EP 0 780 160 A1

VAR AN ARA

(19) 0 European Patent Office

Office européen des brevets (11) EP 0 780 1 60 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG
(43) Versffentlichungstag: (51) Int.C1.5: BO5B 5/16, BOSB 7/14,
25.06.1997 Patentblatt 1997/26 BO5B 12/08

(21) Anmeldenummer: 96115438.2

(22) Anmeldetag: 26.09.1996

(84) Benannte Vertragsstaaten: (72) Edfinder: Rutz, Guido
AT CHDE LI 9202 Gossau (CH)
(30) Prioritat: 23.12.1995 DE 19548607 (74) Vertreter: Vetter, Ewald Otto, Dipl.-Ing.
Patentanwaltsbiiro
(71) Anmelder: Gema Volstatic AG Allgeier & Vetter
9015 St. Gallen (CH) Postfach 10 26 05
86016 Augsburg (DE)

(54) Pulver-Sprithbeschichtungsvorrichtung
(67)

1. Pulver-Sprithbeschichtungsvorrichtung enthal-
tend mindestens eine Steuereinheit (2), welche fol-
gende Merkmale aufweist: einen Férderluftausla
(14), an welchen eine Forderluftleitung (12) zur
Zufuhr von Férderluft zu einer Injektor-Férder-
pumpe (6) anschlieBbar ist, um Beschichtungspul-
ver pneumatisch zu einer Sprahvorrichtung (8) zu
férdern; einen ersten Forderluftweg (94), welcher
zu dem FérderluftauslaB (14) fuhrt; ein von Hand
betatigbares erstes Forderluft-Einstellelement (68)
im ersten Férderluftweg (94), mit welchem die Fér-
derluft zum ForderluftauslaB (14) beziglich ihres
Druckes und/oder Stromungsmenge pro Zeiteinheit
einstellbar ist, gekennzeichnet durch einen zweiten
Forderluftweg (98), welcher ebenfalls zu dem Fér-
derluftauslaB (14) fuhrt; ein von einer Steuervor-
richtung (4) automatisch betatigbares zweites
Férderluft-Einstellelement (78) im zweiten Férder-
luftweg (98); eine Umschaltvorrichtung (66; 66.1,
66.2) zwischen einer Druckluftzuleitung (86) und
den beiden Férderluftwegen (94, 98), mit welcher
die Druckluftzuleitung (86) wahlweise mit dem
ersten Férderluftweg (94) oder dem zweiten For-
derluftweg (98) je stromaufwérts ihres Forderluft-
Einstellelements (68, 78) verbindbar ist.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Pulver-Spriihbeschich-
tungsvorrichtung geméan dem Oberbegriff von Anspruch
1.

Eine elektrostatische Pulver-Spriihbeschichtungs-
vorrichtung dieser Art ist aus der EP-B 0 412 489
bekannt. Die bekannte Vorrichtung enthalt einen Injek-
tor zur pneumatischen Férderung von Beschichtungs-
pulver von einem Pulverbehalter zu einer
Spruhvorrichtung; eine an den Injektor angeschlossene
Forderluftleitung, welche mit einem einstellbaren ersten
Druckeinstellgerat versehen ist; eine an den Injektor
angeschlossene Zusatzgasleitung, welche mit einem
einstellbaren zweiten Druckeinstellgerat versehen ist;
und eine Gaszufuhrleitung zur Zufuhr von Druckluft zu
den beiden Druckeinstellgeraten. In der Gaszufuhrlei-
tung ist ein erstes DurchfluBmeBgerat angeordnet, wel-
ches die Gesamtluftmenge bestehend aus Foérderluft
und Zusatzluft angezeigt. Eine zweite Zusatzgasleitung
oder Splilluftleitung ist an die Sprihvorrichtung ange-
schlossen, beispielsweise um von einer Elekirode zur
elektrostatischen Aufladung des Pulvers Pulverpartikel
abzuhalten, damit sich die Pulverpartikel nicht an der
Elektrode festsetzen kénnen. Die Druckeinstellgerate
kénnen einstellbbare Druckregler, einstellbare Stro-
mungsdrosseln, einstellbare Hahne oder dergleichen
sein. Luft ist das bevorzugte Medium, jedoch kénnen
auch andere Gase verwendet werden. Die vom Injektor
gefoérderte Pulvermenge ist abhangig von der dem
Injektor zugefihrten Férderluftmenge. Die Pulver-Fér-
dermenge ist auch von der Menge der Zusatzluft
abhéangig, wenn die Zusatzluft in den Unterdruckbereich
des Injektors eingeleitet wird. Haufig wird jedoch die
Zusatzluft stromabwarts des Unterdruckbereiches dem
Forderluft-Pulver-Strom zugefthrt. Die Zusatzluft kann
deshalb zwei verschiedene Aufgaben erflllen, namlich
einmal die Pulver-Férdermenge beeinflussen und zum
anderen die Stromungsgeschwindigkeit des Pulverstro-
mes stromab des Injektors beeinflussen. Fir die Forde-
rung von sehr kleinen Pulvermengen pro Zeiteinheit
kann es erforderlich werden, den Férderluftstrom so
stark zu reduzieren, daB sich in den Leitungen stromab-
warts des Injektors Pulver ablagert. Zur Vermeidung
solcher Pulverablagerungen ist in den Leitungen strom-
abwarts des Injektors eine bestimmte Mindest-Str6-
mungsgeschwindigkeit des Pulver-Luft-Gemisches
erforderlich. In diesem Falle kann die Strdmungsge-
schwindigkeit durch die Zufihrung von Zusatzluft
erhéht werden. Luft ist zur Férderung des Pulvers erfor-
derlich, jedoch besteht der Nachteil, daB bei einem star-
ken Luftstrom auf ein zu beschichtendes Objekt
aufgebrachtes Pulver von dieser Luft wieder weggebla-
sen wird. Es ist deshalb von Vorteil, nicht nur die fir die
Férderung einer bestimmten Pulvermenge erforderliche
Luft einzustellen, sondern auch darauf zu achten, daB
die Gesamtluftmenge innerhalb eines optimalen Berei-
ches bleibt. Dies wird der Bedienungsperson durch die
Beobachtung der GesamtfluBmenge an dem DurchfluB-
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meBgerat ermoglicht, welches in der gemeinsamen
Gaszufuhrleitung fur die Foérderluft und die Zusatzluft
angeordnet ist.

Die Spruhvorrichtungen sind vorzugsweise derart
ausgebildet, daB mit Ihnen "elekirostatisch™ beschichtet
werden kann. Dies bedeutet, daB das Pulver elektrosta-
tisch aufgeladen wird, damit es an dem zu beschichten-
den Objekt besser haftet, bevor die Pulverschicht
anschlieBend in einem Ofen auf das Objekt aufge-
schmolzen wird, und damit weniger Pulverpartikel durch
Streuwirkung das Objekt verfehlen. Die elektrostatische
Aufladung kann durch Reibung der Pulverpartikel an
einer Kanalwand in der Spruhvorrichtung erzeugt wer-
den, sogenannte Reibungselektrizitat oder Tribo-Elek-
trizitat, oder durch elektrische Hochspannung an einer
Hochspannungselekirode, welche in oder neben dem
Stromungsweg des Beschichtungspulvers angeordnet
ist und vorzugsweise in oder an der Spruhvorrichtung
angeordnet ist. Der Hochspannungserzeuger zur
Erzeugung der Hochspannung fir die Elekirode kann
extern oder innerhalb der Spruhvorrichtung angeordnet
werden. Elektrostatische Hochspannungs-Spriihbe-
schichtungsvorrichtungen sind beispielsweise aus der
US-Patentschrift 4 196 465 bekannt.

Das Beschichten von Objekten erfolgt normaler-
weise in Kabinen, durch welche die Objekte hindurch-
transportiert werden, und in welche die
Sprihvorrichtungen, sogenannte Spruhpistolen, durch
Wandéffnungen eingefiihrt werden.

Beim Wechsel von einer Pulversorte auf eine
andere Pulversorte, insbesondere bei einem Wechsel
der Pulverfarbe, missen nicht nur séamtliche Stro-
mungswege des Pulvers gereinigt werden, sondern es
muB haufig auch die fir eine gute Beschichtungsquali-
tat erforderliche Strémungsmenge der Forderluft und
der Zusatzluft auf neue optimale Werte eingestellt wer-
den. Ahnliche Einstellungen sind auch erforderlich beim
Wechsel von einer Art von Objekten auf eine andere Art
von Objekten, sowie bei einer Anderung der Férderge-
schwindigkeit der Objekte. Egal welcher der Grinde
vorliegt, alle erfordern viel Zeit und eine erfahrene
Bedienungsperson, welche anhand von vorgegebenen
Tabellen und anhand der visuellen Beobachtung der
versprihten Pulverwolke und des Beschichtungsergeb-
nisses die, nach Auffassung der Bedienungsperson,
optimalen Werte fur die Férderluft und die Zusatzluft
einstellt. Dies hat auBerdem den Nachteil, daB wéhrend
dieser Einstellarbeiten Beschichtungspulver verloren
geht und von den schlecht beschichteten Objekten das
Pulver wieder mit Druckluft abgeblasen werden muB.

Durch die Erfindung soll die Aufgabe geldst wer-
den, die Pulver-Spruhbeschichtungsvorrichtung derart
auszubilden, dafB der fiir einen Farbwechsel und einen
Objektwechsel erforderliche Zeitaufwand reduziert wird.

Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung durch die
Merkmale von Anspruch 1 gelést.

Weitere Merkmale der Erfindung sind in den Unter-
ansprichen enthalten.

Die Erindung erméglicht den Betrieb der Pulver-
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Spruhbeschichtungsvorrichtung wahlweise von Hand
oder automatisch und hat folgende Vorteile:

Eine Bedienungsperson kann wie beim Stand der
Technik die nach seiner Auffassung optimalen Werte far
Forderluft und Zusatzluft fir die Beschichtung eines
bestimmten Objektes von Hand einstellen. Ferner kann,
wenn der Automatbetrieb nicht zufriedenstellend arbei-
tet, jederzeit auf Handbetrieb umgestellt werden. Die
von der Bedienungsperson oder bereits vom Hersteller
der Pulversprihbeschichtungsvorrichtung ermittelten
optimalen Werte fir Férderluft und Zusatzluft kénnen
fir mehrere verschiedene Objekte in der fur den Auto-
matbetrieb vorgesehenen Steuervorrichtung gespei-
chert werden. Bei Automatbetrieb werden die Driicke
und Strdomungsmengen der Férderluft und der Zusatz-
luft automatisch von der Steuervorrichtung auf die fur
das betreffende Objekt optimalen Werte eingestellt,
welche in der Steuervorrichtung gespeichert sind.
Damit braucht die Bedienungsperson beim Wechsel auf
eine andere Pulversorte nicht mehr alle Werte einzeln
von Hand einstellen, sondern es ist lediglich nétig, an
der Steuervorrichtung die betreffende Pulversorte zu
wahlen. In gleicher Weise kann bei einem Wechsel auf
die Beschichtung eines anderen Objektes die betref-
fende Objektart und/oder die erforderliche Objekt-Foér-
dergeschwindigkeit an der Steuereinrichtung gewahit
werden, welche dann automatisch die richtigen Driicke
und Strdmungsmengen fur die Férderluft und die
Zusatzluft einstellt. Wenn man bedenkt, daB eine
Spruhbeschichtungsanlage normalerweise mehrere
Spruhvorrichtungen hat, jeder Sprihvorrichtung ein
eigenes Steuergeradt zugeordnet ist, und an jedem
Steuergerat fir die zugehorige Sprihvorrichtung die
Férderluft und die Zusatzluft einzeln eingestellt werden
missen, dann erkennt man leicht, welchen zeitlichen
Vorteil die Erfindung hat, durch welche lediglich an der
Ubergeordneten Steuervorrichtung das betreffende
Objekt, das betreffende Pulver und/oder die betreffende
Objekt-Fordergeschwindigkeit ausgewahlt zu werden
brauchen. In einer Kabine werden nacheinander haufig
verschiedene Arten von Objekten beschichtet. In die-
sem Falle ermdglicht es die Erfindung, im Transporiweg
der Objekte einen Objekt-Sensor anzuordnen, welcher
mit der Steuervorrichtung verbunden ist und ihr das Vor-
handensein und/oder die Art des Objektes meldet. Die
Steuervorrichtung kann in Abhéangigkeit von diesem
Sensorsignal automatisch entsprechende Signale an
das Steuergerat fur die automatische Einstellung der
Forderluft und der Zusatzluft geben. Die Steuervorrich-
tung ist vorzugsweise computerisiert und enthalt Spei-
cher zur Speicherung der fur verschiedenen Objekte
und/oder verschiedenen Pulversorten und/oder ver-
schiedenen Objekt-Férdergeschwindigkeiten erforderli-
chen Forderluft-Werte, Zusatzluft-Werte und
Foérdergeschwindigkeits-Werte. Diese Werte kdnnen
Driicke und/oder DurchfluBmengen und/oder elektri-
sche Spannungen sein.

Aus der nachfolgenden Beschreibung ist fur den
Fachmann erkenntlich, daB eine Steuervorrichtung
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mehrere Steuergeréate steuern kann.

Die Erfindung wird im folgenden mit Bezug auf die
Zeichnungen anhand von mehreren Ausfihrungsfor-
men als Beispiele beschrieben. In den Zeichnungen
zeigen
Fig. 1. schematisch eine Pulver-Sprihbeschich-
tungsvorrichtung nach der Erfindung,

Fig. 2 die Pulver-Spruhbeschichtungsvorrichtung
von Fig. 1 bei Handbetrieb, welcher durch
gestrichelte Linien gekennzeichnet ist, die
den bei Handbetrieb Druckiuft flhrenden
Leitungen hinzugeftgt sind,

Fig. 3 die Pulver-Spruhbeschichtungsvorrichtung
von Fig. 1 bei Automatbetrieb, welcher
durch gestrichelte Linien gekennzeichnet
ist, die den bei Automatbetrieb Druckluft
fahrenden Leitungen hinzugefligt sind,

Fig. 4 schematisch eine weitere Ausfiihrungsform
einer  Pulver-Sprihbeschichtungsvorrich-
tung nach der Erfindung.

Die in Fig. 1 dargestelle Pulver-Sprihbeschich-
tungsvorrichtung nach der Erfindung enthalt folgende
Teile: ein Steuergerat 2; eine elektronische Steuervor-
richtung 4; einen als pneumatische Pumpe wirkenden
Injektor 6 eine Pulver-Spriihvorrichtung 8; eine Kabine
10.

Eine Forderluftleitung 12 verbindet einen Forder-
luftauslaB 14 des Steuergerates 2 mit einem Forderluft-
einlaB 15 des Injektors 6. Die Férderluft 15 erzeugt im
Injektor 6 einen Unterdruck, welcher (iber eine Sauglei-
tung 16 Beschichtungspulver aus einem Pulverbehalter
18 in den Férderluftstrom saugt und zusammen mit ihm
Uber eine Pulverleitung 20 der Sprihvorrichtung 8
zugefiihrt wird, welche das Pulver 22 in der Kabine 10
auf ein zu beschichtendes Objekt 24 spriiht. Das Objekt
24 wird von einer Fordervorrichtung 25, an welcher es
hangt, durch Wandéffnungen 26 der Kabine 10 trans-
portiert.

Zur Einstellung der vom Férderluftstrom geférder-
ten Pulvermenge und/oder zur Einstellung einer
Gesamtluftmenge in der Pulverleitung 20, welche fir
gute Beschichtungsqualitat optimal ist, kann dem Injek-
tor 6 in seinen Unterdruckbereich 28 oder stromabwarts
davon Zusatzluft von einer Zusatzluftleitung 30 zuge-
fahrt werden, welche einen ZusatzluftauslaB 32 des
Steuergeréts 2 mit einem ZusatzlufteinlaB 33 des Injek-
tors 6 strémungsmaBig verbindet.

Das Pulver kann in der Sprithvorrichtung 8 entwe-
der durch Reibung an einer Kanalwand oder, entspre-
chend Fig. 1 durch die Hochspannung einer
Hochspannungselekirode 34 elekirostatisch aufgela-
den werden, welche in der Sprihvorrichtung 8 im Stro-
mungsweg des Pulvers angeordnet ist und von einemin
die Spruhvorrichtung 8 integrierten Hochspannungser-
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zeuger 36 Hochspannung erhélt. Der Hochspannungs-
erzeuger 36 erhalt seine Niederspannungs-
Versorungsspannung Uber eine elektrische Leitung 38,
welche an ein einstellbares Potentiometer 40 des Steu-
ergerates 2 angeschlossen ist, so daf3 durch Verstel-
lung des Potentiometers 40 die Hochspannung 34 ein-
und ausgeschaltet sowie eingestellt werden kann.

Damit die Pulverpartikel an der Hochspannungs-
elektrode 34 nicht haften und gegebenenfalls auch zur
Ubertragung von elektrischen Ladungen von der Hoch-
spannungselekirode in den Pulverstrom, wird sie von
Elektrodenluft einer Elektrodenluftleitung 42 umstrémt,
welche einen ElektrodenluftauslaB 44 des Steuergera-
tes 2 mit einem ElektrodenlufteinlaB 45 der Sprahvor-
richtung 8 strémungsmaBig verbindet.

Das Steuergerat 2 enthalt in einem Gehause 46
zusétzlich zu dem Potentiometer 40 und den Druckluft-
auslassen 14, 32, 44: einen Druckluft-Zuleitungsan-
schluB3 48, welcher Uber ein Druckeinstellelement 49,
beispielsweise ein einstellbarer Druckregler oder ein
einstellbares Druckreduzierventil, und ein Magnetventil
60 mit einem DruckluftauslaB dieses Magnetventils 60
verbindbar ist, wobei dieser DruckluftauslaB den inter-
nen DrucklufteinlaB 62 des Steuergeréats 2 bildet und
immer nur dann mit dem Druckluft-Zuleitungsanschluf3
48 strdomungsmaBig verbunden ist, wenn das Magnet-
ventil 60 von einem Hauptschalter 64 des Steuergera-
tes 2 eingeschaltet wird, wobei der Hauptschalter 64
gleichzeitig auch die Stromversorgung zu dem Potentio-
meter 40 einschaltet oder beim Abschalten des Magnet-
ventils 60 gleichzeitig auch die Stromversorgung zum
Potentiometer 40 abschaltet; einen Umschalter 66; ein
von Hand einstellbares erstes Forderlufteinstellelement
68 in Form eines einstellbaren Druckreglers oder einer
einstellbaren Stromungsdrossel; ein an den Foérderluft-
auslaB 14 oder stromabwaérts davon strdmungsmasig
angeschlossenes FérderluftmeBgerat 70 (z.B. Druck-
meBgerat und/oder DurchfluBmeBgerat); ein von Hand
einstellbares Zusatzlufteinstellelement 72 in Form eines
einstellbaren Druckreglers, einer einstellbaren Stro-
mungsdrossel, Proportionalregler oder Proportional-
ventil; ein automatisch oder ferngesteuert einstellbares
zweites Férderlufteinstellelement 78 in Form eines ein-
stellbaren Druckreglers oder einer einstellbaren Stré-
mungsdrossel; ein ferngesteuertes oder automatisches
erstes Zusatzlufteinstellelement 82; ein Gesamtluft-
DruckfluBmeBgerat 84, vorzugsweise ein Schwebekér-
per-DurchfluBmeBgerét, in einer Druckluftzuleitung 86
zur Messung der Gesamtdruckluft bestehend aus Fér-
derluft und Zusatzluft, welche vom internen Druckluft-
einlaB 62 (ber die Druckluftzuleitung 86 zu einem
DrucklufteinlaB "P" des Umschalters 66 stromt; ein
Elektrodenluft-Einstellelement 88 in Form eines einstell-
baren Druckreglers oder einer einstellbaren Strémungs-
drossel; und ein Elekirodenluft-DurchfluBmeBgerat 90,
vorzugsweise ebenfalls ein Schwebekérper-DurchfluB-
meBgeréat.

Der Umschalter 66 kann von Hand oder fernge-
steuert von der elekironischen (oder pneumatischen
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oder hydraulischen) Steuervorrichtung 4 wahlweise zwi-
schen einer Handbetrieb-Stellung und einer Automatik-
betrieb-Stellung umgeschaltet werden. Der Umschalter
66 verbindet seinen DrucklufteinlaB "P" in der Handbe-
trieb-Stellung mit einem DruckluftauslaB "H", und in sei-
ner Automatikbetrieb-Stellung mit einem
DruckiuftauslaB "A". Ein Elektrodenluft-Strémungsweg
92 fuhrt vom internen DrucklufteinlaB 62 Uber den Elek-
trodenluft-DurchfluBmesser 90 und danach Gber das
Elektrodenluft-Einstellelement 88 zum Elektrodenluft-
AuslaB 44, unabhangig von dem Umschalter 66.
Geman einer nicht dargestellten anderen Ausfiihrungs-
form kénnte die Elektrodenluft auch tber den Umschal-
ter 66 gefuhrt werden und dann vom Umschalter 66
einschaltbar und ausschaltbar sein.

Ein erster Foérderluftweg 94 fuhrt von einer Handbe-
trieb-Druckiuftleitung 95, welche an den Handbetrieb-
DruckluftauslaB "H" des Umschalters 66 angeschlos-
sen ist, Gber das Hand-Férderlufteinstellelement 68 und
ein erstes Oder-Ventil 96 zum FérderluftauslaB 14. Ein
zweiter Férderluftweg 98 fir Automatikbetrieb fiihrt vom
Automatik-DruckluftauslaB "A" des Umschalters 66
Uber eine Automatikbetrieb-Druckluftleitung 99 zum
Automatik-Férderlufteinstellelement 78 und dann tber
das erste Oder-Ventil 96 zum FérderluftauslaB 14. Das
erste Oder-Ventil 96 wird vom Foérderluftdruck automa-
tisch umgeschaltet, so daB8 es von den beiden Férder-
luftwegen 94 und 98 jeweils nur den Férderluftweg mit
dem FérderluftauslaB 14 verbindet, in welchem Férder-
luft zugeflihrt wird, wahrend das Oder-Ventil 96 gleich-
zeitig den EinlaB des betreffenden anderen
Forderluftweges 98 oder 94 verschlieBt.

Ein erster Zusatzluftweg 100 fir Handbetrieb fihrt
von der Handbetriebs-Druckluftleitung 95, welche an
den Handbetrieb-DruckluftauslaB "H" des Umschalters
66 angeschlossen ist, Uber das erste Zusatzluft-Ein-
stellelement 72 fir Handbetrieb zu einem ersten Druck-
lufteinlaB eines zweiten Oder-Ventils 102 und von
dessen DruckluftauslaB zum ZusatzluftauslaB 32. Ein
zweiter Zusatzluftweg 104 fuhrt von der Automatikbe-
trieb-Druckluftleitung 99, welche an den Automatikbe-
trieb-DruckluftauslaB "A" des Umschalters 66
angeschlossen ist, Gber das zweite Zusatzlufteinstell-
element 82 fur Automatikbetrieb zu einem zweiten
DrucklufteinlaB des zweiten Oder-Ventils 102 und von
dessen DruckluftauslaB ebenfalls zum ZusatzluftauslaB
32. Das zweite Oder-Ventil 102 verbindet jeweils nur
denjenigen der beiden Zusatzluftwege 100 oder 104 mit
dem ZusatzluftauslaB 32, in welchem Zusatzluft gefér-
dert wird, wahrend dieses zweite Oder-Ventil 102 sei-
nen DrucklufteinlaB fir den betreffenden anderen
Zusatzluftweg 104 oder 102 verschlieBt.

Dadurch sind zwei verschiedene Betriebsarten
méglich, entweder Handbetrieb oder Automatikbetrieb.

Handbetrieb: In Fig. 2 sind die bei Handbetrieb von
Druckluft durchstrémten Leitungen durch zusétzliche
strichpunktierte Linien markiert. Der Umschalter 66
steht auf Handbetrieb, so daB Druckiuft vom internen
DruckiufteinlaB 62 Uber die Druckluftzuleitung 86 nur
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zum Handbetrieb-Druckluftausla "H" des Umschalters
66 gelangen kann, jedoch nicht zu dessen Automatik-
betrieb-DruckluftauslaB "A". Dadurch strémt die Férder-
luft nur Uber das erste Hand-Forderlufteinstellelement
68 zum FérderluftauslaB 14, jedoch nicht Uber das
zweite Automatik-Férderlufteinstellelement 78. Die
Zusatzluft strdmt nur Ober das erste Handbetrieb-
Zusatzlufteinstellelement 72 zum ZusatzluftauslaB 32,
jedoch nicht Gber das zweite Automatikbetrieb-Zusatz-
lufteinstellelement 82. Der Umschalter 66 kann von
Hand oder durch die tibergeordnete Steuervorrichtung
4 von Automatikbetrieb auf Handbetrieb oder umge-
kehrt eingestellt werden, wobei es mdglich ist, den
Umschalter 66 von Hand in eine andere Stellung, insbe-
sondere in die Automatikbetriebsstellung umzuschal-
ten, auch wenn die Ubergeordnete Steuervorrichtung 4
Handbetrieb fordert. Die Grundstellung des Umschal-
ters 66 ist Handbetrieb. Dies ist flir den Fall einer Sto-
rung der Steuervorrichtung 4 von Vorteil.
Automatikbetrieb: Bei Automatikbetrieb gemas Fig.
3 ist der Umschalter 66 auf Automatikbetrieb umge-
schaltet, so daB Druckluft vom internen Drucklufteinla
62 Uber die Druckluftzuleitung 86 vom Umschalter-
DrucklufteinlaB "P" nur zum Automatikbetrieb-Druckluft-
auslaB "A" des Umschalters 66 gelangen kann, jedoch
nicht zu dessen Handbetrieb-DruckluftauslaB "H". Die
bei Automatikbetrieb von Druckluft durchstrémten Lei-
tungen sind durch eine ihnen hinzugeflgte gestrichelte
Linie markiert. Bei Automatikbetrieb kann Férderluft nur
Uber das Automatikbetrieb-Férderlufteinstellelement 78
des zweiten Forderluftweges 98 zum Forderluftausla
14 gelangen, jedoch nicht (ber das Handbetrieb-Fér-
derlufteinstellelement 68 des ersten Forderluftweges
94. Zusatzluft kann nur Gber das Automatikbetrieb-
Zusatzlufteinstellelement 82 des zweiten Zusatzluftwe-
ges 104 zum ZusatzluftauslaB gelangen, jedoch nicht
durch das Handbetrieb-Zusatzlufteinstellelement 72
des ersten Zusatzluftweges 100. Das Automatikbetrieb-
Forderlufteinstellelement 78 ist Uber eine elekirische
(pneumatische oder hydraulische) Leitung 106 an die
Steuervorrichtung 4 angeschlossen und wird von ihr
gesteuert, um den Druck und die DurchfluBmenge der
Férderluft einzustellen und/oder zu regeln, in Abhangig-
keit von der Art des zu beschichtenden Objektes
und/oder von der Art des verwendeten Beschichtungs-
pulvers und/oder der Férdergeschwindigkeit der
Objekte. Das Automatikbetrieb-Zusatzlufteinstellele-
ment 82 ist Uber eine zweite elekirische (pneumatische
oder hydraulische) Leitung 108 ebenfalls an die Steuer-
vorrichtung 4 angeschlossen und wird von ihr betétigt
und/oder geregelt in Abhangigkeit von der Art und/oder
der Fordergeschwindigkeit des zu beschichtenden
Objektes und/oder von der Art des verwendeten
Beschichtungspulvers. Die verwendete Art des
Beschichtungspulvers kann der Steuervorrichtung 4
von Hand eingegeben oder durch ein Computerpro-
gramm von einem internen Speicher abgerufen werden.
Die Art des Objektes 24, welches beschichtet werden
soll, kann der Elekitrodensteuervorrichtung von Hand
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eingegeben werden oder durch ein Computerprogramm
von einem internen Speicher abgerufen werden oder
von einem Objekterkennungs-Sensor 110 signalisiert
werden, welcher neben dem Bewegungsweg des zu
beschichtenden Objektes 24 angeordnet ist und der
Steuervorrichtung 4 meldet, ob ein Objekt 24 vorhan-
den ist und/oder von welcher Art es ist. Die Steuervor-
richtung 4 kann ein Computerprogramm enthalten,
welches nach einem vorbestimmten Programmablauf
den genannten Speichern die Daten abruft, welche fur
die Beschichtung eines bestimmten Objekts benétigt
werden.

Die Spruhvorrichtung 8 kann das Beschichtungs-
pulver durch Dasenwirkung oder durch Verwendung
eines Rotationkopfes zerstauben.

Anstelle von nur einer Sprihvorrichtung 8 kénnen
mehrere Sprihvorrichtungen 8 an den FérderluftauslaB
14, den ZusatzluftauslaB 32 und den Elekirodenluftaus-
laB 44 angeschlossen sein. Ferner ist es mdglich, an
die Steuervorrichtung 4 mehrere Steuergerate 2 anzu-
schlieBen, beispielsweise ist in Fig. 1 ein zweites Steu-
ergerat 2.2 schematisch dargestellt, welches gleich
ausgebildet ist wie das beschriebene Steuergerat 2 und
Uber entsprechende Leitungen 106.2, 108.2 und 109.2
mit der Steuervorrichtung 4 verbunden ist, um dadurch
weitere Spruhvorrichtungen 8 mit Druckluft zu versor-
gen. Die Umschalter 66 von allen Steuergeraten 2 und
2.2 usw. sind je Uber einen eigenen Steuerleitungs-
strang 109 oder 109.2 usw. mit der Steuervorrichtung 4
verbunden.

Die in Fig. 4 dargestellte weitere Ausfiihrungsform
einer Pulversprihbeschichtungsvorrichtung nach der
Erfindung ist im Prinzip gleich wie die in Fig. 1 darge-
stellte Ausfihrungsform, wobei lediglich anstelle eines
einzigen Umschalters 66 zwei Umschalter 66.1 und
66.2 vorgesehen sind, je einer 66.1 fir die Férderluft
und einer 66.2 fir die Zusatzluft. Die Gbrigen Elemente
und alle Funktionen sind gleich wie bei der Pulver-
Spruhbeschichtungsvorrichtung von Fig. 1, weshalb
gleiche Teile mit gleichen Bezugszahlen versehen sind
und Einzelheiten nicht im einzelnen beschrieben wer-
den. Einige identische Teile von Fig.| sind in Fig. 4 nicht
dargestellt, jedoch auch in der Praxis bei Fig. 4 vorhan-
den. Bei Handbetrieb strémt die Férderluft nacheinan-
der durch folgende Elemente: Interner Drucklufteinla
62, Gesamtluft-DurchfluBmeBgerat 84, Druckluftzulei-
tung 86, Forderluft-Umschalter 66.1, Handbetrieb-Foér-
derlufteinstellelement 68, erstes Oder-Ventil 96,
Forderluft-AuslaB 14, Injektor 6, Spruhvorrichtung 8.
Bei Automatikbetrieb strémt die Férderluft nacheinan-
der durch folgende Elemente: Interner Drucklufteinla
62, Gesamtluft-DurchfluBmeBgerat 84, Druckluftzulei-
tung 86, Férderluft-Umschalter 66.1, Automatikbetrieb-
Forderlufteinstellelement 78, erstes Oder-Ventil 96, Fo6r-
derluftauslaB 14, Injektor 6, Sprihvorrichtung 8. In &hn-
licher Weise strémt die Zusatzluft bei Handbetrieb
nacheinander durch folgende Elemente: Interner Druck-
lufteinlaB 62, Gesamtluft-DurchfluBmeBgerat 84,
Druckluftzuleitung 86, Zusatzluft-Umschalter 66.2,
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Handbetrieb-Zuzatzlufteinstellelement 72, zweites
Oder-Ventil 102, ZusatzluftauslaB 32, Injektor 6, Sprih-
vorrichtung 8. Diese Zusatzluft strémt bei Automatikbe-
trieb nacheinander durch folgende Elemente: Interner
DrucklufteinlaB 62, Gesamtluft-DurchfluBmeBgerét 84,
Druckluftzuleitung 86, Zusatzluft-Umschalter 66.2,
Automatikbetriebs-Zusatzlufteinstellelement 82, zwei-
tes Oder-Ventil 102, ZusatzluftauslaB 32, Injektor 6,
Spruhvorrichtung 8.

Bei allen Ausfiihrungsformen kénnen anstelle der
beiden Oder-Ventile 96 und 102 auch andere Elemente
verwendet werden, welche wie eine umschaltbare Stro-
mungsweiche funktionieren, durch welche jeweils nur
einer von zwei Drucklufteingédngen mit einem Druckluft-
ausgang verbunden werden kann. Die Oder-Ventile 96
und 102, und vorzugsweise auch statidessen verwen-
dete andere umschaltbare Stromungsweichen, sind
vorzugsweise derart ausgebildet, daB sie von dem
Druck der Druckluft automatisch umgeschaltet werden,
welche von einem EinlaB zu einem AuslaB der Stro-
mungsweiche weitergeleitet werden soll, wéhrend
gleichzeitig der betreffende andere, mit dem AuslaB ver-
bindbare EinlaB der Strémungsweiche, verschlossen
wird.

Alle elektrischen Elemente, Funktionen und
Signale koénnen durch entsprechende pneumatische
oder hydraulische Elemente, Funktionen oder Signale
ersetzt werden. Der Sensor 110 kann derart ausgebil-
det sein, daB er der Steuervorrichtung 4 die Férderge-
schwindigkeit der Objekte 24 meldet.

Das AnschlieBen des FérderluftmeBgerates 70
(z.B. zur Druckmessung und/oder Strémungsgeschwin-
digkeitsmessung und/oder Messung der DurchfluBrate
pro Zeiteinheit und/oder GesamtdurchfluB-Mengen-
messung) an den FérderluftauslaB 14 oder stromab-
warts davon hat den Vorteil, daB far Handbetrieb und
Automatikbetrieb insgesamt nur ein einziges solches
Gerat benétigt wird. Das gleiche gilt flr die Zusatzluft,
wenn ein entsprechendes ZusatzluftmeBgerat 70 an
den ZusatzluftauslaB 32 oder stromabwérts davon
angeschlossen wird.

Patentanspriiche

1. Pulver-Sprihbeschichtungsvorrichtung enthaltend
mindestens eine Steuereinheit (2, 2.2), welche fol-
gende Merkmale aufweist: einen FérderluftauslaB
(14), an welchen eine Forderluftleitung (12) zur
Zufuhr von Férderluft zu einer Injektor-Férder-
pumpe (6) anschlieBbar ist, um Beschichtungspul-
ver pneumatisch zu einer Sprihvorrichtung (8) zu
férdern; einen ersten Forderluftweg (94), welcher
zu dem FérderluftauslaB (14) fuhrt; ein von Hand
betatigbares erstes Férderluft-Einstellelement (68)
im ersten Férderluftweg (94), mit welchem die Fér-
derluft zum FoérderluftauslaB (14) beziglich ihres
Druckes und/oder Strdomungsmenge pro Zeiteinheit
einstellbar ist,
gekennzeichnet durch einen zweiten Férderluft-
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weg (98), welcher ebenfalls zu dem Férderluftaus-
laB (14) fuhrt; ein von einer Steuervorrichtung (4)
automatisch betéatigbares zweites Férderluft-Ein-
stellelement (78) im zweiten Forderluftweg (98);
eine Umschaltvorrichtung (66; 66.1, 66.2) zwischen
einer Druckluftzuleitung (86) und den beiden For-
derluftwegen (94, 98), mit welcher die Druckluftzu-
leitung (86) wahlweise mit dem ersten
Forderluftweg (94) oder dem zweiten Férderluftweg
(98) je stromaufwarts ihres Férderluft-Einstellele-
ments (68, 78) verbindbar ist.

Pulver-Sprihbeschichtungsvorrichtung nach
Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB die Steuereinheit
(2, 2.2) ferner enthalt: einen ZusatzluftauslaB (32),
an welchen (ber eine Zusatzluftleitung (30) ein
ZusatzlufteinlaB (33) der Injektor-Férderpumpe (6)
anschlieBbar ist; einen ersten Zusatzluftweg (100),
welcher zum ZusatzluftauslaB (32) fuhrt; ein von
Hand einstellbares erstes Zusatzluft-Einstellele-
ment (72) im ersten Zusatzluftiweg (100), mit wel-
chem Zusatzluft zum ZusatzluftauslaB beziglich
ihres Druckes und/oder ihrer Strémungsmenge pro
Zeiteinheit einstellbar ist; einen zweiten Zusatzluft-
weg (104), welcher ebenfalls zu dem Zusatzluftaus-
laB (32) fiihrt; ein von der Steuervorrichtung (4)
automatisch betatigbares zweites Zusatzluftein-
stellelement (82) im zweiten Zusatzluftweg (104)
zur Einstellung der Zusatzluft bezigliches ihres
Druckes und/oder ihrer Strémungsmenge pro Zeit-
einheit durch die Steuervorrichtung (4); wobei die
Umschaltvorrichtung (66; 66.1, 66.2) auch zwi-
schen der Druckluftzuleitung (86) und den beiden
Zusatzlufiwegen (100, 104) angeordnet ist, um die
Druckiuftzuleitung (86) wahlweise mit dem ersten
Zusatzluftweg (100) oder dem zweiten Zusatzluft-
weg (104) je stromaufwarts ihrer Zusatzluft-Ein-
stellelemente (72, 82) zu verbinden.

Pulver-Sprihbeschichtungsvorrichtung nach
Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, daB der erste Férder-
luftweg (94) stromaufwérts seines von Hand ein-
stellbaren ersten Férderluft-Einstellelements (68)
an einen ersten DruckluftauslaB (H) fir Handbe-
trieb und der Zusatzluftweg (100) stromaufwarts
seines von Hand einstellbaren ersten Zusatzluftein-
stellelements (72) ebenfalls an den ersten Druck-
luftauslaB (H) far Handbetrieb der
Umschaltvorrichtung (66) strémungsmaBig ange-
schlossen sind; daB3 der zweite Forderluftweg (98)
stromaufwérts seines automatisch einstellbaren
Forderlufteinstellelements (78) und der zweite
Zusatzlufiweg (104) stromaufwarts seines automa-
tisch einstellbaren Zusatzlufteinstellelements (82)
an einen zweiten DruckluftauslaB (A) far Automatik-
betrieb der Umstellvorrichtung (66) strémungsma-
Big angeschlossen sind.
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Pulver-Sprahbeschichtungsvorrichtung nach einem
der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daf3 in der Druckluftzu-
leitung (86) ein DurchfluBmeBgerat (84) zu opti-
schen oder akkustischen Anzeige der Gesamtluft-
Stromungmenge pro Zeiteinheit, enthaltend die
Forderluft und die Zusatzluft, angeordnet ist.

Pulver-Sprahbeschichtungsvorrichtung nach einem
der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB die Férderluftwege
(94, 98) stromabwarts ihrer Forderlufteinstellele-
mente (68, 78) ber eine von der Forderluft selbst-
tatig umschaltbare  Strémungsweiche  (96)
alternativ an den ForderluftauslaB (14) anschlieB-
bar sind.

Pulver-Sprahbeschichtungsvorrichtung nach einem
der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB die beiden Zusatz-
luftwege (100, 104) stromabwarts ihrer Zusatzluft-
einstellelemente (72, 82) Uber eine von der
Zusatzluft selbst gesteuerte umschaltbare Stro-
mungsweiche alternativ an den ZusatzluftauslaB
(32) anschlieBbar sind.

Pulver-Sprahbeschichtungsvorrichtung nach einem
der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, da mindestens zwei
der genannten Steuereinheiten (2; 2.2) an die auto-
matische Steuervorrichtung (4) angeschlossen
sind, um von ihr gesteuert zu werden.

Pulver-Sprahbeschichtungsvorrichtung nach einem
der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, da3 an die automati-
sche Steuervorrichtung (4) ein Objektsensor (110)
zur Wahrnehmung der zu beschichtenden Objekte
angeschlossen ist, in Abhangigkeit von dessen
Sensorsignalen die Steuervorrichtung (4) die Steu-
ereinheit (2, 2.2) steuert oder regelt.

Pulver-Sprahbeschichtungsvorrichtung nach einem
der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB an den Férderluft-
auslaB (14) ein FérderluftmeBgerat (70) zur Mes-
sung der Férderluft sowohl bei Handbetrieb als
auch bei Automatikbetrieb angeschlossen ist.

Pulver-Sprihbeschichtungsvorrichtung nach
Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, daf die Umschaltvor-
richtung einen Umschalter (66.1) fir die Férderluft
und einen Umschalter (66.2) fur die Zusatzluft auf-
weist.
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