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@ Verfahren und Vorrichtung zum Dosieren und Mischen von Mehrkomponentenkunststoffen, insbesondere Polyurethan.

Das Verfahren und die entsprechende Vorrichtung zum
Dosieren und Mischen von Mehrkomponentenkunststoffen,
insbesondere Polyurethan, arbeitet mit wenigstens zwei, zeit-
weise im Gegentakt betriebenen hydraulischen Kolben- und
Zylindereinheiten fir jede Komponente. Die von der einen
Kolben- und Zylindereinheit beim Dosieren, verdrangte hydrau-
lische Flissigkeit wird dabei der anderen Kolben- und Zylinder-
einheit beim Fillen zugefihri. Der anderen Kolben- und
Zylindereinheit, die gefiilit wird, wird ein Strom zuséitzliche
hydraulische Fliissigkeit zugefihrt, um das Flllen schneller
durchzuflihren als das Dosieren. Hierdruch ist es bei sog.
herkdmmlicher Kolbendosierung mdglich, kontinuierlich zu
arbeiten. und da das Flllen schneller erfolgt als das Dosieren.
ist immer eine Kolben- und Zylindereinheit bereit, das Dosieren
zu Ubernehmen. Der Strom zusétzlicher hydraulischer Fliissig-
keit wird auch nach Beendigung des Fiillhubes aufrecherhalten,
um das Komponentenmaterial auf den Dosierdruck vorzuspan-
nen.
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Beschreibung

Verfahren und Vorrichtung zum Dosieren und Mischen von Mehrkomponentenkunststoffen, insbesondere

Polyurethan

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Dosieren
und Mischen von Mehrkomponentenkunststoffen
nach dem Oberbegriff des Anspruches 1 sowie eine
Vorrichtung zur Durchfthrung des Verfahrens.
Grundsétiziich gibt es auf dem hier angesprochenen
Gebiet der Verarbeitung von Mehrkomponenten-
kunststoffen, insbesondere Polyurethan, zwei Mog-
lichkeiten, die Komponenten zu dosieren. Die eine
Madglichkeit besieht in dem Einsatz von kontinuier-
lich arbeitenden Dosierpumpen fiir die Komponen-
ten, beispielsweise Drehkolbenpumpen. Die andere
Madglichkeit besteht in dem Einsatz von herkémmli-
chen Kolbenpumpen. In diesem zweiten Fall wird
dann diskontinuierlich gearbeitet, da nacheinander
Fill- und Dosierhiibe ausgefiihrt werden. Ein Eindo-
sieren in die Mischkammer, d.h. ein SchuB, kann erst
erfolgen, wenn der Kolben einen bestimmten Weg
zurlickgelegt hat, um den flr die Dosierung erforder-
lichen Druck aufzubauen. Das Volumen des Dosier-
kolbens muB also immer etwas groBer sein als die fiir
den jeweiligen Arbeitstaki pro Komponente erfor-
derliche Menge. Eine solche Vorrichtung ist bei-
spielsweise aus der DE-PS 33 09 964 bekannt.

Aus der DE-PS 33 29 296 ist nun ein Verfahren und
eine Vorrichtung nach dem Oberbegriff des Patent-
anspruches 1 bekannt, bei der durch Verwendung
von zwei Kolben- und Zylindereinheiten fiir jede
Komponente ein praktisch kontinuierlicher Betrieb
ermdglicht wird. Bei dieser bekannten Vorrichtung
sind jeweils zwei Kolben- und Zylindereinheiten fir
die beiden Komponenten mechanisch durch einen
Balken miteinander verbunden und mit einem ge-
meinsamen hydraulischen Antrieb versehen. Die
Steuerung erfolgt komponentenseitig. Zum Fiillen
werden die Komponenten durch Komponenienpum-
pen in die entsprechenden Zylinder gedriickt und die
Dosierkolben hierbei verschoben. Weiterhin ist fiir
jede Komponente eine sog. Druckerhéhungseinheit
vorgesehen, die einen Speicher fiir die jeweilige
Komponenie darstelli. Die jeweilige Druckerho-
hungseinheit speichert Komponentenmaterial, um
vor dem Umschalten von der einen Dosiereinheit auf
die andere fiir eine Druckangleichung an den
Dosierdruck zu sorgen. Die Druckerhdhungseinhei-
ten werden getrennt betrieben und zwar pneuma-
tisch. Die gesamte Steuerung findet komponenien-
seitig statt, wodurch Schwierigkeiten bei der Steue-
rung durch die starke Klebewirkung der Komponen-
ten auftreten kdnnen. Weiterhin sind eine Vielzahl
von Ventilen in den Komponentenstrémen erforder-
lich, deren Betétigung ebenfalls zu Schwierigkeiten
fihren kann.

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren und eine Vorrichtung der eingangs ge-
nannten Art zu schaffen, die einfacher und wirt-
schaftlicher arbeiten und insbesondere eine zuver-
lassigere Steuerung ermdglichen.

Diese Aufgabe wird grundséatziich durch das
Kennzeichen des Anspruches 1 bzw. des Anspru-
ches 3 geldst.
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Die gesamte Steuerung erfolgt tber die Hydraulik,
so daB handelsiibliche Hydraulikbauteile verwendet
werden koénnen. Schwierigkeiten durch Verkleben,
Verschlei oder dergleichen treten im Hydraulikbe-
reich nicht auf.

ErfindungsgemaB wird die beim Dosieren durch
die eine Kolben- und Zylindereinheit fir die eine
Komponente verdriangte hydraulische Flissigkeit
der anderen Kolben- und Zylindereinheit fiir diese
Komponente beim Fdllen in einfacher und wirf-
schaftlicher Weise zugefiihrt, d.h. zum Fiillen des
jeweils anderen Zylinders fir ein und dieselbe
Komponente wird die aus dem ersten Zylinder
verdréangte hydraulische Flissigkeit verwendet. Die
zusatzlich beim Fillen hinzugefiihrie hydraulische
Flassigkeit sorgt nun dafir, daB der Fillvorgang
schneller ablauft als der Dosiervorgang. Es ist also
immer sichergestellt, daB vor *Verbrauch® der
Komponentenmenge in der einen Kolben- und
Zylindereinheit die andere Kolben- und Zylinderein-
heit zum Dosieren bereitsteht. Wenn die erste
Kolben- und Zylindereinheit ihre Endstellung nach
volistandiger Entleerung des entsprechenden Kom-
ponentenmateriales erreicht hat, beginnt fir diese
Koiben- und Zylindereinheit der Fillhub mit entspre-
chend schnellerer Geschwindigkeit, bedingt durch
die Zufihrung von zuséizlicher hydraulischer Flis-
sigkeit.

Die zusatzliche hydraulische Fliissigkeit wird auch
noch vor Beginn des Dosierhubes zugefihrt, um
dafir zu sorgen, da8 die Komponenie auf den
entsprechenden Druck vorgespannt wird, der zum
Dosieren erforderlich ist.

Die Erfindung ermdglicht in einfacher und wiri-
schaftlicher Weise eine kontinuierliche Férderung
ohne Druckschwankungen und Volumensiromande-
rungen mit sog. reinen Kolbenpumpen, die auch
schwierige Komponenten mit abrasiven Zuschlag-
stoffen und dergl. verarbeiien kénnen. Durch die
Steuerung der Kolben- und Zylindereinheiien im
Umkehrpunki durch ein Ventilsignal und vorange-
gangener Druckangleichung an den Dosierdruck
wird ein Druck- und Volumensprung im Umkehr-
punkti vermieden.

Die Bereitstellung der zuséizlichen hydraulischen
Flissigkeit kann in unterschiedlicher Weise erfolgen.
Es kann ein separaies Hydraulikaggregat eingesetzt
werden. Es ist auch mdéglich, an die Dosierpumpe
eine weitere Pumpe anzuflanschen. Dieses ist
wirtschafilich, da nur ein Elekiromotor eingesetzt
werden muB. SchlieBlich ist es auch noch méglich so
zu arbeiten, wie in Anspruch 5 angegeben.

Durch die Verwendung einer entsprechenden
Anordnung wird ein konstanter Volumenstrom von
der hydraulischen Hauptleitung entnommen und
somit ein Regelvorgang der hydraulischen Pumpe
vermieden.

Bei den meisten Anwendungsféllen geniigen zwei
hydraulische Kolben- und Zylindereinheiten pro
Komponente. Wenn entsprechend hohe Anforde-
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rungen hinsichtlich Menge pro Zeiteinheit bestehen,
so kénnen auch mehr als zwei hydraulische Kolben-
und Zylindereinheiten pro Komponente eingesetzt
werden, die dann entsprechend betatigt werden, so
daB keine Druckschwankungen auftreten und prak-
tisch fir eine kontinuierliche Dosierung gesorgt
wird.

Im folgenden wird die Erfindung unter Hinweis auf
die Zeichnung naher erlautert.

Es zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung, insbe-
sondere der hydraulischen Schaltung einer
Vorrichtung nach der Erfindung, und zwar nur
flr eine Komponnte, da die Anordnung fir die
andere Komponente identisch ist, und

Fig. 2 eine Erganzung der hydraulischen
Schaltung der Fig. 1 zur Bereitstellung der
zusétzlichen hydraulischen Flussigkeit durch
eine Bypass-Leitung.

In der Zeichnung ist ein Mischkopf nicht darge-
stellt. Es ist lediglich eine zum Mischkopf fihrende
Komponentenleitung 34 fir eine Komponente A und
eine vom unter Druck stehenden Vorratsbehalter
kommende Leitung 33 fir diese Komponente ge-
zeigt.

Die hydraulische Pumpe, die kontinuierlich arbei-
tet, ist mit 35 bezeichnet. Von dieser hydraulischen
Pumpe fiihrt eine hydraulische Hauptleitung 30 in
das System. Die Leitung 31 filhrt zum Tank. Die
hydraulische Leitung 32 dient der Zufiihrung des
hydraulischen Volumenstroms, der in unterschiedli-
cher Weise bereitgestellt werden kann.

Die beiden Kolben- und Zylindereinheiten fir die
eine Komponente A sind mit A1 und Az bezeichnet.

Far die Steuerung entsprechend Figur 1 sind
sechs Hydraulikventile eingesetzt, von denen die
Ventile in den Positionen 1, 2, 4, 5, 6 vorzugsweise
Sitzventile sind, um bei der Dosierung Leckagen zu
vermeiden.

In der Position 3 ist ein sogenanntes 4/2 Wege-
ventil, d.h. ein Ventil mit vier Wegen und zwei
Schaltpositionen vorgesehen. Ventil 7 ergéanzt die
Steuerung der Hydraulikpumpe 35.

Ventil 1 und 2 steuern den zusétzlichen Volumen-
strom. Ventil 3 dient sowohl zur Steuerung des
zusétizlichen Volumenstromes, als auch zur Verbin-
dung der beiden stangenseitigen Raume der Hy-
draulikeinheiten mit der Tankleitung 31.

Als hydraulische Pumpe wird eine Servopumpe
verwendet, die hydraulisch in Verbindung mit einem
Sollwert geregelt wird. Der Istwert fUr diese Rege-
lung wird durch eine geeignete Messung des
hydraulikseitigen Dosierstromes erfaBt.

Mit X4-X4 sind flir die beiden Kolben- und
Zylindereinheiten Ay und Az sogenannte Initiatoren
bezeichnet, die zum Erfassen der Kolbenpositionen
dienen.

Im folgenden wird die Wirkungsweise unter Be-
zugnahme auf Fig. 1 beschrieben, wobei unter dem
Begriff "Ventil geschaltet” verstanden wird, daf3 das
Ventil in seine zweite Schaltstellung wechselt.

In Fig. 2 ist eine Moglichkeit dargestellt, wie der
Strom fur die zusatzliche hydraulische Flussigkeit
bereitgestellt werden kann. Dieses geschieht durch
eine Bypass-Leitung 37, die von der hydraulischen
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Hauptleitung 30 abzweigt und zwar vor einer
Dosierdrossel 36. In der Bypass-Leitung 37 liegt ein
Stromregler 38 und ein Druckregelventil 39 zum
Vermeiden eines Druckabfalls. Ein Druckbegren-
zungsventil 40 ist vorgesehen, um auch beim
Vorspannen der entsprechenden Kolben- und Zylin-
dereinheit stéandig einen konstanten Volumenstrom
der Dosierpumpe 35 eninehmen zu kénnen um
somit einen Regelvorgang der Pumpe zu vermeiden.
Die Einspeisung erfolgt tber die Leitung 32 flr die
zuséatzliche hydraulische Flissigkeit.

Es wird von einer Stellung ausgegangen, in der
sich der Kolben der Kolben- und Zylindereinheit A4
in der oberen Stellung, d.h. mit Komponentenmateri-
al gefillt, und der Kolben der anderen Kolben- und
Zylindereinheit Az in der unteren Stellung, d.h. von
Komponentenmaterial entleert, befindet. In dieser
Stellung geben die Initiatoren X1 und X4 Signal.

Die hydraulische Flissigkeit stromt, wenn das
Ventil 6 in Grundstellung ist, zu der Kolben- und
Zylindereinheit A1 und bewegt den Kolben zur
Verdrangung des entsprechenden Komponenten-
materiales nach unten. Die gleichzeitig verdrangte
hydraulische Flussigkeit fliet, da Ventil 3 ebenfalls
geschaltet wird, zusammen mit dem zusétzlichen
Volumenstrom aus der Leitung 32, zur Kolben- und
Zylindereinheit Az, so daB sich der Kolben in
Flllrichtung bewegt.

Die aus der Kolben- und Zylindereinheit Az
austretende hydraulische Flissigkeit stromt (ber
Leitung 31 in den Tank, da das Ventil 5 ebenfalls
geschaltet wird.

Mit dem zusétzlichen Volumenstrom wird die
Fullbewegung des Kolbens der Kolben- und Zylin-
dereinheit Az beschleunigt.

Erreicht der Kolben dieser Kolben- und Zylinder-
einheit Az seine oberste Stellung (Initiator Xg gibt
Signal), dann kehrt er seine Bewegungsrichtung um.
Mit dem zusétzlichen Volumenstrom wird nun das
Komponentenmaterial in der Kolben- und Zylinder-
einheit Az vorgespannt; Ventil 2 wird geschaltet.

Da Ventil 3 in seine Ruhelage zuriickgeschaltet
wird, strémt die verdangte hydraulische Flissigkeit
aus beiden Kolben- und Zylindereinheiten Uber die
Leitung 31 in den Tank. Der Vorspanndruck muB
hierbei im Verhéltnis zum Dosierdruck so eingestellt
sein, daB3 das Rickschlagventil 20 nicht 6ffnen kann,
da es sonst zu einem Dosierfehler kommen wiirde.

Erreicht der Kolben der Kolben- und Zylinderein-
heit Ay den Initiator Xz, wird das Ventil 2 geschlos-
sen und der ZufluB der zusatzlichen hydraulischen
Flissigkeit wird abgeschaltet. AuBerdem wird das
Ventil 6 geschaltet. Die Dosierung erfolgt jetzt durch
den Kolben der Kolben- und Zylindereinheit Az. Die
aus Ag verdrangte hydraulische Fliissigkeit wird jetzt
zusammen mit dem zusaizlichen Volumen-
strom - Ventil 3 wird geschaltet - in die Kolben- und
Zylindereinheit A1 gepumpt und bewegt diese in
Falirichtung. Uber das geschaltete Ventil 4 flieBt die
hydraulische Flissigkeit aus Ay durch die Leitung 31
in den Tank. Erreicht der Kolben der Kolben- und
Zylindereinheit A1 seine oberste Position, gibt der
Initiator X4 Signal. Der Kolben kehrt dann seine
Bewegungsrichtung um, das Ventil 4 wird geschlos-
sen und das Ventil 3 wird in seine Ruhelage
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zurlickgeschaliet. Beide Kolben- und Zylinderein-
heiten sind wieder mit dem Tank verbunden. Durch
Schalten von Ventil 1 wird das Komponentenvolu-
men in der Kolben- und Zylindereinheit Ay mittels
zusatzlichem Volumenstrom aus der Leitung 32
vorgespannt. Erreicht nun der Kolben der Kolben-
und Zylindereinheit Az den Initiator X4, werden
Ventil 1 und Ventil 6 in ihre Grundstellung geschaltet.
Die Dosierung erfolgt also wieder allein durch die
Kolben- und Zylindereinheit A+. AuBerdem werden
Ventil 3 und Ventil 5 geschaltet. Das aus der Kolben-
und Zylindereinheit A1 verdrangte Ol flieBt also
wieder zusammen mit dem zusétzlichen Volumen-
strom aus der Leitung 32 in die Kolben- und
Zylindereinheit Az und bewegt diese in Fillrichtung.
Das aus Az verdréngte Ol flieBt durch Schalten von
Ventil 5 Uber die Leitung 31 in den Tank.

Man kann auf eine Steuerung der Uberlagerung
des Dosiervorganges von zwei Kolben- und Zylin-
dereinheiten verzichten, da die Vorspann- und
Dosierdriicke exaki aufeinander abgestimmt sind.
Dies erfolgt durch ein Differenzdruckventil, wie in
Position 8 der Fig. 1 gezeigt. Das Ventil ist solange
geschlossen wie der Dosierdruck gré8er oder gleich
dem Vorspanndruck plus z.B. Federkraft ist. Steigt
der Vorspanndruck weiter, so 6ffnet das Ventil 8 und
stellt das Gleichgewicht wieder her.

Der Vorteil einer solchen Steuerung ist auch, da8
der Vorspanndruck bei verandertem Dosierdruck
vom Betreiber nicht angepaBt werden muB.

Die komponenienseitigen Rickschlagventile 18
bis 21 sind vorgesehen, damit beim Daosieren, z.B.
mit dem Kolben der Kolben- und Zylindereinheit A1,
die Komponenten nicht in den Tank zurlckflie8t
[(Riickschlagventil 19 und 20). Beim Dosieren mit
dem Kolben der Kolben- und Zylindereinheit Az
werden enisprechend die Ventile 21 und 18 bendtigt.

Die Vorrichtung nach der Erfindung kann auch mit
einer Kolben- und Zylindereinheit pro Komponente
allein betrieben werden. Dann wird natirlich in
herkémmlicher Weise diskontinuierlich gearbeitet.
Dies kann z.B. der Fall sein, wenn Wartungsarbeiten
an der anderen Kolben- und Zylindereinheit durch-
gefiihrt werden. Die Produktion kann dann aber
aufrechterhalten werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Dosieren und Mischen von
Mehrkomponenienkunststoffen, insbesondere
Polyurethan, bei dem jede Komponente durch
mindestens zwei zeitweise im Gegentaki betrie-
bene, hydraulische Kolben- und Zylinderein-
heiten dosiert wird, dadurch gekennzeichnet,
daB die von der einen Kolben- und Zylinderein-
heit beim Dosieren verdringte hydraulische
Flissigkeit mindestens einer der anderen Kol-
ben- und Zylindereinheiten fGr diese Kompo-
nente zum Flllen zugefithrt wird, und daB
mindestens einer der anderen Kolben- und
Zylindereinheiten zum Fillen zusatzliche hy-
draulische Flussigkeit zugeftihrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch
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gekennzeichnet, daB die zusétzliche hydrauti-
sche Flissigkeit der enisprechenden Kolben-
und Zylindereinheit auch nach Beendigung des
Fillens auf der Dosierseite einer gefiiliten
Kolben- und Zylindereinheit zugefiihrt wird, bis
der gewilnschie Komponentendruck erreicht
wird.

3. Vorrichtung zur Durchfithrung des Verfah-
rens nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB die Kolben- und Zylindereinheiten (A1,
Az} einer Komponente derart hydraulisch mit-
einander verbunden sind, da8 die von der einen
Kolben- und Zylindereinheit (A1) beim Dosieren
verdréngte hydraulische Flissigkeit minde-
stens einer der anderen Kolben- und Zylinder-
einheiten (A2) beim Fillen zugefiihrt wird, und
daB in die hydraulische Leitung jeder Kolben-
und Zylindereinheit, die dem Fillen dient, eine
hydraulische Leitung (32) zum Zuflihren zusétz-
licher hydraulischer Flussigkeit fihrt.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3 zur Durch-
fihrung des Verfahrens nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die hydraulische
Leitung (32) fir zusétzliche hydraulische Flis-
sigkeit auch mit der hydraulischen Leitung jeder
Kolben- und Zylindereinheit, die dem Dosieren
dient, verbindbar ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, daB zur Zufithrung der zusatz-
lichen hydraulischen Flissigkeit, eine Bypass-
Leitung (37) vorgesehen ist, die von der von der
Hydraulikpumpe (35) kommenden hydrauli-
schen Hauptleitung (30) abzweigt und in der
eine Anordnung (38, 39, 40) angeordnet ist, die
far die Entnahme eines konstanten Volumen-
stromes sorgt.
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