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(54) Zylindereinheit für eine Beschichtungsanlage und Dosierverfahren unter Verwendung
dieser Einheit

(57) Der Kolben (2) eines Dosierzylinders (1) zur
Versorgung eines Zerstäubers hat zwei an der Zylinde-
rinnenwand anliegende Dicht- und Führungslippen zur
druckfesten Abdichtung der beiden durch den Kolben
(2) voneinander getrennten Zylinderräume (11, 11') ge-
geneinander. Durch den von den Lippen begrenzten

Ringspalt (10) am Kolbenumfang wird eine Flüssigkeit
geleitet, die einerseits zum Reinigen der Zylinderinnen-
wand und andererseits zur Funktionsüberwachung des
Kolbens dienen kann. Die Flüssigkeit kann durch in der
Zylinderwand befindliche Öffnungen (30, 43) periodisch
oder kontinuierlich zugeführt und abgeleitet werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Zylindereinheit mit
einem Kolben und ein Verfahren zum Dosieren eines
Beschichtungsmediums unter Verwendung einer sol-
chen Zylindereinheit.
[0002] Bei der Zylindereinheit handelt es sich insbe-
sondere um einen Dosierzylinder zur Farbversorgung
eines Zerstäubers in einer Beschichtungsanlage bei-
spielsweise für die ggf. elektrostatische Serienbe-
schichtung von Fahrzeugkarossen.
[0003] In Beschichtungsanlagen kann das Beschich-
tungsmaterial den Zerstäubern bekanntlich von Dosier-
zylindern zugeführt werden, deren Kolben bisher in der
Regel von einem Motor- und Spindelantrieb durch den
Zylinder geschoben wurde (DE 196 10 588 A; EP 0 693
319 A). Der Kolben einer auch aus der Praxis bekannten
Zylindereinheit dieser Art (Dürr/Behr) hat an seinen bei-
den Enden jeweils eine an der Zylinderinnenwand an-
liegende Lippe. Beide Lippen haben in Richtung zu der
das Beschichtungsmaterial enthaltenden Seite des Zy-
linders abgebogene Kanten. Während die eine Lippe als
Dichtungslippe den das Beschichtungsmaterial enthal-
tenden Zylinderraum absperrt, dient die Lippe auf der
anderen Kolbenseite als Führungslippe zur Führung
des Kolbens im Zylinder.
[0004] Es sind auch schon Dosierzylinder bekannt,
deren Kolben pneumatisch oder durch eine Dosierflüs-
sigkeit angetrieben werden sollen (JP 8-229446 A; EP
0 967 016 A). Bei einer aus der DE 41 36 674 bekannten
Zylindereinheit mit Druckluftantrieb eines mit einer Kol-
benstange geführten Kolbens wird zum Reinigen der
Zylinderinnenwand in den zwischen den Lippen des
Kolbens und der Zylinderinnenwand gebildeten
Ringraum eine Reinigungsflüssigkeit eingefüllt. Der
Ringraum steht über einen Innenkanal des Kolbens und
durch die hohle Kolbenstange mit einem Flüssigkeits-
tank in Verbindung. Die Reinigungsflüssigkeit soll von
Zeit zu Zeit ausgetauscht werden, wenn eine Vermi-
schung mit von dem Kolben gefördertem Farbmaterial
festgestellt wird.
[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Zylindereinheit bzw. ein Dosierverfahren der betrachte-
ten Gattung anzugeben, die einen sicheren und zuver-
lässigeren Dosierbetrieb ermöglichen, und zwar auch
dann, wenn der Kolben von einem flüssigen oder gas-
förmigen Druckmedium angetrieben wird, wobei durch
den zwischen den Kolbenlippen am Kolbenumfang ge-
bildeten Ringraum ein Spül- oder Reinigungsmedium
hindurchleitbar sein soll, ohne dass dafür eine Kolben-
stange erforderlich ist.
[0006] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der
Patentansprüche gelöst.
[0007] Wenn der Ringraum zwischen den Dichtungs-
lippen durch hindurchfließende Reinigungsflüssigkeit
gespült werden kann, wird nicht nur die Reinigungswir-
kung verbessert, sondern vor allem auch das Eindrin-
gen von Luft in das durch die Zylindereinheit gebildete

Dosiersystem verhindert. Die kompressible Luft würde
beim dynamischen Dosieren (bei Sollwertsprüngen) die
Dosiergenauigkeit beeinträchtigen.
[0008] Für die Verbindung des Ringraums mit Öffnun-
gen in der Zylinderinnenwand gibt es verschiedene
Möglichkeiten.
[0009] Eine Möglichkeit ist das Andocken des Kol-
bens an Öffnungen in einer der Stirnwände des Zylin-
derinnenraums, wobei die Leitungsverbindungen durch
leckagefreie selbsttätige Flüssigkeitskupplungen her-
gestellt werden können. Vorzugsweise wird die Stirn-
wand auf der das Beschichtungsmaterial (Farbe) ent-
haltenden Zylinderseite gewählt, da dieser Dosierkreis
bei jedem Farbwechsel gespült wird und deshalb die
Gefahr einer Vermischung mit Luft weniger kritisch ist.
Ferner ergibt sich der Vorteil einfacher Medienleitungen
und einer platzsparenden und einfachen Zylinderkon-
struktion. Bei dem selbsttätigen An- und Abkuppeln des
Kolbens sind keine durch Signale gesteuerte Ventilfunk-
tionen erforderlich. Auch aus Hochspannungsisolati-
onsgründen kann diese Anordnung günstig sein, wenn
das Dosiersystem in einer elektrostatischen Anlage be-
trieben wird. Im Vergleich mit Öffnungen in der zylindri-
schen Innenwand des Zylinders besteht der Vorteil,
dass der Kolben nicht über evtl. störende Öffnungskan-
ten fährt.
[0010] Wenn sich die Öffnungen in der Stirnwand auf
der das Dosier- oder Antriebsmedium enthaltenden Zy-
linderseite befinden, kann es zur Hochspannungsisola-
tion erforderlich sein, dass die dortigen Kupplungen in
der Zylinderwand vor dem Andocken des Kolbens zu-
nächst eine Linearbewegung ausführen.
[0011] In manchen Fällen kann aber auch die Alter-
nativmöglichkeit der Anordnung der Öffnungen in der
zylindrischen Innenwand besonders zweckmäßig sein.
U. a. bedarf der Kolben dann keiner Verdrehsicherung
für die Anschlussverbindung mit den Öffnungen. Die
Öffnungen können in diesem Fall beispielsweise an ei-
nem Ort angeordnet sein, an dem sie mit dem Ringraum
am Umfang des Kolbens in Verbindung stehen, wenn
sich der Kolben in einer seiner beiden Endpositionen
befindet. Wenn die Endposition auf der Farbseite des
Zylinders gewählt wird, kann dies wegen weniger auf-
wendiger Leitungsführung zu den an die Öffnungen an-
geschlossenen Ventilen vorteilhaft sein.
[0012] Eine weitere Möglichkeit, bei der das Spül-
oder Reinigungsmedium auch während der Kolbenbe-
wegung durch den Ringraum hindurchfließen kann, ist
die Leitungsverbindung über bewegbare Schläuche
beispielsweise in Form von zur Zylinderachse koaxialen
Spiralwicklungen, die von der Stirnwand auf der druck-
beaufschlagten Seite des Zylinders durch dessen In-
nenraum zu Anschlussöffnungen des Kolbens führen
und den Kolbenbewegungen folgen (auf der Farbseite
des Zylinders könnten die Schläuche dessen Spülbar-
keit beim Farbwechsel beeinträchtigen). Bei dieser Lö-
sung besteht auch die geringste Gefahr der Vermi-
schung von Spülmedium mit dem Farbmaterial. Außer-
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dem kann hier der Kolben und sein Ringraum parallel
während des Spülens und Füllens des Farbraums des
Zylinders gespült werden.
[0013] Bei der hier beschriebenen Zylindereinheit die-
nen die beiden Kolbenlippen nicht nur zur Führung des
Kolbens, sondern auch zur Abdichtung, insbesondere
auch gegen das erwähnte Druckmedium. Je nach
Zweckmäßigkeit kann der Kolben auch mehr als zwei
Lippen und/oder sonstige Führungsglieder haben.
[0014] Aufgrund der Möglichkeit, in und durch den
zwischen Kolbenumfang und Zylinderinnenwand gebil-
deten Ringspalt ein Spülmittel zu leiten, mit dem die Zy-
linderinnenfläche automatisch periodisch beispielswei-
se nach einer vorgegebenen Anzahl von Kolbenhüben
in Abhängigkeit vom Anwendungsfall und Lackmaterial
oder auch kontinuierlich gereinigt werden kann, ist die
Reinigungswirkung wesentlich besser als bei bisher be-
kannten Methoden.
[0015] Dank der durch den Ringspalt des Kolbens ge-
leiteten Spülflüssigkeit ergeben sich aber auch wichtige
weitere Vorteile. Beispielsweise lässt sich durch Über-
wachung des Druckes dieser Flüssigkeit eine Lecküber-
wachung durchführen, da aus einem unnormalen
Druckabfall auf ein Leck einer Dichtungslippe zu schlie-
ßen ist. Defekte der Kolbenlippen lassen sich aber auch
durch Feststellung anderer Veränderungen der
Spülflüssigkeit ermitteln, beispielsweise durch Messen
von Trübung, elektrischem Widerstand oder Konzentra-
tion der ggf. durch das Beschichtungsmaterial (z. B.
Wasserlack) oder Druckflüssigkeit verunreinigten
Spülflüssigkeit. Diese Überwachungsfunktionen erhö-
hen die Produktions- und Prozesssicherheit, während
durch die verbesserte Reinigungswirkung Standzeiter-
höhung, verbessertes Farbwechselverhalten usw. er-
reicht werden.
[0016] Bei Antrieb des Kolbens durch eine Dosierflüs-
sigkeit sorgt der Kolben für eine zuverlässige Trennung
dieses Mediums von dem angetriebenen Medium. Die
Erfindung eignet sich im Prinzip aber auch für Zylinder-
einheiten mit mechanisch angetriebenem Kolben.
[0017] An dem in der Zeichnung dargestellten Bei-
spiel eines Dosierzylinders für einen beispielsweise
elektrostatischen Zerstäuber einer Beschichtungsanla-
ge wird die Erfindung näher erläutert. Es zeigen

Fig. 1 einen Längsschnitt durch die Zylindereinheit;
Fig. 2 eine Schnittansicht des Kolbens, in der innere

Spülmittelkanäle des Kolbens gezeigt sind;
Fig. 3 eine abgewandelte Ausführungsform; und
Fig. 4 eine weitere Ausführungsform der Zylinderein-

heit.

[0018] In dem Zylinder 1 sitzt gemäß Fig. 1 axial ver-
schiebbar ein Kolben 2, der die auf seinen gegenüber-
liegenden Seiten befindlichen, bis auf als Einlass oder
Auslass dienende Anschlussöffnungen 6, 6' bzw. 8 ge-
schlossenen Zylinderräume 11 bzw. 11' voneinander
trennt. Der allgemein zylindrische Kolben 2 hat am Um-

fang seiner entgegengesetzten Stirnseiten je eine so-
wohl zur Abdichtung als auch zur Kolbenführung die-
nende Lippe 4 bzw. 4'. Diese Lippen sind darstellungs-
gemäß in zueinander entgegengesetzten axialen Rich-
tungen abgebogen, wobei sie flächig an der Zylinderin-
nenwand anliegen.
[0019] Auf der einen, in Fig. 1 rechten Seite des Kol-
bens 2 hat der Zylinder Anschlussöffnungen 6 und 6' für
eine hydraulische Druckflüssigkeit zum Kolbenantrieb.
Auf der entgegengesetzten Kolbenseite befindet sich
das angetriebene Medium, beispielsweise Farblack,
das von dem Kolben durch die Anschlussöffnung 8 aus
dem Zylinder herausgedrückt wird. In Gegenrichtung
kann dieses oder ein anderes Medium auch zum Zu-
rückdrücken des Kolbens dienen.
[0020] Der zwischen dem Kolbenumfang und der In-
nenwand des Zylinders 1 gebildete und von den Lippen
4, 4' begrenzte spaltförmige Ringraum 10, der bei an-
deren Ausführungsbeispielen mit dünnerem Mittelteil
des Kolbens auch entsprechend größer sein kann, ist
über mindestens zwei durch den Kolben führende Ka-
näle 12 und 13 (in Fig. 2 zu sehen) mit Anschlussöff-
nungen 14 bzw. 15 in einer der freiliegenden Stirnflä-
chen, hier der dem Antriebsmedium zugewandten Stirn-
fläche des Kolbens 2 verbunden. Die Anschlussöffnun-
gen 14 und 15 sind über je einen beweglichen Schlauch
16 mit entsprechend dem Kolbenhub ausreichend be-
messener Länge (nur der eine Schlauch ist dargestellt)
mit je einer Anschlussöffnung 18 bzw. 19 in der Stirn-
wand 20 des Zylinders 1 verbunden.
[0021] Durch den zwischen den Anschlussöffnungen
18 und 19, die beiden bewegbaren Schläuche, die Ka-
näle 12 und 13 und den Ringraum 10 gebildeten Kreis-
lauf strömt im Betrieb zu vom übergeordneten Steuer-
programm vorgeschriebenen Zeiten oder kontinuierlich
eine Spülflüssigkeit zum Reinigen der Zylinderinnen-
wand. Wie in Fig. 2 erkennbar ist, münden die inneren
Kanäle 12 und 13 an axial unterschiedlichen Stellen des
Ringspalts 10, vorzugsweise nahe an dessen axialen
Enden, so dass die durch das beschriebene Leitungs-
system zirkulierende Flüssigkeit im wesentlichen längs
der Zylinderinnenwand durch den spaltförmigen
Ringraum 10 strömt. Es können aber auch mehr als je-
weils nur ein Kanal 12 bzw. 13 zwischen den Anschlus-
söffnungen 14, 15 und dem Ringraum 10 vorgesehen
sein.
[0022] Mit (nicht dargestellten) Sensoren können der
Druck und/oder mindestens ein sonstiges Merkmal des
durch den beschriebenen Kreislauf fließenden Spülme-
diums überwacht werden. Der Druck des durch den
Ringraum 10 fließenden Spülmediums ist im normalen
Betrieb geringer als der Druck der Medien in den Zylin-
derräumen 11 und 11'.
[0023] Statt von einer Druckflüssigkeit könnte der Kol-
ben 2 auf der Antriebsseite, also im Zylinderraum 11'
auch von einem gasförmigen Medium wie Druckluft be-
aufschlagt werden, wobei an die Öffnung 8 eine Dosier-
pumpe angeschlossen sein könnte.
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[0024] Eine Abwandlungsmöglichkeit besteht darin,
auf Versorgungsschläuche 16 für den Ringraum 10 in-
nerhalb des Zylinders 1 zu verzichten. Statt dessen
kann die in dem Ringraum 310 befindliche Flüssigkeit
beispielsweise durch Öffnungen 30 eingefüllt oder er-
neuert werden, die als Bohrungen durch die zylindrische
Zylinderwand in den Innenraum des Zylinders 301 füh-
ren können, wie in Fig. 3 dargestellt ist. Damit die Flüs-
sigkeit in den Ringraum 310 gelangt bzw. herausfließt,
werden in externen Anschlußleitungen für die Öffnun-
gen 30 oder vorzugsweise in den Öffnungen 30 selbst
oder in deren Nähe angeordnete Ventile 34 geöffnet,
wenn sich der Kolben 302 in einer mit den Öffnungen
30 ausgerichteten definierten Stellung befindet, bei-
spielsweise in einer seiner Endstellungen, die durch An-
schläge 32 definiert sein kann. Die Öffnungen 30 kön-
nen auch an einer beliebigen sonstigen Stelle des Zy-
linders 301 vorgesehen sein, und sie können auch
durch einen Ringspalt gebildet sein.
[0025] Die beiden Ventile 34 des betrachteten Bei-
spiels werden zweckmäßig so angeordnet, dass sich ihr
Ventilsitz in der Öffnung 30 des Zylinders 301 in der Nä-
he seiner Innenwand befindet. Dadurch ergeben sich
nur kleine Toträume in der Öffnung 30, und es wird ver-
mieden, dass der Kolben 302 mit seinen Dichtlippen
über erhebliche störende Kanten fahren muss.
[0026] Statt der seitlichen Öffnungen 30 ist es ferner
möglich, den Kolben 402 gemäß Fig. 4 mit Anschlußöff-
nungen 40, 41, die sich in seiner einen Stirnfläche be-
finden und über innere Kanäle mit dem Ringraum 410
verbunden sind, an mit Flüssigkeitskupplungen (nicht
dargestellt) versehene axiale Anschlüsse in der Zylin-
derstirnwand anzukuppeln (beispielsweise am Ort der
Anschläge 32 in Fig. 3). Wie in Fig. 4 erkennbar ist, be-
finden sich die Öffnungen 43 in der den farbseitigen Zy-
linderraum 411 begrenzenden Stirnwand 45 des Zylin-
ders 401 (dessen Farbanschlüsse hier nicht dargestellt
sind).
[0027] Zur Ausrichtung des Kolbens 402 mit den Öff-
nungen 43 ist eine verdrehsichere Zentrierung vorgese-
hen, z.B. mit einem bei 47 angedeuteten Zentrierdorn.
[0028] Als Flüssigkeitskupplungen für die Öffnungen
40, 41 und 43 können an sich bekannte und in der Praxis
bewährte Konstruktionen verwendet werden (beispiels-
weise wie bei den ankuppelbaren Kartuschen nach der
eingangs erwähnten DE 196 10 588).
[0029] Ohne Verdrehsicherung würde man auskom-
men, wenn anstelle der beiden exzentrischen Öffnun-
gen 43 eine zentrale Flüssigkeitskupplung mit integrier-
ter Zweifachabsperrung und konzentrischen Ringkanä-
len vorgesehen ist.

Patentansprüche

1. Zylindereinheit für eine Beschichtungsanlage mit
einem in dem Zylinder (1) verschiebbaren Kolben
(2), der die auf seinen entgegengesetzten Seiten

befindlichen Räume (11, 11') des Zylinders (1) von-
einander trennt und mit mindestens zwei in Achs-
richtung des Zylinders voneinander beabstandeten
Lippen (4, 4') dicht an der Innenwand des Zylinders
(1) anliegt,

wobei zumindest die dem einen Zylinderraum
(11) zugewandte Lippe (4) als Dichtungslippe zur
druckfesten Abdichtung gegen ein in diesem Raum
(11) befindliches Medium ausgebildet ist

und die Lippen (4, 4') zwischen sich einen zwi-
schen dem Umfang des Kolbens (2, 302, 402) und
der Innenwand des Zylinders (1, 301, 401) gebilde-
ten Ringraum (10, 310, 410) für ein zum Spülen
oder Reinigen der Innenwand des Zylinders ver-
wendbares Medium begrenzen,
dadurch gekennzeichnet, dass sich in der Zylin-
derinnenwand Öffnungen (30, 43) befinden, die mit
einer Leitungsanordnung für das Spül- oder Reini-
gungsmedium verbunden sind, und die mit dem
Ringraum (310, 410) in Verbindung stehen, wenn
sich der Kolben (302, 402) in einer mit den Öffnun-
gen (30, 40, 41) ausgerichteten definierten Position
befindet, oder mit dem Ringraum (10) über beweg-
bare Schläuche (16) verbunden sind, die durch ei-
nen der Zylinderräume (11') zu Anschlussöffnungen
(14, 15, 12, 13) des Kolbens (2) führen.

2. Zylindereinheit nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich die Öffnungen (43) in ei-
ner der Stirnwände (45) des Zylinders (401) befin-
den, die einen der Zylinderräume (411) begrenzt,
und dass der Kolben (402) in seiner der Stirnwand
(45) des Zylinders (401) zugewandten Stirnfläche
Anschlussöffnungen (40, 41) enthält, die über inne-
re Kanäle des Kolbens (402) mit dem Ringraum
(310, 410) verbunden sind und mit den Öffnungen
(43) des Zylinders (401) ausgerichtet sind, wenn
sich der Kolben in der definierten Position befindet.

3. Zylindereinheit nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich die Öffnungen (43) in der
Stirnwand (45) des Zylinders befinden, die den Zy-
linderraum (411) begrenzen, der das von dem Kol-
ben (402) zu fördernde Beschichtungsmaterial ent-
hält.

4. Zylindereinheit nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Öffnungen (40, 41, 43)
des Zylinders (401) und des Kolbens (402) Flüssig-
keitskupplungen enthalten, die die angeschlosse-
nen Kanäle während der Kolbenbewegungen ver-
schließen und den Flüssigkeitsweg zu dem
Ringraum (410) des Kolbens öffnen, wenn der Kol-
ben (402) in seiner definierten Position andockt.

5. Zylindereinheit nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich die Öffnungen (30) in der
zylindrischen Innenwand des Zylinders (301) befin-
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den und die angeschlossene Leitungsanordnung
eine gesteuerte Ventilanordnung (34) enthält.

6. Zylindereinheit nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass gesteuerte Ventile (34) für das
Spül- oder Reinigungsmedium in den Öffnungen
(30) in der Zylinderwand oder in deren Nähe ange-
ordnet sind.

7. Zylindereinheit nach einem der vorangehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die bei-
den Lippen (4') als Dichtungslippe zur druckfesten
Abdichtung gegen den ihnen jeweils zugewandten
Zylinderraum (11, 11') ausgebildet sind.

8. Zylindereinheit nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die beiden Lippen (4, 4') in den
zueinander entgegengesetzten Richtungen zu dem
ersten Zylinderraum (11) bzw. zu dem zweiten Zy-
linderraum (11') hin abgebogen sind oder in diesen
Richtungen abgebogene Endkanten haben.

9. Zylindereinheit nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die beiden axial abgebogenen
Lippen (4, 4') oder Endkanten flächig an der Innen-
wand des Zylinders (1) anliegen.

10. Zylindereinheit nach einem der Ansprüche 1 - 9, da-
durch gekennzeichnet, dass in den Raum (11')
auf der einen Seite des Kolbens (2) eine Dosierflüs-
sigkeit geleitet wird, mit der auf der anderen Seite
befindliches Beschichtungsmaterial aus einem
Auslass (8) des Zylinders (1) herausgedrückt wird.

11. Zylindereinheit nach einem der vorangehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Sensoreinrichtung zur Überwachung des Druckes
und/oder mindestens eines sonstigen Merkmals
des Spül- oder Reinigungsmediums vorgesehen
ist.

12. Verfahren zum Dosieren eines Beschichtungsme-
diums, das einem Applikationsorgan in einer Be-
schichtungsanlage aus einer Zylindereinheit zuge-
führt wird, durch deren Zylinder (1) ein mit minde-
stens zwei axial beabstandeten Lippen (4, 4') an der
Zylinderinnenwand anliegender Kolben (2) gescho-
ben wird, um das auf seiner einen Seite befindliche
Beschichtungsmaterial aus dem Zylinder (1) her-
auszudrücken,

dadurch gekennzeichnet, dass ein zum
Reinigen der zylindrischen Zylinderinnenwand
während der Verschiebung des Kolbens (2) dienen-
des Spül- oder Reinigungsmedium durch den zwi-
schen dem Umfang des Kolbens (2) und der Innen-
wand des Zylinders (1) gebildeten, von den beiden
Lippen (4, 4') begrenzten Ringraum (10) hindurch-
geleitet wird.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kolben (302, 402) in eine defi-
nierte Position bewegt wird, in der sein Ringarm
(310, 410) mit Öffnungen (30, 43) in der Zylinder-
wand ausgerichtet ist, und dass dann das Reini-
gungsmedium zum Spülen des Ringraums (310,
410) durch diesen hindurchgeleitet wird.

14. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Spül- oder Reinigungsmedium
durch bewegbare Schläuche (16), die durch den In-
nenraum (11') des Zylinders (1) zu inneren Kanälen
(12, 13) des Kolbens (2) führen, in den Ringraum
(10) und aus ihm heraus geleitet wird.

15. Verfahren nach einem der Ansprüche 12 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass zur Funktionsüber-
wachung der Zylindereinheit der Druck und/oder
mindestens ein sonstiges Merkmal der in den
Ringraum (10) geleiteten Flüssigkeit gemessen
werden.

16. Verfahren nach einem der Ansprüche 12 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, dass die Flüssigkeit in
vorbestimmten, automatisch von einer Programm-
steuerung der Beschichtungsanlage gewählten In-
tervallen durch den Ringraum (10) fließt.

17. Verfahren nach einem der Ansprüche 12 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, dass die Flüssigkeit wäh-
rend der Kolbenbewegung kontinuierlich durch den
Ringraum (10) fließt.
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