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(57) Es wird vorgeschlagen, zum Einstellen der
Abgabemengen von Sprihkoépfen (58), mit denen
Schmiermittel auf Oberflachenbereiche von Blechen
(10) aufgespriiht wird, eine Temperaturregelung fir das
Schmiermittel vorzusehen und lber die Temperaturein-
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Verfahren und Vorrichtung zum Bespriihen von Werkstiicken

stellung die Schmiermittelabgabe durch die Spriihkdpfe
(58) zu regeln. Die Temperatureinstellung des Schmier-
mittels erfolgt unter Verwendung eines von Heizwasser
durchstromten Warmetauschers (16).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum
Besprihen von Werkstiicken gemall dem Oberbegriff
des Anspruchs 1 sowie eine Vorrichtung zu seiner
Durchfiihrung.

[0002] Ein derartiges Verfahren ist in der DE 195 44
016 A1 beschrieben.

[0003] Bei ihm erfolgt die Einstellung der vom
Spruhkopf vernebelten Menge an Arbeitsflissigkeit in
einem begrenzten Bereich durch eine motorverstellbare
Dusennadel des Spriihkopfes.

[0004] Durch die vorliegende Erfindung soll ein Ver-
fahren der eingangs angegebenen Art geschaffen wer-
den, nach dem sich die Menge pro Zeiteinheit vom
Spruhkopf vernebelter Arbeitsflissigkeit in einem weite-
ren Bereich einstellen laRt.

[0005] Diese Aufgabe ist erfindungsgemaf geldst
durch ein Verfahren mit den im Anspruch 1 angegebe-
nen Merkmalen.

[0006] Bei dem erfindungsgemaRen Verfahren wird
davon Gebrauch gemacht, dal® die lblicherweise auf
Werkstlicke auf zubringenden Arbeitsflissigkeiten vis-
kds sind. Typischerweise andert sich die Viskositat von
Flussigkeiten in dem hier interessierenden Temperatur-
bereich (Raumtemperatur bis 80°C) in etwa proportio-
nal zum Quadrat des Verhaltnisses (in°C) zwischen den
Differenzen zwischen betrachteter Temperatur T (°C)
und Schmelztemperatur des Wassers Ts und Raum-
temperatur Tr (°C) und Ts, also proportional zu
(T-Ts) 2/(Tr-Ts) 2. Bei T=80°C hat man somit eine 16
mal kleinere Viskositat als bei Raumtemperatur. In der
Praxis werden dabei Auftragsmengen von etwa 0,8 bis
10 g/m2 erhalten.

[0007] Auch tber den Druck, unter dem die Arbeits-
flussigkeit dem Spriihkopf zugefiihrt wird, 1&3t sich der
Durchsatz an Arbeitsflissigkeit durch den Sprihkopf
einstellen. In der Praxis kann man durch Anderung des
Speisedrucks zwischen 5 bar und 10 bar eine Durch-
satzregelung um etwa den Faktor 2 erhalten.

[0008] Kombiniert man beide Madglichkeiten der
Durchsatzregelung, kann man insgesamt einen Ein-
stellbereich des Durchsatzes um etwa den Faktor 25
erhalten. Die Temperatureinstellung und die Druckein-
stellung lassen sich unter Verwendung géngiger Regel-
verfahren prazise durchfiihren, so dal® man auch
prazise Auftragsmengen gewahrleisten kann. Wie im
einzelnen die Auftragsmenge und Temperatur bzw.
Druck miteinander zusammenhangen, hangt von den
physikalischen (und etwas auch von den chemischen)
Eigenschaften der jeweils verwendeten Arbeitsfliissig-
keit und der jeweils verwendeten Spriihképfe ab. Vor-
zugsweise arbeitet man mit dem erfindungsgemafen
Verfahren so, dafy man diese Abhangigkeiten zunachst
in Testversuchen feststellt, die Testergebnisse in Spei-
chern ablegt und unter Verwendung dieser abgelegten
Testergebnisse Temperatur und/oder Druck jeweils so
einstellt, dal man die gewlnschte Auftragsmenge an
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Arbeitsflissigkeit erhalt.

[0009] Typische Arbeitsflissigkeiten sind ins-
besondere Ole unterschiedlicher physikalischer und
chemischer Eigenschaften, wie sie zum Bespriihen von
Blechen vor Press- oder Tiefzieharbeiten verwendet
werden.

[0010] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
sind in Unteranspriichen angegeben.

[0011] Die Weiterbildung der Erfindung gemafR
Anspruch 2 ermdglicht ein schonendes Warmen der
Arbeitsflissigkeit unter Verwendung eines auf héherer
Temperatur befindlichen Heizmediums uber eine grof3e
Kontaktflache hinweg. Die Einleitung entsprechender
Warmemengen direkt von einer elektrischen Heizein-
richtung her kdnnte dagegen zu Qualitatsverlusten der
Arbeitsflissigkeit fiihren.

[0012] Das Verfahren gemafy Anspruch 3 hat den
Vorteil, da® man eine groRe Warmemenge in kompak-
tem Volumen zufiihren kann. Auch hat Wasser als Heiz-
flissigkeit den Vorteil, dal man auf die bewahrte
Technologie von Wasserheizungen und Wasser-War-
metauschern zuriickgreifen kann. Dariiber hinaus hat
Wasser auch ein verhaltnismafRig gutes Warmeleitver-
mogen.

[0013] Die Weiterbildung der Erfindung gemafR
Anspruch 4 erlaubt ein einfaches kontinuierliches und
reproduzierbares Zuflihren von Warme zur Heizfllissig-
keit.

[0014] Die Weiterbildung der Erfindung gemafR
Anspruch 5 ermdglicht eine weitere VergréRerung des
Durchsatz-Einstellbereichs. Es versteht sich, dal man
gleichzeitig die Dosiermenge von Diise zu Dise variie-
ren kann.

[0015] Geht man nach dem Verfahren gemaf
Anspruch 6 vor, so hat man insgesamt eine feine Ein-
stellbarkeit der Auftragsmenge, wobei man durch die
Verteilung der Gesamteinstellung auf eine Temperatur-
einstellung, eine Druckeinstellung und eine Tastzeit-
Einstellung auch eine verglichen mit einer reinen Tem-
peratureinstellung kurze Regelkonstante gewahrleisten
kann.

[0016] Fir manche Anwendungen ist es vorteilhaft,
wenn man die beiden einander gegenulber liegenden
Seiten eines Werkstlcks (z. B. Blech) unterschiedlich
mit Arbeitsflissigkeit bespriihen kann. Hierdurch kann
man der Tatsache Rechnung tragen, daR bei der spate-
ren Bearbeitung der Werkstlicke (z. B. Tiefziehen eines
Bleches) die mechanischen Belastungen, denen die
beiden Oberflachen dann ausgesetzt sind, unterschied-
lich sein kdnnen. Auch kann man ggf. die beiden Seiten
des Werkstlicks mit unterschiedlicher Arbeitsfliissigkeit
besprihen.

[0017] Die Weiterbildung der Erfindung gemafR
Anspruch 8 ermdglicht es, die Auftragsmenge auch
beim Bespriihen nur einer einzigen Seite des Werk-
stiicks lokal unterschiedlich gemaR den jeweils zu
erwartenden Anforderungen zu wahlen. So kann man z.
B. Bereiche von zu pressenden Blechen, die nur
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geringe Verformung in der Prefl3form erfahren, nur mit
wenig Arbeitsfliissigkeit belegen, in der Prel3form stark
verformte Bereiche dagegen mit einer gréReren Menge
an Arbeitsflissigkeit besprihen.

[0018] Bei der Vorrichtung zur Durchfiihrung des
Verfahrens, die im Anspruch 9 angegeben ist, erfolgt die
Temperatureinstellung in einer zu den Sprithkdpfen fuh-
renden Verbindungsleitung, die in der Praxis eine Ring-
leitung ist. Die hierzu vorgesehene Heizeinrichtung
braucht somit nur eine kleinere Heizleistung zu haben
als in dem Fall, wo man den gesamten Vorrat an
Arbeitsflissigkeit in einem Vorratsbehélter in seiner
Temperatur einstellt. Ein weiterer Vorteil der erfindungs-
gemalen Lésung ist der, dal die Temperatureinstellung
mit kleinerer Regelkonstanten erfolgt, da die jeweils auf
die gewunschte Temperatur einzustellenden Volumina
verglichen mit dem Inhalt eines Vorratsbehalters klein
sind.

[0019] Die Weiterbildung der Erfindung geman
Anspruch 10 ist wiederum im Hinblick auf ein schonen-
des Erwarmen der Arbeitsfliissigkeit von Vorteil.

[0020] Bei einer Vorrichtung gemal Anspruch 11
hat man ein umgewalztes Heizmedium, in welchem nur
die jeweils auftretenden Warmeverluste ausgeglichen
werden. Dies ist im Hinblick auf geringen Energiever-
brauch und im Hinblick auf den Korrosionsschutz des
Primarkreislaufs des Warmetauschers von Vorteil.
[0021] Die Weiterbildungen der Erfindung gemaf
Anspruch 12 und 14 sind im Hinblick auf eine rasche
und prazise Einregelung der Temperaturverhaltnisse im
Primarkreislauf und im Sekundarkreislauf des Warme-
tauschers von Vorteil. Man kann so zun&chst bei einer
gewulnschten Temperaturanhebung zunéchst dem Pri-
markreislauf deutlich mehr Warme zufiihren, als im sta-
tionaren Betrieb notwendig ist. Durch die laufende
Uberwachung der Temperatur wird ein Uberschwingen
ebenso verhindert wie ein zu langsames sich Anndhern
der Temperatur an den stationadren Endwert.

[0022] Die Weiterbildung der Erfindung geman den
Ansprichen 14 und 15 gewahrleisten eine Kontrolle der
Flissigkeitsstrome im Primar- und Sekundarkreislauf
des Warmetauschers. Am Ausgangssignal des Durch-
fluBmessers bzw. des DurchfluBsensors kann auch
leicht festgestellt werden, wenn eine Umwalzpumpe
ausfallt oder sonstige Stérungen beim Foérdern der
Flussigkeiten auftreten.

[0023] Gemal Anspruch 16 kann man einen War-
metauscher auf sehr einfache Weise aus fertigen Kom-
ponenten herstellen, die nur mit ausreichend groRRen
Flachen miteinander in Berlihrung gebracht werden
mussen.

[0024] Bei einer Vorrichtung gemalt Anspruch 17
kann der von der Arbeitsflissigkeit durchstromte Kanal
des Warmetauschers zugleich eine Tragfunktion fir die
Spriuhképfe und eine Verteilfunktion fir die letzteren
Ubernehmen.

[0025] Gemal Anspruch 18 Ialt sich der gesamte
Warmetauscher sehr einfach und preiswert als einstiik-
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kiges Teil herstellen.

[0026] Die Weiterbildung der Erfindung gemaf
Anspruch 20 ist im Hinblick auf in Langsrichtung des
Warmetauschers konstante Temperatureinstellung von
Vorteil.

[0027] Die Weiterbildung der Erfindung gemafR
Anspruch 21 ist im Hinblick auf eine gleichmaRige
Erwarmung der Arbeitsfliissigkeit von ihren beiden Sei-
ten her von Vorteil.

[0028] Bei einer Vorrichtung gemal Anspruch 22
wird auch Druckluft, welche ein Spriihkopf mdglicher-
weise zum Vernebeln oder zur Formgebung des
erzeugten Nebels bendtigt, auf die Temperatur der
Arbeitsflissigkeit angewarmt, bevor sie den Spriihkop-
fen zugefiihrt wird.

[0029] Dabei ist die Weiterbildung der Erfindung
gemaf Anspruch 23 wiederum im Hinblick auf eine ein-
fache Realisierung sowohl des ersten Warmetauschers
als auch des zweiten Warmetauschers durch ein einzi-
ges extrudiertes Mehrkammerprofil von Vorteil.

[0030] Die Weiterbildung der Erfindung gemaf
Anspruch 24 ermdglicht eine einfache, Ubersichtliche
und auch flr eine Wartung guinstige Anbringung der
Sprihképfe an einem die Arbeitsflissigkeit fihrenden
Kanal.

[0031] Gemal Anspruch 25 kann man die Sprih-
kopfe selbst auf einfache Weise auf derselben Tempe-
ratur halten wie die zugefiihrte Arbeitsflissigkeit.
[0032] Dabei ist die Weiterbildung der Erfindung
gemal Anspruch 26 im Hinblick auf gleichférmige Tem-
peratureinstellung im Spriihkopf vorteilhaft.

[0033] Bei einer Vorrichtung gemaR Anspruch 27
erfolgt auch die Druckluftversorgung des Spriihkopfes
Uber das ihn tragende Adapterteil. Es sind somit keine
gesonderten  Druckluftleitungen vorzusehen. Der
Sprihkopf kann besonders einfach ab- und anmontiert
werden.

[0034] Bei einer Vorrichtung gemaR Anspruch 28 ist
auf einfache Weise die einem Spriihkopf zugeordnete
Druckluftsteuerung rdumlich mit dem Adapterteil
zusammengefalit, was wiederum aus Montagegriinden
und Griinden der Ubersichtlichkeit vorteilhaft ist.

[0035] Die Weiterbildung der Erfindung gemaf
Anspruch 29 gestattet es, eine letzte Feineinstelllung
der Temperatur der vom Spriihkopf zu vernebelnden
Flussigkeit direkt am Sprihkopf vorzunehmen. Auf
diese Weise kann man bei langen Sprihkopfleisten
lokal  unterschiedlichen = Umgebungstemperaturen
Rechnung tragen. So spuren z.B. die in der Mitte einer
Sprihkopfreihe liegenden Spriihképfe die Temperatur
der ihnen benachbarten Spriihkopfe, so dafd ihre War-
meverluste kleiner sind als die von randstandigen
Spriihképfen. Auch kénnen sich die verschiedenen
Spriihképfe einer Spriihkopfleiste in unterschiedlichen
Strémungen der Umgebungsatmosphare befinden, teils
bedingt durch die Ausbildung eines die Spriihkopfleiste
bzw. die Sprihkopfleisten umgebenden Schutzgehau-
ses, teils bedingt durch Luftstromungen am Aufstellort
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(Fabrikhalle).

[0036] Dabei ist die Weiterbildung der Erfindung
gemaf Anspruch 30 im Hinblick auf eine einfache auto-
matische Temperatureinstellung an den Spriihképfen
von Vorteil.

[0037] Gemal Anspruch 31 kann man auch die
elektrische Verkabelung einer Spriihkopfleiste kompakt
und Ubersichtlich anbringen.

[0038] Die Weiterbildungen der Erfindung gemaf
Anspruch 32 sind im Hinblick auf eine einfache Aus-
tauschbarkeit der einzelnen Spriihkdpfe und des ihnen
zugeordneten Adapterteils ohne gréRere Eingriffe in die
Gesamtanlage von Vorteil.

[0039] Nachstehend wird die Erfindung anhand von
Ausflihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die
Zeichnung naher erldutert. In dieser zeigen:

Figur 1 ein Blockschaltbild einer Vorrichtung zum
beidseitigen Bespriihen von Blechen mit
einem flissigen Schmiermittel;

Figur 2 einen Mittenschnitt durch einen Spriihkopf,
ein diesen tragendes Adapterteil, einen
Ventilblock und ein Versorgungsprofil der
Vorrichtung nach Figur 1;

das Blockschaltbild einer vereinfachten Vor-
richtung zum Bespriihen von Blechen mit
einem flissigen Schmiermittel nur von einer
Seite her;

Figur 3

Figur 4 eine seitliche Ansicht einer Spriihkopfleiste

der Vorrichtung nach Figur 3; und
Figur 5 einen axialen Schnitt durch einen Spriih-
kopf der Spriihkopfleiste nach Figur 4.

[0040] In Figur 1 ist mit 10 ein in Aufsicht gesehen
rechteckiges Blech bezeichnet, welches auf seiner
Oberseite und seiner Unterseite mit Arbeitsflissigkeit
bespriht werden soll. Hierzu ist eine obere Spriihkopf-
leiste 12 und eine untere Sprihkopfleiste 14 vorgese-
hen.

[0041] Diese sind in Figur 1 um +70° bzw. -70° aus
ihrer eigentlichen Stellung herausgedreht, in der sie mit
ihren Spriihachsen einen Winkel von etwa 70° zur For-
derrichtung des Blechs 10 einschliel3en, derart, dal} die
Horizontalkomponente der abgegebenen Nebelstréme
der Forderrichtung entgegengesetzt sind. Durch diese
verdrehte Darstellung der Spriihkopfleisten 12 und 14
kénnen Einzelheiten derselben besser dargestellt wer-
den.

[0042] Die Spruhkopfleisten 12, 14 haben zur For-
derebene des Blechs 10 symmetrischen Aufbau, so
daB es reicht, eine der Spriihkopfleisten nachstehend
genauer zu beschreiben. Soweit zur Unterscheidung
erforderlich, werden die Komponenten der Sprihkopf-
leiste 14 durch einen Beistrich gekennzeichnet.
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[0043] Die Spriihkopfleisten 12, 14 haben jeweils
ein Basisteil 16, welches ein extrudiertes Mehrkammer-
profil ist, dessen Einzelheiten aus Figur 2 ersichtlich
sind.

[0044] Zwei Seitenwande 18, 20 sind durch trans-
versale Wande 22, 24, 26, 28, 30 miteinander verbun-
den. Auf diese Weise erhdlt man einen untersten
Rucklaufkanal 32, einen darliber liegenden Schmiermit-
telkanal 34, einen nochmals dariber liegenden Vorlauf-
kanal 36 und einen nochmals dariber liegenden
Druckluftkanal 38. An den lber die transversale Wand
30 hinaus gezogenen oberen Endabschnitten der Sei-
tenwande 18, 20 sind Montageflansche 40, 42 radial
nach innen kragend angeformt. Auf letztere ist ein Dek-
kelteil 44 aufgesetzt, welches ebenfalls durch Ablangen
eines extrudierten Endlosmaterials hergestellt sein
kann. Damit begrenzt das Deckelteil 44 zusammen mit
der transversalen Wand 30 einen Kabelkanal 46.
[0045] Auf die Seitenwand 18 ist ein insgesamt mit
48 bezeichneter Ventilblock unter Zwischenschaltung
einer passende Durchbrechungen fiir die verschiede-
nen Kanale aufweisenden Flachdichtung 50 aufgesetzt,
z. B. aufgeschraubt. Dessen vom Basisteil 16 abgele-
gene Seite tragt lber eine weitere Kanaldurchbrechun-
gen aufweisende Flachdichtung 52 l6sbar (z. B. mittels
eines Schnellverschlusses) ein Adapterteil 54. Dessen
rechts gelegene Stirnflache tragt unter Zwischenschal-
tung einer Kanaldurchbrechungen aufweisenden Flach-
dichtung 56 einen insgesamt mit 58 bezeichneten
Sprihkopf.

[0046] Die Seitenwand 20 ist an den einem Sprih-
kopf zugeordneten Bereichen jeweils mit einer dem
Ricklaufkanal 32 in Verbindung stehenden Rucklaufoff-
nung 60, einer mit dem Schmiermittelkanal 34 in Verbin-
dung stehenden Schmiermittel6ffnung 62, einer mit
dem Vorlaufkanal 36 in Verbindung stehenden Vorlauf-
6ffnung 64, einer mit dem Druckluftkanal 38 in Verbin-
dung stehenden Druckluftéffnung 66 und mit einer mit
dem Kabelkanal 46 in Verbindung stehenden Kabeloff-
nung 68 versehen.

[0047] Der Ventilblock 48 umfallt ein Gehause 70,
welches einen mit der Ricklauf6ffnung 60 fluchtenden
Rucklaufkanal 72, einen mit der Schmiermitteléffnung
62 fluchtenden Schmiermittelkanal 74, einen mit der
Vorlauféffnung 74 fluchtenden Vorlaufkanal 76 und
einen mit der Druckluftéffnung 66 in Verbindung stehen-
den Druckluftkanal 78 aufweist.

[0048] Die verschiedenen Kanale 72 bis 78 sind
durch eine gemeinsame Ventilkammer 80 unterbro-
chen, in welcher ein plattenformiger Ventilschieber 82
stromungsmitteldicht angeordnet ist. Dieser hat Steuer-
offnungen 84, 86, 88, 90, deren Muster der Anordnung
der Kanale 72 bis 78 entspricht. Der Ventilschieber 82
ist zwischen einer in der Zeichnung wiedergegebenen
DurchlaBstellung, in welcher die Steuerdéffnungen 84
bis 90 mit dem zugeordneten der Kanale 72 bis 78
fluchten, und einer herausgezogenen Schlief3stellung,
in welcher durchgehende Abschnitte des Ventilschie-
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bers 82 die Kanéle 72 bis 78 unterbrechen, verlagerbar.
[0049] Das Adapterteil 54 hat ein Gehause 92, in
welchem mit den Kanalen 72 bis 78 fluchtend ein Riick-
laufkanal 94, ein Schmiermittelkanal 96, ein Vorlaufka-
nal 98 und ein Druckluftkanal 100 ausgebildet sind.
[0050] Der Druckluftkanal 100 hat zwei vertikal
beabstandete Kanalabschnitte, die in die Umfangswand
bzw. die Bodenwand einer Ventilkammer 102 ausmun-
den. In der letzteren ist ein Ventilteller 104 vorgesehen,
der von einem Stdssel 106 getragen ist, der seinerseits
durch einen Elektromagneten 108 bewegt wird.

[0051] Der Sprihkopf 58 hat ein Gehause 110, in
welchem eine gestufte Aufnahmebohrung 112 fir eine
elektromagnetische Einspritzdise 114 vorgesehen ist.
Die Einspritzdiise 114 hat gleichen Aufbau wie eine
Kraftstoff-Einspritzdiise fir Ottomotoren.

[0052] Im Gehduse 110 ist ein wendelférmiger
Heizkanal 116 ausgebildet, der die Aufnahmebohrung
112 in kleinem Abstand umgibt und dessen Enden mit
dem Vorlaufkanal 98 bzw. dem Ricklaufkanal 94 des
Adapterteils 54 Uber entsprechende Durchbrechungen
der Flachdichtung 56 in Verbindung steht.

[0053] Ferner istim Gehause 110 ein abgewinkelter
Druckluftkanal 118 vorgesehen, der zu Formluft-Disen-
kanalen 120 fiihrt, die in einer Uberwurfkappe 122 aus-
gebildet sind, welche auf das untere Ende der
Einspritzdlise 114 aufgeschraubt ist. Die von den Form-
luft-Disenkanalen 120 abgegebenen Luftstrahlen die-
nen dazu, den von den Einspritzdisen 114
abgegebenen Flissigkeitsnebel zu verformen, z.B. zu
elliptischer Querschnittsform breitzudriicken.

[0054] Die Zufuhr des Schmiermittels zur Einspritz-
dise 114 erfolgt Uber einen abgewinkelten Schmiermit-
telkanal 124, der vom Schmiermittelkanal 96 des
Adapterteils 44 zu einem EinlaRabschnitt 126 der Ein-
spritzdiise 114 fihrt. Unter dem EinlaRabschnitt 126
liegt ein Ventilabschnitt 128 der Einspritzdise 114, der
ein elektrisches Schaltventil umfa3t, mit welchem der
Schmiermittelstrom zur Einspritzdiise mit hoher Fre-
quenz (typischerweise etwa 3000 Ventilspiele/ Minute,
maximal 30 000/Minute) getaktet werden kann.

[0055] Wie nun wieder aus Figur 1 ersichtlich, sind
auf das Gehause 110 jedes Sprihkopfes 58 jeweils
eine Heizeinheit 130 und ein Temperaturfihler 132 auf-
geschraubt. Diese sind der besseren Ubersichtlichkeit
halber als lokalisierte Komponenten dargestellt, in der
Praxis kann es sich dabei jedoch um ein elektrisches
Widerstandsheizband und einen Temperaturfiihldraht
handeln, die auf das Gehause 110 aufgewickelt sind,
um die Warme verteilt zuzuflihren und die Temperatur
integriert iber das Gehduse zu messen.

[0056] Die jeweils durch einen Ventilblock 48, ein
Adapterteil 54 und einen Spriihkopf 58 gebildeten Ein-
heiten und das Basisteil 16 selbst kdnnen jeweils in
einer warmeisolierenden Umhillung 134 angeordnet
sein, von der in Figur 1 nur ein Teil gezeigt ist. Es kann
sich hierbei um ein mit einer Oberflachenhaut versehe-
nes Schaumstoffteil handeln.
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[0057] Die Schmiermittelversorgung der Sprih-
kopfleisten 12 und 14 erfolgt ausgehend von einem Vor-
ratsbehalter 136, aus dem eine Schmiermittelpumpe
138 ansaugt. Der Druck des zugefiihrten Schmiermit-
tels wird durch ein steuerbares Druckregelventil 140
eingestellt. Dieses kann z.B. einen in Schlief3richtung
wirkenden Magneten 142 aufweisen, um den Regel-
druck elektrisch einstellen zu kénnen. Der Speisestrom
fur den Elektromagneten 142 wird Uber ein Kabel 144
von einer insgesamt mit 146 bezeichneten Steuerein-
heit bereitgestellt.

[0058] In der Zeichnung sind Kabel durchweg durch
Doppellinien angedeutet. Es versteht sich, dal} die
Kabel 144 nicht mit Datenbussen vergleichbar sind,
vielmehr fir jedes zu Ubermittelnde Signal einen geson-
derten Leiter enthalten. An den entsprechenden Knoten
von Kabeln werden weitere mehrere Leiter umfassende
Kabel oder ein einziger Leiter herausgefiihrt bzw. zuge-
geben.

[0059] Im Inneren des Vorratsbehélters 136 ist ein
Warmetauscher 148 angeordnet. Durch diesen wird
mittels einer Umwalzpumpe 150 standig ein Strom von
Wasser umgewalzt, der durch einen Durchlauferhitzer
152 erwarmt wird. Letzterer wird wieder Uber das Kabel
144 von der Steuereinheit 146 mit Strom versorgt. Zum
Ausgleich von temperaturbedingten Volumenanderun-
gen des Heizwassers ist an den Wasserkreislauf ein
Ausgleichsbehélter 154 angeschlossen. Zum Umwal-
zen des Schmiermittels im Vorratsbehalter 136 ist eine
Schmiermittel-Umwalzpumpe 156 vorgesehen.

[0060] Die Temperatur im Inneren des Vorratsbe-
halters 136 ermittelt ein Temperaturfiihler 158, dessen
Ausgangssignal Uiber das Kabel 144 der Steuereinheit
146 Uberstellt wird.

[0061] Die Druckluftversorgung des Druckluftka-
nals 38 erfolgt durch einen Verdichter 160 und ein steu-
erbares Druckregelventil 162, dessen
Druckeinstellmagnet 164 wieder tber das Kabel 144 mit
der Steuereinheit 146 verbunden ist.

[0062] Durch den Vorlaufkanal 36 und den Riick-
laufkanal 32 des Basisteils 16 wird ein Heizwasser-
strom umgewalzt. Hierzu ist eine Umwalzpumpe 166
und ein hierzu in Reihe geschalteter Durchlauferhitzer
168 vorgesehen. Ein Ausgleichsbehalter 170 dient wie-
der zur Aufnahme temperaturbedingter Anderungen im
Gesamtvolumen der Wassermenge.

[0063] Vom Durchlauferhitzer 168 abgegebenes
warmes Wasser wird somit in den Vorlaufkanal 36 des
Basisteils 16 geférdert und l&uft Gber die Ventilblécke
48 und die Adapterteile 54 in die verschiedenen Sprih-
kopfe 58, erreicht dann Uber die Adapterteile 54 und die
Ventilblocke 48 den Rucklaufkanal 32 und wird von dort
von der Umwalzpumpe 166 angesaugt.

[0064] Die Stromungsquerschnitte des Vorlaufka-
nals 36 und des Riicklaufkanals 32 sind grof3 verglichen
mit den Strdmungsquerschnitten der in den Ventilblok-
ken 48 und den Adapterteilen 54 ausgebildeten Kana-
len, so dall die verschiedenen Sprihkopfe alle
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gleichmaRig mit Heizwasser versorgt werden.

[0065] Um einen sich etwa in Langsrichtung des
Basisteils 16 einstellenden Temperaturgradienten aus-
zurdumen, kann man an dem von der Anschluf3seite
des Basisteils 16 abgelegenen Ende des letzteren (in
der Zeichnung rechts gelegenen) eine Verbindung zwi-
schen dem Vorlaufkanal 36 und dem Ruicklaufkanal 32
vorsehen, um die Gesamtmenge des umgewalzten
Heizwassers und damit die von diesem abgebbare War-
memenge zu erhéhen. Auch die Tatsache, daf} der Vor-
laufkanal 36 und der Ricklaufkanal 32 in
entgegengesetztem Sinne durchlaufen werden, wirkt
auf eine gleichformige Temperatureinstellung im aus
gut warmeleitendem Material hergestellten Basisteil 16
hin.

[0066] Dadurch daly der Schmiermittelkanal 34 im
Basisteil 16 zwischen dem Vorlaufkanal 36 und dem
Rucklaufkanal 32 angeordnet ist, wird das Schmiermit-
tel im Basisteil von beiden Seiten her wirksam auf die
Temperatur des Heizwassers aufgeheizt. Zur Kontrolle
der mittleren Temperatur ist das Basisteil 16 in seiner
Mitte mit einem Temperaturfihler 172 versehen, dessen
Ausgangssignal Uber ein im Kabelkanal 46 laufendes
Kabel an die Steuereinheit 146 Ubermittelt wird.

[0067] Wie in Figur 1 und 2 schematisch darge-
stellt, sind zwischen den Sprihkdpfen 58 und den
Adapterteilen 54 elektrische Steckverbindungen 174,
zwischen den Adapterteilen 54 und den Ventilblocken
48 elektrische Steckverbindungen 176 und zwischen
den Ventilblécken 44 und dem Basisteil 16 elektrische
Steckverbindungen 178 vorgesehen. Auf diese Weise
lassen sich die verschiedenen vom Basisteil getrage-
nen Einheiten insgesamt oder in Teilen leicht abneh-
men.

[0068] Zu der elektrischen Steuereinheit 146 gehort
ein Prozelrechner 180, der Uber im einzelnen nicht
naher dargestellte Schnittstellenkarten mit einem
Tastenfeld 182, einem Monitor 184 und einem Massen-
speicher 186 (z. B. Festplatte) zusammenarbeitet.
[0069] Uber entsprechende Schnittstellen arbeitet
der ProzelRrechner 180 ferner mit den Temperaturfiih-
lern 132, dem Temperaturfihler 158, den Temperatur-
fihlern 172 und 172', einem mit dem Blech
zusammenarbeitenden nur schematisch angedeuteten
Vorschubfiihler 188 sowie verschiedenen mit dem
Blech zusammenarbeitenden Posititonsfiihlern zusam-
men, von denen nur einer schematisch bei 190 darge-
stellt ist.

[0070] Ausgangsseitig ist der Prozelirechner 180
Uber geeignete Schnittstellen und ggf. Leistungsstufen
mit den Druckeinstellmagneten 142 und 164, den
Durchlauferhitzern 152, 168, 168', den Heizeinheiten
130 und den verschiedenen Pumpen der Vorrichtung
verbunden, wobei die Verbindungen zu den verschiede-
nen Pumpen und zum die Druckluft erzeugenden
Geblase nicht im einzelnen dargestellt sind.

[0071] Im Massenspeicher 186 sind flir verschie-
dene Werkstlicke alle Daten abgelegt, die zum Aufspri-
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hen von Schmiermittel bendtigt werden. Es sind dies
insbesondere diejenigen Bereiche der Werkstlckober-
flache, die Gberhaupt bespriiht werden sollen, die Art
des verwendeten Schmiermittels und die in den ver-
schiedenen Bereichen der Werkstiickoberflache bend-
tigten Schmiermittelmengen.

[0072] Durch die oben beschriebene prazise Ein-
stellung der Temperatur des der Einspritzdise 114
zugefiihrten Schmiermittels ist es mdglich, eine Steue-
rung der durch die Einspritzdise 114 abgegebenen
Schmiermittelmenge durch Temperatureinstellung vor-
zunehmen. Da sich die Viskositdt von Schmiermitteln
grob gesprochen proportional zum Quadrat der Tempe-
ratur (°C) &ndert, kann man in einem nutzbaren Tempe-
raturbereich, der zwischen Raumtemperatur oder
erhéhter Raumtemperatur (etwa 35°C) und etwa 80°C
liegt, eine Anderung des Schmiermitteldurchsatzes ein-
fach durch entsprechende Anderung der Schmiermittel-
temperatur gewahrleisten. Man erhélt so eine grobe
Vorgabe des Schmiermitteldurchsatzes mit einem brei-
ten Einstellbereich der Schmiermittelmenge von etwa 1
bis maximal 16.

[0073] Eine zusatzliche und feinere Einstellung der
Schmiermittelmenge in einem Bereich von 1 bis 2 kann
dadurch erfolgen, dafy man den Druck des zugefiihrten
Schmiermittels einstellt. Dies kann durch das dem Elek-
tromagneten 142 aufgepragte elektrische Signal erfol-
gen.

[0074] SchlieBlich kann eine nochmals feinere Ein-
stellung der von der Einspritzdiise 14 abgegebenen
Schmiermittelmenge dadurch erfolgen, dafl man das
Verhéltnis zwischen Offnungszeit und SchlieRzeit der
Einspritzdise 114 einstellt, also das Tastverhaltnis des
Erregungssignals fiir den Elektromagneten des Ventil-
abschnitts 128.

[0075] Welche Anteile der Schmiermitteldosierung
Uber welche dieser drei Einstellmdglichkeiten verlauft,
legt ein Organisationsrechenkreis 192 abhéngig von
der gewlinschten Gesamtschmiermittelmenge fest, die
vom Prozelrechner 180 aus dem Massenspeicher 186
abgerufen worden ist oder diesem ad hoc durch Ein-
gabe am Tastenfeld 182 vorgegeben wird.

[0076] Der Organisationsrechenkreis 192 kann die
Aufteilung auf die drei verschiedenen Einstellmdglich-
keiten entweder in Abhangigkeit von einem vorgegebe-
nen Algorithmus oder in Abhangigkeit von Tabellen, die
im Massenspeicher 186 abgelegt sind, vornehmen.
[0077] Zusatzlich kann der Organisationsrechen-
kreis 192 bericksichtigen, dall moglicherweise in
Langsrichtung der Sprihkopfleiste 12, also in zur For-
derrichtung der Bleche senkrechter Richtung, unter-
schiedliche Schmiermittelabgaben gewtlinscht werden.
[0078] Der Organisationsrechenkreis 192 tbermit-
telt daher an einen Temperatursteuerkreis 194 eine
Vielzahl von Temperatur-Sollwertsignalen, die jeweils
einem der Sprihkopfe 58 zugeordnet sind. Der Tempe-
ratursteuerkreis 194 errechnet hieraus ein Grund-Tem-
peratursteuersignal, welches Uber eine Leistungsstufe
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196 zur Ansteuerung des Durchlauferhitzers 168 dient.
Entsprechend wird iber eine zweite Leistungsstufe 198
der Durchlauferhitzer 152 mit Strom versorgt. Dies
erfolgt derart, dafl die Temperatur im Vorratsbehalter
136 unter der im Regelbereich zu erwartenden minima-
len Schmiermittel-Temperatur liegt.

[0079] SchlieBlich erzeugt der Temperatursteuer-
kreis 194 eine Vielzahl von Temperatursteuersignalen
fur die einzelnen Sprihkopfe 58, welche Uber Lei-
stungsstufen 200 auf die Heizeinheiten 130 gegeben
werden.

[0080] Auf diese Weise ist gewahrleistet, dal® die
Temperatur des Schmiermittels bei Anndherung an
einen betrachteten Spriihkopf 58 in zunehmend kleine-
ren Regelbereichen eingestellt wird, so dal® man zur
Feinsteuerung der Schmiermittelabgabemengen nur
kleine Zeitkonstanten hat, da die jeweils betroffene
Schmiermittelmenge zunehmend kleiner wird.

[0081] Alternativ kann der Organisationssteuer-
kreis 192 ein Temperatur-Sollwertsignal erzeugen, wel-
ches der maximal in der nadchsten Zeit bendtigten
Spriihéimenge entspricht. Die Herabsetzung dieser
Menge auf die momentan bendtigte Menge erfolgt dann
Uber die Impulsbreitenmodulation der Ansteuersignale
fur die Elektromagnete 108.

[0082] Zusatzlich erzeugt der Organisationsrechen-
kreis 192 ein Druck-Sollwertsignal, welches auf einen
Eingang eines Steuerkreises 202 gegeben wird. Letzte-
rer gibt Uber eine Leistungsstufe 204 ein Speisesignal
auf den Elektromagneten 142 ab.

[0083] SchlieRlich gibt der Organisationsrechner
192 ein Tastverhaltnis-Sollwertsignal auf einen Ein-
spritz-Taktgeber 205, der dieses Signal in zyklische
Steuerimpulse fir die Elektromagnete der Ventilab-
schnitte 128 umsetzt.

[0084] Ein Steuerkreis 206 ist vorgesehen, der vom
Prozefirechner 180 ein die Spriihstrahlgeometrie vor-
gebendes Druckluft-Sollwertsignal zur Erstellung eines
Steuersignales fir den Elektromagneten 164 dient, wie-
derum unter Zwischenschaltung einer Leistungsstufe
207.

[0085] Das Druckluft-Sollwertsignal kann vom Pro-
zelrechner 180 wegabhangig, also ausgehend vom
Ausgangssignal des Vorschubfiihlers 188 vorgegeben
werden, um das Spriihbild wegabhangig zu andern.
[0086] Das Ausgangssignal des Einspritztaktge-
bers 205, welches die C")ffnungs- und Schliel3zeiten der
Einspritzdiisen 114 vorgibt, wird auf einen Uberlage-
rungskreis 208 gegeben, der das Tastverhaltnis mit
dem auf dem Werkstlick zu erzeugenden Nebelmuster,
welches vom Prozefirechner 180 aus dem Massenspei-
cher 186 abgerufen wurde und gemal dem Vorschub
des Blechs 10 zeilenweise an den Uberlagerungskreis
204 weitergegeben wird, UND-maRig verknupft. Der
Uberlagerungskreis 208 gibt somit an die verschiede-
nen Einspritzdisen 114 Steuersignale ab, durch welche
die Einspritzdiisen 114 zu vorgegebenen Zeitpunkten
geoffnet und geschlossen werden.
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[0087] Die Bauelemente 192 bis 204 bilden zusam-
men einen mit 209 bezeichneten Steuerungskanal. Ein
entsprechender Steuerungskanal fiir die Sprihkopflei-
ste 14 hat gleichen Aufbau und ist in Figur 1 nicht einge-
zeichnet.

[0088] Man erkennt, dal® man mit der oben anhand
der Figuren 1 und 2 beschriebenen Vorrichtung ein
Blech variabel und prazise mit Schmiermittel besprihen
kann, wobei die Schmiermittelmenge in einem groRen
Bereich von etwa 1 bis 8 einstellbar ist, wovon ein Ein-
stellfaktor 6 Uber die Temperatureinstellung, ein Ein-
stellfaktor 2 Uber die Einstellung des Druckes des
zugefiuhrten Schmiermittels erfolgt. Eine weitere Ein-
stellmdglichkeit liegt im Tastverhaltnis zwischen Offen-
und Schlielzeit der Einspritzdiisen 114. Insgesamt 1af3t
sich so ein Einstellbereich von etwa 1 bis 10 bzw. 1 bis
100 je nach Periodendauer der Spriihkopf-Steuersi-
gnale (bei langerer Periode kann das Tastverhaltnis in
weiterem Rahmen geandert werden als bei kurzer Peri-
ode) abdecken.

[0089] Letzte Feineinstellungen der abgegebenen
Schmiermittelmengen kdénnen (iber eine Temperatur-
Feineinstellung an den einzelnen Sprihkopfen 58 mit-
tels der Heizeinheiten 130 erfolgen.

[0090] Die Figuren 3 bis 5 zeigen ein zweites Aus-
fuhrungsbeispiel, in welcher eine einfacher aufgebaute
Vorrichtung zum Besprihen eines Bleches von nur
einer Seite dargestellt ist.

[0091] Eine Schmiermittelpumpe 210 saugt aus
einem Vorratsbehélter 212 an. lhre Forderseite ist Gber
ein Druckregelventil 214 mit einem extrudierten Olka-
nalteil 216 (vergleiche auch Figur 4) verbunden, wel-
ches warmeleitend mit einem aus gleichem
Profilmaterial hergestellten Druckluftkanalteil 218 ver-
bunden ist. Die Kanalteile 216 und 218 bilden zusam-
men einen Warmetauscher 220, der zugleich ein
Tragteil fir Sprihkopfe 222 bildet. Letztere sind Uber ein
Magnetventil 224 mit dem Druckluftkanalteil 218 und
Uber Schlauchverbindungen 226 mit dem Olkanalteil
216 verbunden.

[0092] Wie aus Figur 5 ersichtlich, haben die
Spruhkopfe 222 jeweils ein mit einer Stufenbohrung
ausgebildetes Gehaduse 228, in welchem eine Einspritz-
dise 230 sitzt. Die Einspritzdiuse 230 ist abgabeseitig
von einer Disenkappe 232 umgeben, welche uber
einen Druckluftkanal 234 mit einer Druckluftanschlul3-
6ffnung 236 in Verbindung steht.

[0093] Das Innere des Druckluftkanalteiles 218 ist
Uber ein Druckregelventil 238 mit einer Druckluftleitung
240 verbunden.

[0094] Das Olkanalteil 216 ist am einen Ende mit
dem Ausgang des Druckregelventils 214 verbunden.
Der Ausgang des Druckregelventils 214 ist ferner mit
dem Einlal® einer Umwalzpumpe 242 verbunden, die
mit dem Einlal} des Sekundéarkreises eines Warmetau-
schers 244 verbunden ist. Der Ausla® des Sekundar-
kreises des Warmetauschers 244 ist Uber einen
Temperaturmesser 245 mit dem zweiten Anschluf3 des
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Olkanalteils 216 verbunden. Ein DurchfluRmesser 246
Uberwacht den Schmiermittelstrom durch den Warme-
tauscher 244.

[0095] Der Priméarkreislauf des Wéarmetauschers
244, der als Platten-Warmetauscher ausgebildet ist, ist
mit einem Heizwasserkreislauf verbunden.

[0096] Der Heizwasserausla® des Warmetau-
schers 244 ist mit dem Einlaf3 einer Umwalzpumpe 248
verbunden, die Uber einen DurchfluBmesser 250 mit
dem Einlal® eines Durchlauferhitzers 252 verbunden ist.
[0097] In die Verbindungsleitung zwischen dem
Auslal} des Durchlauferhitzers 252 und dem Heizwas-
sereinlal® des Warmetauschers 244 ist ein Temperatur-
fihler 254 eingefiigt. An diese Verbindungsleitung ist
ferner ein Entliifter 256, ein Uberdruckventil 258 und ein
Ausdehnungsgefal 260 angeschlossen.

[0098] Die unter Bezugnahme auf die Figuren 3 bis
5 erlauterte Vorrichtung kann ahnlich gesteuert werden,
wie fur die Vorrichtung nach den Figuren 1 und 2 oben
stehend beschrieben.

[0099] Die Temperatur des dem Olkanalteil 216
zugefiihrten Schmiermittels kann durch entsprechende
elektrische Steuerung des Durchlauferhitzers 252 vor-
gegeben werden, um eine Grobeinstellung der
Schmiermittelabgae durch die verschiedenen Einspritz-
disen 230 zu steuern.

[0100] Eine weitere Moglichkeit der Bestimmung
der abgegebenen Schmiermittelmenge ist der Regel-
druck des Druckregelventils 214. Von dieser Mdglichkeit
kann man beim betrachteten Ausfihrungsbeispiel
durch manuelles Einstellen des Druckes des Druckre-
gelventiles 214 Gebrauch machen, man kann aber
auch wieder den Regeldruck elektrisch einstellen, wie
vorstehend beschrieben. SchlieRlich kann wieder die
abgegebene Schmiermittelmenge lber das Verhaltnis
zwischen Offenzeit und Schliel3zeit der Einspritzdiisen
230 bestimmt werden. Die Form der von den Spruhkép-
fen 222 abgegebenen Nebelstrome IRt sich Uber das
Druckregelventil 238 bestimmen.

[0101] Im einzelnen kann eine in der Zeichnung
nicht dargestellte Steuereinheit fiir die in den Figuren 3
bis 5 gezeigte Sprihvorrichtung &hnlich arbeiten wie die
oben unter Bezugnahme auf Figur 1 beschriebene
Steuerung.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Besprihen von Werksticken mit
einer Flussigkeit, insbesondere einem Schmiermit-
tel, bei welchem

a) einem Sprihkopf ein vorbestimmter Strom
der FlUssigkeit unter Druck zugefihrt wird und

b) durch den Sprihkopf ein sich auf die zu
bespriihende Werkstlickoberflache hinzube-
wegender Nebel aus Trépfchen der Arbeitsflls-
sigkeit erzeugt wird,
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dadurch gekennzeichnet, dal

c) die Einstellung des vorbestimmten Stromes
der Arbeitsflissigkeit dadurch erfolgt, dal® die
Temperatur der Arbeitsflissigkeit eingestellt
wird und/oder der Druck eingestellt wird, unter
welchem die Arbeitsflissigkeit dem Sprihkopf
zugefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® der Arbeitsflissigkeit Warme Uber
einen Warmetauscher zugefihrt wird, durch wel-
chen ein Heizmedium geférdert wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® das Heizmedium eine Heizflissig-
keit, insbesondere Heizwasser ist.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dalR der Heizflissigkeit durch einen
Durchlauferhitzer Warme zugefiihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dafl zur Einstellung des
vorbestimmten Stromes an Arbeitsflissigkeit
zusatzlich das Tastverhaltnis zwischen Offenzeit
und SchlieRzeit eines Ventiles eingestellt wird, Gber
welches der Flissigkeitsstrom durch den Sprih-
kopf gesteuert wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dal eine Grobeinstellung des Stromes an
Arbeitsflissigkeit durch die Temperatureinstellung,
eine mittelfeine Einstellung des Stromes an
Arbeitsflissigkeit durch die Druckeinstellung und
eine Feineinstellung des Stromes an Arbeitsflissig-
keit durch die Einstellung der Offenzeit und
Schliel3zeit des Ventiles bewerkstelligt wird, wel-
ches den Flussigkeitsstrom durch den Sprihkopf
steuert.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6 zum
Bespriihen eines flachen Werkstlickes von beiden
Seiten her, dadurch gekennzeichnet, daf} die Tem-
peratureinstellung und/oder die Druckeinstellung
und/oder gegebenenfalls die Einstellung des Tast-
verhaltnisses zwischen Offenzeit und Schlielzeit
der Sprihkopfe flir beide Werkstiickseiten unter-
schiedlich erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dal die Temperaturein-
stellung und/oder die Druckeinstellung und/oder
gegebenenfalls die Einstellung des Tastverhaltnis-
ses zwischen Offenzeit und SchlieRzeit innerhalb
der mit einer der Seiten des Werkstiickes zusam-
menarbeitenden Gruppe von Spriihkdpfen unter-
schiedlich erfolgt.
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13.

14.

15.

16.

17.

15

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
einem der Anspriche 1 bis 8, mit

a) mindestens einem Sprihkopf (58; 222)

b) einem Vorratsbehalter (136; 212) fur aufzu-
sprihende Arbeitsflissigkeit,

c) einer Foérderpumpe (138; 210) zum Fordern
der Arbeitsflissigkeit aus dem Vorratsbehalter
(136; 212) zu den Spriihkdpfen (58; 222),

d) einer Einrichtung zum Einstellen des den
Sprihkopfen (58; 222) zugeflihrten Stromes
an Arbeitsflussigkeit,

dadurch gekennzeichnet, da®

e) in eine Verbindungsleitung, die zwischen
dem Ausgang der Férderpumpe (138; 210) und
den Spriihkopfen (58; 222) verlauft, eine Heiz-
einrichtung (130; 16, 166 bis 170; 244 bis 260)
eingefligt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Heizeinrichtung einen Warmetau-
scher (16; 244) umfafdt.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dald ein Primarkreislauf des Warmetau-
schers (16; 244), in welchem ein Heizmedium
umgewalzt wird, einen Durchlauferhitzer (168; 252)
umfaldt.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dal der Priméarkreislauf einen Tempera-
turfihler (254) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch
gekennzeichnet, dal ein Sekundarkreislauf des
Warmetauschers (16; 244) einen Temperaturfihler
(172; 245) aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dall der Primarkreislauf
einen DurchfluBmesser (250) aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dal in die Gber den War-
metauscher (244) zu den Spruhkdpfen (222) ver-
laufende Leitung ein DurchfluBmesser (246)
geschaltet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dal3 der Warmetauscher
(16) mindestens zwei warmeleitend gekoppelte
Kanale (32, 34, 36) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
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18.

19.

20.

21.

22,

23.

24,

25.

26.

16

zeichnet, dal® der von der Arbeitsfliissigkeit durch-
stromte Kanal (34) des Warmetauschers (16)
zugleich ein Verteilrohr fir eine Mehrzahl an ihn
angeschlossener Spruhképfe (58) darstellt.

Vorrichtung nach Anspruch 15 oder 17, dadurch
gekennzeichnet, dal die Kanale (32, 34, 36) durch
ein extrudiertes Mehrkammerprofil gebildet sind,
welches aus gut warmeleitendem Material herge-
stellt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® der Warmetauscher (16) eine Vor-
laufkammer (36) und eine Ricklautkammer (32) fir
Heizmedium aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® die Vorlaufkammer (36) und die
Ricklaufkammer (32) in entgegengesetztem Sinne
von Heizmedium durchstrémt sind.

Vorrichtung nach Anspruch 19 oder 20, dadurch
gekennzeichnet, daf} eine die Arbeitsflissigkeit fiih-
rende Kammer (34) sandwichartig zwischen der
Vorlaufkammer (36) und der Ricklaufkammer (32)
angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 9 bis 21,
gekennzeichnet durch einen zweiten Warmetau-
scher (36, 38; 220), der von der Arbeitsflissigkeit
und/oder von einem Heizmedium durchstromt ist
und zuséatzlich von Druckluft durchstromt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 18 in Verbindung mit
Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dal® der
zweite Warmetauscher eine weitere Kammer (38)
des extrudierten Mehrkammerprofiles umfafdt, wel-
che zugleich eine Druckluft-Verteilungsleitung bil-
det, an welche Drucklufteinlasse der Spriihkdpfe
(58) angeschlossen sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 23,
dadurch gekennzeichnet, dal® die Sprihkopfe (58)
Uber Adapterteile (54) lI6sbar mit dem die Arbeits-
flissigkeit fihrenden Kanalteil (34) verbunden sind,
welche jeweils einen Speisekanal (96) fir die
Arbeitsflissigkeit aufweisen.

Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch gekenn-
zeichnet, daf die Adapterteile (44) zusatzlich einen
Vorlaufkanal (98) und einen Rucklaufkanal (94) fir
Heizmedium aufweisen und die Gehause (110) der
Spriihkdpfe (58) einen Heizkanal (116) aufweisen,
dessen Enden mit dem Vorlaufkanal (98) bzw. dem
Rucklaufkanal (94) des zugeordneten Adaptertei-
les (54) in Verbindung stehen.

Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekenn-
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zeichnet, dall der Heizkanal (116) eine Disenauf-
nahmebohrung (112) des Gehauses (110) eines
Spriihkopfes (58) umgibt, vorzugsweise wendelfor-
mig umgibt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 24 bis 26,
dadurch gekennzeichnet, dal die Adapterteile (54)
jeweils einen Druckluft-Speisekanal (100) aufwei-
sen, der zu einer DruckluftanschluRoéffnung des
zugehdrigen Sprihkopfes (48) fiihrt.

Vorrichtung nach Anspruch 27, dadurch gekenn-
zeichnet, dall die Adapterteile (44) jeweils ein in
den Druckluft-Speisekanal (100) eingefiigtes
Druckluft-Steuerventil (102 bis 108) aufweisen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 28,
dadurch gekennzeichnet, dal3 die Sprihkdpfe (58)
jeweils eine elektrische Heizeinheit (130) aufwei-
sen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 29,
dadurch gekennzeichnet, dal3 die Sprihkdpfe (58)
jeweils einen Temperaturgeber (132) aufweisen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis 30,
dadurch gekennzeichnet, dall das Mehrkammer-
profil eine weitere, vorzugsweise nach einer Seite
hin offene Kammer (46) aufweist, in welcher elektri-
sche Kabel Aufnahme finden.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 24 bis 31,
dadurch gekennzeichnet, daR die Adapterteile (54)
jeweils von einem Ventilblock (48) vorzugsweise
I6sbar getragen sind, der eine der Kanalanordnung
der Adapterteile (54) entsprechende Kanalanord-
nung (72 bis 78) aufweist, welche durch eine Ventil-
anordnung (80, 82) verschlieRbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 32, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® die Ventilanordnung ein einziges vor-
zugsweise plattenférmiges Steuerteil (82) aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 9 bis 33,
dadurch gekennzeichnet, daf} die Sprihk&pfe (58)
und/ oder eine mit diesen verbundene Verteilleitung
(16) und/oder von der Verteilleitung (16) zu den
Sprihképfen (58) fihrende Stichleitungen (48, 54)
von einem lIsolierteil (134) umgeben sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 34,
dadurch gekennzeichnet, dall eine elektrische
Steuereinheit (146) getrennte Steuerungskanale
(206) fur mit der Oberseite und Unterseite des
Werkstlickes (10) zusammenarbeitende Sprih-
kopfleisten (12, 14) aufweist.
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