EP 0 283 936 A2

Europdisches Patentamt
0 European Patent Office

Office européen des brevets

O

Verdffentlichungsnummer: O 283 936

A2

® EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@) Anmeldenummer: 88104265.9

@ Anmeldetag: 17.03.88

®

Int. Cl.+- BOSB 5/02

@) Prioritat: 23.03.87 DE 3709510

Verdffentlichungstag der Anmeldung:
28.09.88 Patentblatt 88/39

Benannte Vertragsstaaten:
BE CH DE ES FR GB IT LI NL SE

©

@

Anmelder: Behr Industrieanlagen GmbH & Co.

Talstrasse 14 Postfach 40
D-7121 Ingersheim 1(DE)

Erfinder: Schneider, Roif
Bergstrasse 27

D-7151 Burgstetten 1(DE)
Erfinder: Henger, Peter
Schiessmauerstrasse 11
D-7123 Sachsenheim 3(DE)
Erfinder: Luderer, Manfred
Schillerstrasse 30

D-7057 Leutenbach 2(DE)

Vertreter: Heusler, Wolfgang, Dipl.-ing. et al
Dr. Dieter von Bezold Dipl.-Ing. Peter Schlitz
Dipl.-ing. Woifgang Heusler Brienner Strasse
52

D-8000 Miinchen 2(DE)

@ Verfahren zur Betriebssteuerung einer elektrostatischen Beschichtungsaniage.

@) Bei der elektrostatischen Beschichtung von
Werkstiicken mit einer Beschichtungsanlage, in der
das von einem geerdeten Rotationszerstduber ab-
gespriihte Material im Koronaentladungsbereich von
AuBenelektroden aufgeladen wird, kann die Gefahr
siner Eigenbeschichtung der Spriheinrichtung her-
abgesetzt werden, wenn man den Koronastrom auf
einen vorbestimmten, insbesondere konstanten Wert
einregelt.
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Verfahren zur Betriebsstreuerung einer elektrostatischen Beschichtungsaniage

Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemags dem
Oberbegriff des Anspruchs 1.

Bei der elekirostatischen Beschichtung von
Werkstlicken wie z.B. Fahrzeugrohkarossen ist es
bekannt und Ublich, die Werkstlicke serienweise
durch Sprihkabinen zu férdern, in denen einzein
oder gruppenwsise an Hochspannungserzeuger
angeschlossene Rotationszerstduber installiert sind.
In konventionellen Anlagen wurde das Be-
schichtungsmaterial direkt im oder am Zerstduber
auf das Hochspannungspotential gelegt. Damit die
in neuerer Zeit bevorzugten Be-
schichtungsmaterialien relativ hoher elekirischer
Leitfahigkeit wie die sogenannten Wasserlacke ver-
wenden werden kénnen, ist es dagegen
zweckmafiger, das gesamte Lackzufuhrsystem und
die Zerstduberglocke od. dgi. zu erden und die
mechanisch zerstdubten Farbpartikel durch die
Zerstduberglocke umgebende HuBere Elekiroden
aufzuladen (vgi. DE-OS 34 29 075 und 36 09 240).
Die Aufladung erfolgt durch lonenanlagerung auf-
grund der Koronaentladung durch die Elekiroden-
spitzen.

Im Betrieb einer derartigen Anlage war es bis-
her tblich, die an die Spriheinrichtungen ange-
legte Spannung des Hochspanungserzeugers auf
konstanten Werten =zu stabilisieren, die zur
Berlicksichtigung der jeweiligen Betriebsbedingun-
gen stufenweise beispielsweise im Bereich von 60
bis 100 kV eingestellt werden konnten. Wenn die
Spannung auf einem konstanten Wert gehalten
wird, treten aber insbesondere bei der erwdhnten
AuBenaufladung des Beschichtungsmaterials durch
Koronaentladung Probleme auf, da sich unter
Umsténden betrdchtliche Schwankungen des Koro-
nastroms im Betrieb ergeben kdnnen. Der Korona-
strom ist dsutlich h&her als der bei der konventio-
nellen Kontaktaufladung des Beschichtungs mate-
rigls im Zerstduber {bliche Betriebsstrom und
héngt nicht nur von der Elekirodenspannung ab,
sondern auch von verschiedenen Umgebungsbe-
dingungen wie Luftfeuchtigkeit und eventueller Ver-
schmuizung des Elekirodenbereiches. Beispiels-
weise kann in einer typischen Beschichtungsaniage
der erwdhnten Art der Korona-Betriebssirom zwi-
schen 100 und 300 LA schwanken, wenn sich die
Luftfeuchtigkeit zwischen 30% und 90% &ndert,
wie es in der Praxis ohne weiteres mdglich ist.
Sowohf zu geringe als auch zu hohe Be-
triebsstréme miissen aber vermieden werden, weil
im ersten Fall keine ausreichende lonisierung zu-
stande kommt mit der Foige eines unbefriedigen-
den Beschichtungswirkungsgrads (Verhéltnis zwi-
schen abgesprihtem Material und dem das
Werkstlick erreichenden Material), wéhrend im
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zweiten Fall die Gefahr einer Uberladung des Farb-
nebels mit Raumladungseffekien bestent. die erfah-
rungsgemif den Koronastrom und die lonisierung
fast volistdndig unterdriicken kdnnen. In beiden
Fillen kann es infolge der unzureichenden Aufla-
dung der Farbpartikel zu einer schnellen Ver-
schmutzung der Elekiroden sowie ihrer Haltera-
nordnung und sonstiger Teile des Zerstdubers
durch das abgesprihie Material kommen.
Zusiizliche Schwierigkeiten ergeben sich aus der
starken AbhZngigkeit des im Vergleich zum Be-
triebsstrom bei Kontaktaufladung relativ hohen
Koronastroms von Schwankungen der Spannung,
die wesentlich gréfere Stroménderungen zur Folge
haben als im Fall eines kieineren Betriebsstroms.
Derartige Strom&nderungen sind in der Praxis un-
erwiinscht.

Aus der DE-OS 34 45 946 ist es bekannt, beim
elekirostatischen Beschichten von grofien
Werkstlicken wie z.B. Fahrzeugkarossen die An-
lage zur Vermeidung eines Spannungsdurchbruchs
zwischen Werkstiick und Beschichtungseinrichtung
selbsitéatig abzuschalten, wann der Betriebsstrom
auf einen Schwellwert ansteigt, der in Abhdngigkeit
von der in einem gewissen Bereich verstellbaren
Betriebsspannung vorbestimmt wird. Zu diesem
Zweck werden alle fir die wéhibaren Spannungs-
werte geltenden Stromschwellwerte gemeinsam in-
sbesondere in sinem Mikroprozessor gespeichert
und im Betrieb entsprechend der jeweils eingestell-
ten Spannung selbsttatig ausgew&hit. Es kann auch
zundchst nur ein Warnsignal erzeugt werden, wenn
der wihrend des Betriebes stidndig gemessene
Strom einen zwischen dem Normalwert und dem
Abschaltschwellwert liegenden Zwischen-
schwellwert Uberschreitet.

Bei einem aus der DE-OS 24 51 818 bekan-
nten Verfahren zum elekirostatischen Beschichten
von Werkstilicken, die mit verdnderlichem Abstand
an unter Hochspannung stehenden Sprihscheiben
vorbeilaufen, wird so lange die Spannung konstant-
gehalten, bis ein bestimmter Abstand unterschritten
und damit ein einstelibares Strommaximum erreicht
wird. Dann wird zur Begrenzung der Feldstédrke
zwischen Spriihscheibe und Werkstlick der Strom
voriibergehend konstant gehalten, bis schiieflich
bei Unierschreiten eines einstellbaren Mindestab-
stands die angelegte Hochspannung abgeschaltet
wird. Abgesehen davon, daf bei diesem Verfahren
das Beschichtungsmaterial nicht beim Absprithen
auf Erdpotential liegt und nicht durch Koronaentla-
dung aufgeladen wird, erfolgt also bei dem bekan-
nten Verfahren nur sine Begrenzung auf einen
Strommaximalwert, der wahrend des normalen Be-
triebes je nach Abstand beliebig unterschritten wer-
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den kann, so daB die oben erwdhnten Ver-
schmutzungsprobleme insbesondere bei
Anderungen der Luftfeuchtigkeit und anderer Um-
gebungsbedingungen aufireten kdnnen.

Der hier beschriebenen Erfindung liegt die Auf-
gabe zugrunde, ein Verfahren anzugeben, das die
beim Betrieb einer mit Koronaentladung und mit
konstanter Spannung arbeitenden Anlage festzu-
stellende Gefahr einer Eigenverschmuizung der
Spridheinrichtung weitgehend vermeidet.

Diese Aufgabe wird durch das im Anspruch 1
gekennzeichnete Verfahren gel&st.

Durch das Festhalten vorbestimmiter, in der
Regel konstanter Werte des Betriebsstroms
wdhrend des normalen Betriebes, d.h. nicht in
Abhingigkeit von bestimmten Abstinden zwischen
Werkstlick und Spriiheinrichtung, kann insbeson-
dere der Einflug der Luftfeuchtigksit
{Wasserdampfgehalt) auf die Koronaentladung
kompensiert werden. Infolgedessen wird im Betrieb
stets optimale Koronaentladung gewd&hrieistet, so
daf die  abgesprihten  Farbpartikel zum
gréBtmoglichen Anteil aufgeladen werden und zu
dem zu beschichtenden Werkstlick wandern, statt
sich auf der Spriheinrichtung selbst niederzu-
schiagen. Mit einem die Isolation herabsetzenden
Niederschlag k&nnen zugleich Probleme der
Strommessung vermieden werden, die sich aus
NebenschluBstrémen ergeben kdnnen.

Im Normalfall erfordert die Konstanthaltung des
Betriebsstroms einen geschlossenen Regelkreis, in
dem der gemessene Strom die Regelgrdfe dar-
stellt und der Regler je nach Abweichungen der
Regelgrdfe vom Sollwert eine Steligréfe zur
Steuerung der Versorgungsspannung der Elektro-
den erzeugt. In der Praxis wird also eine kontinuier-
liche Anderung der Spannung der den Hochspan-
nungserzeuger bildenden Kaskade od. dgi. und
damit der Feldstdrke zwischen den Elektroden und
dem zu beschichtenden Werkstlick erfolgen. Diese
Regelung ist aber nicht die einzige Md&glichkeit zur
Realisierung der Erfindung. Beispielsweise kann
man den Hochspannungserzeuger auch in direkter
Abhéngigksit von der Luftfeuchtigkeit im Sinne ein-
es konst:anten Koronastroms steuern.

Ferner muB der vorbestimmte einzuhaltende
Stromwert nicht flir alle Betriebsbedingungen der-
selbe sein. Insbesondere kann es zweckméBig
sein, bei exirem trockener Luft in der Sprihkabine
einen anderen konstant bleibenden Wert einzustel-
len als bei extrem feuchter Luft. Ahnliches gilt fiir
sonstige verdnderliche Umgebungsbedingungen
wie zB. die rdumliche Beziehung zwischen
SprUheinrichtung und Werkstiick. Aus diesen
Griinden kann es also zweckmaigig sein, den einzu-
haitenden Stromwert in Abhidngigkeit von der Luft-
feuchtigkeit und/oder sonstigen Umgebungsbedin-
gungen zu 3ndern.
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Wenn die Versorgungsspannung der Elekiro-
den zur Konstanthaltung des Betriebsstroms
gedndert werden muB, lassen diese Anderungen
auch Ruckschiisse auf richtigen oder fehlerhaften
Betrieb zu. Beispielsweise besteht bei sinem Kur-
schiuB, bei zunshmender Verschmuizung oder bei
einer in Hinblick auf einen Spannungsdurchbruch
gefahrlichen Anndherung des Werkstlicks an die
Sprihvorrichtung die Tendenz zu sinem steilen
Stromanstieg, dem durch entsprechende Vermin-
derung der Spannung gegengesieuert wird. Die
Versorgungsspannung der Elektroden wird sténdig
gemessen, und wenn sie einen Grenzwert unter-
schreitet, kann ein Alarmsignal erzeugt und/oder
die Beschichtungsanlage abgeschaltet werden. Der
Spannungsgrenzwert kann unter Umstdnden in
Abhingigkeit von den jeweiligen Betriebsbedingun-
gen eingestellt und selbsttdtig gedndert werden.
Ein Alarmsignal kann auch dann erzeugt werden,
wenn die Versorgungsspannung sich bei der Rege-
lung unzuldssig schnell andert, oder wenn sich der
Betriebsstrom seibst innerhaib einer vorgegebenen
Zeit um mehr als ein zuldssiges MaB Zndert, etwa
wenn die Stromregelung versagt oder zu trdge
arbeitet. Schiieglich kann auch eine zu hohe Be-
triebsspannung eine Fehlermeldung ausidsen.

Die beschriebene Einregelung des Korona-Be-
triebsstroms auf einen bestimmten, in der Regel
konstanten Wert erfolgt wihrend des normalen Be-
schichtungsbetriebes. Bis bei Inbetriebnahme der
Anlage der gewiinschte Stromwert erreicht wird,
kann dagegen zunichst der gemessene Betriebs-
strom durch Vergleich mit vorgegebenen spannun-
gsabhidngigen Daten daraufhin iberwacht werden,
ob er zuldssige Werte unter-oder insbesondere
Uberschreitet, vorzugsweise in der aus der
erwdhnten DE-OS 34 45 946 an sich bekannten
Weise. Bei unzuldssigen Abweichungen des Stro-
mes wird ein Alarmsignal erzeugt bzw. die Aniage
abgeschaltet, wéhrend bei fehlerfreiem Erreichen
des vorgesehenen Stromwertes die Stromregelung
eingeschaltet  wird, wobei nun zur Be-
triebs{iberwachung festgestellt wird, ob die Versor-
gungsspannung {ber dem vorgeschriebenen Min-
destwert bleibt. Die Umschaltung der Anlage vom
Stromschwellwertbetrieb auf Konstantstrombetrieb
kann selbsttitig beispielsweise bei Uberschreiten
einer vorbestimmten Spannung des Hochspannun-
gserzeugers nach dessen Einschaltung erfoigen.

Anspriiche

1) Verfahren zur Betriebssteuerung einer
elektrostatischen Beschichtungsaniags,
in der das von einer Spriiheinrichtung zerstiubte
Beschichtungsmaterial durch Koronaentladung mit
Hilfe von Elektroden aufgeladen wird, die an einen
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Hochspannungserzeuger mit dnderbarer Hochspan-
nung angeschlossen sind, insbesondere flr
leitfdhiges und beim Absprihen auf Erdpotential
liegendes Beschichtungsmaterial,

wobei der der Koronaentladung entsprechende Be-
triebsstrom gemessen wird,

dadurch gekennzeichnet,

da8  wdhrend des  Betriecbes der Be-
schichtungsanlage der Korona-Betriebsstrom auf
einem vorbestimmten Wert festgehalten wird.

2) Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der vorbestimmte Wert konstant
ist.

3) Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, da die Versorgungsspannung der
Elektroden zur Regelung des Betriebssiroms
gedndert wird.

4) Verfahren nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf der kon-
stant zu haltende Stromwert in Abh&ngigkeit von
der Luftfeuchtigkeit und/oder sonstigen Umge-
bungsbedingungen eingestellt oder gedndert wird.

5) Verfahren nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ver-
sorgungsspannung der Elekiroden in Abh&ngigkeit
von der Lufifeuchtigkeit gesteuert wird.

6) Verfahren nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf zur Be-
triebsliberwachung festgestellt wird, ob die Versor-
gungsspannung: der Elekiroden einen zuldssigen
Wert unterschreitet.

7) Verfahren nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB ein
Alarmsignal erzeugt wird, wenn die Versorgungs-
spannung sich bei der Stromregelung unzuldssig -
schnell dndert.

8) Verfahren nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf ein
Alarmsignal erzeugt wird, wenn sich der Betriebs-
strom innerhalb einer vorgegebenen Zeit um mehr
als ein zuléssiges Mag dndert.

9) Verfahren nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daB zunichst
der Betriebsstrom durch Vergleich mit vorgegebe-
nen spannungsabhingigen Werten Uberwacht wird,
bis er den vorgesehenen festzuhaltenden Wert er-
reicht, und daB bei unzuldssigen Abweichungen
des Stroms ein Alarmsignal erzeugt wird, wéhrend
bsi fehlerfreiem Erreichen des vorgesshenen
Stromwertes die Beschichtungsanlage auf den Be-
triecb mit dem konstanten bzw. vorbestimmten
Stromwert umgeschaltet wird.

10

15

20

-25

30

35

45

50

55

Son)



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche

