Abschnitt (17) verschiebbar angeordnet ist, wobei damit ei-
ne dynamische Druckstabilisierung auf den verformbaren Abschnitt (17)

erzeugt wird.

11. Dosierkorper fiir eine Vorrichtung zur Zufiihrung dosierter Mengen
eines feinkdrnigen Schiittguts in einen weiteren Arbeitsprozess, mit einer
an eine Schiittgut-Zufuhrleitung und an eine Schiittgut-Austragsleitung
einerseits sowie an eine Saug- bzw. Vakuumleitung und an eine Druck-
gasleitung iiber eine Filtermembrane (60) anderseits anschliessbaren Do-

sierkammer (51), dadurch gekennzeichnet, dass
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die Dosierkammer (51) durch eine Ausnehmung (52) im Dosierkérper (50;
50°) gebildet ist, in welche die Dosierkammer (51) mit den Schiittgut-
bzw. Gasleitungen verbindende Anschlussbohrungen (57, 58, 59; 57d, 57v,
58°, 59°) miinden, wobei das Volumen der Dosierkammer (51) durch Ver-
stellen eines in der Ausnehmung (52) verschiebbar angeordneten Dosier-

stempels (55) einstellbar ist.

12.  Dosierkdrper nach Anspruch 11, gekennzeichnet durch mindestens
eine die Dosierkammer (51) mit den Gasleitungen verbindende Anschluss-
bohrung (57; 57d, 57v), die rechtwinklig zur Achse der Ausnehmung (52)
angeordnet ist, und in der die Filtermembrane (60) tangential zur Ausneh-

mung (52) untergebracht ist.

13. Dosierkdrper nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der
Dosierstempel (55) mit einem sich zylindrisch oder konisch verjiingenden
Endstiick (56) versehen ist, wobei die Filtermembrane (60) auch in der
dem minimalen Dosierkammer-Volumen entsprechenden Stellung des Do-

sierstempels (55) mit der ganzen Flache beaufschlagbar ist.

14. Dosierkdrper nach einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ausnehmung (52) mit dem Dosierstempel (55) vertikal
verlduft und die Anschlussbohrungen (57, 58, 59 ) in einer horizontalen

Ebene angeordnet sind.
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15. Dosierkdrper nach einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ausnehmung (52) mit dem Dosierstempel (55) vertikal
verliuft, die Anschlussbohrungen (57d, 57v) fiir die Gasleitungen sowie
die Anschlussbohrung (58°) fiir die Schiittgut-Zufuhrleitung in einer hori-
zontalen Ebene angeordnet sind, und die Anschlussbohrung (59°) fiir die

Schiittgut-Austragsleitung vertikal aus der Dosierkammer (51) nach unten

gerichtet ist.
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