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6 Verfahren und Vorrichtung zur Dosierung von Mehrkomponenten-Fliissigsystemen.

@ Beim Dosieren der Komponenten werden letztere
durch getrennte Zuleitungen (1, 2) in eine Misch- ﬁ
kammer (3) gefordert, wobei in einer Zuleitung (1) ein
Wirmeimpuls, z.B. mittels Heizung (4), erzeugt und die 6
Laufzeit des Impulses ermittelt wird, z.B. unter Verwen-
dung eines Warmefiihlers (7) und geeigneten Erfassungs-
einrichtungen (8 - 21), um die Mengenstromung der an- u
deren Zuleitung (2) entsprechend einzuregulieren.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Dosierung von Mehrkomponenten-Fliis-
sigsystemen, insbesondere von chemisch-reaktiven Komponen-
ten, bei dem die Komponenten durch getrennte Leitungen in
eine Mischkammer gefordert werden, dadurch gekennzeichnet,
dass in mindestens einer der Leitungen ein Wirmeimpuls in
die Stromung injiziert wird und die Laufzeit des Wirmeimpul-
ses gemessen wird, dass die gemessene Laufzeit in eine ihr
umgekehrt proportionale elektrische Spannung umgewandelt
und die Mengenstréme in den anderen Leitungen proportional
zu dieser Spannung eingeregelt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Laufzeitmessung periodisch erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass jeder am Ende der Laufzeitmessstrecke ankommende
Wirmeimpuls einen neuen Wirmeimpuls triggert, der in die
Stromung injiziert wird und dass die daraus resultierende
Impulsfrequenz als Mass fiir den Mengenstrom herangezogen
wird.

4. Einrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens nach den
Anspriichen 1 bis 3, mit in eine Mischkammer miindende
Zuleitungen, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine
der Zuleitungen (1) zur Mischkammer (3) eine Laufzeitmess-
strecke zur Mengenstrommessung aufweist, die aus einem in
die Leitung (1) eingebauten Heizdraht (4) und einem an einer
anderen Stelle dieser Leitung eingebauten thermoelektrischen
Wirmefiihler (7) besteht, dass der Wirmefiihler (7) mit einem
elektronischen Code-Wandler (16) und Digital-Analog-Wand-
ler (18) verbunden ist, der ein der Laufzeit umgekehrt propor-
tionales elektrisches Signal erzeugt, das in einen Leistungsver-
stirker (21) verstirkt wird und dass der Leistungsverstirker
jeweils an eine elektrisch betitigte Dosiervorrichtung (22, 23)
angeschlossen ist, deren Dosierrate proportional zur angeleg-
ten Spannung ist. )

5. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Dosiervorrichtung aus einer Verdridngerpumpe be-
steht.

6. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Dosiervorrichtung aus einem elektrisch betitigten
Stellventil besteht.

7. Einrichtung nach den Anspriichen 4-6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Impulsdauer 1 bis 100 ms betriigt und der
Abstand Heizdraht (4) — Wérmefiihler (7) im Bereich von 5
bis 500 mm liegt.

8. Anwendung des Verfahrens nach Anspruch 1 zur Dosie-
rung von pigmentierten und unpigmentierten Zweikomponen-
ten-Lacksystemen, bei dem die beiden Komponenten durch
zwei getrennte Leitungen in eine Mischkammer geférdert
werden.

9. Anwendung nach Anspruch 8 zur Herstellung von Po-
Iyurethan-Reaktionsgemischen.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung
zur Dosierung von Mehrkomponenten-Fliissigsystemen, bei
dem die Komponenten mit Hilfe von Dosiervorrichtungen
iiber getrennte Leitungen in eine Mischkammer gefordert und
anschliessend weiterverarbeitet werden. Insbesondere richtet
sich die Erfindung auf die Dosierung von Zweikomponenten-
systemen mit chemisch reaktiven Fliissigkeiten,

Fliissige Zweikomponentensysteme z. B. auf Basis von
Epoxy-Harzen oder Polyurethanen werden zur Herstellung
von Kunststoffen, wie z. B. Schdumen, Elastomeren oder
Beschichtungsmassen, verwendet. Auch Zweikomponenten-
Lacksysteme gewinnen in den letzten Jahren immer stirkere

Bedeutung, Insbesondere in der Fahrzeugindustrie wird hier-

von mehr und mehr Gebrauch gemacht. Der Grund hierfiir

liegt in den iiberlegenen Eigenschaften solcher Zweikompo-

nenten-Lacksysteme. Die Qualitét kann aber nur dann einge-
5 halten werden, wenn die Komponenten mit hoher Genauigkeit
dosiert werden. Die in der Serienfertigung zumeist angewandte
Lackspritztechnik setzt eine kontinuierliche Dosierung voraus,
wobei die einmal eingestelite Dosierrate fiir das jeweilige Sy-
stem stets konstant bleiben muss. Dosierschwankungen kén-
nen zu gravierenden Qualititseinbussen, z. B. der Farbton-
oder Wetterbesténdigkeit fiihren.

Die bisher bekannten und verwendeten Zweikomponen-
ten-Dosiereinrichtungen geniigen diesen Anforderungen nicht.
Alle zwangsfordernden Pumpen sind bei abrasiven und zur
Sedimentation neigenden Medien storanfillig. Bewegliche
Teile verschleissen und werden undicht, wodurch das vorgege-
bene Mengenverhéltnis gedndert wird.

Die einfachste Methode der Dosierung einer Fliissigkeit
durch Anwendung eines konstanten Uberdruckes auf eine in
einem Behilter befindliche Fliissigkeit versagt bei Zweikom-
ponentenanlagen. Es hat sich ndmlich herausgestellt, dass beim
Mischvorgang in der Mischkammer Druckschwankungen statt-
finden, die die Mengenstréme in die Mischkammer beeinflus-
sen. Des weiteren kénnen durch Leckage und Viskosititsinde-
rungen Druck- und damit Mengenschwankungen in allen Lei-
tungen auftreten, die die zulédssige Toleranz des Mengenver-
héltnisses iiberschreiten.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Dosierver-
fahren fiir Mehrkomponenten-Fliissigsysteme zu schaffen, das
eine genaue und reproduzierbare Dosierung unabhéingig vom
Forderdruck, von der Dichte der Viskositit und der Tempera-
tur der Komponenten erlaubt. Dabei handelt es sich vorwie-
gend um kleine Ausstossraten (50-200 cm®/min pro Kompo-
nente) wie sie z. B, bei Spritzlackierungen und Beschichtungen
iiblich sind. Die Reproduzierbarkeit der Dosierung darf auch
nicht durch Fliissigkeitskomponenten mit abrasiven Pigmenten
beeintrichtigt werden.

Diese Aufgabe wird bei dem eingangs beschriebenen Ver-
fahren erfindungsgemiss dadurch gelost, dass in mindestens
einer der zur Mischkammer filhrenden Leitungen ein Wirme-
impuls in die Strdmung injiziert wird und die Laufzeit des
Wirmeimpulses gemessen wird. Die so gemessene Laufzeit
wird sodann in eine ihr umgekehrt proportionale elektrische
Spannung umgewandelt und die Mengenstréme in den Leitun-
gen zur Mischkammer proportional zu dieser Spannung einge-
riegelt. Der Proportionalititsfaktor kann dabei fiir die ver-
schiedenen Leitungen verschieden sein und wird jeweils vor-
zugsweise durch einen Spannungsteiler eingestellt. Dadurch
wird das Verhiltnis der Mengenstrome untereinander festge-
s0 legt.

Wird das erfindungsgemisse Verfahren auf ein Zweikom-
ponentensystem angewendet, so erfolgt die Laufzeitmessung
vorzugsweise in der einen Zuleitung zur Mischkammer, wéih-
rend der Mengenstrom in der anderen Leitung proportional zu

55 dem bei der Laufzeitmessung erzeugten Spannungssignal ein-
geregelt wird. Die beiden Mengenstrome stehen dann unab-
hiingig von dem absoluten Durchsatz stets in einem festen
Verhiltnis zueinander.

Vorteilhaft erfolgt die Laufzeitmessung periodisch. Gemiss

60 einer modifizierten Ausfiihrung der Erfindung erzeugt jeder

am Ende der Laufzeitmessstrecke ankommende Wirmeimpuls
einen neuen Impuls, der in die Stromung injiziert wird. Die
daraus resultierende Impulsfrequenz kann dann als Mass fiir
den Mengenstrom herangezogen werden.

Die Vorrichtung zur Durchfithrung des erfindungsgemis-
sen Verfahrens geht von einer Mischkammer aus, in deren
Zuleitungen Dosiervorrichtungen eingebaut sind. Sie ist da-
durch gekennzeichnet,
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a) dass mindestens eine der Zuleitungen zur Mischkammer
eine Laufzeitmessstrecke zur Mengenstrommessung aufweist,
die aus einem in die Leitung eingebauten Heizdraht und einem
an einer anderen Stelle dieser Leitung eingebauten thermo-
elektrischen Wiarmefiihler besteht.

b) dass der Warmefiihler mit einem elektronischen Umset-
zer verbunden ist, der ein der Laufzeit umgekehrt proportio-
nales elektrisches Signal erzeugt, das in einem Leistungsver-
stirker verstirkt wird und

c) dass der Leistungsverstirker jeweils an eine elektrisch
betitigte Dosiervorrichtung angeschlossen ist, deren Dosier-
rate proportional zur angelegten Spannung ist. Die Dosiervor:
richtung kann dabei aus einer handelsiiblichen Verdringer-
pumpe oder aus einem elektrisch betitigten Stellventil beste-
hen.

Die Laufzeitmessstrecke ist vorteilhaft so ausgefiihrt, dass
die Impulsdauer der Wirmeimpulse 1 bis 100 ms betrégt und
der Abstand Heizdraht-Wérmefiihler im Bereich von 5 bis
500 mm liegt.

Ein wesentlicher Vorteil des erfindungsgeméssen Verfah-
rens besteht darin, dass keine genau arbeitenden Dosierpum-
pen bendtigt werden. Solche Pumpen sind im allgemeinen sehr
stéranfillig. Ferner arbeitet die erfindungsgemésse Mengen-
stromregelung ohne bewegliche Teile und ist unabhéngig vom
Druck, der optischen Transparenz, der elektrischen Leitfahig-
keit und der Viskositét der Komponenten. Es kdnnen auch
sehr kleine Mengenstrome dosiert werden, wobei das Totvo-
lumen der Messeinrichtung sehr gering ist. Auf Grund des
geringen Bauvolumens kann die Laufzeitmessstrecke und
damit die Regelvorrichtung auch an handbetitigten Mischkdp-
fen angebracht werden. Austausch und Reinigung sind wegen
des einfachen Aufbaus problemlos.

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfiih-
rungsbeispielen und Zeichnungen niher beschrieben. Es zei-
gen:

Fig. 1 ein Blockschaltbild fiir die geregelte Dosierung eines
Zweikomponentengemisches nach dem Prinzip der Laufzeit-
messung und

Fig. 2 eine modifizierte Laufzeitmessstrecke mit Riick-
kopplung vom Wiarmefiihler zum Warmeimpulsgeber.

Gemiss Fig. 1 wird die eine Komponente, z.B. eine L5~
sung eines hydroxylgruppenhaltigen Polyesterharzes mit 60
Gewichtsprozent Feststoffgehalt, durch die Zuleitung 1 und
die zweite Komponente, z. B. ein Hirter auf der Basis von
Polyisocyanaten, durch die andere Zuleitung 2 in die Misch-
kammer 3 geférdert. Die Mischkammer 3 ist direkt mit einer
Spritzpistole verbunden. Die Forderung der Komponenten
erfolgt durch Anwendung eines Luft- oder Stickstoffiiberdruk-
kes in einem geschlossenen Vorratstank oder aus Ringleitun-
gen, wie sie in der Automobilindustrie iiblich sind.

Das Mengenstromverhéltnis der beiden Komponenten
muss im Hinblick auf eine gleichbleibende Qualitit der Lak-
kierung stets konstant gehalten werden. Zur Messung der
Regelung des Mengenstromverhéltnisses wird in die Mitte der
Leitung 1 ein Platinheizdraht 4 eingebaut und durch einen
Taktgenerator 5 mit nachfolgendem Leistungsverstéirker 6
periodisch oder aperiodisch durch Stromimpulse aufgeheizt.
Der Widerstand des Platindrahtes 4 betrdgt 1,5 Ohm und die
Hohe des Spannungsimpulses 5 Volt. Die Impulsdauer liegt
bei 50 ms. Ein Teilbereich der stromenden Fliissigkeit wird
durch den Stromimpuls erwérmt und mit der Stromung als
Wirmepfropfen fortgefiihrt. Der Warmepfropfen erreicht in
einer Entfernung von 50 mm in Strémungsrichtung den in der
Strdmungsmitte eingebauten thermoelektrischen Warmefiihler
7. Der Wirmefiihler 7 ist hier ein Differenzthermoelement mit
sehr geringer Ansprechzeit, wodurch sichergestellt wird, dass
langsame Anderungen der Grundtemperatur der Fliissigkeit
keinen Einfluss auf die Messung haben. Anderseits wird der
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Temperaturanstieg beim Vorbeistromen des Wéarmepfropfens
unverzogert erfasst. Anstelle eines Thermoelementes konnen
im Prinzip auch andere thermoelektrische Fiihler z.B. NTC-
Widerstinde oder Widerstandsthermometer verwendet wer-

5 den.

Der durch den Wirmepfropfen im Differenzthermoele-
ment 7 erzeugte Spannungsimpuls wird mit einem Verstérker
8 derart verstiirkt, dass die Spannung ausreicht, um einen
Spannungskomparator 9 zu erregen. Die Komparatorschwell-
spannung wird so eingestellt 10, dass der Komparator 9 beim
Anstieg der Thermospannung sofort schaltet.

Gleichzeitig mit dem Stromimpuls durch den Heizdraht 4
wird ein bistabiler Multivibrator 11 gesetzt und beim Emp-
fang des ankommenden Wirmepfropfens tiber den Kompara-
tor 9 wieder riickgesetzt. Die Zeit, wihrend der der bistabile
Monovibrator 11 gesetzt ist, entspricht der Laufzeit des
Wirmepfropfens in der Leitung 1. Die Laufzeit ist der Stro-
mungsgeschwindigkeit der Komponente in dieser Leitung
umgekehrt proportional.

Die Messung der Laufzeit erfolgt digital: Wahrend der
Setzzeit des Multivibrators 11 werden iiber eine Torschaltung
12 Zeittaktimpulse aus einem Impulsgenerator 13 in einen
Impulszihler 14 eingezahlt. Die wihrend eines Messtaktes
eingezihlten Impulse werden nach jeder Messung bis zum
Beginn des nichsten Messtaktes in einem Digitalspeicher 15
zwischengespeichert. Zur Umsetzung der gemessenen Laufzei-
ten in Mengenstréme wird ein fest programmierter Code-
Wandler 16 benutzt (z.B. ein ROM-Bauelement, «read only
memory»). Er bildet den Reziprokwert der Laufzeit. Ferner
30 werden durch diesen Baustein ebentuell erforderliche Eichkor-

rekturen, die sich aus dem Strémungsprofil der Fliissigkeit
ergeben, durchgefiihrt. Zur direkten digitalen Anzeige der
Fliissigkeitsmenge pro Zeiteinheit (Mengenstrom) in der Lei-
tung 1 wird der Ausgang des Code-Wandlers 16 (Umsetzer)

35 auf eine Ziffernanzeigeeinheit 17 geschaltet. Zur Analoganzeige
und zur Gewinnung eines Signals fiir Regelzwecke wird das
digitale Ausgangssignal des Code-Wandlers 16 durch einen
Digitalanalogwandler 18 in eine Analogspannung umgesetzt.
Diese Spannung wird iiber einen Spannungsteiler 20 gefiihrt,

40 mit dem das gewiinschte Verhiltnis zwischen dem Mengen-
strom der Komponente in der ersten Leitung 1 und dem zu
regelnden Mengenstrom in der zweiten Leitung 2 vorgewihlt
wird. Die Regelung der zweiten Komponente erfolgt in der
Weise, dass die vom Spannungsteiler 20 kommende Sollwert-

45 spannung einem Proportionalleistungsverstirker 21 zugefiihrt

wird, der den Antriebsmotor 22 fiir eine Kolbendosierpumpe

23 in der Leitung 2 speist. Anstelle einer Kolbendosierpumpe

kann auch ein motorisch betriebenes Stellventil bzw. eine

Blende treten.

Zur selbsttitigen Uberwachung der Regelvorrichtung wird
der vom Differenzthermoelement 7 empfangene und ver-
stidrkte Spannungsimpuls einem retriggerbaren monostabilen
Multivibrator 24 zugefiihrt, der beim Aussetzen der Impuls-
folge (z.B. verursacht durch einen Defekt des Heizdrahtes 4,
55 Thermoelementes 7, Impulsverstdrker 8 oder durch einen Still

stand der Stromung) eine Alarmeinrichtung 25 betétigt. Bei
gewollter Unterbrechung der Stromung wird diese Uberwa-
chungsschaltung voriibergehend ausser Betrieb gesetzt. Hier-
von wird Gebrauch gemacht, wenn eine intermittierende Do-

60 sierung gewiinscht wird.

Bei einer verbesserten Ausfithrung des Regelkreises wird
statt der analogen Mengenregelung eine direkte digitale Rege-
lung durchgefiihrt. Zu diesem Zweck wird als Antrieb fiir die
Kolbendosierpumpe 23 ein frequenzproportionaler Steuermo-

65 tor (z. B.-Schrittmotor) benutzt, der direkt mit dem verstérkten
digitalen Ausgangssignal des Code-Wandlers 16 gespeist wird.

Eine Variante der erfindungsgeméssen Regelung fiir ein
Zweikomponentensystem besteht darin, dass in beiden Leitun-
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gen eine Laufzeitmessstrecke eingebaut und die Mengen- eingebaut werden. Aufgrund des Messprinzips geht die Visko-
strome in beiden Leitungen geregelt werden. Bei dieser Aus- sitdt — im Gegensatz zu den meisten anderen Messmethoden
fiihrung kann nicht nur das Mengenverhéltnis der Komponen-  fiir die Strémungsgeschwindigkeit — nicht in die Messung ein.
ten, sondern auch die Absolutmenge des fertigen Gemisches Erfahrungsgemdss treten keine Schwierigkeiten auf bei der

konstant gehalten werden. Diese Ausfithrung kann im iibrigen s Dosierung von Fliissigkeiten mit einer Viskositit von 50 bis
auch zur Regelung eines Einkomponentensystemes herangezo- 2000 cP und Mengestrémen von 20 bis 1000 cm®/min pro

gen werden. Komponente.

Eine weitere Moglichkeit der Signalverarbeitung ist in Das neue Regelverfahren wurde auch bei der Herstellung
Fig. 2 schematisch dargestellt. Der durch den Wirmepfropfen von Polyurethanschidumen erprobt. Hierzu wird ein Reak-
erzeugte Spannungsimpuls wird hier zur Triggerung eines 10 tionsgemisch aus Diisocyanaten, Polyolen und Wasser nebst
neuen Wirmeimpulses im Impulsgenerator 5 benutzt; d.h. Emulgatoren, Dispergatoren und Katalysatoren hergestellt
jeder am Thermoelement 7 ankommende Warmepfropfen 16st  (siehe z. B. Kunststoff-Handbuch, Band 7, Polyurethane, Karl
sofort einen neuen Wirmeimpuls am Heizdraht 4 aus. Die Hanser Verlag Miinchen 1966, Seite 144 bis 149). Zum Her-
daraus resultierende Impulsfrequenz ist direkt proportional stellen von Polyurethanschdumen finden als erste Hauptkom-
zum Mengenstrom in der Leitung 1. Sie kann in dhnlicher 15 ponente beispielsweise Verwendung mindestens zwei Hydro-
Weise, wie bereits im ersten Ausfithrungsbeispiel beschrieben,  xylgruppen aufweisende Polyhydroxylverbindungen vom
zur Regelung der zweiten Komponente herangezogen werden. ~ Molekulargewicht 62 bis 10 000, vorzugsweise 62 bis 5000;

Mit der gemiss Fig. 2 beschriebenen Anordnung wurden z.B. mindestens zwei, in der Regel zwei bis acht, vorzugsweise

Zweikomponentenpolyurethanlacke spritzfertig hergestellt und  aber zwei Hydroxylgruppen aufweisende Polyester, Polyither,
verarbeitet. Die eine Komponente enthielt die Polyesterldsung 20 Polythiodither, Polyacetale, Polycarbonate, Polyesteramide.
mit Pigmenten und abrasiven Zuschlagstoffen (z. B. SIO,-hal- Die zweite Hauptkomponente besteht vornehmlich aus alipha-

tige Pigmente), wihrend die andere Komponente aus einer tischen, cycloaliphatischen, araliphatischen und aromatischen
Hirterlosung auf der Basis von Polyisocyanaten bestand. Die’ Polyisocyanaten. Insbesondere benutzt man die technisch
Dosierung solcher Gemische ist normalerweise wegen der leicht zugénglichen Polyisocyanate, z.B. das 2,4- und 2,6-To-
Korrosion an den Mess- und Dosierorganen schwierig. Bei der 25 luylendiisocyanat sowie beliebige Gemische dieser Isomeren
Laufzejtmessstrecke konnten auch nach lingerem Betrieb und Polyphenylpolymethan-polyisocyanate. Die Komponenten
keinerlei Korrosionserscheinungen beobachtet werden. Wich- miissen sehr genau dosiert werden. Dabei hat sich die oben

tig ist dabei, dass das Messorgan keine beweglichen Teile be- beschriebene Regelung nach dem Prinzip der Laufzeitmessung
sitzt. Es kann zu Reinigungszwecken leicht aus- und wieder sehr bewdhrt. :
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