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@ Elektrostatische Farbspritzpistole.

@ Eine elektrostatische Farbspritzpistole mit einge-
bautem Hochspannungserzeuger, der in Isolierstoff
eingegossen ist, wird dahingehend verbessert, daf8
die Isolationsfestigkeit im Bereich derjenigen Stirn-
flache des Isoliersioffkrpers erhdht wird, die der
Aufladeslektrode benachbart ist. Nach einer ersten
L8sung wird zu diesem Zweck die Hochspannungs-
kaskade so in den Kunststoftk8rper eingegossen,

daB sich ihr Hochspannungsausgang benachbart
dem Eingangstransformator befindet, wobei zusétz-
lich ein SteckerrShrchen flr die Elektroden-Zuflihrlit-
ze paraliel zur Kaskade in den Isolierstoftkrper mit
eingegossen wird. Nach einer zweiten Ldsung wird
zwischen der Elektroden-Zufiihrlitze und dem lIsolier-
stofikGrper ein Ringspalt freigelassen, mit Isolierdl
geflllt und mit einer Dichtung abgedichtet.
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ELEKTROSTATISCHE FARBSPRITZPISTOLE

Die Erfindung betrifft eine elekirostatische
Farbspritzpistole gem&B dem Oberbegriff des Pa-
tentanspruchs 1. Derartige Farbspritzpistolen sind
seit {&ngerer Zeit bekannt und auf dem Markt er-
haitlich.

Bei diesen bekannten elekirostatischen Farb-
spritzpistolen wird mit der vom Netz bzw. einem
Netzgerdt kommenden Spannung ein Ringtransfor-
mator angespeist, dessen Hochspannungsausgang
mit der ersten Stufe einer Hochspannungskaskade
in Verbindung steht, wobei das vom Ringtransior-
mator entiernte Kaskadenende den Hochspan-
nungsausgang bildet und Uber eine Leitung mit der
Pistolen-Hochspannungselekirode in Verbindung
steht. Die Kaskade ist dabei im aligemeinen so
aufgebaut, daB sie zwei Sdulen von Kondensatoren
und jeweils sich gegeniberiiegend eine enispre-
chende Reihe von Dioden auiweist. Der Hochspan-
nungsausgang der Kaskade ist mit spiralférmig an-
geordneten Widersiéinden und einer isolierten Lei-
tung, na@mlich der zur Hochspannungselekirode
flihrenden Zufiihrlitze, verbunden, wobei der dem
Hochspannungsausgang benachbarte Bereich der
Zufihrlitze spiralig gewickelt ist. Der Transformaior,
die Hochspannungskaskade, die Widerstéinde und
der spiralfdrmig gewickelte Litzenteil werden mit
einer VerguBmasse vergossen, somit in einen Iso-
lierstoftk&rper meist zylindrischer Gestalt eingebet-
tet. Bei der Herstellung des IsolierstoffkGrpers ist
jedoch bekanntermaBen darauf zu achten, daB die
Aushértetemperatur flir die Vergufmasse nicht ho-
her als 58" C betrdgt, weil der Isolierschlauch des
miteingegossenen Litzenbereichs keine hohere
Temperatur vertrdgt. Anders ausgedriickt, es be-
steht eine Nichtverirdglichkeit zwischen dem Isolier
schlauch und der VerguBmasse, und zwar dahinge-
hend, daB sie unterschiedliche Temperatur-
Schrumpfverhalten -aufweisen, mit der Folge, daB
sich bei zu hoher Aushirtetemperatur zwischen
isolierschlauch und ausgehirieter Vergufmasse
zumindest Uber Teilbereiche ein Spalt bildet, der
erfahrungsgemaB zu Durchschlégen fihrt. Dies hat
zwangsldufig eine hohe Ausfallrate bei der Ferti-
gung solcher Kaskaden zur Folge.

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu-
grunde, elekirostatische Farbspritzpistolen der ein-
gangs erwdhnien Art so zu verbessern, daB die
Isolationssicherheit betrdchtlich erhdht wird ohne
dabei Aufbau und Herstellung aufwendiger zu ma-
chen und ohne sie zu vergréBern.

Eine erste Ldsung dieser Aufgabe ergibt sich aus
den kennzeichnenden Merkmalen des Patentan-
spruchs 1. Diese L&sung fiihrt zu einer besonders
hohen Isolationssicherheit und darliber hinaus
dazu, daB die Elekiroden-Zuilihrlitze im |solierstofi-
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k8rper steckbar gehaltert und damit auswechselbar
ist.

Eine zweite L8sung der gestellien Aufgabe er-
gibt sich aus den kennzeichnenden Merkmalen des
Patentanspruchs 5. Diese L8sung, bei der die
Hochspannungskaskade in der (blichen Weise an-
geordnet ist, zeichnet sich durch besondere Ein-
fachheit und geringe Herstellungskosten aus; dies
trifft insbesondere dann zu, wenn die Herstellung
gemé&B dem Verfahren nach dem Patentanspruch 7
erfolgt.

Auf der Zeichnung sind Ausflihrungsformen der
beiden erfindungsgemaBen L8sungen beispielswei-
se dargestelll. Es zeigen

Fig. 1 einen L&ngsschnitt durch den Transfor-
mator und Hochspannungskaskade enthaltenden
Isolierstoffkdrper nach dem ersten L&sungsweg
der Erfindung,

Fig. 2 und 3 Ausschnittsvergrdferungen (in ver-
schiedenem MaBstab) des in den lsolierstoftk&r-
per von Fig. 1 eingesetzien Isolierstoffrdhr-
chens,

Fig. 4 einen Langsschnitt durch den Transfor-
mator und Hochspannungskaskade enthaltenden
Isolierstoffkérper nach dem zweiten LOsungs-
weg, und

Fig. 5 eine AusschnittsvergréBerung des Hoch-
spannungsendes der Kaskade.

Bei der Ausfiihrungsform nach den Fig. 1 bis 3
ist mit 10 (Fig.1) ein Transformator und mit 11 eine
Hochspannungskaskade bezeichnet, wobei diese
beiden Bauteile koaxial hintereinander angeordnet
und in einen gemeinsamen IsolierstoffkSrper 12
zylindrischer Gestalt eingegossen sind. Dieser Iso-
lierstoffkdrper 12 ist in bekannter Weise in das
Pistolenrohr der - nicht dargestellten -
elektrostatischen Farbspritzpistole eingesetzt. Aus
der rickwiriigen Stirnfliche des IsolierstoffkGrpers
12 ragen zwei AnschiuBstifte 13 zum AnschluB der
Niederspannungsseite (Primérspule) des Transfor-
mators 10 an die Netzleitung hervor, aus der vor-
deren Stirnseite des Isolierstoffkdrpers eine umm-
antelte Zufiihrlitze 14, welche die vom hochspan-
nungsseitigen Ausgang der Kaskade 11 gelieferie
Hochspannung der -ebenfalls nicht gezeichneten -
Aufladeelekirode der Farbspritzpisiole zufiihrt. We-
sentlich ist nun, daB entgegen der tblichen Anord-
nungsweise der Hochspannungsausgang 11a der
Hochspannungskaskade 11 dem Transformator 10
zugewandt, der Niederspannungseingang 11b dem
Transformator 10 abgewandt ist. Die Ausgangsiei-
tung 15 des Transformators 10 fithrt deshalb ach-
sparallel zur Kaskade 11 an dieser entlang und
miindet in den dem Transformator 10 abge wand-
ten Niederspannungseingang 11b der Kaskade 11.
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Dabei handelt es sich bei der Leitung 15 um einen
nicht-ummantelten Draht, wobei seine Flhrung im
Isolierkdrper 12 wenig problematisch ist, weil ja die
Spannung noch vergleichsweise niedrig ist. We-
sentlich problematischer ist dagegen, weil es sich
hier um die Isolierung ‘siner Ausgangsspannung der
Kaskade 11 von beispielsweise 90 kV geht, die
Fibrung und Gestaltung des Hochspannungsaus-
gangs der Kaskade. Dabei ist in den Isolierstoffk&r-
per 12 ein ebenfalis aus Isolierstoff bestehendes
Rdhrchen 16 eingegossen, das an seinem dem
Transformator 10 zugewandten Ende als Stecker-
aufnahme ausgebildet ist, d.h., es ist eine metalli-
sche Steckeraufnahme 17 in die Endbohrung 16a
des Rohrchens 16 eingepreft. Ein vom Hochspan-
nungsende 11a der Kaskade 11 abgehender Lei-
tungsdraht 18 flhrt Uber bekannte Ausgangswider-
stdnde 19 zur Steckeraufnahme 17 und ist mit
dieser leitend verbunden, etwa durch eine L&tung.
Das andere Ende des Rdohrchens 16 miindet an
der vorderen Stirnseite des Isolierkdrpers 12,und
von diesem offenen Ende her ist die Elekiroden-
Zuflihriitze 14 in das R&hrchen eingefiihrt, wobei
das Vorderende der Litze 14a abgemantelt und in
die Steckeraufnahme 17 unter Druck eingesetzt ist,
wie dies am besten aus Fig. 2 hervorgeht. Zur
Erzielung eines sicheren Halts der Litze 14 im
Rohrchen 16 dient ein aufgeschobener und in eine
der R8hrchenmiindung benachbarte Ringnut einge-
presster O-Ring 20.

Die Hochspannungskaskade 11 kann Ublichen
Aufbau mit zwei S&ulen von Kondensatoren und
zwischenliegenden Dioden haben, jedoch ist es
zweckmiBig, die Dioden in Zick-Zack-Anordnung
nur auf einer Seite der beiden Kondensatorensdu-
len anzuordnen, weil damit auf der diodenfreien
Seite ein Freiraum zwischen den beiden Kondensa-
torens3ulen entsteht, der zur Anbringung des R&hr-
chens 16 genuizt wird. Auf diese Weise ergibt sich
ein sehr kompakter Aufbau, so daB der Durchmes-
ser des Isolierkdrpers 12 nicht gréBer gewdhlt wer-
den muB als bei Ublichen Anordnungen ohne ein
solches R&hrchen 16.

Weiterhin ist noch zu erwdhnen, da8 das R&hr-
chen 16 aus einem Material hergestellt werden
kann, das mit der VerguBmasse des lsolierkSrpers
eine innige Verbindung eingeht, so daf sich also
nach dem VergieBen kein Spalt zwischen dem
R&hrchen und der VerguBmasse ergibt. Mit Hilfe

dieses Aufbaus ist es nunmehr auch mégiich, die

VerguBmasse bei wesentlich h8heren Temperatu-
ren auszuhirten. Die Elekiroden-Zuflihrlitze wird
dann erst nach dem Aushirien des Isolierkdrpers
in das R&hrchen eingeflihrt und mit seinem ent-
mantelten Ende in die Steckeraufnahme einge-
steckt. Zur weiteren Verbesserung der Isolation
kann eine Isolationsfllissigkeit in das R&hrchen luft-
frei eingefliiit und darauthin durch den O-Ring 20
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ein flussigkeits- und luftdichter VerschiuB erreicht
werden.

Trotz einfachen Herstellungsvorgangs wird eine
hohe und dauerhafte isolationssicherheit erreicht,
ohne die Gefahr von Durchschlidgen im gefihrde-
ten Bereich der Stirnfliche des IsolierkSrpers, die
der Elektrode zugewandt ist.

Die Figuren 4 und 5 zeigen eine Ausflhrungs-
form gem&B der zweiten erfindungsgemiBen LG-
sung. Dabei ist die Hochspannungskaskade 11 re-
lativ zum Transformator 10 in der an sich bekann-
ten Weise angeordnet, ndmlich derart, daB der
Niederspannungseingang 11b dem Transformator
10 zugewandt und mit dessen Ausgang unmitielbar
verbunden ist. Der vom Transformator entfernte
Hochspannungsausgang 11a der Kaskade 11 ist
mit spiralfdrmig angeordneten Widerstdnden 19
ausgefihrt und mit der Elekiroden-Zufiihrlitze 14
verbunden, die im AnschluBbereich ebenfalls spiral-
férmig gewickelt ist (Veridngerung der Funken-
strecke). Der Transformator 10, die Hochspan-
nungskaskade 11, die Widerstinde 19 und der
spiralférmig  gewickelte  Bereich 14b  der
Elekiroden-Zufiihrlitze 14 sind in den Isolierk&rper
12 eingegossen. Dabei ist, wie in Fig. 5 angedeu-
tet, zwischen der VerguBmasse des Korpers 12
und der Zuflhr. litze 14, genauer gesagt, deren
Isolierschlauch, ein Ringspalt 21 freigehalten, der
sich bis zum AnschluBende der Litze 14 erstreckt
(in Fig. 5 ist der Einfachheit haiber nur ein Teilbe-
reich des Ringspalis 21 dargestelit). Dieser Rings-
palt 21 ist mit einem Isolierdl geflilit und an seinem
Miindungsende durch sinen O-Ring 22 abgedich-
tet. Mit 23 ist ein ebenfalls miteingegossenes Hal-
tekreuz aus Isolierstoff flir die Fixierung der Wider-
stdnde und der Litzenspirale bezeichnet.

Dadurch, daB absichtlich ein Spalt 21 zwischen
Zufthrlitze 14 und VerguBmasse freigehalten und
dieser mit Isolierdl gefiillt und abgedichtet wird,
ergibt sich eine gute und dauerhafte Isoliersicher-
heit dieses bekanniermaBen durchschiaggefdhrde-
ten Bereichs.

Die Bereitsiellung des Spalts 21 kann folgen-
dermaBen durchgefiihrt werden. Als VerguBmasse
wird eine Ubliche, temperaturaushériende Masse
verwendet, als Elektroden-Zuflhrlitze ein mit einem
Ublichen Isolierschlauch ummantelter Draht. Zum
Aushérten der VerguBmasse wird nun eine ver-
gleichsweise hohe Temperatur gewdhit, mit der
Folge, daB aufgrund des unterschiedlichen
Temperatur-Schrumpfverhaltens von Aushirtmasse
und Isolierschlauch sich der gewiinschte Ringspalt
21 bildet. in einer Vakuumkammer wird daraufhin
der Spalt entliiftet und gleichzeitig unter Vakuum
stehendes Ol in den entstandenen Spalt einge-
bracht, d.h. das Ol wird durch Kapillarwirkung so-
gar von selbst in den Spalt hineingezogen. Wie
Versuche ergeben haben, tritt dieses Isolierd] nicht
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oder nur nach extrem langer Zeit aus dem Spalt 21
wieder aus, so daB die freie Spaltmiindung zwi-
schen VerguBmasse und lIsolierschlauch offenge-
lassen werden kdnnte. Eine sicherere und dauer-
hafterere Isolierung wird jedoch dadurch erreicht,
daB der straff sitzende O-Ring 22 auf die Litze 14
aufgebracht und die Spaltmiindung damit ver-
schlossen wird. Als Zahlenbeispiel fiir die erwZhnte
hohe Aushértetemperatur kdnnen 80° C angegeben
wer den, bezogen auf Ubliche Materialien flir die
VerguBmasse und den Litzen-Isolierschlauch, stwa
sdureanhydridgehérietes  Epoxidharz,  heiBhér-
tend,und Polyethylen. Als Isolierdl wird ein ladever-
tragliches pflanzliches Ol, beispielsweise Rizinusél,
eingesetzt.

Anspriiche

1. Elektrostatische Farbspritzpistole mit eingebau-
tem Hochspannungserzeuger, der aus einem
Transformator und einer diesem nachgeschalteten,
sich im Pistolenrohr erstreckenden Hochspan-
nungskaskade besteht, wobei der Niederspan-
nungseingang der Kaskade mit dem Transformator-
ausgang, ihr Hochspannungsausgang mit einer Zu-
fuhrlitze zur Pistolen-Hochspannungselekirode ver-
bunden ist, und wobei Transformator und Kaskade
in einen IsolierstoftkSrper eingegossen sind, da-
durch gekennzeichnet, da der Hochspannungs-
ausgang (18) der Kaskade (11) dem Transformator
(10) zugewandt und achsparallel zur Kaskade (11)
in den Isolierstofikdrper (12) ein Isolierstoffréhr-
chen (16) eingegossen ist, dessen dem Kaskaden-
Hochspannungsausgang (18) benachbartes, als
Steckeraufnahme (17) ausgebildetes Ende mit die-
sem leitend verbunden ist und dessen anderes
Ende auf dem lIsolierstoffkbrper (12) nach aufien
miindet, wobei in das Isolierstofirhrchen (16) die
Elekiroden-Zufiibrlitze (14) eingefiihrt und mit ih-
rem entmantelten Ende (14a) in die Steckerauinah-
me (17) eingesteckt ist.

2. Elektrostatische Farbspriizpistole nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, daB das Isolierstofi-
rShrchen (16) mit einem isolierd! geflllt und durch
einen die Elekiroden-Zuflhrlitze (14) umgebenden
O-Ring (20) abgedichtet ist.

3. Elektrostatische Farbspritzpistole nach Anspruch
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB in die
Kaskaden-Hochspannungsausgangsleitung (18) Wi-
dersténde (19) eingesetzt sind.

4. Elekirostatische Farbspritzpistole nach einem
der Anspruch 1 bis 3 mit einer Hochspannungskas-
kade aus zwei Sdulen von Kondensatoren und mit
Dioden, dadurch gekennzeichnet, daB die Dioden in
Zick-Zack-Anordnung auf einer Seite der beiden
Kondensatorsdulen angeordnet sind und daf sich
das Isolierstoffrdhrchen (16) auf der anderen Seite
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der beiden Kondensatorsaulen befindet.

5. Elekirostatische Farbspritzpistole mit eingebau-
tem Hochspannungserzeuger, der aus einem
Transformator und einer diesem nachgeschalteten,
sich im Pistolenrohr erstreckenden Hochspan-
nungskaskade besteht, wobei der Niederspan-
nungseingang der Kaskade mit dem Transformator-
ausgang, ihr Hochspannungsausgang mit einer Zu-
fUhrlitze zur Pistolen-Hochspannungselekirode ver-
bunden ist, und wobei Transformator und Kaskade
in einen Isolierstoffk&rper eingegossen sind, da-

- durch gekennzeichnet, daB in an sich bekannter

Weise der Niederspannungseingang der Hochspan-
nungskaskade (11) dem Transformator (10) zuge-
wandt und der Hochspannungsausgang als mit ei-
nem lIsolierschlauch ummantelte Elekiroden-Zufiihr-
litze (14) aus dem Isolierstoftkdrper (12) herausge-
fuhrt ist, und daB zwischen isolierschlauch der
Elektroden-Zufiihrlitze (14) und Isolierstofikdrper
(12) ein aus dem lsolierstoftk&rper (12) nach auBen
miindender Ringspalt (21) freigelassen ist, der mit
einem Isolierd] geflllt und mit einem O-Ring (22)
nach aufBien verschiossen ist.

6. Elekirostatische Farbspritzpistole nach Anspruch
5, dadurch gekennzeichnet, daB der innerhalb des
Isoliersioffkbrpers (12) befindliche Bereich der
Elektroden-Zuflihrlitze (14) spiralig gewickelt und
liber Widerstdnde (19) mit dem Kaskaden-Hoch-
spannungsausgang verbunden ist.

7. Verfahren zur Herstellung einer elekirostatischen
Farbspritzpistole nach Anspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, daB als Aushértetemperatur flir
den isolierstoffkdrper eine vergleichsweise hohe
Temperatur von vorzugsweise 80  C gewahlt und
nach dem Aush@rien des IsolierstoffkGrpers der
entstandene Ringspalt in einer Vakuumkammer
entliftet und gleichzeitig ebenfalls unter Vakuum
stehendes Isolierd| eingefliltt wird.
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