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(57) Abstract: A coating system for coating objects with a coating material comprises at least one material source (18) for a coating
material (52), which can be fluidically connected to an application device (12). A feed system (51) can be used for feeding coating
material (52) back to its material source (18) in a feeding-back direction over a feed path (25). It can be determined by means of a
detection device (46) whether coating material (52) or some other material is present in a control portion (42) of the feed path (25),
the detection device (46) generating a corresponding output signal. Also specified is a method for coating objects in which it is
determined during the feeding back of coating material (52) to its material source (18) whether regions (60) made up of material
other than the coating material (52) are being carried along by the coating material (52) to be fed back.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Ein Beschichtungssystem zum Beschichten von Gegenstinden mit einem Beschichtungsmaterial umfasst wenigstens eine
Materialquelle (18) fiir ein Beschichtungsmaterial (52), welche fluidisch mit einer Applikationseinrichtung (12) verbindbar ist.
Mit einem Fordersystem (51) ist Beschichtungsmaterial (52) iiber einen Forderweg (25) in einer Riickforderrichtung in dessen
Materialquelle (18) zuriick f6rderbar. Mittels einer Detektionseinrichtung (46) ist ermittelbar, ob Beschichtungsmaterial (52) oder
ein davon abweichendes Material in einem Kontrollabschnitt (42) des Forderweges (25) vorhanden ist, wobei die
Detektionseinrichtung (46) ein entsprechendes Ausgangssignal erzeugt. AuBlerdem ist ein Verfahren zum Beschichten von
Gegenstdnden angegeben, bei welchem beim Zuriickfordern von Beschichtungsmaterial (52) in dessen Materialquelle (18)
ermittelt wird, ob das riickzuférdernde Beschichtungsmaterial (52) Bereiche (60) aus von dem Beschichtungsmaterial (52)
abweichendem Material mit sich fiihrt.
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Beschichtungssystem und Verfahren zum

Beschichten von Gegenstinden

Die Erfindung betrifft ‘ein Beschichtungssystem zum Beschich-

ten von Gegenstédnden mit einem Beschichtungsmaterial, mit

a) wenigstens einer Materialquelle fiir ein Beschichtungsma-
terial, welche fluidisch mit einer Applikationseinrich-

tung verbindbar ist,

b) einem FOrdersystem, mit welchem Beschichtungsmaterial
Uber einen Forderweg in einer Rickfdérderrichtung in des-

sen Materialquelle zuriick fdérderbar ist.

Auferdem betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Beschich-

ten von Gegenstédnden, bei welchem

a) ein Gegenstand mit Hilfe einer Applikationseinrichtung

mit einem Beschichtungsmaterial beschichtet wird;

b) die Applikationseinrichtung aus einer Materialquelle mit

dem Beschichtungsmaterial versorgt wird;

c) Beschichtungsmaterial nach Abschluss des Applikationsvor-
gangs in einer Rickfdrderrichtung in dessen Materialquel-

le zurilick gefdrdert wird.

Bei vom Markt her bekannten Beschichtungssystemen der ein-
gangs genannten Art wird die Applikationseinrichtung, bei
der es sich bei Lackiervorgdngen beispielsweise um einen

Hochrotationszerstduber handeln kann, mit einem Beschich-
tungsmaterial versorgt, welches auf den zu beschichtenden

Gegenstand appliziert wird.
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Neben Lacken kénnen auch andere Beschichtungsmaterialien mit
unterschiedlichen Applikationseinrichtungen aufgetragen wer-
den, beispielsweise Konservierungsmittel wie Wachse, Einzel-
komponenten von Mehrkomponenten-Klebstoffen oder gegebenen-

falls sogar hochviskose Stoffe wie Dichtungsmaterialien.

Beispielsweise wird im Falle einer Lackieranlage eine Wech-
seleinrichtung fiir Beschichtungsmaterialien, d.h. dann also
eine Farbwechseleinrichtung, eingesetzt, wenn es im normalen
Betrieb hdufiger vorkommt, dass fir die Beschichtung eines
Gegenstandes ein anderer Lack verwendet werden soll als der-
jenige Lack, mit welchem ein vorhergehender Gegenstand

lackiert wurde.

Bel einem Farbwechsel miissen die Material fuhrenden Kanédle
und Leitungen von dem zuvor genutzten Lack gereinigt werden,
wozu ein Spllmittel durch die entsprechenden Kandle und Lei-
tungen gefdrdert wird. Um Lackverluste und die bendtigten
Splilmittelmengen méglichst gering zu halten, wird hdufig die
so genannte Molchtechnik eingesetzt, bei welcher die Be-
séhichtungsmaterialien oder das SplUlmittel mit Hilfe von
Molchen durch die Kandle und Leitungen geschoben werden.
Hierbei wird der Molch zwischen zwei Molchstationen hin- und
herbewegt, von denen eine nahe an der Applikationseinrich-
tung und die andere nahe an der Wechseleinrichtung angeord-

net ist.

Insbesondere hat es sich etabliert, dass nicht appliziertes
Beschichtungsmaterial, welches sich noch in den Leitungen

zur Applikationseinrichtung befindet, wieder in seine Mate-
rialquelle zurickgefdrdert wird, um die Lackverluste weiter

zu minimieren.

Hierbei ist es jedoch von grofier Bedeutung, dass keine

Fremdmaterialien in die Materialquelle gelangen. Vorliegend
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wird auch Luft als ein solches Fremdmaterial verstanden. Be-
kannte Farbwechsler werden aus so genannten Ringleitungen
gespeist. Besonders in diesem Fall soll verhindert werden,
dass Luftblasen in eine Ringleitung gelangen, da ansonsten
eine einwandfreie Zudosierung mit vorgegebenen Materialmen-

gen aus dieser Ringleitung erschwert ist.

Die Aufgabe der Erfindung besteht daher darin, ein Beschich-
tungssystem und ein Verfahren der eingangs genannten Art zu

schaffen, welche diesen Gedanken Rechnung tragen.

Diese Aufgabe wird bei einen Beschichtungssystem der ein-

gangs genannten Art dadurch geldst, dass

c) eine Detektionseinrichtung vorhanden ist, mittels welcher
ermittelbar ist, ob Beschichtungsmaterial oder ein davon
abweichendes Material in einem Kontrollabschnitt des Fér-
derweges vorhanden ist, und welche ein entsprechendes

Ausgangssignal erzeugt.

Der Erfindung liegt unter anderem die Erkenntnis zu Grunde,
dass es bereits ausreicht, wenn zwischen Beschichtungsmate-
rial und "Nicht-Beschichtungsmaterial" unterschieden werden
kann, um entsprechende Gegenmaffnahmen zu ergreifen, durch
die eine Kontamination der Materialgquelle mit anderen Mate-
rialien, insbesondere Luft, verhindert werden kann. Wie wei-
ter unten noch deutlich wird, muss bei der Detektion nicht
unterschieden werden, ob Luft oder ein Molch in dem Be-
schichtungsmaterial vorliegt. Der Kontrollabschnitt defi-
niert dabei den Bereich des Fdorderweges, in dem das vorlie-

gende Fordermaterial Uberprift wird.

Es vor allem glinstig, wenn von dem Fdorderweg in Rickfdérder-
richtung vor der Materialguelle eine Auslassleitung ab-

zweigt, welche uUber ein Ventil freigebbar oder verschliefbar
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ist, und der Forderweg in Riickfdrderrichtung hinter der Aus-
lassleitung iber ein Ventil freigebbar oder verschliefbar
ist. Uber die Auslassleitung kann das riickzufithrende Materi-
alvolumen vor der Materialquelle abgeleitet werden, wenn ein
abweichendes Material detektiert wurde. In der Regel werden
der Bereich mit dem abweichenden Matefial und das in Rick-
férderrichtung folgende Volumen aus dem Beschichtungsmateri-

al Uber die Auslassleitung abgefiihrt.

Vorzugsweise ist der Kontrollabschnitt des Forderweges in

Riuckférderrichtung vor der Auslassleitung angeordnet.

Bevorzugt ist eine Steuefeinrichtung vorhanden, welche mit

der Detektionseinrichtung kommuniziert und derart eingerich-
tet ist, dass sie den Strémungsweg in Richtung auf die Mate-
rialquelle sperrt, wenn ein von Beschichtungsmaterial abwei-
chendes Material detektiert wird. Damit ist zun&chst sicher-
gestellt, dass kein weiteres Material in die Materialquelle

gefdrdert wird.

Es ist ferner glnstig, wenn die Steuereinrichtung derart
eingerichtet ist, dass sie den Strdmungsweg in Richtung auf
die Materialquelle dann sperrt, wenn dass von Beschichtungs-
material abweichende Material die Auslassleitung erreicht.
Normalerweise muss aus bautechnischen Grinden eine Wegstre-
cke zwischen dem Kontrollabschnitt und der Auslassleitung
verbleiben, so dass in dieser Wegstrecke vorhandenes, un-
problematisches Beschichtungsmaterial noch in Richtung auf
die Materialquelle gefdrdert werden kann, bis das abweichen-

de Material zu der Auslassleitung gelangt.

Es ist fir den Ablauf giinstig, wenn die Steuereinrichtung
derart eingerichtet ist, dass sie den Fdrderweg nach der
Sperrung druckentlastet und sodann erneut einen Forderdruck

aufbaut. Dies ermdglicht zundchst eine Analyse, ob es sich
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um eine Luftblase oder dergleichen handelt.

Hierfiir ist ein Drucksensor besonders vorteilhaft, mittels
welchem der Druck im Férderweg messbar ist, der weitgehend
dem Druck an der Verzweigung zur Auslassleitung entspricht.
Abhéngig davon, ob ein Druckanstieg registriert wird oder
nicht, kann zum Beispiel darauf riickgeschlossen werden, ob
eine Luftblase oder ein Molch erfasst wurde. Hierauf wird

weiter unten nochmals im Detail eingegangen.

Es ist von Vorteil, wenn das Fdrdersystem einen Molch um-
fasst, durch welchen Beschichtungsmaterial zumindest Uber
einen Teil des Fdrderweges zwischen einer ersten Molchstati-

on und einer zweiten Molchstation férderbar ist.

Vorzugsweise umfasst die Detektionseinrichtung einen Ultra-
schallsensor oder einen optischen Sensor. In letzterem Fall
kann gegebenenfalls die Art des detektieren Materials kon-

kreter ermittelt werden.

Die oben genannte Aufgabe wird bei dem Verfahren der ein-

gangs genanten Art dadurch geldst, dass

d) beim zZuriickfdbrdern ermittelt wird, ob das rlickzufdrdernde
Beschichtungsmaterial Bereiche aus von dem Beschichtungs-

material abweichendem Material mit sich fihrt.

Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung anhand

der Zeichnungen ndher erldutert. Es zeigen:

Figur 1 schematisch das Layout eines Beschichtugnssystems
gemdfs einem ersten Ausfiihrungsbeispiel, welches
eine Wechselvorrichtung fiir Beschichtungsmaterial,
die mit einer molchbaren Leitung verbunden ist,

und eine Detektionseinrichtung umfasst, mittels
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welcher ein Kontrollabschnitt der molchbaren Lei-
tung zumindest auf eine Material&nderung innerhalb
dieses Kontrollabschnitts lberwacht werden kann,
wobel das Farbwechselsystem sich in einem Rick-
driickmodus befindet, in dem ein Beschichtungmate-
rial mit Hilfe eines Molchs aus der molchbaren
Leitung zuriick in die Wechselvorrichtung gedrilickt

wird;

das Beschichtungssystem von Figur 1, wobei sich
der Molch in dem Kontrollabschnitt befindet;

das Farbwechselsystem, wobei sich der Molch in ei-
ner Molchstation an der Wechselvorrichtung befin-
det;

eine Detailvergréferung der Molchstation mit darin
befindlichem Molch;

eine der Figur 3A entsprechende Detailvergrdfierung

der Molchstation ohne Molch;

das Beschichtungssystem mit einer Luftblase im Be-

schichtungsmaterial;

das Farbwechselsystem, wobei die Luftblase in den

Kontrollabschnitt gelangt ist;

das Beschichtungssystem, bei dem das Beschich-
tungsmaterials, das die Luftblase umfasst, Uber

eine Ablassleitung aus dem System abgegeben wird;

schematisch das Layout eines Beschichtungssystems
gemdf einem zweiten Ausflihrungsbeispiel, welches

einen zweiten Sensor umfasst.
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Zundchst wird auf Figur 1 Bezug genommen. Dort ist mit 10
insgesamt ein Beschichtungssystem zum Applizieren von Be-
schichtungsmaterialien gemdf einem ersten Ausfihrungsbei-
spiel bezeichnet, welches eine Applikationseinrichtung 12
umfasst, die der Einfachheit halber nur in Figur 1 gezeigt
ist. Vorliegend wird beispielhaft ein Beschichtungssystem 10
fiir Lacke beschrieben. In diesem Fall kann die Applikations-
einrichtung 12 beispielsweise eine Spritzpistole oder ein
Hochrotationszerstduber sein, wie es an und fir sich bekannt

ist.

Die Applikationseinrichtung 12 ist iiber eine Leitung 14 mit
einer nur schematisch veranschaulichten Versorgungseinrich-
tung verbunden, die beim vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel
als Wechselvorrichtung 16 fiir Beschichtungsmaterialien aus-
gebildet ist und ihrerseits aus mehreren Materialquellen 18
gespeist wird, wie es an und fur sich bekannt ist. Beim vor-
liegenden Ausfiihrungsbeispiel gibt es sieben Ringleitungen
18.1 bis 18.7, es koénnen jedoch auch weniger oder auch be-
trdchtlich mehr solcher Ringleitungen vorhanden sein, deren
Anzahl durchaus bei 50 oder mehr liegen kann. Bei den durch
die Ringleitungen 18.1 bis 18.7 angebotenen Materialien kann
es sich neben unterschiedlichen Beschichtungsmaterialien,
insbesondere Lacken, auch um Druckluft und Splilmittel han-
deln. Bei der Applikation von Lacken ist die Wechselvorrich-

tung 16 somit eine Farbwechseleinrichtung.

Die Wechselvorrichtung 16 umfasst in bekannter Art und Weise
eine insgesamt mit V1 bezeichnete Ventileinrichtung mit meh-
reren Ventilen, die iiber eine Steuereinrichtung 20 angesteu-
ert werden, so dass die Leitung 16 wahlweise fluidisch mit
einer der vorhandenen Ringleitungen 18.1 bis 18.7 wverbunden
werden kann. Die Technik solcher Wechselvorrichtungen ist

hinreichend bekannt und braucht hier nicht weiter zu inte-
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ressieren.

Das Beschichtungssystem 2 wird in ebenfalls an und fir sich
bekannter Weise unter Verwendung der Molchtechnik betrieben.
Daher ist zwischen der Wechselvorrichtung 16 und der Leitung
14 eine erste Molchstation 22 angeordnet, wdhrend in naher
Nachbarschaft an der Applikationseinrichtung 12 in der Lei-
tung 14 eine zweite Molchstation 24 vorhanden ist. Die erste
Molchstation 22 wird nachfolgend Startmolchstation und die
zwelte Molchstation 24 Zielmolchstation unter Beibehaltung
der Bezugszeichen bezeichnet. Auch die Zielmolchstation 24
ist der Einfachheit halber nur in Figur 1 und stark schema-
tisch gezeigt; an der Zielmolchstation 24 vorhandene Zulei-
tungen fiir Druckluft und Splilmittel sowie Ableitungen sind
nicht dargestellt. Insgesamt ist durch die Leitung 14, die
Wechselvorrichtung 16, die Startmolchstation 22 und die
Zielmolchstation 24 ein Fdérderweg 25 ausgebildet, durch wel-
chen die Wechseleinrichtung 16 fluidisch mit der Applikati-

onseinrichtung 12 verbunden ist.

Die Strémungsverbindung zwischen der Startmolchstation 22
und der Wechselvorrichtung 16 kann mittels eines Ventils V2
freigegeben oder verschlossen werden. In der Startmolchsta-
tion 22 an der Wechselvorrichtung 16 ist ein mit P gekenn-
zeichneter Drucksensor 26 vorhanden, mittels welchem der
Leitungsdruck an der Parkposition 28 eines Molches 30 in der
Startmolchstation 22 tUberwacht wird. Das Ausgangssignal des
Drucksensors 26 wird iiber eine Kabel- oder Funkverbindung 32
an die Steuereinrichtung 20 iUbermittelt. Allgemein ausge-
driickt wird mit dem Drucksensor 26 ein Druck im Fdrderweg 25
ermittelt, der weitgehend dem Druck an der Verzweigung zur

Auslassleitung 36 entspricht.

Die Parkposition 28 ist in den Figuren 3A und 3B zu erken-

nen; in dieser Parkposition 28 stéRt der Molch 30 gegen ein
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Anlageelement 34 an, welches eine weitere Bewegung des Mol-
ches 30 in Richtung auf die Wechselvorrichtung 16 verhin-
dert. Zwischen der Parkposition 28 und der Wechselvorrich-
tung 16 geht von der Startmolchstation 22 eine Auslasslei-
tung ab, welche nachfolgend in gdngiger Weise als Dumplei-
tung 36 bezeichnet wird und iiber ein Ventil V3 freigegeben

oder verschlossen werden kann.

In der Parkposition 28 kénnen die Flanken des Molches 30 ge-
splilt werden, wozu die Startmolchstation 22 einen Spllmit-
telkanal 38 aufweist; welcher die Parkposition 28 kreuzt.
Dies zeigen Figuren 3A und 3B. Wenn SplUlmittel durch die
Splilleitung 38 strémt und der Molch 30 sich in der Parkposi-
tion 26 befindet, umspiilt das Splilmittel dessen Flanken. Die
nur schematisch gezeigte Zielmolchstation 24 hat einen Auf-
bau, der dem der Startmolchstation 22 entspricht, wobei eine
entsprechende Dumpleitung in Richtung auf die Applikations-
einrichtung 12 hinter der Parkposition fur den Molch 30 ab-

zweigt.

In einem Abstand 40 von der Startmolchstation 22 verlauft
ein Kontrollabschnitt 42 des F6rderweges 25, vorliegend kon-
kret der Leitung 14, durch einen Sensorbereich 44 einer De-
tektionseinrichtung 46, die in dem Sensorbereich 44 zumin-
dest erfassen kann, ob in dem Kontrollabschnitt 42 Beschich-
tungsmaterial oder ein davon abweichendes Material vorhanden
ist. Eine solche Detektionseinrichtung 46 kann beispielswei-
se als Ultraschallsensor 48 konzipiert sein. Das Ausgangs-
signal des Ultraschallsensors 48 wird Uber eine Kabel- oder
Funkverbindung 50 an eine Steuereinrichtung ubermittelt, bei
der es sich beim vorliegenden Ausfihrungsbeispiel ebenfalls

um die Steuereinrichtung 20 handelt.

Wie eingangs erldutert wurde, wird bei einem Wechsel des Be-

schichtungsmaterials das noch in der Leitung 14 befindliche
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Beschichtungsmaterial liber die Wechselvorrichtung 16 zurick
in die zugehdrige Ringleitung 18 gedriickt, damit moglichst
wenig Beschichtungsmaterial verloren geht. Allgemein ausge-
driickt bilden der Molch 30 und die fiur die Molchtechnik not-
wendigen Komponenten somit ein Férdersystem 51, mittels wel-
chem Beschichtungsmaterial iiber den F6rderweg 25 in einer
Rickfdrderrichtung in dessen Materialgquelle 18 zurick gefor-
dert werden kann. Die Rickfdrderrichtung definiert hierbei
die Richtung im Férderweg 25 auf die Materialguelle 18 zu.
Beim vorliegend erliduterten Ausfiithrungsbeispiel wird der
Forderweg 25 sowohl fir die Férderung von Beschichtungsmate-
rial hin zur Applikationseinrichtung 12 als auch fir die
Forderung von Beschichtungsmaterial zuriick in eine der Ring-
leitungen 18.1 bis 18.7 genutzt. Gegebenenfalls kann es fir
die beiden Férderrichtungen jedoch auch separate oder zumin-

dest nur teilweise iiberlappende Forderwege geben.

Das Zuriickdriicken von Beschichtungsmaterial bei dem Be-
schichtungssystem 12 wird nun anhand der Figuren 1 bis 6 er-

lautert:

Als Ausgangssituation sei angenommen, dass ein Applikations-
vorgang mit einem bestimmten Beschichtungsmaterial 52, vor-
liegend einem Lackmaterial, aus der Ringleitung 18.3, abge-
schlossen wurde. Wihrend der Applikation war der Molch 30 in
der zweiten Molchstation 24 an der Applikationseinrichtung
12 aufgenommen. Zundchst wird nun auf die Figuren 1 bis 3
Bezug genommen, welche einen Zurilickdriickvorgang veranschau-
lichen, bei dem keine Luftblase in dem Lackmaterial 52 in

der Leitung 14 auftritt.

In Figur 1 ist eine Phase gezeigt, in der sich der Molch 30
in der Leitung 14 auf dem Weg zur ersten Molchstation 22 be-
findet, wobei er Lackmaterial 52 in Richtung auf die Wech-

selvorrichtung 16 vor sich herschiebt. In Bewegungsrichtung
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hinter dem Molch 30 befindet sich ein Spuilmittel 54 in der

Leitung 14, gegen welches ein Schubmedium 56 in Form von

- Druckluft 58 aus Richtung der zweiten Molchstation 24 an-

driickt. Die Druckluft 58 schiebt das Splilmittel 54, den
Molch 30 und das Lackmaterial 52 mit einem Druck von bei-

spielsweise etwa 20 bar zur Wechselvorrichtung 16.

Die Dumpleitung 36 an der ersten Molchstation 22 ist durch
das Ventil V3 geschlossen und der Strémungsweg durch die

Wechselvorrichtung 16 zu der Ringleitung 18.3 ist durch das
Ventil V2 freigegeben, so dass Lackmaterial 42 in die Ring-

leitung 18.3 zuriickdrickt wird.

Wenn nun, wie es in Figur 2 gezeigt ist, der Molch 30 in den
Kontrollabschnitt 42 der Leitung 14 im Sensorbereich 44 ge-
langt, &dndert sich die Sensorantwort des Ultraschallsensors
48 und das Ausgangssignal der Detektionseinrichtung 46 steht
dafir, dass ein von dem Beschichtungsmaterial abweichendes
Material detektiert wurde. Hierdurch wird von der Steuerein-
richtung 20 registriert, dass dort nun kein fliissiges Mate-

rial mehr vorliegt.

In diesem Fall gibt die Steuereinrichtung 20 zundchst vor,
dass der Strémungsweg in die Wechselvorrichtung 16 zu der
Ringleitung 18.3 geschlossen wird und der Strdmungsweg in
die Auslassleitung 30 geschlossen bleibt, wozu die hierfir
verantwortlichen Ventile V2 und V3 entsprechend angesteuert

werden.

Das Ansteuern der Ventile V2, V3 ist zeitlich auf die For-
dergeschwindigkeit in der Leitung 14 abgestimmt und erfolgt
dann, wenn die sensorauslésende Komponente die Auslasslei-
tung 36 erreicht hat. Vorliegend ist dies der Fall, wenn die
sensorausldsende Komponente die Parkposition 28 in der

Startmolchstation 22 erreicht hat. Die Langserstreckung der
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sensorauslésenden Komponente und damit deren Volumen in der
Leitung 14 kann ermittelt werden, indem die Dauer der ent-
sprechenden Sensorantwort mit der Fordergeschwindigkeit kor-
reliert wird. Die Férdergeschwindigkeit ist fur die jeweili-
gen verschiedenen Lacke bekannt und kann jeweils unter-
schiedlich ausfallen, wobei sie in der Groéfenordnung von 2

m/s liegt.

Gegebenenfalls kann der Sensorbereich 44 auch entlang der
Leitung 14 verschiebbar sein, so dass der Abstand 40 Zwi-
schen der Startmolchstation 22 und dem Sensorbereich 44 ein-
gestellt werden kann. Hierdurch kann das System auf ver-
schiedene Beschichtungsmaterialien mit unterschiedlichen

rheologischen Eigenschaften abgestimmt werden.

Vorliegend ist also der Molch 30 die sensorausl&sende Kompo-
nente und sorgt fur die Sensorantwort des Ultraschallsensors
48. Die Ventile V2, V3 werden folglich in dem Moment ge-
schaltet, in dem der Molch 30 in seine Parkposition 28 in
der Startmolchstation 22 gelangt, wie es in Figur 3 in Ver-

bindung mit Figur 3A gezeigt ist.

Dann wird das System zunidchst druckentlastet, indem die Lei-
tung 14 durch ein Entluftungsventil an der Zielmolchstation
24 entliiftet wird. Sodann bewirkt die Steuereinrichtung 20,
dass mittels Druckluft aus Richtung der Zielmolchstation 24

erneut ein Forderdruck in der Leitung 14 aufgebaut wird.

Da der Molch 30 nun jedoch, wie es Figur 3A veranschaulicht,
in seiner Parkposition 28 in der Startmolchstation 22 gegen
das Anlageelement 34 anliegt, blockiert dieser den Stro-
mungsweg und der Druck an der Parkposition 28 erhoht sich
nicht. Dies wird von dem Drucksensor 26 bzw. von der Steuer-
einrichtung 20 erfasst und in die Information unmgewandelt,

dass der Molch 30 sich in der Parkposition befindet. In die-
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sem Fall ist das Lackmaterial 52 soweit mdglich in die Ring-
leitung 18.3 zuriickgedriickt und ein Farbwechsel kann einge-

leitet werden.

In den Figuren 4 bis 6 ist nun der Ablauf gezeigt, wenn in
dem Lackmaterial 52 eine Luftblase 60 mitgefithrt und zusam-
men mit dem Lackmaterial 52 in Richtung auf die Wechselvor-
richtung 16 gefdrdert wird, wobei der Strdmungsweg in die
Wechselvorrichtung 16 frei und in die Dumpleitung 36 ge-
schlossen ist. Die Luftblase 60 beschreibt beispielhaft ei-
nen Bereich aus von dem Beschichtungsmaterial 52 abweichen-
dem Material, der von dem zuriickzufdérdernden Beschichtungs-

material 52 mitgefliihrt wird.

In Figur 4 befindet sich die Luftblase 60 noch in Bewegungs-
richtung vor dem Sensorbereich 44. Wenn die Luftblase 60,
wie es in Figur 5 gezeigt ist, dann den Sensorbereich 44 er-
reicht, &dndert sich wieder das Ausgangssignal des Ultra-
schallsensors 48 und die Steuereinrichtung 20 registriert,
dass dort nun kein fliissiges Material mehr vorliegt. Die
sensorausldsende Komponente ist in diesem Fall also die

Luftblase 60.

Auch in diesem Fall gibt die Steuereinrichtung 20 vor, dass
der Strémungsweg in die Wechselvorrichtung 16 zu der Ring-
leitung 18.3 geschlossen und der Strdmungsweg in die
Dumpleitung 36 geschossen bleibt. Hierzu werden die verant-
wortlichen Ventile V2 und V3 entsprechend angesteuert, wenn
die Luftblase 600 als sensorausldsende Komponente die

Parkposition 28 in der Startmolchstation 22 erreicht hat.

Die Leitung 14 wird wiederum zundchst in der oben erlduter-
ten Weise entliiftet und dadurch druckentlastet. Dann bewirkt
die Steuereinrichtung 20, dass mittels Druckluft aus Rich-

tung der Zielmolchstation 24 erneut Druck auf das Spllmittel
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54 in der Leitung 14 gegeben wird.

Der Molch 30 hat seine Parkposition in der Startmolchstation
jedoch noch nicht erreicht, sondern drickt in der Leitung 14
gegen das Material in Richtung auf die Startmolchstation 22
an. Da der Molch 30 also keine Strémung von Lackmaterial 52
blockiert, erhdht sich nun der Druck an der Parkposition 28
in der Startmolchstation 22. Dies wird von dem Drucksensor
26 bzw. von der Steuereinriéhtung 20 erfasst und in die In-
formation umgewandelt, dass sich kein Molch 30 in der

Parkposition befindet.

In diesem Fall veranlasst die Steuereinrichtung 20, dass die
Dumpleitung 36 durch das Ventil V3 gedffnet wird, so dass
das die Luftblase 60 umfassende Lackmaterial 52 Uber die

Dumpleitung 36 aus dem System entfernt wird.

Wenn nun der Molch 30 in den Sensorbereich 44 gelangt, er-
folgt ein entsprechender Vorgang, wie er oben zu den Figuren
1 bis 3 erlautert wurde, wobei zunidchst die Dumpleitung 36
geschlossen wird und der Strémungsweg in die Wechselvorrich-
tung 16 geschlossen bleibt, wenn der Molch 30 als sensoraus-
l6sende Komponente zur Parkposition 28 in der Startmolchsta-

tion 22 gelangt.

Bei der erneuten Druckbeaufschlagung erkennt die Steuerein-
richtung 20 folglich wieder anhand des gleich bleibenden
Druckes an der Parkposition 28 der Startmolchstation 22,
dass der Molch 44 die sensorausldsende Komponente war und

der Rickdriickprozess wird abgeschlossen.

Alternativ zu dem Ultraschallsensor 48 kommen gegebenenfalls
auch optische Sensorsysteme in Betracht. Beispielsweise kann
Licht aus einer Lichtquelle durch ein Eintrittsfenster in

der Mantelfl&che der Leitung 14 in den Kontrollabschnitt 42
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eingekoppelt und Durchtritts-~ oder Reflexionsstrahlung mit
Hilfe eine Detektoreinheit ausgewertet werden. Wenn Durch-
trittsstrahlung erfasst werden soll, ist in dem Kontrollab-
schnitt 42 der Leitung 14 entsprechend gegenliber des Ein-
trittsfensters in der Mantelfldche ein Austrittsfenster fir
Strahlung vorgesehen. Abhdngig von der erfassten Strahlung
kann dann gegebenenfalls sogar spezifisch ermittelt werden,
ob sich Lack, Spiilmittel, ein Molch oder eine Luftblase in

dem Kontrollabschnitt 42 im Sensorbereich 44 befindet.

Figur 7 zeigt als zweites Ausfihrungsbeispiel ein abgewan-
deltes Beschichtungssystem 10, bei dem als einzigen Unter-
schied die Detektionseinrichtung 46 neben dem Sensorbereich
44 einen zweiten Sensorbereich 62 umfasst, durch den ein
zweiter Kontrollabschnitt 64 der Leitung 14 hindurch l&uft,
der seinerseits bei diesem Ausfihrungsbeispiel mit Hilfe ei-
nes zweiten Ultraschallsensor 66 iberwacht wird, der sein
Ausgangssignal iiber eine Kabel- oder Funkverbindung 68 an
die Steuereinrichtung 20 ibermittelt. Der zwelte Sensorbe-
reich 62 befindet sich in einem Abstand 70 von der Start-
molchstation 22 entfernt, der sich von dem Abstand 40 bezo-

gen auf den nun ersten Sensorbereich 44 unterschiedet.

Abhdngig von der Art und den Eigenschaften des Lackmaterials
52 in der Leitung 14 kann nun der eine oder der andere Sen-
sorbereich 44 oder 62 filir die Uberwachung des Riickdrickvor-

ganges herangezogen werden.
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Patentanspriiche

Beschichtungssystem zum Beschichten von Gegensténden mit

einem Beschichtungsmaterial, mit

a) wenigstens einer Materialquelle (18) fiir ein Be-
schichtungsmaterial (52), welche fluidisch mit einer

Applikationseinrichtung (12) verbindbar ist;

b) einem Fdrdersystem (51), mit welchem Beschichtungsma-
terial (52) ilUber einen Férderweg (25) in einer Ruck-
férderrichtung in dessen Materialquelle (18) =zurick

férderbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass

c) eine Detektionseinrichtung (46) vorhanden ist, mit-
tels welcher ermittelbar ist, ob Beschichtungsmatexri-
al (52) oder ein davon abweichendes Material in einem
Kontrollabschnitt (42) des Fdrderweges (25) vorhanden
ist, und welche ein entsprechendes Ausgangssignal er-

zeugt.

Beschichtungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass von dem Férderweg (25) in Rickfdrderrich-
tung vor der Materialquelle (18) eine Auslassleitung
(36) abzweigt, welche iiber ein Ventil (V3) freigebbar
oder verschlieRbar ist, und der Forderweg (25) in Rick-
férderrichtung hinter der Auslassleitung (36) iiber ein

Ventil (V2) freigebbar oder verschliefbar ist.

Beschichtungssystem nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kontrollabschnitt (42) des Foérderwe-

ges (25) in Riickfdrderrichtung vor der Auslassleitung
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(36) angeordnet ist.

Beschichtungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Steuereinrichtung (20)
vorhanden ist, welche mit der Detektionseinrichtung (46)
kommuniziert und derart eingerichtet ist, dass sie den
Strémungsweg in Richtung auf die Materialgquelle (18)
sperrt, wenn ein von Beschichtungsmaterial (52) abwei-

chendes Material detektiert wird.

Beschichtungssystem nach Anspruch 4 unter Riickbezug auf
Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerein-
richtung (20) derart eingerichtet ist, dass sie den
Strémungsweg in Richtung auf die Materialquelle (18)
dann sperrt, wenn dass von Beschichtungsmaterial (52)

abweichende Material die Auslassleitung (36) erreicht.

Beschichtungssystem nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuereinrichtung (20) derart

eingerichtet ist, dass sie den Forderweg (25) nach der
Sperrung druckentlastet und sodann erneut einen Férder-

druck aufbaut.

Beschichtungssystem nach einem der Anspriche 4 bis 6 un-
ter Riickbezug auf Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Drucksensor (26) vorhanden ist, mittels welchem
der Druck im Fdrderweg messbar ist, der weitgehend dem
Druck an der Verzweigung zur Auslassleitung (36) ent-

spricht.

Beschichtungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass das Foérdersystem (51) einen
Molch (30) umfasst, durch welchen Beschichtungsmaterial
(52) zumindest Ulber einen Teil des Fdrderweges (25) zwi-

schen einer ersten Molchstation (22) und einer zweiten
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10.

Molchstation (24) fo6rderbar ist.

Beschichtungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Detektionseinrichtung
(46) einen Ultraschallsensor (48) oder einen optischen

Sensor umfasst.

Verfahren zum Beschichten von Gegenstédnden, bei welchem

a) ein Gegenstand mit Hilfe einer Applikationseinrich-
tung (12) mit einem Beschichtungsmaterial (52) be-

schichtet wird;

b) die Applikationseinrichtung (12) aus einer Material-
quelle (18) mit dem Beschichtungsmaterial (52) ver-

sorgt wird;

c¢) Beschichtungsmaterial (52) nach Abschluss des Appli-
kationsvorgangs in einer Rickfdrderrichtung in dessen

Materialquelle (18) =zurilick gefdrdert wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

d) beim Zurlckfdrdern ermittelt wird, ob das rlckzufdr-
dernde Beschichtungsmaterial (52) Bereiche (60) aus
von dem Beschichtungsmaterial (52) abweichendem Mate-

rial mit sich fiihrt.
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