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ES 3029 743 T3

DESCRIPCION
Instalacidén de aplicacién de producto de revestimiento y procedimiento de control de dicha instalacién

[0001] La presente invencién se refiere a una instalacion de aplicacién de producto de revestimiento que
comprende un cabezal de impresién equipado con varias boquillas y alimentado por una fuente de producto de
revestimiento.

[0002] En este tipo de material, cada boquilla define un orificio de descarga de producto de revestimiento con
un pequefio didmetro, del orden de 100 a 300 micrémetros (um). Cada boquilla es controlada por una valvula, a su
vez alimentada por la fuente de producto de revestimiento. El funcionamiento de un cabezal de impresién exige una
gran precisién del manejo de la presidén del producto de revestimiento suministrado al cabezal de impresién. Esto es
alin mas importante cuando el producto es viscoso, por ejemplo con una viscosidad dindmica comprendida entre 50 y
300 milipascales-segundo (mPa.s).

[0003] En una instalacién de aplicacidén de producto de revestimiento con un cabezal de impresion, el producto
de revestimiento potencialmente viscoso debe ser suministrado a las diferentes boquillas con una presiéon de
alimentacién dada, por ejemplo, igual a 2 bares. En la practica, en el caso en que la presién nominal de alimentacién
con producto de revestimiento del cabezal de impresion es igual a 2 bares, si esta presidén es superior a 2,1 bares,
existe un riesgo de creacién de una nube de pintura parasita, denominada «overspray». Por el contrario, si la presién
de alimentacién es inferior a 1,9 bares, se incurre en el riesgo de que el caudal instantdneo de producto de
revestimiento en una o varias boquillas no permita la formacién de una hilera continua o casi continua en la salida de
boquilla. Por este motivo, la precisién buscada en la presiéon de alimentacién con producto de revestimiento, en la
entrada de un cabezal de impresién, es del orden de 100 milibares (mbar). Ahora bien, esta presién de alimentacién
depende del caudal instantaneo de producto de revestimiento en el cabezal de impresién.

[0004] El caudal instantdneo de producto de revestimiento a través de los diferentes orificios de las boquillas
del cabezal de impresion procede de la apertura/cierre de las valvulas que controlan estas diferentes boquillas y que
tienen un tiempo de respuesta del orden de 1 milisegundo (ms). En una instalaciéon de aplicacién de producto de
revestimiento se usa una fuente de producto de revestimiento para alimentar un cabezal de impresién. Esta fuente de
producto de revestimiento puede estar constituida por un depésito de producto de revestimiento a presién o por un
depésito de pistén controlado por un motor eléctrico o por otro material. En todos los casos, el tiempo de respuesta de
dicho material es del orden de 500 ms.

[0005] Por otra parte, la alimentacién de un cabezal de impresién con producto de revestimiento, a partir de
una fuente de producto de revestimiento, tiene lugar a través de una conduccién que puede tener una longitud de
varios metros, por ejemplo si el cabezal de impresién esta dispuesto en el extremo del brazo de un robot multieje,
mientras la fuente de impresiéon esta dispuesta al pie de este robot. Esta conduccién induce pérdidas de carga
regulares, debidas a su longitud y a su diametro, asi como pérdidas de carga singulares, debidas a las valvulas, filtros
y/o codos dispuestos a lo largo de esta conduccién.

[0006] Por todos estos motivos, la presidén en la entrada de un cabezal de impresién es relativamente dificil de
manejar basédndose Unicamente en medios de control de la fuente de producto de revestimiento.

[0007] Una solucién conocida en el dominio de la aplicacién de tinta consiste en hacer circular
permanentemente un caudal relativamente importante de producto de revestimiento y extraer un caudal del orden del
10 % de este caudal relativamente importante para alimentar las boquillas de un cabezal de impresién. Se induce asi
una circulacién continua de la tinta que no se puede transponer a la aplicacidén de un producto de revestimiento de tipo
pintura ya que el cizallamiento debido a la circulacién repetida del producto de revestimiento elevaria el riesgo de
deteriorar la pintura. Ademas deberia llevarse un caudal significativo de producto de revestimiento hasta el cabezal de
impresién, por ejemplo igual a 2 litros por minuto (I/mn) para que el 10 % de este caudal represente aproximadamente
200 ml/mn. Llevar 2 I/mn de producto de revestimiento al extremo del brazo de un robot demuestra ser, en la préactica,
muy complicado.

[0008] Otra solucién que pareceria evidente, pero que plantea dificultades de integracién por ser voluminosa,
consiste en integrar un depésito de producto a presién o un depésito motorizado en la proximidad inmediata del cabezal
de impresién, e incluso integrado en el cabezal.

[0009] Por otra parte, por el documento EE.UU.-A-2019/0337001 se sabe prever una regulacién de producto
de revestimiento con dos cabezales de impresion, en concreto, un cabezal de impresién usado para aplicar un producto
de revestimiento y un cabezal de impresidn dispuesto en una conduccién de escape. Esta previsto cerrar una de las
boquillas de impresidn del cabezal de impresién de escape cuando se abre una boquilla de impresién del cabezal de
impresién usada para aplicar el producto de revestimiento, y a la inversa, lo que permite usar un caudal casi constante
de producto de revestimiento. Se induce asi un alto consumo de producto de revestimiento, con consecuencias no
insignificantes en términos de retratamiento y de coste.
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[0010] Por otra parte, el documento EP-A-2574471 describe una instalacién de aplicacién de tinta donde un
cabezal de impresién se alimenta a partir de un depésito, a través de una bomba y un subdepésito equipado con una
pared flexible. El funcionamiento de la bomba se ajusta segln una presién en un paso dispuesto entre el subdepésito
y el cabezal de impresion, lo que no permite tener en cuenta el caudal de tinta eyectado efectivamente por el cabezal
de impresién.

[0011] Son estos los inconvenientes que pretende resolver mas en particular la invencién al proponer una
nueva instalacién de aplicacién de producto de revestimiento donde una presién de alimentacién de un cabezal de
impresién con producto de revestimiento puede ser controlada de forma precisa, teniendo en cuenta los tiempos de
respuesta respectivos de las valvulas del cabezal de impresién y de los miembros de control de una fuente de producto
de revestimiento.

[0012] Para este fin, la invencion se refiere a una instalacién de aplicacién de producto de revestimiento que
comprende un cabezal de impresién equipado con varias boquillas y alimentado por una fuente de producto de
revestimiento, estando cada boquilla controlada por una vélvula alimentada por la fuente de producto de revestimiento.
Segun la invencidn, la instalacién comprende un acumulador de producto de revestimiento instalado en un circuito de
circulacién del producto de revestimiento, que pasa por el cabezal de impresién, comprendiendo este acumulador una
pared deformable o mévil que delimita al menos en parte una primera camara de volumen variable alimentada con
producto de revestimiento y una segunda camara de volumen variable alimentada con gas a una presién
predeterminada. La presién predeterminada de alimentacién de la segunda camara de volumen variable es igual a
una presién nominal de funcionamiento del cabezal de impresién. La primera cdmara de volumen variable se alimenta
0 se purga con producto de revestimiento debido a una diferencia entre un caudal instantaneo de eyeccién de producto
de revestimiento por el cabezal de impresién y un caudal de alimentacién del cabezal de impresion a partir de la fuente
de producto de revestimiento. La instalacién comprende medios de deteccién de una diferencia entre el caudal
instantdneo de eyeccién y el caudal de alimentacién. La instalacién comprende, ademas, una unidad de control
configurada para ajustar el valor de consigna de funcionamiento de la fuente de producto de revestimiento segun la
diferencia entre el caudal instantaneo de eyeccién y el caudal de alimentacién, en un sentido de reduccién de esta
diferencia entre los caudales.

[0013] Gracias a la invencién, el acumulador puede dimensionarse de manera que la deformacién o el
desplazamiento de su pared permitan almacenar un volumen de producto de revestimiento suficiente para compensar
una variacién de presién del producto de revestimiento en la entrada del cabezal de impresién, durante el tiempo de
respuesta de la fuente de producto de revestimiento. La invencién permite también tener en cuenta las posibles
variaciones de las pérdidas de cargas en una conduccién de alimentaciéon que conecta la fuente de producto de
revestimiento al cabezal de impresién. Como la segunda cdmara de volumen variable se alimenta con una presién
igual a la presién nominal de funcionamiento del cabezal de impresién y teniendo en cuenta el caracter deformable o
mévil de la pared, se puede plantear la hipdtesis de que la presién en la primera camara de volumen variable es igual
a la presién nominal de funcionamiento del cabezal de impresién. Ademas, la unidad de control puede manejar la
fuente de producto de revestimiento segln la diferencia entre el caudal instantdneo de eyeccién y el caudal de
alimentacién de una forma optimizada, reduciendo esta diferencia, lo que adapta automaticamente el caudal de
producto de revestimiento suministrado por la fuente al caudal eyectado efectivamente por el cabezal de impresion.

[0014] Segun los aspectos ventajosos pero no obligatorios de la invencién, dicha instalacién puede incorporar
una o varias de las caracteristicas siguientes tomadas segun todas las combinaciones técnicamente admisibles:

- Los medios de deteccién de la diferencia entre el caudal instantaneo de eyeccién y el caudal de alimentacién
comprenden un sensor, configurado para detectar una deformacién o un desplazamiento de la pared del acumulador,
mientras que la unidad de control esta configurada para ajustar el valor de consigna de funcionamiento de la fuente
de producto de revestimiento, segin una sefial de salida del sensor.

- El sensor de posicion es de tipo inductivo, capacitivo, 6ptico o constituido por un palpador.

- Los medios de deteccién de la diferencia entre el caudal instantaneo de eyeccién y el caudal de alimentacién
comprenden una primera unidad de determinacién del caudal instantdneo de eyeccién, una segunda unidad de
determinacién del caudal de alimentacién y la unidad de control esta configurada para ajustar el valor de consigna de
funcionamiento segln una diferencia entre el caudal instantdneo de eyeccién determinado por la primera unidad y el
caudal de alimentacién determinado por la segunda unidad.

- La pared es deformable elasticamente en las condiciones normales de funcionamiento de la instalacién mientras que,
preferentemente, la pared lleva un elemento cuya posicién es detectable por el sensor.

- La pared deformable del acumulador esta alojada en una envoltura rigida, mientras que la primera camara de
volumen variable esta definida en el interior de la pared deformable, a la vez que la segunda camara de volumen
variable esta definida entre la pared deformable y la envoltura rigida, o a la inversa.

- La pared deformable tiene forma de manguito y se extiende entre un primer orificio de entrada de producto de
revestimiento en el acumulador y un segundo orificio de evacuacién de producto de revestimiento a partir del
acumulador.

- La pared es un pistéon mévil que separa las dos camaras de volumen variable.
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- La deformacién maxima de la pared deformable o la carrera de desplazamiento del pistdn mévil es compatible con
una variacién del volumen de la primera cdmara de volumen variable igual a la suma de los caudales maximos de las
boquillas del cabezal de impresién multiplicada por el tiempo de respuesta de la fuente de producto de revestimiento.
- La segunda camara de volumen variable esta provista de una abertura de salida y la segunda cdmara de volumen
variable se alimenta con una circulacién permanente de gas, entre una conduccién de alimentacién y su abertura de
salida.

- El acumulador esta instalado, en el circuito, corriente abajo con respecto al cabezal de impresién.

- El acumulador estd instalado, en el circuito, corriente arriba con respecto al cabezal de impresién.

[0015] Segun otro aspecto, la invencidn se refiere a un primer procedimiento de control de una instalacién tal
como se menciona anteriormente, comprendiendo este procedimiento al menos etapas que consisten en:

a) deducir a partir de una deformacidén o de un desplazamiento de la pared una informacién sobre el sentido de
evolucidén del tamafio de un volumen interior de la primera cdmara de volumen variable del acumulador,

b) si la informacién deducida en la etapa a) corresponde a un aumento del volumen interior, ajustar a la baja el
valor de consigna de funcionamiento de la fuente de producto de revestimiento; y

¢) si la informacién deducida en la etapa a) corresponde a una disminucién del volumen interior, ajustar al alza el
valor de consigna de funcionamiento de la fuente de producto de revestimiento.

[0016] Ventajosamente, la referencia de funcionamiento es una presién de control de un depdésito a presion,
una velocidad de desplazamiento de un pistén de un depdésito de pistédn o una velocidad de rotacién de una bomba de
volumen.

[0017] Segln otro aspecto mas, la invencién se refiere a un segundo procedimiento de control de una
instalacién tal como se menciona anteriormente, comprendiendo este procedimiento al menos etapas que consisten
en:

a') calcular una diferencia entre el caudal instantdneo de producto de revestimiento por el cabezal de impresién y
el caudal de alimentacién del cabezal de impresién con producto de revestimiento;

b') si la diferencia calculada en la etapa a') es positiva, ajustar al alza el valor de consigna de caudal de alimentacién
del cabezal de impresién con producto de revestimiento; y

¢') si la diferencia calculada en la etapa a') es negativa, ajustar a la baja el valor de consigna de caudal de
alimentacién del cabezal de impresién con producto de revestimiento.

[0018] La invencién se entendera mejor y se desprenderan mas claramente otras ventajas de la misma a partir
de la descripcidén que se ofrece a continuacidn de tres realizaciones de una instalacién y de un procedimiento segin
su principio, ofrecida Unicamente a modo de ejemplo y hecha en referencia a los dibujos anexos donde:

- [Fig. 1] La figura 1 es una representacién esquematica de principio de una instalaciéon de aplicacién de producto de
revestimiento segln la invencion;

- [Fig. 2] La figura 2 es un esquema de fluidos y eléctrico de la instalacién de la figura 1;

- [Fig. 3] La figura 3 es un esquema analogo a la figura 2, para una instalacién segln una segunda realizacién de la
invencién; y

- [Fig. 4] La figura 4 es un esquema analogo a la figura 2, para una instalacién segln una tercera realizacién de la
invencion.

[0019] En las figuras 2 y 3 se usan trazos continuos gruesos para representar conducciones de circulacién de
producto de revestimiento, se usan trazos discontinuos gruesos para representar conducciones de circulacién de
disolvente o de producto de limpieza, se usan trazos continuos finos para representar conducciones de circulaciéon de
aire y se usan trazos de eje gruesos para representar conductores eléctricos de circulacién de sefiales eléctricas.

[0020] La instalacidn | representada en las figuras 1y 2 esta prevista para la aplicacién de pintura en objetos
O que, en el ejemplo de las figuras, son carrocerias de vehiculos automéviles. Més en concreto, en este ejemplo, la
instalacién | pretende permitir la creacién de una banda B de color contrastado, por ejemplo negra, en el techo de una
carroceria.

[0021] Como variante, los objetos para revestir pueden ser partes de la carroceria de un vehiculo automévil,
por ejemplo parachoques o, mas en general, cualquier objeto que pueda ser revestido, por ejemplo una parte de la
carlinga de una aeronave o la cubierta de un electrodoméstico, sin que estos ejemplos sean limitativos.

[0022] Ademas, el producto de revestimiento aplicado con la instalacién | de la invencién no constituye
forzosamente una banda de color contrastado.

[0023] Este producto de revestimiento puede ser una pintura, una imprimacién o un barniz o una base
hidrosoluble o de disolvente o un revestimiento de dos componentes. En particular, su viscosidad dinamica puede
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estar comprendida entre 50 y 300 mPa.s.

[0024] La instalacién | comprende una cinta transportadora 2 prevista para desplazar los objetos O a lo largo
de un eje de transporte X2 perpendicular al plano de la figura 1.

[0025] La instalacién | comprende también un cabezal de impresién 10 montado en el extremo del brazo 22 de
un robot multieje 20 dispuesto cerca de la cinta transportadora 2. El cabezal de impresién 10 se alimenta con producto
de revestimiento para su aplicacion a partir de un médulo de alimentacién 30 que comprende una fuente de producto
de revestimiento para su aplicacién formada en este caso por un depésito a presién 32.

[0026] El médulo 30 se conecta al cabezal de impresién 10 por una conduccién de alimentacién 40 que circula
en el interior del robot multieje 20, en particular en el interior de su brazo 22.

[0027] El médulo 30 comprende una electrovalvula controlada 34 conectada, en el lado corriente arriba, a una
fuente de aire a presién que suministra aire con una presién igual a 6 bares. En el lado corriente abajo, la electrovalvula
34 esta conectada al volumen interior V32 del depésito a presiéon 32. Un manémetro 38 permite conocer la presién del
aire suministrada por la electrovalvula 34.

[0028] Un extremo corriente arriba 42 de la conduccién de alimentacién 40 se sumerge en el depésito a presion.
Una primera valvula de corte 43 y un primer filtro 44 estan dispuestos en la conduccién 40, en su parte corriente arriba,
en el interior del médulo de alimentacién 30.

[0029] Un extremo corriente abajo con respecto a la conducciéon de alimentacién 40 est4 conectado en el
cabezal de impresién 10 que, por tanto, se alimenta con producto de revestimiento a partir de la fuente de producto
de revestimiento, a través de la conduccién 40. La presién del producto de revestimiento en la entrada del cabezal de
impresion depende de la presion del producto de revestimiento suministrado por el depésito a presidén y de las pérdidas
de carga en la conduccién de alimentacién, que pueden variar segln la posicién del brazo 22.

[0030] Un mdédulo de control 50 esta dispuesto cerca del cabezal de impresiéon 10, por ejemplo en el brazo 22
del robot multieje 20. Por «cerca de» se entiende que el médulo de alimentacidén esta situado a menos de un metro,
preferentemente a menos de 50 cm, més preferentemente a menos de 20 cm, del cabezal de impresidn. La conduccién
de alimentacién 40 atraviesa el médulo de control 50. En este médulo 50, la conduccién 40 estd equipada con una
segunda valvula de corte 45 y un segundo filtro 47.

[0031] Por ejemplo, el primer filtro 44 puede estar configurado para retener elementos cuya dimensién maxima
es superior a 40 ym, mientras que el segundo filtro 47 esté configurado para retener elementos cuya dimensién maxima
es superior a 20 um.

[0032] Una segunda conducciéon 60, de alimentacién del cabezal de impresién 10 con disolvente o con producto
de limpieza, se conecta en la conduccién 40, corriente abajo con respecto a la segunda véalvula de corte 45. Esta
conduccién 60 estd equipada a su vez con una tercera valvula de corte 62 y conectada a una fuente de disolvente no
representada, que puede ser un depésito o un circuito de circulacién en bucle cerrado, a veces denominado
«circulating».

[0033] El cabezal de impresién 10 estd equipado con varias boquillas 12 cada una de las cuales esta
configurada para suministrar un chorro 12 de producto de revestimiento para su aplicacién en un objeto O.

[0034] Cada boquilla 12 define un orificio de descarga de producto de revestimiento, no representado, cuyo
diametro es del orden de 100 a 300 um. Cada boquilla 12 esté controlada por una valvula 14 que es alimentada a su
vez con producto de revestimiento por la conducciéon 40. Las valvulas 14 pueden ser del tipo conocido segun el
documento EP-A-2442983 o el documento EE.UU.-B-9638350 cuya ensefianza técnica se incorpora en la presente
solicitud, como referencia.

[0035] Las valvulas 14 son controladas de forma eléctrica 0 neumética, de manera conocida de por si.
[0036] Una tercera conduccién 70, de evacuacion, conecta el cabezal de impresién 10 a una purga 80. El
extremo corriente arriba 72 de la conduccién 70 estd conectado en el cabezal de impresién 10, mientras que su

extremo corriente abajo 76 desemboca en la purga 80. En la conduccién 70 se monta una cuarta valvula de corte 74.

[0037] Las conducciones 40 y 70 constituyen en conjunto un circuito C que conecta la fuente de producto de
revestimiento 32 a la purga 80 y que pasa por el cabezal de impresién 10.

[0038] Una cuarta conduccién 90 conecta una fuente 96 de aire a presion al cabezal de impresién 10 estando

controlada por una electrovélvula 94 equipada con un mandémetro 98. En la conduccién 90 se dispone un sensor de
presién 92 y permite controlar la presién de alimentacién del cabezal de impresién 10 con aire a presién, con una
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presién predeterminada, por ejemplo igual a 2 bares. Este aire a presién permite alimentar los accionadores de
apertura de las boquillas.

[0039] Un acumulador 100 esta dispuesto en la conduccién 70, es decir, corriente abajo con respecto al cabezal
de impresién 10 en el sentido de circulacién del producto de revestimiento entre la fuente de producto de revestimiento
32y la purga 80. El acumulador 100 esté instalado asi en el circuito C.

[0040] Este acumulador 100 comprende una pared deformable 102 y una envoltura rigida 104 que rodea a la
pared deformable.
[0041] Por una parte, la pared deformable 102 define una camara interna C102 alimentada con producto de

revestimiento que sale del cabezal de impresién 10. Teniendo en cuenta el caracter deformable de la pared 102, la
camara interna C102 es de volumen variable.

[0042] Se denota respectivamente por Q10 el caudal instantdneo de eyeccién de producto de revestimiento
por el cabezal de impresién 12, por Q32 el caudal de alimentacidén del cabezal de impresién por el depdsito a presion
32 y por Q10 el caudal de alimentacion del acumulador 100 por el cabezal de impresién.

[0043] Se tiene la relacién:
Q32 = Q10+ Q10 {ecuacion 1)
[0044] Esto puede expresarse de la forma siguiente:
Q10 = Q32-Q10 {ecuacion 2)
[0045] De la ecuacidn 2 se desprende que el caudal Q'10 puede ser positivo 0 negativo. Si el caudal Q10 es

estrictamente inferior al caudal Q32, el caudal Q'10 es positivo y la camara de volumen variable C102 es alimentada
progresivamente con producto de revestimiento. Si el caudal Q10 es estrictamente superior al caudal Q32, el caudal
Q"0 es negativo y la cdmara de volumen variable C102 es purgada progresivamente del producto de revestimiento
que contiene.

[0046] Por otra parte se define una camara periférica C104 alrededor de la pared deformable 102, en el interior
de la envoltura rigida 104. Teniendo en cuenta el caracter deformable de la pared 102, la cdmara periférica C104 es
también de volumen variable.

[0047] Por deformable se entiende que la pared 102 es deformable elasticamente, bajo el efecto de una
diferencia de presién de fluido entre las camaras de volumen variable C102 y C104, en las condiciones normales de
uso de la instalacion |, especialmente en términos de temperatura y de presién del producto de revestimiento.

[0048] En este caso, la pared deformable 102 tiene forma de manguito y se extiende entre un primer orificio
106 de entrada del producto de revestimiento que proviene del cabezal de impresién 10 en la cdmara interna C102,
es decir, en el acumulador 100, y un segundo orificio 108 de evacuacién del producto de revestimiento a partir del
acumulador 100, en direccién de la purga 80.

[0049] Un sensor de presion 78 permite detectar la presion del producto de revestimiento en la parte de la
conduccién 70 que conecta el cabezal de impresién 10 y el acumulador 100.

[0050] La cdmara periférica C104 se alimenta con aire a presién a través de una quinta conduccién 110
equipada con una electrovélvula controlada 114, cuyo lado corriente arriba esta conectado a una fuente 116 de aire a
presién y que se asocia a un manémetro 118. Se denota por P104 la presién de alimentacién de la camara C104 con
aire a presion, que es determinada por los elementos 110 a 118. La presidn de alimentacién P104 es igual a la presidn
nominal de funcionamiento del cabezal de impresién 10, en concreto la presién que debe tener el producto de
revestimiento en la entrada del cabezal de impresiéon. En particular, la presién de alimentacién P104 de la camara
periférica C104 con aire es igual a la presién nominal de alimentacién de las valvulas 14 con producto de revestimiento.

[0051] Ventajosamente, y segln un aspecto no representado de la invencién, la camara periférica C104 incluye
una abertura de salida que pone en comunicacién fluida la cAmara periférica C104 con un escape, o directamente con
el entorno del cabezal de impresién, de manera que establezca una circulacién de flujo permanente de aire en la
camara C104 entre la conduccién 110 y esta abertura de salida. Esto permite garantizar en la cAmara externa C104
una presion al valor constante P104, incluso durante las variaciones de volumen de la camara interna C102. Con ello
se hace posible superar las restricciones de una regulacién de la alimentacién en presion de la camara externa C104,
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lo que conllevaria pérdidas en tiempo de respuesta y en prestaciones del acumulador 100. Gracias a esta circulacién
permanente a una presion reglada, la presiéon en la cdmara periférica C104 es constante sin tiempo de respuesta, y
las prestaciones de regulacién de presién en las boquillas mejoran enormemente.

[0052] Se conecta un sensor 120 en el acumulador 100 y se configura para detectar una deformacién de la
pared deformable 102. Una deformacién de la pared 102 corresponde a una situacién donde los caudales Q10 y Q32
son diferentes. Asi, el sensor 120 es un medio de deteccién de una diferencia entre estos caudales.

[0053] Por ejemplo, el sensor 120 puede ser un sensor inductivo que comprende una celda inductiva 122 capaz
de detectar la posicién de un elemento 124 metélico montado en una parte de la pared deformable 102. El sensor
inductivo 120 emite un campo electromagnético oscilante que permite que el elemento metalico induzca como
respuesta corrientes de Foucault que son detectadas por el sensor. Asi, el sensor 120 es un sensor de posicién de la
parte de la pared deformable 102 que lleva el elemento 124. En este caso, el elemento metalico 124 pertenece también
a los medios de deteccién de una diferencia entre los caudales Q10 y Q32.

[0054] Como variante, el sensor 120 es un sensor 6ptico, por ejemplo un sensor laser que mide la distancia
entre la pared deformable 102 y el sensor 120, lo que permite deducir a partir de ello las variaciones de volumen de la
camara interna C102. En esta variante, la pared externa 104 puede ser transparente si el sensor se coloca en el
exterior de la pared externa. Como variante, el sensor 120 es otro tipo de sensor 6ptico, por ejemplo una camara que
mide mediante analisis de imagen la deformacién de la pared, lo que permite deducir a partir de ello las variaciones
de volumen de la cdmara interna C102.

[0055] Segun otra variante, el sensor 120 es un sensor capacitivo que presenta la ventaja de no necesitar masa
metalica en la pared deformable 102.

[0056] Segun otra variante mas, el sensor 120 es un palpador que comprende una barra apoyada contra la
pared deformable. Este tipo de sensor no necesita masa metélica en la pared deformable 102. La barra del palpador
esta acoplada ventajosamente a un potenciémetro lineal.

[0057] La sefial eléctrica de salida S120 del sensor 120 es suministrada, a través de un primer conductor
eléctrico 126, directa o indirectamente a una unidad electrénica de control 130 que maneja a su vez, directa o
indirectamente gracias a una sefial eléctrica S130, la electrovalvula 34. La unidad electrénica de control 130 ests,
preferentemente, integrada en el médulo de alimentacién. La sefial de control S130 es suministrada, a través de un
segundo conductor eléctrico 136, a la electrovalvula 34 e incluye el valor de consigna de presidn para el depésito a
presiéon 32, en otros términos el valor de consigna de la presién del producto de revestimiento en la salida del depésito
a presion.

[0058] Asi, el valor de la referencia de presién de alimentacidén con aire del depésito a presién 32 es ajustado
por la unidad electrénica de control 130 en funcién, especialmente, de la sefial de salida S120 del sensor 120 que
constituye un miembro de determinacién de la diferencia entre el caudal instantdneo de eyeccién Q10 y el caudal de
alimentacion Q32.

[0059] La posicién del acumulador 100, la més cercana al cabezal de impresién 10, permite emitir una orden
de correccidn de la presién del depésito a presién 32 que depende menos de los parametros de estado del sistema,
como la temperatura, la viscosidad del producto de revestimiento o las pérdidas de carga en la conduccién de
alimentacién que si este acumulador estuviera alejado del cabezal de impresién. De hecho, durante una variacion de
presién en el cabezal de impresién, la cdmara interna C102 cambia de volumen para alcanzar un estado de equilibrio
segln la presion de alimentacién de la camara periférica C104. El sensor 120 mide entonces la deformacién de la
camara interna C102.

[0060] En respuesta, la unidad electrénica de control 130 emite una sefial de correccién de presién, por
aumento o reduccién de la presién de alimentacién de la conduccién 40, en funcién del volumen de la cadmara
deformable C102, mientras que la presién en el cabezal de impresién es siempre la misma, sean cuales sean los
parametros de estado del sistema. Esto permite especialmente limitar la necesidad de recurrir a numerosos sensores
de estado del sistema, y a numerosas etapas de calculo para adaptar el valor de consigna de presién de alimentacién
segln estos diferentes parametros de estado. La estructura del sistema se simplifica en gran medida, también se
reduce el consumo energético, y esto aumenta la fiabilidad de los rendimientos del bucle de regulacién.

[0061] Midiendo la posicién del elemento metalico 124, la celda 122 del sensor 120 detecta una deformacién
de la pared deformable 102 del acumulador 100.

[0062] Después de un posible calibrado, la posicién detectada del elemento metalico 124 permite conocer o
estimar el volumen de la cdmara C102.

[0063] El sensor 120 permite, en particular, conocer el sentido de desplazamiento del elemento metalico 124,
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es decir, detectar cuando se aleja o cuédndo se acerca a la celda 122, segln una direccién de traslacién del elemento
metalico 124. Una variacién de esta posicién del elemento metélico segln la direccién de traslacién corresponde a
una deformacién de la pared deformable 102.

[0064] Se formula la hipétesis de que la valvula de corte 74 esta cerrada.

[0065] En caso de acercamiento del elemento metalico 124 con respecto a la celda 122, esto significa que el
volumen de la camara interna C102 aumenta, es decir, que el producto de revestimiento tiende a acumularse en esta
camara C102. Por el contrario, en caso de alejamiento del elemento metélico 124 con respecto a la celda 122, esto
significa que el volumen de la cdmara C102 disminuye y que el producto de revestimiento tiende a circular desde la
camara interna C102 hacia las valvulas 14 del cabezal de impresién 10.

[0066] Normalmente, la presién del producto de revestimiento en la salida del cabezal de impresién 10, tal
como es detectada por el sensor de presién 78, no varia. Son las variaciones de volumen de la camara interna C102
las que dan cabida a las variaciones de caudal de producto de revestimiento en el cabezal de impresién, después de
las aperturas y los cierres en secuencia de las valvulas 14. La presién de producto de revestimiento en la camara
interna C102 es igual a la presién de aire en la cAmara periférica C104, ya que la pared deformable garantiza un
equilibrio de presién entre las cAmaras C102 y C104. En el ejemplo de las figuras, sila presién de alimentacién de la
camara periférica es de 2 bares, la presién del producto de revestimiento en la camara interna es también de 2 bares.
Si el producto de revestimiento que proviene del cabezal de impresién se acumula en la cadmara interna C102, se
desarrolla una tendencia al acercamiento del elemento metélico 124 a la celda 122, lo cual es detectado por el sensor
120 y transmitido a la unidad electrénica de control 130 en la sefial S120. En el caso contrario, si el producto de
revestimiento fluye desde la cdmara interna C102 hacia el cabezal de impresién, induce un desplazamiento del
elemento metalico 124 en sentido opuesto a la celda 122, lo que es detectado por el sensor 120 y transmitido a la
unidad electrénica de control 130 en la sefial S120.

[0067] El sensor de presién 78 puede usarse para detectar una deriva de la presién en la primera camara de
volumen variable C102 y sefializar dicha deriva a la unidad de control 130, por un enlace no representado. Por ejemplo,
si una cantidad importante de producto de revestimiento llega en la primera cadmara de volumen variable C102, hasta
el punto de que la pared deformable 102 forma tope con la pared rigida 104, deja de ser posible que la primera camara
de volumen variable C102 absorba més producto de revestimiento y la presiéon detectada por el sensor 78 tiende a
aumentary a divergir con respecto al valor nominal deseado, P104. Este hecho puede considerarse un fallo. En sentido
contrario, si la presidén detectada por el sensor 78 disminuye con respecto al valor nominal deseado P104, también se
identifica un fallo.

[0068] El sensor 120 presenta un tiempo de respuesta relativamente bajo, frente al tiempo de respuesta del
médulo de alimentacién 30, mas en particular del depdsito a presién 32. Por ejemplo, en el caso de un sensor inductivo,
el tiempo de respuesta del sensor 120 puede ser del orden del microsegundo, por ejemplo entre 1 y 100 ps, mientras
que el tiempo de respuesta del médulo de alimentacién 30, y por tanto de la fuente de producto de revestimiento
formada por el depésito a presién 32, es del orden de 500 ms.

[0069] Elvolumen interior de la cdmara interna C102 varia segln las aperturas/cierres selectivos de las valvulas
14, con un periodo del orden de 1 milisegundo para una valvula. En la practica, el cabezal de impresion incluye varias
valvulas, por ejemplo entre 40 y 100, y las variaciones de presién debidas a las aperturas y cierres de cada una de
estas vélvulas aparecen en periodos independientes entre si, y pueden conllevar variaciones de presién a una
frecuencia que puede alcanzar 60 kHz. De hecho, la apertura de una vélvula 14 tiene el efecto de hacer circular el
producto de revestimiento a través de la boquilla 12 asociada a esta valvula, y por tanto de disminuir la presién de
producto de revestimiento corriente arriba con respecto a esta boquilla.

[0070] Ademas, se observa un efecto de sinergia gracias a la presencia simultdnea de accionadores de
boquillas 14 alimentados neumaticamente por la tercera fuente 96 y la regulacién de presién de alimentacién con
producto por medio de un acumulador 100 segln la invencién. De hecho, las prestaciones de regulacién de presién
del acumulador 100 permiten corregir los fallos de tiempo de respuesta de la alimentacién con pintura, lo que permite
evitar un desequilibrio de presién demasiado grande entre el producto de revestimiento en las boquillas y la presién
de alimentacién de los accionadores de apertura y cierre de boquillas. Este desequilibrio demasiado grande
obstaculizaria el cierre de las boquillas y podria conllevar fugas, un mal corte de las gotas depositadas, y degradar de
manera importante las prestaciones de impresion. Por tanto, seria necesario controlar la regulacién de presién de
alimentacién con aire de los accionadores de boquillas, lo que introduciria un tiempo de respuesta suplementario, y
haria mucho mas delicado el funcionamiento del cabezal de impresién. La invencién permite, especialmente, evitar
estos problemas.

[0071] Ademas, los movimientos del robot tienen tendencia a hacer variar las pérdidas de carga en la
conduccién de alimentacién 40. Estas diferentes variaciones de presién dan como resultado desplazamientos del
elemento metalico 124 en el acercamiento/alejamiento de la celda 122, lo cual se integra en la sefial S120 y es tratado
por un microprocesador 132 de la unidad electrénica de control 130 para su integracién en la sefial S130. Teniendo
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en cuenta los tiempos de respuesta respectivos del sensor 120 y del médulo de alimentacién 30, la consideracién por
el microcontrolador 132 de la unidad de control 130 de la sefial de salida S120 del sensor 120 no perturba el control
del mddulo 30 por la unidad 130.

[0072] Por otra parte, el acumulador 100 esta configurado ventajosamente para que la deformacién maxima de
su pared deformable 102 sea compatible con una variacién del volumen de la camara interna C102 igual a la suma de
los caudales méximos de las boquillas 12 del cabezal de impresién 10 multiplicada por el tiempo de respuesta del
depésito a presion 32. Asi, la camara interna C102 del acumulador 100 permite dar cabida a variaciones del caudal
de producto de revestimiento aplicado por el cabezal de impresién 10, segun la apertura selectiva de las valvulas 14,
sin variacién significativa de la presién P102 en la cadmara interna C102, de manera que esta presién sigue siendo
igual a la presién P104 en la camara periférica C104, que se fija al valor predeterminado por los elementos 110 a 118,
como se explica anteriormente. En otros términos, formulando la hipdtesis de que la histéresis es insignificante, los
valores de las presiones P102 y P104 son constantes e iguales.

[0073] En estas condiciones, el acumulador 100 permite acoger de forma transitoria el producto de
revestimiento, cuando la primera camara de volumen variable C102 se alimenta con producto de revestimiento, o
expulsar una cierta cantidad de producto de revestimiento, cuando la primera camara de volumen variable es purgada
con producto de revestimiento, durante las fases de adaptacién del valor de referencia de presion del depésito a
presiéon 32, mientras que esta camara interna C102 permanece a una presién constante P102, lo que permite mantener
la presion de alimentacion de las boquillas 14 en este valor. De hecho, despreciando las pérdidas de carga en el tramo
de conduccion 70 situado entre los elementos 10 y 100, la presion en la salida del cabezal de impresiéon 10 en el
extremo corriente arriba 72 de la conduccién 70 se mantiene igual a la presién P102. Esta presién en la salida del
cabezal de impresién es igual a la presién en un canal de alimentacién de las valvulas 14 dispuesto dentro del cabezal
de impresién 10. Las valvulas 14 son asi alimentadas con una presién que se puede considerar constante e igual a la
presién P102 o P104.

[0074] Como variante no representada de la primera realizacién, la unidad electrénica de control 130 esta
integrada en un autémata que controla la electrovélvula 34. La unidad electrdnica de control no encarece entonces el
coste de la instalacion |.

[0075] En las realizaciones segunda y tercera de la invencion representadas en las figuras 3 y 4, los elementos
analogos a los de la primera realizacién llevan las mismas referencias. Si un elemento se representa en estas figuras
sin ser mencionado en la descripcion, se trata del elemento que lleva la misma referencia en la primera realizacién. Si
un elemento es mencionado en la descripcién con un nimero de referencia, sin ser identificado por este nimero en
estas figuras, corresponde al elemento que lleva la misma referencia en la primera realizacién.

[0076] A continuacién se describe principalmente lo que diferencia estas realizaciones segunda y tercera con
respecto a la primera realizacién.

[0077] En la segunda realizacién, la fuente de producto de revestimiento es un depésito 32 que comprende un
pistdn 33 cuyo desplazamiento es controlado por un motor eléctrico 34 controlado por una unidad electrénica de control
130, por medio de una sefial de control S130. Mas en concreto, el motor 34 comprende una tarjeta de control 35, muy
a menudo denominada «variador», que recibe instrucciones o referencias de funcionamiento de la parte de la unidad
electrénica de control 130, tales que estas referencias integran especialmente el valor de velocidad de desplazamiento
del pistdn 33 o el valor de velocidad de rotaciéon del motor 34, que esté conectado de forma univoca con el caudal Q32
de producto de revestimiento suministrado por el depdsito 32 a la conduccién 40, que es el caudal de alimentacién del
cabezal de impresién 10 con producto de revestimiento.

[0078] Una conduccién de alimentacién 40 conecta un médulo de alimentacién 30, que incluye el depésito de
pistén 32, a un cabezal de impresién 10 equipado con boquillas 12 y valvulas 14. La conduccién 40 se extiende entre
un extremo corriente arriba 42 conectado al depdsito de pistédn 32 y un extremo corriente abajo 46 conectado al cabezal
de impresién 10. En la conducciéon 40 se montan en serie una primera valvula de corte 43, un primer filtro 44, un
segundo filtro 47 y una segunda vélvula de corte 45.

[0079] Al cabezal de impresién 10 se le suministra el disolvente o un producto de limpieza por medio de una
segunda conduccién 60 controlada por una tercera vélvula de corte 62.

[0080] Una tercera conduccion 70 conecta el cabezal de impresién 10 a una purga 80 y esta equipada con una
cuarta vélvula de corte 74.

[0081] En la conduccidén 40 se monta un acumulador 100, corriente arriba con respecto a su segundo extremo
46 y comprende, como en la primera realizaciéon, una pared deformable 102 y una envoltura rigida 104. Asi, el
acumulador se monta corriente arriba con respecto al cabezal de impresién en el circuito C que conecta la fuente de
producto de revestimiento 32 a la purga 80. En el acumulador 100 se definen una camara interna C102 y una camara
periférica C104, las dos de volumen variable, como en la primera realizacién. Un sensor 120 permite detectar una
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deformaciéon de la pared deformable 102 y suministra a la unidad electrénica de control 130 una sefial $120
representativa de la deformacién detectada, y por tanto de una posible diferencia entre los caudales Q10 y Q32.

[0082] Un sensor de presién 78 permite conocer la presion en la conduccidn 40, corriente arriba con respecto
al acumulador 100. Como variante, el sensor de presién 78 se instala en la linea que conecta el acumulador 100 al
cabezal de impresién 10 y permite conocer la presién en la conduccién 40, corriente abajo con respecto al acumulador
100.

[0083] Una cuarta conduccidén 90 alimenta las valvulas 14 con aire a presién, a partir de una fuente 96 que es
controlada por una electrovalvula 94 asociada a un manémetro 98. Un sensor de presién 92 permite conocer la presion
en la conduccién 90. La presion de alimentacidén de las valvulas 14 por la conduccidén 90 se considera en este caso
constante e igual a 2 bares, por ejemplo.

[0084] Una quinta conduccién 110 conecta una fuente 116 de aire a presién a la camara periférica C104, a
través de una electrovalvula 114 asociada a un manémetro 118. La presién de alimentacién de las vélvulas 14 por la
conduccién 90 también se considera en este caso como constante e igual a 2 bares, por ejemplo. Ventajosamente, la
presién de alimentacién de la cAmara periférica C104 con aire a presién es igual a la presién nominal de alimentacién
del cabezal de impresién 10 con producto de revestimiento.

[0085] Se usan conductores eléctricos 126 y 136 primero y segundo para encaminar las sefiales S120 y S130,
como en la primera realizacion.

[0086] El funcionamiento de la instalacién | segin esta segunda realizacién es comparable al de la primera
realizacién. En particular, la sefial eléctrica de salida del sensor 120 es tratada por un microprocesador 132 de la
unidad electrénica de control 130 para ajustar la sefial eléctrica S130 de control del motor eléctrico 34 teniendo en
cuenta una posible deformacién de la pared deformable 102 correspondiente a un aumento o a una disminucién de la
cantidad de producto de revestimiento presente en la cdmara interna C102.

[0087] El sensor 120 de esta segunda realizacién puede ser del mismo tipo o de un tipo diferente al de la
primera realizacién.

[0088] Ya se trate de la primera o de la segunda realizacién, un procedimiento de control de la instalacién |
puede comprender las etapas siguientes:

a) deducir a partir de una deformacién o de un desplazamiento de la pared 102 una informacién sobre el sentido
de evolucién del tamafio del volumen interior de la camara de volumen variable C102;

b) si la informacién deducida en la etapa a) corresponde a un aumento del volumen interior, ajustar a la baja el
valor de consigna de funcionamiento de la fuente de producto de revestimiento 32, que forma parte de la sefial
eléctrica de control S130; y

¢) si la informacién deducida en la etapa a) corresponde a una disminucién del volumen interior, ajustar al alza el
valor de consigna de funcionamiento de la fuente de producto de revestimiento 32.

[0089] Con independencia de la realizacién, el sensor puede ser un sensor inductivo, como se explica en
referencia a la primera realizacién. Como variante, puede tratarse de un sensor capacitivo, de un sensor éptico o de
un palpador. Pueden contemplarse otros tipos de sensor.

[0090] Con independencia de la realizacién, las funciones de las camaras interna C102 y periférica C104
pueden invertirse con respecto al ejemplo de las figuras. En otros términos, la cdmara periférica C104 puede estar
conectada al cabezal de impresién y alimentada con producto de revestimiento, mientras que la camara interna se
alimenta con aire a presién.

[0091] La invencién no se limita al caso en que la pared deformable 102 forma un manguito que rodea
completamente a la camara interna C102. En particular, la pared deformable 102 puede delimitar solo en parte la
camara interna C102, que por otra parte estd definida por una pared rigida, como sucede con la camara periférica
C104 en los ejemplos.

[0092] En una variante representada en la figura 4, compatible con todas las realizaciones de la invencion, el
acumulador 100 presenta una pared externa 104 sustancialmente esférica o cilindrica que define un volumen interno,
y la pared deformable 102 se coloca de manera que divide el volumen definido por la pared externa 104 en una primera
camara C102 y una segunda camara C104, estando una en comunicacién fluida con el cabezal de impresién y la otra
alimentada con aire de control por la fuente 116 de aire a presién. Durante un equilibrado de presién, la pared
deformable 102 se deforma, y el sensor 120 mide esta deformacién.

[0093] Segun otra variante no representada de las realizaciones primera y segunda, la pared deformable 102
puede ser sustituida por un pistén, que es una pieza rigida. En otros términos, la pared que separa las camaras de
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volumen variable C102 y C104 es un pistén, lo que permite mejorar la precisién de la medida efectuada gracias al
sensor 120 ya que la variacién de volumen y el desplazamiento del pistén son lineales. Dicho enfoque necesita
establecer una estanqueidad entre las dos camaras de volumen variables C102, C104, lo que no es necesario con
una pared deformable. En este caso, los movimientos de traslacidén del pistén permiten equilibrar las presiones P102
y P104 que rigen respectivamente en las dos camaras C102 y C104.

[0094] Cuando la pared 102 es deformable, puede ser de elastdmero, por ejemplo de FKM (fluorocarbonos) o
FFKM (perfluoroelastomeros) o de cualquier otro material deformable elasticamente tal como un caucho,
opcionalmente con un revestimiento de tetrafluoroetileno para garantizar la resistencia quimica del caucho frente a los
productos de revestimiento.

[0095] En la tercera realizacién representada en la figura 4, las camaras de volumen variable C102 y C104
estan separadas por una pared 102 que se deforma, en caso de diferencia de presién transitoria entre estas cdmaras,
lo que tiene como efecto que las presiones P102 en la cdmara C102, P104 en la cdmara C104 se equilibren cuando
aparece un desequilibrio. A diferencia de las realizaciones primera y segunda y de la variante con pistén mencionada
anteriormente, la posicién de la pared 102 no es detectada por un sensor del tipo del sensor 120.

[0096] En esta tercera realizacién, se determina el caudal instantdneo Q10 de eyeccién de producto de
revestimiento por el cabezal de impresion. Esto puede realizarse formulando la hipétesis de que el tamafio y/o la masa
de las goticulas de producto de revestimiento que salen de las boquillas 12 son conocidas, mediante una medida o
después de un calibrado. A modo de ejemplo no limitativo, puede usarse una unidad de control 121 integrada en el
cabezal de impresion 10 para determinar los nUmeros de aperturas/cierres de las véalvulas 14 en un periodo de tiempo
dado. Formulando la hipétesis de que cada apertura/cierre libera una goticula, el nimero de goticulas eyectadas en
el periodo, y por tanto el caudal Q10, es conocido. La unidad de control no tiene que contar el nimero de
aperturas/cierres ya que se conoce por la sefial de control recibida por la unidad de control 121. Este nimero es
transmitido a la unidad electrénica de control 130 en una sefial de salida S121 de la unidad de control 121, que transita
por un conductor eléctrico 126. El microprocesador 132 se encuentra entonces en disposicién de calcular el caudal
instantaneo Q10.

[0097] Como variante, el caudal instantaneo Q10 se calcula en la unidad de control y es transmitido a la unidad
electrénica de control en la sefial $121.

[0098] Como variante, la unidad de control 121 puede estar sustituida por otro miembro de determinacién del
caudal instantaneo Q10, por medida directa o indirecta.

[0099] Por otra parte, el caudal Q32 de salida del depésito 32, que es el caudal teérico de alimentacién del
cabezal de impresién 10 con producto de revestimiento, es calculado por la tarjeta de control 35, segln la velocidad
de desplazamiento del piston 33, que esté relacionada de forma univoca con la velocidad de rotacién del motor 34.

[0100] Por otra parte, la unidad electrénica de control 130 recibe una sefial S35 de la tarjeta electrénica 35 del
motor eléctrico 34 que incluye el caudal Q32.

[0101] Las unidades electrénicas 35, 121 o equivalentes permiten detectar cuando los caudales Q10 y Q32
son diferentes. Constituyen asi medios de deteccién de la diferencia entre el caudal instantdneo de eyeccién Q10 vy el
caudal de alimentaciéon Q32.

[0102] Entonces es posible que el microprocesador 132 compare los caudales Q10 y Q32 y regule el caudal
Q32 para ajustarlo en el caudal Q10. En otros términos, el microprocesador 132 puede calcular una diferencia entre
los caudales Q10 y Q32. Si el caudal Q10 es estrictamente superior al caudal Q32, la unidad electrénica de control
130 controla el motor 34 aumentando el valor de consigna del caudal Q32. Si el caudal Q10 es estrictamente inferior
al caudal Q32, la unidad electrénica de control 130 controla el motor 34 disminuyendo el valor de consigna del caudal
Q32.

[0103] Asi, especialmente en el caso de un médulo de alimentacién 30 con motor/pistén o una bomba de
engranajes, es decir, en caso de dosificacién de volumen, es posible regular el caudal de alimentacién Q32 en funcidn
del caudal instantdneo Q10 del cabezal de impresion que funciona a presién constante.

[0104] En esta tercera realizacién, el acumulador 100 se usa Unicamente para absorber, o dicho de otro modo
para compensar, las variaciones transitorias de caudal y de presidén, mientras que la regulacién es realizada por la
unidad de control 130, basandose en las desviaciones de volumen acumuladas de eyeccién Q10 y de alimentacién
Q32.

[0105] Esta tercera realizacién necesita conocer el tamafio y/o la masa de las goticulas para determinar el

volumen instantadneo Q10, y por tanto la diferencia entre los caudales Q10 y Q32 que debe compensar el acumulador
100. Conocer el tamafio de las gotas es mas complicado que medir un desplazamiento como en las realizaciones
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primera o segunda, pero sigue siendo factible, ya que este tamafio o esta masa pueden determinarse de manera
Optica, gracias a un dispositivo que permite medir las gotas antes de la aplicacién, o mediante la medida de la cantidad
total con cada producto de revestimiento.

[0106] En esta tercera realizacién, el sensor de presién 78 funciona como en la primera realizacién, lo que
resulta mas importante cuando las deformaciones de la pared deformable no son detectadas, en ausencia de un
sensor 120.

[0107] Como variante de esta tercera realizacion, el caudal Q32 se calcula en la unidad de control 130.

[0108] En la variante de las realizaciones primera y segunda en que la pared 102 es sustituida por un pistén
y/o en la tercera realizacién, se prevé ventajosamente que la carrera méaxima del pistdn sea compatible con una
variacién del volumen de la primera cdmara de volumen variable C102 igual a la suma de los caudales méximos de
las boquillas 12 del cabezal de impresién 10 multiplicada por el tiempo de respuesta de la fuente 32 de producto de
revestimiento.

[0109] Como variante, en las realizaciones segunda y tercera, la unidad electrdnica de control 130 y la tarjeta
de control 35 se confunden en un Unico dispositivo electrénico, ventajosamente integrado en el motor 34. En este
caso, la sefial S120 o S121 es suministrada directamente al motor y el valor de consigna de funcionamiento del motor
es generado dentro de este dispositivo electrénico.

[0110] Como variante, y con independencia de la realizacion, la fuente de producto de revestimiento puede ser
diferente de los ejemplos representados en las figuras con la referencia 32. Puede tratarse, por ejemplo, de una bomba
de engranajes, de un regulador de presién alimentado a una presién superior a la presién de alimentacion del cabezal
de impresién, que regula la presién de alimentacién de la linea 40.

[0111] El valor de la presién de control P104 puede ser, por ejemplo, del orden de 2 bares, y puede regularse
segun las propiedades viscoelasticas del producto de revestimiento, de la temperatura y de los pardmetros de estado
del sistema.

[0112] Como variante, las fuentes de aire a presién 36, 96 y 116 pueden agruparse en una Unica fuente de aire
a presién comun.

[0113] Como variante, la una al menos de las sefiales S120, S121 y S130 es transmitida por una via sin cable.

[0114] Segun otra variante igualmente no representada de la invencién, el circuito C es un bucle cerrado de
circulacién del producto de revestimiento, con retorno del producto de revestimiento desde el orificio de salida 108 de
la primera cdmara de volumen variable C102 hacia el depdsito 32.

[0115] Segun otra variante igualmente no representada de la invencién, el depédsito de producto de
revestimiento 32 esta incluido en el cabezal de impresiéon 10 o dispuesto en proximidad inmediata de este cabezal,
corriente abajo con respecto al segundo filtro 47. En este caso, la influencia de las pérdidas de carga en el brazo 22
del robot 20 se reduce al minimo.

[0116] Segun otra variante no representada de la invencién, la fuente de producto de revestimiento es una
bomba de volumen. En este caso, el valor de consigna de funcionamiento suministrado por la unidad electrdnica de
control es el valor de velocidad de rotacién de esta bomba.

[0117] Seguln una variante aplicable a todas las realizaciones, la segunda camara de volumen variable C104
puede ser alimentada con un gas a presion distinto del aire, por ejemplo nitrégeno.

[0118] Las realizaciones y variantes contempladas anteriormente pueden combinarse entre si en el marco de
las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Instalacién (1) de aplicacién de producto de revestimiento que comprende un cabezal de impresién (10)
equipado con varias boquillas (12) y alimentado por una fuente (32) de producto de revestimiento, estando cada
boquilla controlada por una vélvula (14) alimentada por la fuente de producto de revestimiento, caracterizada porque

- la instalacién comprende un acumulador de producto de revestimiento (100) instalado en un circuito (C) de
circulacién del producto de revestimiento, que pasa por el cabezal de impresién (10);

- el acumulador comprende una pared deformable o mévil (102) que delimita al menos en parte una primera cadmara
de volumen variable (C102) alimentada con producto de revestimiento y una segunda camara de volumen variable
(C104) alimentada con gas, a una presién predeterminada (P104);

- la presién predeterminada (P104) de alimentacién de la segunda camara de volumen variable (C104) es igual a
una presién nominal de funcionamiento del cabezal de impresién (10);

- la primera cdmara de volumen variable (C102) se alimenta o se purga con producto de revestimiento debido a
una diferencia entre un caudal instantdneo de eyecciéon (Q10) de producto de revestimiento por el cabezal de
impresion (10) y un caudal de alimentacidn (Q32) del cabezal de impresidn a partir de la fuente (32) de producto
de revestimiento;

- la instalacién comprende medios (120, 124; 121,35) de deteccién de una diferencia entre el caudal instantdneo
de eyeccién (Q10) y el caudal de alimentacién (Q32); y

- la instalacién comprende una unidad de control (130) configurada para ajustar el valor (S130) de referencia de
funcionamiento de la fuente (32) de producto de revestimiento segun la diferencia entre el caudal instantaneo de
eyeccion (Q10)y el caudal de alimentacion (Q32), en un sentido de reduccidn de esta diferencia entre los caudales.

2. Instalaciéon segun la reivindicaciéon 1, caracterizada porque los medios de deteccion de la diferencia
entre el caudal instantdneo de eyeccién (Q10) y el caudal de alimentacién (Q32) comprenden un sensor (120),
configurado para detectar una deformacién o un desplazamiento de la pared del acumulador, y porque la unidad de
control (130) esta configurada para ajustar el valor de consigna (S130) de funcionamiento de la fuente (32) de producto
de revestimiento, segln una sefial de salida (S120) del sensor.

3. Instalacién segun la reivindicacién 2, caracterizada porque el sensor (120) es de tipo inductivo,
capacitivo, éptico o constituido por un palpador.

4. Instalaciéon segun la reivindicaciéon 1, caracterizada porque los medios de deteccion de la diferencia
entre el caudal instantédneo de eyeccion (Q10) y el caudal de alimentacién (Q32) comprenden una primera unidad
(121) de determinacién del caudal instantaneo de eyeccién (Q10) y una segunda unidad (35) de determinacién del
caudal de alimentacién (Q32) y porque la unidad de control (130) esté configurada para ajustar el valor de consigna
de funcionamiento segln una diferencia entre el caudal instantaneo (Q10) de eyeccién determinado por la primera
unidad y el caudal de alimentacién (Q32) determinado por la segunda unidad.

5. Instalacién segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque la pared (102)
es deformable elasticamente en las condiciones normales de funC|onam|ento de la instalacién (l) y porque,
preferentemente, la pared lleva un elemento (124) cuya posicién es detectable por el sensor (120).

6. Instalacion segun la reivindicacién 5, caracterizada porque la pared deformable (102) del acumulador
(100) estéa alojada en una envoltura rigida (104), porque la primera cdmara de volumen variable (C102) esta definida
en el interior de la pared deformable, porque la segunda camara de volumen variable (C104) esté definida entre la
pared deformable y la envoltura rl’gida, o a la inversa.

7. Instalacién segun cualquiera de las reivindicaciones 5 y 6, caracterizada porque la pared deformable
(102) tiene forma de manguito y se extiende entre un primer orificio (104) de entrada de producto de revestimiento en
el acumulador (100) y un segundo orificio (108) de evacuacién de producto de revestimiento a partir del acumulador.

8. Instalacidén segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizada porque la pared es un pistén
mévil que separa las dos cadmaras de volumen variable (C102, C104).
9. Instalacion segun cualquiera de las reivindicaciones 5 a 8, caracterizada porque la deformacién

méaxima de la pared deformable (102) o la carrera de desplazamiento del pistén mévil es compatible con una variacién
del volumen de la primera camara de volumen variable (C102) igual a la suma de los caudales maximos de las boquillas
(12) del cabezal de impresién (10) multiplicada por el tiempo de respuesta de la fuente (32) de producto de
revestimiento.

10. Instalaciéon segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque la segunda
camara de volumen variable (C104) esta provista de una abertura de salida y porque la segunda cadmara de volumen
variable se alimenta con una circulaciéon permanente de gas, entre una conduccién de alimentacién (110) y su abertura
de salida.
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11. Instalaciéon segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque el acumulador
(100) esté instalado, en el circuito (C), corriente abajo con respecto al cabezal de impresién (10).

12. Instalacidén segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizada porque el acumulador (100)
esta instalado, en el circuito (C), corriente arriba con respecto al cabezal de impresién (10).

13. Procedimiento de control de una instalacién (1) de aplicacién de producto de revestimiento segln la
reivindicacién 2, caracterizado porque comprende al menos etapas que consisten en:

a) deducir a partir de una deformacién o de un desplazamiento de la pared (102) una informacidn sobre el sentido
de evolucién del tamafio de un volumen interior de la primera camara de volumen variable (C102) del acumulador
(100),

b) si la informacién deducida en la etapa a) corresponde a un aumento del volumen interior, ajustar a la baja el
valor de la referencia de funcionamiento (S130) de la fuente (32) de producto de revestimiento; y

¢) si la informacién deducida en la etapa a) corresponde a una disminucién del volumen interior, ajustar al alza el
valor de la referencia de funcionamiento (S130) de la fuente de producto de revestimiento.

14. Procedimiento segln la reivindicacidén 13 caracterizado porque la referencia de funcionamiento es una
presién de control de un depésito a presién (32), una velocidad de desplazamiento de un pistén (33) de un depésito
de pistdn o una velocidad de rotacién de una bomba de volumen.

15. Procedimiento de control de una instalacién (1) de aplicacién de producto de revestimiento segln la
reivindicacién 4, caracterizado porque comprende al menos etapas que consisten en:

a') calcular una diferencia entre el caudal instantaneo (Q10) de producto de revestimiento por el cabezal de
impresion (10) y el caudal (Q32) de alimentacién del cabezal de impresidn con producto de revestimiento;

b") si la diferencia calculada en la etapa a') es positiva, ajustar al alza una referencia de caudal de alimentacién
(Q32) del cabezal de impresion con producto de revestimiento; y

¢') si la diferencia calculada en la etapa a') es negativa, ajustar a la baja una referencia de caudal de alimentacién
(Q32) del cabezal de impresidn con producto de revestimiento.
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