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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erken-
nen von Werkstlicken in einer elektrostatischen Be-
schichtungsanlage sowie eine elektrostatische Be-
schichtungsanlage, bei der dieses Verfahren angewen-
det werden kann.

[0002] Herkdmmliche automatische Beschichtungs-
anlagen werden Uber speicherprogrammierbare Steue-
rungen (SPS) gesteuert. Hierfir ist eine zentrale Re-
cheneinheit vorgesehen, von der aus eine Vielzahl von
elektrischen und pneumatischen Leitungen zu Senso-
ren und Stellgliedern (oder Aktoren) der Anlage gehen.
[0003] Die aktuellen Zustdande der Sensoren (z.B.
Fordertakt des Werkstlicks, Flllstand der Vorratsbehal-
ter etc.) werden zyklisch von der Zentraleinheit erfal3t,
die notwendigen Reaktionen der zugehdrigen Stellglie-
der werden jeweils errechnet, und entsprechende Steu-
erbefehle werden an die Stellglieder weitergeleitet.
[0004] Bei den Ublichen elektrostatischen Pulverbe-
schichtungsanlagen lauft ein Werkstick in horizontaler
Richtung durch eine Beschichtungskabine, in deren
Seitenwand vertikale Schlitze vorgesehen sind. Durch
diese Schlitze geben elektrostatische Beschichtungspi-
stolen Beschichtungspulver in die Beschichtungskabine
ab. Wahrend das Werkstlick durch die Beschichtungs-
kabine geflhrt wird, bewegen sich die hintereinander
angeordneten, mehreren Beschichtungspistolen in ver-
tikaler Richtung auf und ab, wobei das Werkstlck durch
die Werkstickbewegung in der Horizontalen und der
Vertikalen mit mehreren aneinander angrenzenden
oder sich teilweise Uberdeckenden sinusférmigen Pul-
verschwaden beschichtet wird.

[0005] Um eine gleichmaRige und ausreichende Be-
schichtungsdicke auf dem Werkstlick zu erhalten und
um den Wirkungsgrad beim Pulverauftrag zu optimie-
ren, werden der Vertikalhub der Beschichtungsgerate
sowie die Pulverabgabe gesteuert. Zusatzlich wird der
Abstand zwischen Beschichtungsgerat und Werkstlick
in der Spruhrichtung eingestellt, um zu vermeiden, daf®
bei einem zu geringen Abstand das Pulver wieder ab-
geblasen wird oder sich elektrostatische Krater bilden
bzw. daf sich im umgekehrten Fall der Wirkungsgrad
der Pulverbeschichtung verschlechtert und z.B das Ein-
dringvermégen in Hohlrdume abnimmt.

[0006] Zu diesem Zweck haben bekannte Pulverbe-
schichtungsanlagen eine Teileerkennungs- und ldenti-
fikationseinrichtung sowie eine Zeitgebereinrichtung.
[0007] Die Teileerkennung wird zum Beispiel in Lak-
kieranlagen zur Realisierung einer Lickensteuerung
verwendet. Dabei wird in Werksticklicken die Férde-
rung und somit das Auftragen von Pulverlack oder
Naflack unterbrochen. Dadurch reduziert sich der Ver-
brauch an Beschichtungsstoffen, die Abfallmenge bei
Naflacken und der rezirkulierte Anteil bei Pulverlacken.
Der prinzipielle Aufbau einer Luckensteuerung des
Standes der Technik ist in Figur 9 gezeigt.

[0008] Eine Werkstlickférdervorrichtung 902 trans-
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portiert Werkstiicke 904 durch eine Beschichtungskabi-
ne 901 in der gezeigten Richtung. Zur Realisierung der
Luckensteuerung wird eine Vorrichtung zur Erkennung
eines Werkstiicks 904 bendtigt. Diese besteht aus einer
Lichtschranke 906 oder 906', 908, wobei Licht vom
Lichtsender 906 oder 906' gesendet und vom Empfan-
ger 908 empfangen wird, und wobei entsprechende Si-
gnale an eine Steuerung 912 weitergeleitet werden.
[0009] Die Lichtschranke liegt vornehmlich auRerhalb
der Beschichtungskabine 901. Fir die zeitverzdgerte
Steuerung der Materialférderung bendétigt die Steue-
rung 912 ein zusatzliches Signal, das proportional zur
Geschwindigkeit der Férdervorrichtung 902 ist. Dieses
Signal kommt nun direkt von einer Fordersystem-Steue-
rung 915, oder es wird mit einer speziellen Einrichtung
913 zur Messung der Fordergeschwindigkeit ermittelt.
Diese Geschwindigkeitsmessvorrichtung erzeugt ein
zur Fordergeschwindigkeit proportionales Signal und
leitet es zur Steuerung 912. Die Steuerung 912 be-
stimmt aus der Geschwindigkeitsinformation und dem
Signal von der Lichtschranke 806, 908 die Zeit, die das
Werkstlick 904 benétigt, um bis zur Sprihvorrichtung
905 zu gelangen.

[0010] Die Lichtschranke 906, 908 "informiert" die
Steuerung 912 auch von dem Ende eines WerkstUcks.
Damit hat man nun eine Einrichtung die das Einfahren
eines Werkstlicks 904 in die Kabine 901 erkennt, des-
sen Lange ermittelt und zeitverzogert, abhangig von der
Geschwindigkeit des Forderers 902, die Materialforde-
rung 910, 911 ein- und ausschalten kann.

[0011] Zur Steuerung der Beschichtungsgerate sind
im Stand der Technik weiterhin eine Positionssteuerein-
richtung und eine Bewegungssteuereinrichtung vorge-
sehen, die ebenfalls die Information lGber Anfang, Ende
und Geschwindigkeit des Werkstlicks bendtigen. Die
Positionssteuereinrichtung steuert die Abstédnde der
Beschichtungsgerate zu den Werkstiicken. Die Bewe-
gungssteuereinrichtung steuert den Vertikalhub der Be-
schichtungsgerate.

[0012] Die Beschichtungsanlage erfordert einen gro-
3en Rechenaufwand, um die mehreren Beschichtungs-
gerate aufeinander abgestimmt so ein- und auszuschal-
ten, auf und ab sowie vor und zurlick zu bewegen, dafl
ein optimales Beschichtungsergebnis erhalten wird.
[0013] Ferner ist fir die Teileerkennung und -identifi-
kation eine relativ komplexe und teure optische Erfas-
sungsvorrichtung notwendig.

[0014] Das U.S. Patent 4,324,812 beschreibt eine
Pulverbeschichtungsanlage, bei welcher der Sprih-
strom erfal3t wird, um abhéngig von dem Spriihstrom
den Pulvermassestrom, der an ein zu beschichtendes
Werkstlck abgegeben wird, zu steuern. Dem Patent
liegt die Erkenntnis zugrunde, daR kleinere zu beschich-
tende Flachen das elektrische Feld konzentrieren, so
daf ein héherer Strom gezogen wird, wahrend gréRere
Flachen weniger Strom ziehen. Daraus folgt, daf® klei-
nere Flachen starker beschichtet werden als groRere
Flachen. Um dem entgegenzuwirken, ist in dem ge-
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nannten U.S. Patent vorgesehen, dal bei einer Abnah-
me des Sprihstroms der Pulvermassestrom erhéht
wird, wahrend bei einer Zunahme des Spriihstroms der
Pulvermassestrom gesenkt wird. Ein Verfahren oder ei-
ne Vorrichtung zur Teileerkennung und -identifikation ist
in dieser Druckschrift nicht beschrieben.

[0015] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zum Erkennen eines Werkstiicks in einer
elektrostatischen Beschichtungsanlage und eine neue
Beschichtungsanlage anzugeben, bei denen der Hard-
ware- und Softwareaufwand fir die Teileerkennung und
-identifikation verringert und die Steuerung vereinfacht
werden kann.

[0016] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie eine Beschich-
tungsanlage mit den Merkmalen von Anspruch 7 gelost.
[0017] Die Erfindung nutzt die Tatsache aus, daf} in
einem elektrostatischen Beschichtungsgerat eine
Hochspannungselektrode oder Spriihelektrode, elek-
trostatische Ladungen an die Umgebung abgibt, welche
einen elektrischen Spriuhstrom von der Hochspan-
nungselektrode durch die Luft zur Erde erzeugen, und
zwar unabhangig davon, ob gleichzeitig von dem Be-
schichtungsgerat ein Beschichtungsmaterial an das
Werkstlick abgegeben wird oder nicht. Wenn ein elek-
trisch leitendes, geerdetes Werkstick vor dem Be-
schichtungsgerat vorbeigefihrt wird, fliel3t der elektri-
sche Spriihstrom von der Hochspannungselektrode
durch das Werkstuck zur Erde.

[0018] Beim Anndhern des Werkstlicks an die Spriih-
pistole steigt der Spriihstrom kontinuierlich an (siehe Fi-
gur 2). Befindet sich nun die Spriihelektrode auf gleicher
Hoéhe wie das Werkstlick, so &ndert sich der Sprihstrom
nur noch unwesentlich. Die Erhéhung des Spriihstroms
wird fir die Teileerkennung ausgenutzt. Messungen ha-
ben belegt, dalR der Gesamtstrom der durch die Elek-
trode flieRt zum gréBten Teil vom Abstand zwischen
Sprihelektrode und Werkstlick bestimmt wird, sowie
von der eingestellten Hochspannung.

[0019] Die Messung des Spriihstroms kann daher als
Mittel zur Erkennung eines Werkstlicks vor dem Be-
schichtungsgerat verwendet werden. GemaR der Erfin-
dung wird abhangig von der GréRe des Sprihstroms der
Betrieb des Beschichtungsgerates gesteuert.

[0020] Die im Stand der Technik Ubliche optische
Werkstuckerkennung kann dadurch ganz entfallen.
[0021] Durch Definieren geeigneter Schwellwerte
kann erkannt werden, ob sich das Werkstlick an das Be-
schichtungsgerat anndhert, sich vor diesem befindet
oder ob es sich entfernt und ob es den richtigen Abstand
zur Spruhelektrode hat.

[0022] Das neue Verfahren zur Teileerkennung ge-
maR der Erfindung, ermdglicht es, z.B. eine Licken-
steuerung viel einfacher zu realisieren als im Stand der
Technik, indem direkt vor Ort, an der Beschichtungspi-
stole ein Werkstiick erkannt wird und abhéngig von dem
Vorhandensein eines Werkstlicks die Férderung und
Abgabe des Beschichtungsmaterials aktiviert wird. Bei
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dem neuen System wird somit keine externe "Liicken-
steuerung" bendtigt.

[0023] Wie bereits erwahnt, ist fur die GroRe des
Sprihstroms neben der Hochspannungsvorwahl vor al-
lem der Abstand von Werkstlick und Elektrode mafige-
bend.

[0024] Fur eine optimale Beschichtung sollte dieser
Abstand konstant sein. Da es jedoch viele Werkstlicke
mit sich in Langsrichtung &ndernden Konturen gibt, und
die Spruhpistole einen Vertikalhub durchlauft, andert
sich dabei der Abstand. Abhangig von dem gemesse-
nen Sprihstrom kann nun der Abstand zwischen dem
Werkstiick und dem Beschichtungsgerat in Sprihrich-
tung ermittelt und konstant gehalten werden.

[0025] Die Teileerkennung kann auch zur Ermittlung
der Geschwindigkeit eines Werkstlicks herangezogen
werden. Da in der Praxis meistens drei und mehr Pisto-
len horizontal hintereinander in gleichem Abstand an-
geordnet sind, kann daraus die Férdergeschwindigkeit
hergeleitet werden. Da eine einmal gewahlte Geschwin-
digkeit Uber einen langeren Zeitraum konstant bleibt,
kann aus mehreren aufeinander folgenden relativ unge-
nauen Messungen durch statistische Methoden die For-
dergeschwindigkeit genauer berechnet werden.

[0026] Die Geschwindigkeitsinformation kann dann
zur Steuerung und Synchronisierung des Vertikalhubs
der Beschichtungsgerate verwendet werden.

[0027] Die Erfindung schafft mit dem Verfahren zur
Erkennung von Werkstlicken mit Hilfe der Spriuhstréme
der elektrostatischen Beschichtungsgerate ein zuver-
lassiges, schnelles und kostenglinstiges Mittel fir die
Erfassung und ldentifikation der zu beschichtenden
Werkstlicke, das die im Stand der Technik tblichen Tei-
leerkennungs- und Identifikationseinrichtungen voll-
sténdig ersetzten kann. Ferner hat die Erfindung den
Vorteil, dal die Anwesenheit eines Werkstiicks vor den
jeweiligen Beschichtungsgeraten wahrend des Betriebs
laufend Uberprift werden kann und nicht, wie im Stand
der Technik, nur aufgrund einer einmaligen Messung
beim Eintritt des Werkstucks in die Beschichtungskabi-
ne vorausgesagt wird. Bei einem aulerplanmaRige
Stillstand der Werkstuckférderung kann dadurch z.B.
sofort die Pulverabgabe gesperrt werden. Weiterhin er-
moglicht die Erfindung eine weitgehende Dezentralisie-
rung der Beschichtungsanlage, weil jedes Beschich-
tungsgerat selbstandig erkennt, ob ein Werkstiick vor-
handen ist, und abhangig vom Sprihstrom seine Pul-
verabgabe und seinen Abstand zum Werkstick steuern
kann.

[0028] Die Erfindungistim folgenden anhand des Bei-
spiels einer elektrostatischen Pulverbeschichtungsan-
lage mit Bezug auf die Zeichnungen naher erlautert. In
den Figuren zeigen:

Fig. 1 eine elektrostatische Pulverbeschich-
tungsanlage geman der vorliegenden Er-
findung;

Fig. 2 ein Diagramm des Spriihstrom abhangig
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von dem Abstand zwischen einer Spru-
helektrode und einem Werkstlick;

eine schematische Darstellung zur Erlau-
terung der Abstandseinstellung zwischen
Werkstlick und Spriihpistole gemaf der
Erfindung;

eine schematische Darstellung zur Erlau-
terung des Verfahrens zur Ermittlung der
Geschwindigkeit eines Werkstlicks ge-
maf der Erfindung;

zwei Diagramme unterschiedlicher Wel-
lenlinien aus Beschichtungsmaterial, die
mit zwei synchronisierten bzw. zwei nicht
synchronisierten Beschichtungsgeraten
erhalten werden;

eine ideale und eine real U/I-Kennlinie ei-
ner Hochspannungselektrode eines Be-
schichtungsgerates;

eine Kurvenschar aus U/I-Kennlinien fir
unterschiedliche Versorgungsspannun-
gen des Hochspannungserzeugers eines
Beschichtungsgerates;

eine Einrichtung zur Erfassung des elek-
trischen Spriihstroms; und

eine Beschichtungsanlage nach dem
Stand der Technik mit einer Liickensteue-
rung;

Fig.3

Fig. 5a, 5b

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8

[0029] Figur 1 zeigt eine Pulverbeschichtungsanlage
gemaf der Erfindung. Diese Pulverbeschichtungsanla-
ge ist ausfihrlicher in der deutschen Patentanmeldung
"Steuersystem einer Beschichtungsanlage" derselben
Anmelderin, mit demselben Anmeldetag beschrieben.
Auf die Offenbarung dieser Patentanmeldung und ins-
besondere die dortige Erlauterung der Netzwerkstruktur
wird ausdrucklich Bezug genommen.

[0030] In Fig. 1 sind mehrere (fiinf) Beschichtungs-
module aus jeweils einem digitalen Steuergerat 60, ei-
nem Injektor 64 und einer Sprihpistole 66 dargestellt,
die Uber einen Pistolenbus 62 verbunden sind. Fir den
Betrieb notwendige Informationen ber die Betriebszu-
stédnde der Beschichtungsanlage erhalten die Steuerge-
rate 60 Uber einen internen Bus 80.

[0031] Uber den internen Bus 80 sind die mehreren
Beschichtungsmodule ferner miteinander und mit einer
zentralen Steuereinheit 82 sowie mit weiteren Kompo-
nenten des Systems verbunden. Zusatzliche, an denin-
ternen Bus anschlieRbaren Module sind z. B. ein Pul-
verpegelsteuermodul 88, ein Positionssteuermodul 90
und ein Bewegungssteuermodul 92.

[0032] Es sind noch weitere Baugruppen vorgese-
hen, die Uber einen externen Bus 100 ebenfalls mit der
zentralen Steuereinheit 82 verbunden sind; diese um-
fassen ein Pulverzentrum 102 mit einem Pulvervorrats-
behalter 104, eine Schichtdickenmef3- und Regelein-
richtung 107, 108 und eine Luftmengenregeleinrichtung
109 fur ein Pulverriickgewinnungssystem 110, 114 u.a.
[0033] Die Busse 62, 80, 100 sind vorzugsweise Lon-
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Busse (LON = local area network). Die einzelnen Kom-
ponenten, die als LON-Knoten konfiguriert sind, kénnen
sich im System selbst anmelden, andere Systemkom-
ponenten erkennen, sich auf diese einstellen und mit
diesen kommunizieren. Sie kdnnen die Information Gber
die jeweiligen Betriebszusténde der Beschichtungsan-
lage, die sie Uber den Bus 80 oder 100 erhalten, aus-
werten und nutzen.

[0034] Ingroben Zigen |lauftder Betrieb in derin Figur
1 gezeigten Pulverbeschichtungsanlage wie folgt ab.
Ein Werkstiick 200 nahert sich der Beschichtungskabi-
ne 120. An den Hochspannungselektroden der Spriih-
pistolen 66-1, 66-2, ..., 66-n liegt eine Hochspannung
von etwa 100 kV an, so dal} ein elektrischer Spriihstrom
von den jeweiligen Elektroden durch die Luft zu Erde
flieRt. Dieser Spriihstrom ist, solange sich kein geerde-
tes Werkstlick vor der jeweiligen Sprihpistole befindet,
sehr klein (sog. Nullstrom).

[0035] Figur 2 zeigt den Zusammenhang zwischen
dem elektrischen Sprithstrom und dem Abstand zwi-
schen dem Beschichtungsgerat 66 und dem Werkstiick
200 bzw. der Zeit. Die y-Achse zeigt den Strom, auf der
x-Achse sind der Abstand in cm und die Zeit in Sekun-
den dargestellt, wobei eine konstanten Forderge-
schwindigkeit von 10 cm/s angenommen wird.

[0036] Zum Zeitpunkt t, ist das Werkstlick noch sehr
weit von der Sprihpistole 66 entfernt. Es flief3t ein
Spruhstrom |y zur ndchstgelegenen Erde, dieser Spriih-
strom wird laufend gemessen und mit vorhergegange-
nen MeRwerten verglichen. Bis zum Zeitpunkt t, &ndert
sich der Strom unwesentlich. Ab dem

[0037] Zeitpunktt, beginnt nun der Strom zu steigen.
Vom zuvor beschichteten Werkstlick kann bereits der
ungefahre Endwert |, bekannt sein. Zum Zeitpunkt t; ist
das Werkstlick noch ca. 20 cm von der Spriihpistole ent-
fernt. Die frei wahlbare Einschaltschwelle wird in diesem
Beispiel auf 25% von Alg gesetzt.

[0038] Zum Zeitpunkt t3 wird somit die Einschaltbe-
dingung erkannt und das Steuergerat 60 schickt tUber
den Pistolenbus 62 einen Einschaltbefehl an den Injek-
tor 64. Der Injektor 64 enthalt zwei Luftmengenregler zur
Einstellung von Foérderluft und Dosierluft fir das Be-
schichtungsgerat. Damit wird die Pulverférderung ein-
geschaltet. Kommt nun das Werkstlick 200 zur Be-
schichtungspistole 66, so wird es beschichtet. Im Zeit-
intervall t, bis t5 1auft das Werkstlick an der Pistole vor-
bei. Im beschriebenen Fall ist die Lange des Werkstiicks
20 cm. Ab dem Zeitpunkt t5 entfernt sich nun das Werk-
stlick 200 von der Sprihpistole 66 und der Spriihstrom
sinkt. Zum Zeitpunkt tg ist das Werkstlick 10 cm von der
Sprihpistole entfernt, wiederum wird eine vorgewahlte
Schaltschwelle (hier 50% von Al) Gberquert und Gber
den LON-Bus 92 wird die Pulverférderung abgeschaltet.
[0039] Der gemessene Spriihstrom kann auch zur
Einstellung des Abstandes zwischen Werkstliick 200
und Sprihpistole 66 verwendet werden.

[0040] In Figur 3 ist eine mogliche Konfiguration des
Positionssteuermoduls dargestellt. Die Positionssteue-
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rung wird haufig als Z-Achsensteuerung bezeichnet.
Solche Steuerungen sind bekannt, doch bewegen sich
die Beschichtungsgerate bisher auf einer fest einpro-
grammierten Bahn. Bei der neuen Methode, erfolgt die
Anpassung an die Werkstickkontur automatisch.
[0041] Der in der Sprihpistole 66 integrierte Hoch-
spannungserzeuger erzeugt einen Spriihstrom von der
Elektrode 17 zum Werkstiick 200. Dieser Spriithstrom
wird von einem Hochspannungsmodul 300 gemessen
und an einen Abstandsregler 302 weitergeleitet. Dieser
Regler versucht einen vorgegebenen Sprihstrom ein-
zuregeln. Ist z.B. der Spriihstrom kleiner als vorgege-
ben, so wird vom Regler 302 ein Korrektursignal an eine
Verschiebeachsensteuerung 304 Ubertragen. Diese
wiederum veranlallt einen Servomotor 306 eine Pisto-
lenhalterung 308 und mit ihr die Pistole 66 naher an das
Werkstlck 200 zu schieben.

[0042] Dieser Regelvorgang muR relativ schnell vor
sich gehen. Durch die Auf- und Abbewegung der gan-
zen Einheit mit Hilfe eines Hubgerats 310, wird die Elek-
trode 17 entlang der gestrichelten Linie 312 bewegt. Da-
durch wird die Pistole immer in einem korrekten Abstand
zum Werkstlick 200 gehalten. Der Regler 302 ist in der
Praxis als ein "Softwareteil" des Hochspannungsmo-
duls 300 realisiert. Der erwahnte Regler ist vorzugswei-
se kein Standard Pl oder PID Regler, sondern ein soge-
nannter intelligenter Regler.

[0043] Die Fordergeschwindigkeit des Werstiicks
kann aus den Zeitpunkten ermittelt werden, zu denen
die Spriihstrome einer ersten und einer zweiten Sprih-
pistole 66-1 und 66-2 einen vorgegebenen Schwellwert
Uberschreiten, und abhangig von den ermittelten Zeit-
punkten und dem bekannten Abstand zwischen der er-
sten und der zweiten Spruhpistole wird die Geschwin-
digkeit des Werkstickes berechnet.

[0044] Figur 4 zeigt prinzipiell die Anordnung von 3
Pistolen.
[0045] Ein Fordersystem bringt verschiedene Werk-

stiicke 200 in der gezeigten Richtung in die Beschich-
tungskabine 120. Ein Werkstlck 200 bewegt sich nun
zur ersten Beschichtungspistole 66-1. Ein erstes Hoch-
spannungsmodul 400-1 registriert einen Anstieg des
Spriihstroms. Eine im Modul eingebaute Echtzeituhr re-
gistriert den genauen Zeitpunkt der Erkennung und sen-
det den Startzeitpunkt der Messung an ein zweites
Hochspannungsmodul 400-2. Das Werkstlick bewegt
sich nun zur zweiten Beschichtungspistole 66-2 und 16st
dort wiederum einen Startzeitpunkt mit Hilfe einer Echt-
zeituhr aus. Dieser Startwert der zweiten Messung wird
sogleich Uber das Bus-System 402 zum dritten Hoch-
spannungsmodul gesendet. Der Startzeitpunkt der
zweiten Messung ist zugleich der Stoppzeitpunkt der er-
sten Messung. Mit Hilfe des bekannten Abstandes A
zwischen erster und zweiter Pistole und der Zeitdiffe-
renz zwischen Start- und Stoppzeitpunkt wird die Ge-
schwindigkeit des Werkstiicks berechnet und lber den
Bus 402 an einen beliebigen anderen Busteilnehmer
404 gesendet, der fir seine Funktion die Geschwindig-
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keit des Fordersystems kennen muf3.

[0046] Bewegt sich nun das Werksttick 200 weiter zur
dritten Pistole 66-3, so wird der zweite Stoppzeitpunkt
ausgelost. Aus der zweiten Zeitdifferenz (Startzeitpunkt
Nr.2 und Stoppzeitpunkt Nr.2) und dem bekannten Ab-
stand B wird der zweite Geschwindigkeits-MeRwert er-
mittelt und an den Bus 402 Ubergeben.

[0047] Auch laRt sich zur Kontrolle und/oder zum
Runden aus dem ersten Startzeitpunkt und dem zweiten
Stoppzeitpunkt, sowie der Strecke A + B ein dritter Ge-
schwindigkeitsmeBwert errechnen. Dieser dritte
MeRwerte wird der genaueste sein, weil sich Ungenau-
igkeiten in der Zeitmessung und in der Werkstickerken-
nung um so weniger auswirken, je langer die MeRstrek-
ke und die MeRzeit sind. Da bei jedem Werkstlick die
Geschwindigkeit neu ermittelt wird, kann aus mehreren
Messungen die durchschnittliche Geschwindigkeit des
Forder systems errechnet werden.

[0048] Die Information lber die Werkstlickgeschwin-
digkeit kann zur Steuerung und Synchronisation der
Hubbewegung der Spriihpistolen verwendet werden.
[0049] Fdir den einfachsten Fall wird angenommen,
dall zwei Beschichtungspistolen horizontal nebenein-
ander angeordnet sind. Diese beiden Beschichtungspi-
stolen sind im Abstand A angeordnet (Figuren 5a und
5b).

[0050] Diese beiden Beschichtungspistolen sind auf
einem sogenannten Hubgerat 306 (Figur 3) befestigt.
Das Hubgerat bewegt die Pistolen senkrecht auf und ab,
und zwar mit einer konstanten Geschwindigkeit von un-
ten nach oben, und mit der gleichen Geschwindigkeit
von oben nach unten. In den Umkehrpunkten wird je-
weils so schnell wie méglich die Geschwindigkeitsrich-
tung umgeschaltet. Bei einem rechteckigen Werkstick
das kontinuierlich in die Beschichtungskabine hinein-
fahrt wird dadurch die ganze Flache gleichmalig be-
schichtet, sofern die Geschwindigkeit der Férdereinrich-
tung und des Hubgerats "synchronisiert" sind. Zum bes-
seren Verstandnis sind in Figur 5a und 5b verschiedene
Falle dargestellt.

[0051] Der Materialniederschlag auf dem Werkstlick
ahnelt bezlglich der Schichtdicke einer Gausschen Ver-
teilung, deshalb kann die Beschichtungsgrenze in der
Breite nicht genau angegeben werden. Jedoch ist im
synchronisierten Fall (Figur 5a) ersichtlich, dall die
Sprihpistole (2) denjenigen Bereich des Werkstlicks
beschichtet, der von der Sprihpistole (1) nicht be-
schichtet werden konnte. Durch die Verwischung der
Spriihzonen wird im Fall der Figur 5a die Materialvertei-
lung optimal. Nicht so im nicht synchronisierten Fall der
Figur 5b. Dort beschichtet die zweite Pistole (2) vorwie-
gend den gleichen Bereich, den zuvor Pistole (1) be-
schichtet hat. Zudem gibt es Zwischenzonen die nicht
beschichtet wurden.

[0052] Werden mehrals zwei Pistolen nebeneinander
angeordnet, so git es mehrere Konstellationen, bei de-
nen eine optimale Abdeckung erreicht wird.

[0053] Jedes Beschichtungsmodul kann somit so-
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wohl die Tatsache, dal} ein Werkstiick 200 sich annéa-
hert, als auch die Art, insbesondere GréRe und Form
des Werkstiicks 200, die Geschwindigkeit des Werk-
stiicks und den Abstand von Werkstlick zu Sprihpistole
erfassen. Diese Informationen werden auf den Bus 100,
80 gegeben und stehen sofort bei den anderen Kompo-
nenten der Pulverbeschichtungsanlage zur Verfigung.
[0054] Zum Verstandnis der Sprihstrommessung sei
folgendes vorausgeschickt.

[0055] Im allgemeinen ist die Erzeugung einer Hoch-
spannung in einem elektrostatischen Beschichtungsge-
rat bekannt. In der DE-A-42 32 026 wird beschrieben,
wie eine Schaltung aufgebaut ist, die exakt reproduzier-
bare Strom/Spannungskennlinien produziert. Diese ex-
akt reproduzierbaren Kennlinien sind eine Grundlagen
des erfindungsgemafen Verfahrens.

[0056] Eine Hochspannungserzeugungseinheit be-
stehtin der Regel aus einem Hochspannungssteuermo-
dul mit Oszillator, Endstufe und Steuereinheit und einem
Hochspannungserzeuger in der Pistole, bestehend aus
Hochspannungstransformator, Vervielfacherkaskade
und Schutzwiderstéanden. Sie besitzt eine U/I-Kennlinie,
die das elektrische Verhalten der Gesamteinheit be-
stimmt. Ware der Gesamtinnenwiderstand ein ohm-
scher Widerstand, so wére die U/I-Kennlinie eine Gera-
de, mitden Eckpunkten: KurzschluRstrom und Leerlauf-
spannung. Siehe dazu Kurve A in Figur 6. In der Praxis
ist der Innenwiderstand aufgeteilt in viele, sich summie-
rende komplexe Innenwiderstédnde und ohmsche Antei-
le. Die daraus resultierende Kennlinie ist in Figur 6 als
Kurve B dargestellt. Der eigentliche Lastwiderstand ei-
ner Beschichtungseinheit ist die Luft zwischen Spru-
helektrode und Werkstuck und besitzt rein ohmschen
Charakter. Jedoch ist dieser ohmsche Widerstand ab-
hangig von der Form des Werkstiicks, dessen GréRe,
Oberflachenbeschaffenheit, der Form der Spriihelektro-
de, der Luftbeschaffenheit, Temperatur, Druck, Feucht-
gehalt sowie dem Abstand zwischen Elektrode und
Werkstlick und zudem vom Hochspannungserzeuger.
[0057] Die Form der realen U/l-Kennlinie B ist mit ei-
ner geeigneten Ansteuerung bei jeder Kombination aus
Steuereinheit und Hochspannungserzeuger die Glei-
che.

[0058] Figur 7 zeigt eine Kurvenschar, gebildet aus
mehreren unterschiedlichen Spannungseinstellungen
oder, genauer gesagt, unterschiedlichen Endstufen-
Versorgungsspannungseinstellungen. Dabei entspre-
chen in Figur 7 die Werte U, den Leerlaufspannungen,
die zu den jeweils gewahlten Versorgungsspannungen
proportional sind. (Der Einfachheit halber wird die ge-
krimmte Kennlinie durch einen Knick dargestellt.)
[0059] Nehmen wir z.B. die Kurve By mit ihren Eck-
punkten Uy4 und I 4. Darauf sind nun vier mégliche Ar-
beitspunkte dargestellt. AP entspricht einem sehr gro-
3en Abstand zwischen Werkstiick und Spriihelektrode,
wobei das Werkstiick immer geerdet ist. Der Abstand
ist so groR, daR die in der Luft bewegten Ladungstrager
gar nicht zum Werkstiick, sondern z.B. zum Pistolenhal-
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ter gelangen. Der Punkt AP, stellt somit in der Praxis
die maximale Hochspannung und den minimalen Strom
dar. (Der Punkt Ug4 kann nur im Labor unter gewissen
Bedingungen erreicht werden.) Wird nun der Abstand
zwischen Werkstlck und Elektrode verringert, so be-
wegt sich der Arbeitspunkt entlang der Kurve B, auf AP,
zu. Bei diesem Punkt flie3t bereits ein beachtlicher Teil
der Ladung Uber das Werkstlck ab. Verringert man nun
den Abstand von Werkstiick zu Elektrode weiter bis zur
Berlihrung, so wandert der Arbeitspunkt weiter Uber
AP3 bis zu AP, (Kurzschluf).

[0060] Wollte man nun eine Spannungsmessung
durchfiihren, so mifte in dem Hochspannungserzeu-
ger ein Spannungsteiler eingebaut werden, der eine
kleine, der Hochspannung proportionale Spannung lie-
fert. Dieser Spannungsteiler mu fir hohe Spannung
bis 100 KV dimensioniert werden und ist somit gro und
voluminds.

[0061] Ginstiger ist dagegen die Messung des
Sprihstroms, die unten noch erlautert ist.

[0062] Die Form der U/I-Kennlinie ist im Hochspan-
nungsmodul abgespeichert. Zudem kennt das Hoch-
spannungsmodul den Zusammenhang zwischen Ver-
sorgungsspannung und Ug. Damit ist dem Hochspan-
nungsmodul die gesamte tatsachliche Kurvenschar von
Figur 7, auch mit allen nicht gezeichneten, dazwischen-
liegenden Kurven, bekannt.

[0063] Aus dem linearen Zusammenhang der Versor-
gungsspannung des Hochspannungserzeugers (die
gemessen wird) und U errechnet das Hochspannungs-
modul die aktuelle Leerlaufspannung Ug,. Die dazuge-
hérenden U/l Kennliniendaten werden aus dem Spei-
cher abgerufen. Der gemessene Sprihstrom Iy, wird
vom Rechner zur Bestimmung des aktuellen Arbeits-
punktes AP, benutzt. Dadurch ist auch die aktuelle
Elektrodenspannung U, bestimmt .

[0064] Fuir die vorstehend erlduterte Werkstiicker-
kennung genlgt die Kenntnis der jeweils zu verwenden-
den Kennlinie und des gemessenen Spriihstroms. Hau-
fig ist es jedoch wiinschenswert, neben dem Sprih-
strom auch die aktuelle Elektrodenspannung U, anzu-
zeigen.

[0065] InFigur 8isteine Strommelschaltung gezeigt.
Die Schaltung der Figur umfafit eine Steuereinrichtung
10, zwei Koppelkondensatoren 11, 37, einen Transfor-
mator 13 mit einer Primarspule 14 und einer Sekundar-
spule 15, die Uber eine Briicke 12 verbunden sind, eine
Hochspannungskaskade 16, eine Elektrode 17 mit ei-
nem Elektrodenwiderstand und einen Widerstand 18,
welche auf die in Figur 8 gezeigte Weise miteinander
verbunden sind. Weiterhin ist ein mit 22 bezeichneter
Tiefpal® sowie ein mit 25 bezeichneter Strom-Span-
nungs-Wandler vorgesehen. Ebenfalls in Figur 8 ge-
zeigt ist ein zu beschichtendes Werkstlck 19.

[0066] Der Tiefpall umfalit eine erste Tiefpal’-Spule
21, die auf der Seite der Briicke 12 mit der Priméarspule
14 und uber einen Kondensator 23 mit Erde 9 verbun-
den ist, und eine zweite TiefpalR-Spule 26, welche den
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Strom-Spannungs-Wandler 25 mit dem Verbindungs-
punkt 35 von erster TiefpaR-Spule 21 und Kondensator
23 verbindet. Zusatzlich ist noch ein Widerstand 24 zu
dem Kondensator 23 in Reihe geschaltet.

[0067] Der Strom-Spannungs-Wandler 25 weist ei-
nen Operationsverstarker 27 auf, dessen Ausgang Uber
einen Rickkopplungswiderstand 28 mit seinem inver-
tierenden Eingang verbunden ist. Die zweite Tief-
pal-Spule 26 ist ebenfalls an den invertierenden Ein-
gang 38 des Operationsverstarkers 27 angeschlossen,
und der nicht-invertierende Eingang 39 des Operations-
verstarkers 27 ist mit Erde 9 verbunden.

[0068] Am Ausgang des Strom-Spannungs-Wandlers
25 ist ein Filternetzwerk 29 aus zwei Widerstanden 30
und 31 und zwei Kondensatoren 32 und 33 sowie ein
Ausgangsverstarker 34 angeordnet, welche auf die in
Figur 8 gezeigte Weise miteinander verbunden sind.
[0069] Die Schaltung der Figur 8 arbeitet wie folgt.
Wenn sich ein Werksttick 19 vor der Elektrode 17 befin-
det und elektrische Ladung auf das Werkstulick 19 Giber-
tragen wird, flie3t ein Spruhstrom Uber Luftpartikel (lo-
nen) und Pulverteilchen zum Werkstuick und tuber Erde
zurlick zum Steuergerat. Dieser Spriihstrom flieRt durch
den Operationsverstarker 27, den Tiefpal 22 und lber
die Transformatorbriicke 12 in die Hochspannungskas-
kade 16 zuriick. Der Strom-Spannungs-Wandler 25 ist
so aufgebaut und dimensioniert, daR sich am Ausgang
des Operationsverstarkers 27 eine Spannung einstellt,
die proportional zu dem elektrischen Spriihstrom von
der Elektrode 19 zu Erde 9 ist.

[0070] Die Spannung am Ausgang 36 dieser
MeRschaltung kann auf die oben beschriebene Weise
ausgewertet werden.

[0071] Die in der vorstehenden Beschreibung, den
Anspriichen und der Zeichnung offenbarten Merkmale
kénnen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombina-
tion flr die Realisierung der Erfindung in den verschie-
denen Ausgestaltungen von Bedeutung sein.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Erkennen von Werkstlicken in einer
elektrostatischen Beschichtungsanlage mit minde-
stens einem elektrostatischen Beschichtungsgerat
(66), das eine Hochspannung an eine Hochspan-
nungselektrode (17) anlegt, bei dem von der Hoch-
spannungselektrode ein Spriihstrom, enthaltend
elektrostatische Ladung zum Aufladen von Parti-
keln eines zu verspriihenden Beschichtungsmate-
rials erzeugt wird, ein zu beschichtendes, elektrisch
leitendes Werkstuck (19; 200) an dem Beschich-
tungsgerat vorbeigeflhrt wird, und der Sprithstrom
der Hochspannungselektirode (17) ermittelt wird
dadurch gekennzeichnet, dass der ermittelte
Sprihstrom mit einem ersten Schwellwert vergli-
chen wird und dann, wenn der Spriihstrom den er-
sten Schwellwert Uberschreitet, erkannt wird, daf}
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sich das Werkstlick (19; 200) an das Beschich-
tungsgerat (66) annahert.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB abhangig von der GréRe des ermit-
telten Spriihstroms wenigstens eine Funktion der
Beschichtungsanlage gesteuert wird, insbesonde-
re die Abgabe des Beschichtungsmaterials und/
oder die Bewegung des oder jedes Beschichtungs-
gerates (66) in vertikaler und/oder in horizontaler
Richtung.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Beschichtungsgerat (66),
mit der Abgabe des Beschichtungsmaterials be-
ginnt, wenn der Spriihstrom den ersten Schwellwert
Uberschreitet, und die Abgabe beendet, wenn der
Spriihstrom unter einen zweiten Schwellwert fallt.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, daB abhangig von
dem ermittelten Spriihstrom der Abstand zwischen
dem Werkstick (19; 200) und der Hochspannungs-
elektrode (66) in der Sprihrichtung ermittelt und
eingestellt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens
zwei Beschichtungsgerate (66) vorgesehen wer-
den, dald die Zeitpunkte (11, t2) ermittelt werden, zu
denen die Spriihstrome eines ersten und eines
zweiten Beschichtungsgerats einen vorgegebenen
Schwellwert iberschreiten, dafd daraus eine Zeitdif-
ferenz (t2-t1) berechnet wird, und dall abhéngig
von der Zeitdifferenz und dem Abstand zwischen
dem erste und dem zweiten Beschichtungsgerat
(66) die Geschwindigkeit des Werkstiicks (19; 200)
ermittelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere U/
I-Kennlinien flr das oder jedes Beschichtungsgerat
(66) gespeichert werden, abhangig von der Versor-
gungsspannung eines Hochspannungserzeugers
(12-16) fur die Hochspannungselektrode (17) eine
zugehorige U/I-Kennlinie ausgewahlt wird, der
Sprihstrom (I 17-9) gemessen wird, abhangig von
dem Spriihstrom ein Arbeitspunkt auf der U/I-Kenn-
linie bestimmt wird, und damit die Ist-Hochspan-
nung an der Elektrode ermittelt wird.

Elektrostatische Beschichtungsanlage mit minde-
stens einem Beschichtungsgerat (66), enthaltend
eine Hochspannungselektrode (17), welche einen
Spriihstrom enthaltend elektrostatische Ladungen
zum Aufladen von Partikeln eines zu verspriihen-
den Beschichtungsmaterials abgibt, wobei dem
oder jedem Beschichtungsgerét (66) eine Melvor-
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richtung (22, 25) zur Ermittlung des Spriihstroms
und eine Auswertungsvorrichtung (60) zugeordnet
sind, dadurch gekennzeichnet, dass die Auswer-
tungsvorrichtung derart ausgebildet ist, dass sie
den ermittelten Spriihstrom mit einem ersten
Schwellwert vergleicht und dann, wenn der Spriih-
stromden ersten Schwellwert Uberschreitet, er-
kennt, dal sich das Werkstlick (19; 200) an das Be-
schichtungsgerat (66) annahert.

Beschichtungsanlage nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, daB dem oder jedem Beschich-
tungsgerate (66) ein digitales Steuergerat (60) zur
Steuerung des Betriebs des Beschichtungsgerates
abhangig von dem ermittelten Spriihstrom zugeord-
net ist, und dal das Beschichtungsgerat und das
Steuergerat Uber eine Busstruktur (62) verbunden
ist.

Beschichtungsanlage nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, daB mehrere Beschichtungsge-
rate (66) vorhanden sind, die jeweils Gber einen Pi-
stolenbus (62) mit ihren digitalen Steuergeraten
(60) verbunden sind, und Netzwerk-Knoten bilden,
und daB die digitalen Steuergerate (60) lber einen
Beschichtungsbus (80) mit weiteren Komponenten
der Beschichtungsanlage verbunden sind, wobei
die Netzwerk-Knoten LON-Knoten sind.

Beschichtungsanlage nach einem der Anspriiche 7
bis 9, gekennzeichnet durch einen Hochspan-
nungserzeuger (13, 16) in dem oder jedem Be-
schichtungsgerat (66), der einen Transformator
(13) mit einer Primarspule (14) und einer Sekundar-
spule (15) aufweist, die Uber eine Briicke (12) ver-
bunden sind, wobei die Primarspule mit einer
Wechsel-Steuerspannung beaufschlagbar ist, und
wobei die MeRvorrichtung einen Tiefpal} (22), der
zwischen der Primarspule und Erde angeschlossen
ist, und einen Strom-Spannungs-Wandler (25), der
mit dem Tiefpal verbunden ist, enthalt.

Beschichtungsanlage nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, daB der Tiefpal} (22) zwei Spulen
(21, 26) aufweist, wobei die erste Spule mit der Pri-
marspule (14) und tber einen Kondensator (23) mit
Erde (9) verbunden ist, und wobei der Strom-Span-
nungs-Wandler (25) eine stromgesteuerte Span-
nungsquelle (27, 28) ist, die Uber die zweite Spule
(26) an den Verbindungspunkt (35) von erster Spule
(21) und Kondensator (23) angeschlossen ist.

Beschichtungsanlage nach einem der Anspriiche 8
bis 11, dadurch, gekennzeichnet, daB dem oder
jedem Beschichtungsgerat (66) eine Speichervor-
richtung zum Speichern mehrerer U/I-Kennlinien
fur verschiedene Versorgungsspannungen der
Hochspannungselektrode (17), eine Vorrichtung
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(60) zur Ermittlung der aktuellen Versorgungsspan-
nung und eine Auswertevorrichtung (60) zugeord-
net sind, um abhangig von der Versorgungsspan-
nung eine U/I-Kennlinie auszuwahlen und abhan-
gig von dem Spriihstrom einen Arbeitspunkt auf der
U/I-Kennlinie zu bestimmen, der fiir die Ermittlung
der Ist-Hochspannung an der Elektrode verwendet
wird.

Claims

A method of detecting workpieces in an electrostat-
ic coating system, comprising at least one electro-
static coating device (66) which applies a high volt-
age to a high voltage electrode (17), in which

a spray current containing electrical charges for
charging particles of a coating material to be
sprayed is generated by the high voltage electrode,
an electrically conductive workpiece (19; 200) to be
coated is passed by the at least one coating device,
and

the spray current of the high voltage electrode (17)
is determined, characterized in that

the spray current is compared to a first threshold
value and, if the spray current exceeds the first
threshold value, it is detected that the workpiece
(19; 200) approaches the coating device (66).

A method according to claim 1, characterized in
that depending on the magnitude of the determined
spray current at least one function of the coating
system is controlled, in particular at least one of the
discharge of the coating material and the movement
of the or each coating device (66) in at least one of
the vertical and horizontal directions.

A method according to claim 1 or 3, characterized
in that the coating device (66) starts discharging
the coating material when the spray current ex-
ceeds the first threshold value and stops the dis-
charge when the spray current falls below a second
threshold value.

A method according to one of the preceding claims,
characterized in that depending on the spray cur-
rent the distance between the workpiece (19; 200)
and the high voltage electrode (66) in the spray di-
rection is detected and adjusted.

A method according to one of the preceding claims,
characterized in that at least two coating devices
(66) are provided, that the times (t1, t2) are detected
at which the spray currents of a first and a second
coating device exceed a predetermined threshold
value, that a time difference (t2-t1) is calculated
therefrom and that depending on the time difference
and the spacing between the first and the second
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coating devices (66) the speed of the workpiece
(19; 200) is determined.

A method according to one of the preceding claims,
characterized in that a plurality of U/l characteris-
tic curves for the or each coating device (66) are
stored, that an associated U/l characteristic line is
selected in accordance with the supply voltage of a
high voltage generator (12-16) for the high voltage
electrode (17), that the spray current (I 17-9) is
measured and that a working point on the U/l char-
acteristic curve is determined in accordance with
the spray current and the actual high voltage at the
electrode is determined thereby.

An electrostatic coating system comprising at least
one coating device (66), including a high voltage
electrode (17) which discharges electrical charges
including a spray current for charging particles of a
coating material to be sprayed, wherein the or each
coating device (66) has assigned thereto a meas-
uring device (22, 25) for measuring the spray cur-
rent, and an evaluating device (60), characterized
in that the evaluating device (60) is configured to
compare the measured spray current with a first
threshold value and, if the spray current exceeds
the first threshold value, to determine that the work-
piece (19, 200) approaches the coating device (66).

A coating system according to claim 7, character-
ized in that each of the at least one coating device
(66) has assigned thereto a digital control device
(60) for controlling the operation of the coating de-
vice in accordance with the measured spray cur-
rent, and that the coating device and the control de-
vice are connected to one another via a bus struc-
ture (62).

A coating system according to claim 8, character-
ized in that a plurality of coating devices (66) exist,
each of which is connected to their digital control
devices (60) via a gun bus (62), and which form net-
work nodes, and that the digital control devices (60)
are connected to further components of the coating
system via a coating bus (80), wherein the network
nodes are LON nodes.

A coating system according to one of claims 7 to 9,
characterized by a high voltage generator (13, 16)
in each of the at least one control device (66), which
comprises a transformer (13) having a primary coil
(14) and a secondary coil (15), which are connected
to one another via a bridge (12), wherein the prima-
ry coil can be loaded with an alternating control volt-
age, and wherein the measuring device includes a
low pass filter (22), which is connected between the
primary coil and ground, and a current/voltage con-
verter (25), which is connected to the low pass filter.
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A coating system according to claim 10, character-
ized in that the low pass filter (22) comprises two
coils (21, 26) wherein the first coil is connected to
the primary coil (14) and via a capacitor (23) to
ground (9), and wherein the current/voltage con-
verter (25) is a current-controlled voltage source
(27, 28), which is connected via the second coil (26)
to the connection point (35) of the first coil (21) and
the capacitor (23).

A coating system according to one of claims 8 to 11,
characterized in that each of the at least one coat-
ing device (66) has associated thereto a storage de-
vice for storing a plurality of U/l characteristic curves
for different supply voltages of the high voltage elec-
trode (17), a device (60) for detecting the current
supply voltage and an evaluation device (60), in or-
der to select a U/l characteristic curve depending
on the supply voltage and to determine a working
point on the U/l characteristic curve depending on
the spray current, said working point being used for
the detection of the actual high voltage at the elec-
trode.

Revendications

Procédé pour reconnaitre des piéces dans une ins-
tallation électrostatique de revétement comportant
au moins un appareil électrostatique de revétement
(66) qui applique une haute tension a une électrode
a haute tension (17), dans lequel un courant de pul-
vérisation, contenant une charge électrostatique
pour charger des particules d'un matériau de revé-
tement a pulvériser, est produit par I'électrode a
haute tension, une piece (19 ; 200) électriquement
conductrice, a recouvrir, est guidée devant l'appa-
reil de revétement et le courant de pulvérisation de
I'électrode a haute tension (17) est déterminé, ca-
ractérisé en ce que le courant de pulvérisation dé-
terminé est comparé a une premiere valeur de seuil
puis, lorsque le courant de pulvérisation dépasse la
premiére valeur de seulil, il est reconnu que la piéce
(19 ; 200) s'approche de I'appareil de revétement
(66).

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce qu'au moins une fonction de l'installation de re-
vétement, en particulier la distribution du matériau
de revétement et/ou le mouvement du ou de chaque
appareil de revétement (66) dans la direction verti-
cale et/ou la direction horizontale, est commandée
en fonction de la grandeur du courant de pulvérisa-
tion déterminé.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que l'appareil de revétement (66) initialise la
distribution du matériau de revétement lorsque le
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courant de pulvérisation dépasse la premiére va-
leur de seuil, et termine la distribution lorsque le
courant de pulvérisation passe au-dessous d'une
deuxiéme valeur de seuil.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que la distance entre la pie-
ce (19 ;200) etI'électrode a haute tension (66) dans
la direction de pulvérisation est déterminée et ré-
glée en fonction du courant de pulvérisation déter-
miné.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que sont prévus au moins
deux appareils de revétement (66), en ce que sont
déterminés les instants t1, t2 auxquels les courants
de pulvérisation d'un premier et d'un deuxiéme ap-
pareil de revétement dépassent une valeur de seuil
prédéfinie, en ce qu'a partir de ces instants on cal-
cule une différence de temps t2-t1, et en ce qu'en
fonction de la différence de temps et de la distance
entre le premier et le deuxiéme appareil de revéte-
ment (66), on détermine la vitesse de la piece (19 ;
200).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que plusieurs courbes ca-
ractéristiques U/l sont mémorisées pour le ou cha-
que appareil de revétement (66), en fonction de la
tension d'alimentation d'un générateur de haute
tension (12-16) une courbe caractéristique U/| est
sélectionnée pour I'électrode a haute tension (17),
le courant de pulvérisation 1 17-9 est mesuré, un
point de travail est déterminé sur la courbe carac-
téristique U-I en fonction du courant de pulvérisa-
tion, et la haute tension réelle sur I'électrode est ain-
si déterminée.

Installation électrostatique de revétement compor-
tant au moins un appareil de revétement (66), con-
tenant une électrode a haute tension (17) qui délivre
un courant de pulvérisation contenant des charges
électrostatiques pour charger des particules d'un
matériau de revétement a pulvériser, a l'appareil de
revétement ou a chaque appareil de revétement
(66) étant associés un dispositif de mesure (22, 25)
pour déterminer le courant de pulvérisation ainsi
qu'un dispositif d'exploitation (60), caractérisée en
ce que le dispositif d'exploitation est congu de ma-
niére que le courant de pulvérisation déterminé soit
comparé a une premiére valeur de seuil puis, a re-
connaitre, lorsque le courant de pulvérisation dé-
passe la premiere valeur de seuil, que la piece (19 ;
200) s'approche de I'appareil de revétement (66).

Installation de revétement selon la revendication 7,
caractérisée a ce qu'a l'appareil ou a chaque ap-
pareil de revétement (66) est associé un appareil
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de commande numérique (60) pour commander le
fonctionnement de I'appareil de revétement en
fonction du courant de pulvérisation déterminé, et
en ce que l'appareil de revétement et I'appareil de
commande sont reliés par une structure bus (62).

Installation de revétement selon la revendication 8,
caractérisée en ce que sont prévus plusieurs ap-
pareils de revétement (66) qui sont reliés chacun,
par un bus de pistolet (62), a leurs appareils de
commande numériques (60), et forment un noeud
de réseau et en ce que les appareils de commande
numériques (60) sont reliés par un bus de revéte-
ment (80) a d'autres composants de l'installation de
revétement, les noeuds de réseau étant des
noeuds LON.

Installation de revétement selon I'une des revendi-
cations 7 a 9, caractérisée par un générateur de
haute tension (13, 16) dans le ou chaque appareil
de revétement (66), qui comporte un convertisseur
(13) avec une bobine primaire (14) et une bobine
secondaire (15) lesquelles sont reliées par un pont
(12), la bobine primaire pouvant recevoir une ten-
sion de commande alternative, et le dispositif de
mesure contenant un passe-bas (22) qui est raccor-
dé entre la bobine primaire et la terre, ainsi qu'un
convertisseur courant-tension (25) qui est relié au
passe-bas.

Installation de revétement selon la revendication
10, caractérisée en ce que le passe-bas (2) com-
porte deux bobines (21, 26), la premiére bobine
étant reliée a la bobine primaire (14) et, par un con-
densateur (23) a la terre (9), etle convertisseur cou-
rant-tension (25) étant une source de tension (27,
28) commandée par courant, qui est raccordée par
la deuxieme bobine (26) au point de liaison (35) de
la premiére bobine (21) et du condensateur (23).

Installation de revétement selon I'une des revendi-
cations 8 a 11, caractérisée en ce qu'a l'appareil
de revétement ou a chaque appareil de revétement
(66) sont associés un dispositif a mémoire pour mé-
moriser plusieurs courbes caractéristiques U/l pour
différentes tensions d'alimentation de I'électrode a
haute tension (17), un dispositif (60) pour détermi-
ner la tension d'alimentation actuelle et un dispositif
d'exploitation (60), afin de sélectionner une courbe
caractéristique indépendamment de la tension d'ali-
mentation et pour déterminer, en fonction du cou-
rant de pulvérisation, un point de travail sur la cour-
be caractéristique U/l, qui est utilisé pour détermi-
ner la haute tension réelle sur I'électrode.
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FALL A: BEWEGUNG DES HUBGERATES "SYNCHRONISIERT"

WERKSTUCK BEWEGUNGSRICHTUNG

FIGUR 5a

FALL B: BEWEGUNG DES HUBGERATES NICHT "SYNCHRONISIERT®

FIGUR_S5b
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