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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Farbwechselsystem
fur eine Anlage zur Serienbeschichtung von Werkstuk-
ken wie namentlich Fahrzeugkarossen gemaR dem
Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Die bisherin Beschichtungsanlagen dieser Art
Ublichen Farbwechsler bestehen bekanntlich aus einem
pneumatisch von Magnetventilen gesteuerten Ventil-
block mit jeweils einer der wahlbaren Farben zugeord-
neten Farbventilmodulen, die aneinandergereiht an ei-
nen allen Farben gemeinsamen Farbkanal angeschlos-
sen sind, dessen Ausgang zu den zu versorgenden Zer-
stdubern fuhrt. Weitere Ventilmodule sind fir Spllzwek-
ke vorgesehen. Diese Farbwechsler erméglichen zwar
eine rasche Umstellung von einer Farbe zur anderen
wahrend des Lackierbetriebes, haben aber verschiede-
ne prinzipielle Nachteile. Vor allem verlangert sich mit
wachsender Anzahl an Farben beim Farbwechsler und
folglich an aneinandergereihten Farbsteuerventilen die
gemeinsame Farbleitungsstrecke des Farbwechselsy-
stems. Diese Tatsache wirkt sich negativ auf den Farb-
und Spilmittelverbrauch aus. Nachteilig ist auch, dass
aus Platzgrinden die zerstdubernahe Installation des
Farbwechslers im Lackierarm der Lackiermaschine auf
derzeit 24 Farben begrenzt ist. Ferner steigt mit der An-
zahl an Farben auch die Anzahl an Magnetventilen, die
aufwendig und platzraubend sind, sowie die Anzahl an
Steuerleitungen vom Magnetventil zum Farbsteuerven-
til, wodurch hohe Aufwendungen an Installationsmate-
rialien, Energieketten usw. notwendig sind. Auch wird
der zur Verfiigung stehende Bauraum in der Maschine
durch die Steuerleitungen eingeschrankt. Uberdies sind
die bekannten Farbwechsler insofern nicht unbedingt
betriebssicher, als bei fehlerhafter Parallelansteuerung
von zwei Farbventilen gleichzeitig verschiedene Farben
in den gemeinsamen Farbkanal gelangen kénnen.
[0003] Die CH531900 beschreibteine manuell betrie-
bene Pulverspritzpistole zum Verspritzen von verschie-
den farbigen Pulvern aus einem Pistolen-Pulverkanal.
Diese Pulverspritzpistole verfligt Gber eine Farbum-
schaltvorrichtung, bei der nach einem Farbwechsel
Farbfehler reduziert werden sollen. Der Patentgegen-
stand dieser Druckschrift ist jedoch ausschlief3lich auf
Pulverspritzpistolen beschrankt und deshalb nicht ohne
Weiteres fiir eine automatisierte Anlage zur Serienbe-
schichtung in groRen Stlickzahlen geeignet.

[0004] Die US 3,240,225 behandelt eine Vorrichtung
zur Farbauswahl und zum Spiilen der Lackiereinheit.
Dabei werden unterschiedliche Farben jeweils in unter-
schiedlichen Schlauchen einer Farbverteileinrichtung
zugeftihrt. Die in den einzelnen unterschiedlichen
Schlauchen zugefiihrten einzelnen Farben kénnen
dann mittels einer drehbaren einen Transportkanal fir
die Farbe aufweisenden Scheibe ausgewahlt werden.
Wahrend des Lackierbetriebes muss die drehbare
Scheibe in der Position der jeweils ausgewahlten Farbe
fixiert werden. Dies geschieht durch Kupplungsstifte,
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die in der drehbaren Scheibe axial verschiebbar zum
Ein- und Entkuppeln angeordnet sind. Wahrend des Fi-
xierens greifen diese Kupplungsstifte in entsprechend
dafiir vorgesehene Offnungen im fest stehenden Farb-
verteiler ein. Nachteilig ist hierbei jedoch, dass die
Kupplungsstifte leicht zum Verklemmen im fest stehen-
den Farbverteiler neigen und andererseits beim Einkup-
peln nicht immer sauber in die fiir die Aufnahme der
Kupplungsstifte vorgesehene Offnung im fest stehen-
den Farbverteiler eingreifen. Dadurch kann es zu uner-
wiinschten Betriebsstérungen kommen, die den ge-
samten Lackierprozess unterbrechen und somit verteu-
ern.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Farbwechselsystem anzugeben, das die geschilderten
Nachteile bekannter Farbwechsler vermeidet und bei
praktisch beliebig groRer Anzahl wahlbarer Farben eine
auf die geringst mégliche, von der Farbanzahl unabhan-
gige Lange verkirzte gemeinsame Farbstrecke ermég-
licht.

[0006] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der
Patentanspriiche geldst.

[0007] Die Erfindung beruht auf dem Grundprinzip,
Uber an- und abkuppelbare Medienkupplungen einen
gewlnschten Farbwechsel zu realisieren, indem ein
zerstauberseitiger Kupplungsteil durch eine als Positi-
onssteuervorrichtung dienende Handhabungshilfe mit
einem jeweiligen Kupplungsteil des Farbversorgungs-
systems einer ganz bestimmten Farbe verbunden wird.
Durch Verwendung der Antriebsvorrichtung ist das An-
schlussventil und/oder die Farbversorgungsventile in
Kupplungsrichtung bewegbar, sodass keine Betriebs-
stérungen verursachende Kupplungsstifte mehr nétig,
wodurch neben einem stérungsfreien Betrieb auch
gleichzeitig die gesamte Mechanik des Farbwechselsy-
stems vereinfacht wird.

[0008] Durch die Erfindung ergibt sich vor allem bei
steigender Farbanzahl eine drastische Verkirzung der
gemeinsamen Farbleitungsstrecke im Farbwechsler,
dessen Lange von der Anzahl an Farben unabhangig
ist. Eine Folge ist Einsparung an Farbe und Spulmittel.
Ferner kann auf die bisher notwendigen Magnetventile
zur Ansteuerung von Farbventilen verzichtet werden,
wodurch der Investitions-, Installations- und Montage-
aufwand sinkt und Uberdies eine Raumersparnis er-
reicht wird. Mit den Magnetventilen entfallen auch die
zugehdrigen Steuerluftleitungen fir jedes einzelne
Farbventil der bekannten Farbwechsler und deren
Platzbedarf.

[0009] GemaR einem besonderen Merkmal der Erfin-
dung ist das Farbwechselsystem insbesondere bei Ver-
wendung von Kugelhdhnen molchbar. Zum Betétigen
der jeweiligen Kugelhahne der einzelnen Farben kann
ein einziger gemeinsamer Antrieb vorgesehen sein, der
entsprechend der Medienkupplung des Farbwechselsy-
stems gehandhabt wird.

[0010] Zu weiteren Vorteilen gehdrt die Vermeidung
der Parallelansteuerung von Farbventilen, daimmer nur
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eine Verbindung zu der gemeinsamen Farbleitungs-
strecke bestehen kann. Ferner ergeben sich im Ver-
gleich mit den bekannten Farbwechslern Einsparungen
an Installationsmaterial sowie an Montage- und Inbe-
triebnahmeaufwand. Insgesamt werden vor allem bei
grofRer Farbzahl weniger Bauteile bendétigt. Je nach An-
wendungsfall kann das Farbwechselsystem sehr kom-
pakt mit optimaler Schlauchfuhrung realisiert werden,
was vor allem beim Einbau in rdumlich begrenzten Lak-
kierarmen wichtig ist.

[0011] Bei bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen der
Erfindung kdnnen die Medienkupplungen einseitig oder
beidseitig absperrend sein, wobei an sich bekannte Ab-
sperrorgane verwendet werden kénnen. Fir die Medi-
enkupplungen des Farbversorgungssystems kénnen
als Absperrorgane beispielsweise Riickschlagventile,
Nadelventile oder Kugelhdhne verwendet werden. Die
Medienkupplung insbesondere des zerstauberseitigen
Farbwechselsystems kann auf3er dem Farbventil Funk-
tionsventile beispielsweise fiir Verdiinnung, Pulsluft und
Ruckfihrung enthalten. Ferner kann die Medienkupp-
lung des zerstauberseitigen Farbwechselsystems eine
beispielsweise durch einen StéRel gebildete Vorrich-
tung zum Offnen der Medienkupplungen des Farbver-
sorgungssystems enthalten.

[0012] Wenn die Medienkupplungen des Farbversor-
gungssystems und/oder des zerstauberseitigen Farb-
wechselsystems einen Kugelhahn besitzen, wodurch
der Farbwechsler bei gedffneter Schaltstellung der Ku-
gelhdhne molchbar ist, kann sich der Antrieb zum Off-
nen der Kugelhahne zweckmaRig bei der Medienkupp-
lung des zerstauberseitigen Farbwechselsystems be-
finden.

[0013] Die Handhabungshilfe fiir das Zusammenfiih-
ren der Medienkupplungen kann einen elektrischen An-
trieb fiir Bewegungen in einem kartesischen Koordina-
tensystem haben, dessen x-, y- und z-Achsen die mdg-
lichen Bewegungsrichtungen definieren. Die Achsenbe-
wegungen sind in diesem Fall linear und kénnen bei-
spielsweise langs Verfahrschienen erfolgen. Die Posi-
tionierung der jeweiligen Medienkupplung des Farbver-
sorgungssystems und/oder der Medienkupplung des
zerstduberseitigen Farbwechselsystems wird hier
durch die x- und y-Richtungen tUbernommen. Dabei
mussen vor dem Ankuppeln die Achsen der miteinander
zu verbindenden Medienkupplungen gegenseitig aus-
gerichtet werden, so dass sie in einer Linie fluchten. Die
Bewegung in z-Richtung kann dagegen daflr verwen-
det werden, die Medienkupplungen des Farbversor-
gungssystems und des zerstduberseitigen Farbwech-
selsystems zusammenzukuppeln. In bestimmten An-
wendungsfallen ist es auch moglich, auf eine Achse der
x-/y-FUhrung zu verzichten und nur eine lineare Positio-
nierung (Linearflihrung) vorzunehmen.

[0014] Anstelle einer x- und y-Flhrung zur Positionie-
rung und Ausrichtung der betreffenden Medienkupp-
lung kann auch ein Drehtisch verwendet werden. Auch
in diesem Fall kann die Ankuppelbewegung in z-Rich-
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tung erfolgen, doch ist auch eine andere Richtung relativ
zur Drehbewegung méglich. Durch eine zusétzliche Li-
nearbewegung der zerstauberseitigen Medienkupplung
wird ferner die Mdglichkeit geschaffen, die kreisférmige
Anordnung der Medienkupplungen des Farbversor-
gungssystems zweireihig auszufiihren.

[0015] Statt eines elektrischen Antriebs flr die x-/y-
Positionierung kann auch ein pneumatischer Antrieb
gewahlt werden. In diesem Fall besteht die besondere
Maoglichkeit, zur Verringerung der Anzahl an Ventilfunk-
tionen und zur Verkleinerung des Bauraumes eine Li-
nearfiihrung mit bindrcodierten Hubbewegungen zu
realisieren.

[0016] Auch der oben erwahnte Drehtisch kann statt
eines elektrischen Antriebs pneumatisch angetrieben
werden. Auch in diesem Fall kann eine bindrcodierte
Dreheinheit verwendet werden.

[0017] Zur Positionierung besteht die Moglichkeit, die
Medienkupplung des zerstauberseitigen Farbwechsel-
systems und/oder die Medienkupplungen des Farbver-
sorgungssystems zu handhaben. In vielen Fallen ist die
Handhabung der Farbversorgung trotz eines eventuell
gréReren mechanischen Aufwandes zu bevorzugen, da
sich bei dieser Variante Farbwechselverluste im Farb-
wechselsystems fast vollkommen vermeiden lassen.
[0018] Durch die erwéhnte Molchtechnik ist es még-
lich, mit dem als Trennkd&rper dienenden Molch das Be-
schichtungsmaterial durch die Farbschlduche zu for-
dern. Da auch durch Verldngern der molchbaren Strek-
ke die Farbverluste nicht groRer werden, kénnen belie-
big lange Schlauche zwischen dem zerstauberseitigen
Farbwechselsystem, an dem sich eine Molchstation be-
findet, bis zum Ende der Molchstrecke verlegt werden,
an der sich eine zweite Molchstation befindet. Bei einem
solchen System kann der Farbwechsler zweckmaRig
fern vom Zerstauber an einer gut zuganglichen Stelle,
beispielsweise in einem Farbschrank, montiert werden.
[0019] Wenn der Molch dazu verwendet wird, den in
der Schlauchleitung ggf. verbleibenden Lack nach ei-
nem Beschichtungsvorgang zurick in die Farbversor-
gung zu driicken, kann es zweckmafig sein, direkt am
Farbausgang des zerstauberseitigen Farbwechslers
nach einem Farbdruckregler eine Dosierpumpe zu plat-
zieren. Soll keine Dosierpumpe verwendet werden,
kann es zur Vermeidung von Farbverlusten in diesem
Systemteil sinnvoll sein, bei einem Farbwechsel das
zerstauberseitige Farbwechselsystem mitsamt Farb-
druckregler zu handhaben. Wenn aber eine Dosierpum-
pe dem zerstauberseitigen Systemteil unmittelbar nach-
geschaltet ist, ist es zur Vermeidung von Farbverlusten
erforderlich, entweder den gesamten Farbversorgungs-
teil oder die Medienkupplung des zerstauberseitigen
Farbwechselsystems mitsamt Farbdruckregler und Do-
sierpumpe zu handhaben.

[0020] Der Molch kann auch dazu verwendet werden,
das Beschichtungsmaterial aus der gemeinsamen
Farbleitung in Richtung zum Zerstauber zu drticken. In
diesem Fall befindet sich die Dosierpumpe in Zerstau-
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bernahe, also in entsprechender Entfernung vom Farb-
wechselsystem.

[0021] Anhand der Zeichnung wird die Erfindung na-

her erlautert.

[0022] Im Einzelnen zeigen:

Fign. 1A, 1B eine Prinzipskizze des erfindungsge-
maflen Farbwechselsystems;

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht einer er-
sten Ausfiihrungsform des Farbwech-
selsystems;

Fig.3 eine perspektivische Ansicht einer
zweiten Ausfihrungsform des Farb-
wechselsystems;

Fign. 4A, 4B  eine schematische Darstellung einer
X-, Y- und z- Fihrung des zerstduber-
seitigen Farbwechselsystems;

Fig. 5 eine schematische Darstellung einer
Medienkupplung;

Fig. 6 eine schematische Darstellung eines
molchbaren Farbwechsler;

Fig. 7 eine Prinzipskizze zur Handhabung der
Medienkupplungen des Farbversor-
gungssystems;

Fig. 8 eine Prinzipskizze zur Handhabung der
angebauten Ventilfunktionen fir Anla-
gen und Verfahren mit einem Idsbaren
Zerstauber;

Fig. 9 eine dritte Ausfiihrungsform eines
Farbwechslers;

Fig. 10 eine vierte Ausfuhrungsform eines
Farbwechslers;

Fign. 11 -13  einen pneumatischen Linearantrieb mit
binarer Codierung.

[0023] Fig. 1A zeigt schematisch ein Farbwechselsy-

stem 10, bei dem eine Farbversorgungseinheit 11 von
einer Farbwechseleinheit 12 entkuppelt dargestellt ist.
Die Farbversorgungseinheit 11 weist Farbversorgungs-
ventile 13 und die Farbwechseleinheit 12 ein An-
schlussventil 14 auf. Die Ventile 13 und 14 kénnen als
Ruckschlagventile, Nadelventile, Kugelhdhne oder der-
gleichen ausgebildet sein. Die Ventile 13 und 14 kénnen
an ihren Verbindungsstellen 15 Medienkupplungen auf-
weisen, wodurch die Ventile 13 und 14 im eingekuppel-
ten Zustand (siehe Fig. 1B) miteinander verbunden wer-
den koénnen. Die Farbversorgungsventile 13 liegenin ei-
ner quer zur Kupplungsrichtung befindlichen Ebene ge-
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genuber dem Anschlussventil 14. Durch die Pfeile 16
werden die mindestens erforderlichen Freiheitsgrade
fur die Bewegung der Medienkupplungen 15 dargestellt.
Wenn die in der Zeichenebene liegenden Pfeile 16 die
x- und z-Richtungen eines kartesischen Koordinatensy-
stems darstellen, kann ein weiterer Freiheitsgrad in y-
Richtung senkrecht dazu mdglich sein.

[0024] Fig. 1B zeigt die Farbversorgungseinheit im
eingekuppelten Zustand mit der Farbwechseleinheit.
Dabei ist jetzt das mittlere der drei dargestellten Farb-
versorgungsventile 13 mittels der Medienkupplungen
15 mit dem Anschlussventil 14 zusammengekuppelt.
Um den Durchfluss des Beschichtungsmaterials zu er-
mdglichen, 6ffnen sich im eingekuppelten Zustand das
mittlere Farbversorgungsventil 13 und das An-
schlussventil 14. Die anderen beiden Farbversorgungs-
ventile 13 sind geschlossen, um einen unerwiinschten
Austritt von Beschichtungsmaterial zu vermeiden.
[0025] Fig. 2 zeigt eine perspektivische Ansicht einer
ersten Ausflihrungsform eines Farbwechselsystems
20, wobei eine Farbwechseleinheit 21 entlang des kar-
tesischen x-, y-, z-Koordinatensystems verfahrbar ist.
Eine Farbversorgungseinheit 22 weist vozugsweise als
Ruckschlagventile ausgefiihrte Farbversorgungsventile
23 auf, die mit einem das Beschichtungsmaterial liefern-
den Schlauch 24 verbunden sind. Die Farbversorgungs-
ventile 23 kdnnen auf einem hier nicht ndher dargestell-
ten bewegbaren Tisch, der entlang des x-, y-, z-Koordi-
natensystems bewegbar ist, angeordnet sein. Dabei
kénnen die Farbversorgungsventile 23 entweder in der
hier dargestellten Anordnung oder auch in anderen
zweckmaRig erscheinenden Anordnungen gruppiert
sein. Die Farbwechseleinheit 21 weist verschiedene
Ventilfunktionen und einen StéRel zum Entkuppeln der
Farbversorgungseinheit 22 von der Farbwechseleinheit
21 auf.

[0026] Fig. 3 zeigt ein Farbwechselsystem 30, bei der
eine Farbwechseleinheit 31 gegenuber einer als Dreh-
tisch ausgebildeten Farbversorgungseinheit 32 gegen-
Uber liegt. Die Farbversorgungseinheit 32 weist Ruck-
schlagventile 33 auf, die mit das Beschichtungsmaterial
férdernde Schlauche 34 verbunden sind. Die als Dreh-
tisch ausgebildete Farbwechseleinheit 32 hat naturge-
maR sehr kompakte Abmessungen und ist somit fiir den
Einbau in einen Lackierarm einer Lackiermaschine oder
eines Lackierroboters besonders gut geeignet. Der
Drehantrieb der Farbversorgungseinheit 32 kann so-
wohl elektrisch als auch pneumatisch sein. Wenn die
Farbversorgungsventile 33 wie dargestellt auf zwei zu-
einander konzentrischen Kreisen angeordnet sind,
kann zum Ankuppeln der Farbversorgungseinheit 32
mit der Farbwechseleinheit 31 zusatzlich ein Linearan-
trieb noétig sein, mit den die Farbwechseleinheit 31 zu-
satzlich zu der Bewegung in z-Richtung eine Bewegung
in der x-/y-Ebene ausfiihrt. Somit ist dann ein Wechsel
zwischen den in den beiden konzentrischen Kreisen an-
geordneten Farbversorgungsventilen méglich, als auch
eine Bewegung der Farbwechseleinheit 31 in z-Rich-
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tung, um die Farbwechseleinheit 31 und die Farbversor-
gungseinheit 32 ineinander einzukuppeln und vonein-
ander auszukuppeln.

[0027] Fig. 4A zeigt eine Farbwechseleinheit 40, die
mit einer Farbversorgungseinheit 41 mittels Kupplungs-
hélften 42 und 43 verbunden werden kdénnen. Ein An-
trieb 45 bewegt die Farbwechseleinheit 40 in y-Richtung
und ein Antrieb 49 (Fig. 4B) bewegt die Farbwechsel-
einheit 40 in x-Richtung. Ein Pneumatikzylinder 44 be-
wegt die Farbwechseleinheit 40 in z-Richtung. Zum An-
kuppeln der Farbwechseleinheit 40 mit der Farbversor-
gungseinheit 41 muss die Mittelachse der Kupplungs-
halfte 43 mit der Mittelachse der jeweils anzukuppeln-
den Kupplungshalfte 42 in einer Linie fluchten, das heif3t
die Kupplungshalfte 43 muss in x- und y-Richtung ge-
nau auf die Position der anzukuppelnden Kupplungs-
halfte 42 ausgerichtet sein. Ein Farbdruckregler 401
sorgt wahrend des Beschichtungsvorganges fur den
richtigen Farbdruck.

[0028] Fig. 4B zeigt die Farbwechseleinheit 40 als
Schnittdarstellung entlang der Schnittlinie A-A aus Fig.
4A. Die Farbwechseleinheit 40 wird dabei auf Fihrun-
gen 47 und 48 in x- und y-Richtung bewegt. Der Antrieb
45 bewegt dabei die Farbwechseleinheit 40 in y-Rich-
tung und der Antrieb 49 bewegt die Farbwechseleinheit
40 in x-Richtung. Der Pneumatikzylinder 46 bewegt die
Farbwechseleinheit 40 in z-Richtung, um die Farbwech-
seleinheit 40 mit der Farbversorgungseinheit 41 zu ver-
binden oder sie von der Farbversorgungseinheit 41 zu
trennen.

[0029] Fig. 5 zeigt eine Medienkupplung 50 (siehe
Pos. 15 in Fig. 1). Die Medienkupplung 50 weist die
Kupplungshélfte 51, die der Farbversorgungsseite zu-
geordnet ist, auf und die Kupplungshalfte 52, die der
Farbwechselseite zugeordnet ist. Das Beschichtungs-
material wird dabei in Richtung des Pfeiles 53 gefordert.
Die Kupplungshélfte 51 weist ein Riickschlagventil 54
auf, das im entkuppelten Zustand verhindern soll, dass
Farbe unerwiinschterweise in die Umgebung gelangen
kann. Mit einer Verriegelung 55 kann das Rickschlag-
ventil ver- und entriegelt werden. Ein Zylinder 56 er-
zeugt die Bewegung zum Ein- und Entkuppeln der
Kupplungshélften 51 und 52. Ein Zylinder 57 wirkt beim
Verbinden der beiden Kupplungshélften 51 und 52 auf
einen StoRel 58, der das Ruckschlagventil 54 6ffnet.
Beim Trennen der beiden Kupplungshalften 51 und 52
in einer Trennebene 59 wird das Rickschlagventil 54
durch Zurtickfahren des St6Rels 58 und mittels einer Fe-
der 501 wieder geschlossen. Ein Nadelventil 502 steht
fur Funktionen wie Zufuhr, Absperrung und Regulierung
von Farbe, Verdunner, Pulsluft oder dergleichen zur
Verfugung. Anders als hier dargestellt kann der Zylinder
56, der zum Andocken der beiden Kupplungshalften 51
und 52 dient, statt auf der Farbwechselseite auch auf
der Farbversorgungsseite angeordnet sein.

[0030] Fig. 6 zeigt einen molchbaren Farbwechsler
60, der zwei entlang einer Trennebene 61 trennbare
Halften 62 und 63 aufweist. Das Beschichtungsmaterial
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wird dabei in Richtung des Pfeiles 64 gefordert. Der
molchbare Farbwechsler 60 weist eine Einheit 66 auf,
die einen Schlauch 67, eine Verschraubung 68 und ei-
nen Kugelhahn 65 enthalt. Mittels eines selbsthemmen-
den Ubertragungsgliedes 69 und eines Antriebes 601
kann der Kugelhahn 65 geoffnet und verschlossen wer-
den. Der Antrieb 601 kann sowohl pneumatisch als auch
elektrisch betatigt werden. Wenn nétig kann fir jede
Farbe am jeweiligen Kugelhahn 65 ein eigener Antrieb
vorhanden sein. Je nach Einsatzfall und Verfahrens-
technik kann es zweckmaRig sein, bestimmte Funktio-
nen wie Spllen, Riickfiihrung, Arretieren des Molches
usw. Uber hier nicht ndher dargestellte Mehrwegkugel-
hahne oder Ventile zu verwirklichen. Auch ist es denk-
bar, die zerstaduberseitige Kupplungshalfte 63 durch ei-
nen Kugelhahn abzusperren. Ein Zylinder 602 dient
zum Verbinden und Trennen der beiden Kupplungshalf-
ten 62 und 63. Der molchbare Farbwechsler 60 ist bei-
spielsweise fiir Sonderfarbbeschichtungen zu bevorzu-
gen, bei denen mit Molchtechnik der gesamte Lackin-
halt aus einem Farbeimer oder dergleichen bis zum Zer-
stauber geférdert werden soll.

[0031] Fig. 7 zeigt eine Prinzipskizze der Medien-
kupplung aus Fig. 5 zur naheren Erlduterung eines
Farbwechselzyklusses. Medienkupplungen 70 werden
Uber Rickschlagventile 71 abgesperrt oder gedffnet. Ei-
ne Medienkupplung 72 auf der Zerstauberseite ist mit
einem Ventil 73 verbunden, das die Funktionen Verdin-
nung und Pulsluft zum Spllen der gemeinsamen
Farbleitungsstrecke ausfiihren kann. Ein Ventil 74 Uber-
nimmt die Funktion flr Farbe, das wahrend des Farb-
wechsels nicht benétigt wird. Die Medienkupplung 72
des zerstauberseitigen Farbwechselsystems enthalt ei-
nen hier nicht naher dargestellten StéRel zum Offnen
des Rickschlagventils 71 der jeweiligen Medienkupp-
lung 70 des Farbversorgungssystems. Als Handha-
bungsvorrichtung wird eine hier nicht néher dargestell-
te, elektrisch angetriebene Linearfiihrung fiir die x-Rich-
tung und eine ebenfalls hier nicht ndher dargestellte
pneumatisch angetriebene Linearfihrung fir die z-
Richtung verwendet.

[0032] Lackieren mit der ersten Farbe: Die Achsen
der Medienkupplung 70 des Farbversorgungssystems
F1 und der Medienkupplung 72 des zerstauberseitigen
Farbwechselsystems sind in x-Richtung ausgerichtet.
Ein Zylinder Z2 ist ausgefahren, womit die beiden Kupp-
lungshalften 70 und 72 eingekuppelt sind. Ein StéRel Z1
ist ebenfalls ausgefahren, womit das Rickschlagventil
geoffnet wird. Durch das gedffnete Ventil 71 fir Farbe
F gelangt die erste Farbe in die gemeinsame Farblei-
tungsstrecke zu den angrenzen Applikationsgeraten
wie Farbdruckregler, Dosierpumpe und Zerstauber, die
hier nicht gezeigt sind.

[0033] Start des Farbwechselprogramms: Bei einem
anstehenden Farbwechsel wird durch die Anlagen-
steuerung ein automatisches Spil- und Andriickpro-
gramm gestartet.

[0034] Spulen: Das Spilen wird in der von konventio-
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nellen Farbwechslern an sich bekannten Weise durch-
gefuhrt. Dabei wird der StéRel Z1 eingefahren, womit
das Rickschlagventil 71 geschlossen wird. Dadurch
wird der Durchfluss der ersten Farbe F1 gesperrt. Beim
Spllen ist das Ventil 71 fir diese Farbe gedffnet. Die
Ventile 73 fur Verdinnung und Pulsluft werden im
Wechsel gedffnet. Dabei wird der gemeinsame Farb-
weg vom Farbwechsler bis zum Zerstauber gesplilt. Die
Schnittstelle wird automatisch mitgespilt.

[0035] Handhaben: Nach beendetem Spilvorgang
gehen alle Ventile 71 inihren Ausgangszustand, und der
Zylinder Z2 fahrt wieder ein, wodurch die beiden Kupp-
lungshélften getrennt werden. Nun wird durch die Li-
nearfuhrung mit elektrischem Antrieb die Achse der zer-
stduberseitigen Medienkupplung 72 in x-Richtung ver-
fahren, bis sie mit der Achse der Medienkupplung 70
beispielsweise des Farbversorgungssystems F3 aus-
gerichtet ist. AnschlieRend fahren nacheinander die Zy-
linder Z2 und Z1 aus, wodurch die beiden Kupplungs-
halften 70 und 72 eingekuppelt werden und die nachste
Farbe F3 in die gemeinsame Farbleitungsstrecke ge-
langt. Nach dem Andriickvorgang im Zerstauber laufen
dieselben Vorgange wie beim Lackieren mit der ersten
Farbe ab.

[0036] Fig. 8 zeigt eine Prinzipskizze einer Farbver-
sorgungseinheit 80 und einer zerstauberseitigen Farb-
wechseleinheit 81. Zwischen der Farbversorgungsein-
heit 80 und der Farbwechseleinheit 81 befindet sich eine
Spll- und Ladeeinheit 82. Die Spiil- und Ladeeinheit 82
ist mittels Kupplungen 83 an die Farbversorgungsein-
heit 80 und an die Farbwechseleinheit 81 ankuppelbar.
Folglich handelt es sich bei der zerstauberseitigen Farb-
wechseleinheit 81 um eine l6sbare Einheit, so dass die
Anlage in einem sogenannten Zerstduberwechselbe-
trieb gefahren werden kann. Die Spul- und Ladeeinheit
82 weist Ventile 84 fiir die Funktionen Verdiinnung und
Pulsluft zum Spulen der gemeinsamen Farbleitungs-
strecke auf. Ferner weist sie ein Ventil 85 fiur die Funk-
tion Farbe auf, wobei diese Funktion wahrend eines
Farbwechsels nicht benétigt wird.

[0037] Fig. 9A zeigt eine Zerstduberwechseleinrich-
tung 90 mit Zerstaubern 92 und 93, die um eine Achse
91 drehbar sind. Die Zerstauber 92 und 93 kénnen mit-
tels einer Spllkupplung 94 gespult werden und mittels
einer Farbentnahmestelle 95, die ein Ruckschlagventil
aufweisen kann, mit Farbe beladen werden.

[0038] Fig. 9B zeigt die Zerstduberwechseleinrich-
tung 90 von oben. Die Zerstauberwechseleinrichtung 90
ist beispielsweise flir Sonderfarben besonders geeig-
net. Die Zerstauber 92 und 93 kénnen auler der Zer-
stdubungsfunktion auch die Funktion der Farbbevorra-
tung und der Farbdosierung enthalten und nach jedem
Lackiervorgang von der Wechseleinrichtung 90 ge-
handhabt werden. Das hier nicht ndher gezeigte Dosier-
organ kann unmittelbar vor dem Zerstdubungsorgan an-
geordnet sein, wodurch bei einem Farbwechsel nur sehr
kurze Farbleitungsstrecken entleert und gesplilt werden
mussen. AulRerdem ist durch die Platzierung der Zer-
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stduberwechseleinrichtung auferhalb des Lackierar-
mes eine Bevorratung von unendlich vielen Farben
moglich. Da bei der Zerstaduberwechseleinrichtung 90
ohnehin geeignete Handhabungsvorrichtungen fur das
Handhaben des Zerstaubers vorhanden sind, lasst sich
die hier dargestellte Zerstaduberwechseleinrichtung 90
mit Medienkupplungen problemlos realisieren.

[0039] Fig. 10 zeigt eine Ausflhrungsform eines
Farbwechselsystems 100, bei dem zwei separat mit
dem hier nicht gezeigten Farbversorgungssystem kup-
pelbare, jeweils mit einem Zerstauber 100 bzw. 102 ver-
bundene Medienkupplungen A und B vorgesehen sind.
U.a. flr schnelleren Farbwechsel kann beispielsweise
fur den Zerstauber 101 ein Farbwechsel durchgefiihrt
werden wahrend der andere Zerstauber 102 im Be-
schichtungsbetrieb arbeitet. Gleichzeitiger Farbwech-
sel flr beide Zerstauber 101 und 102 ist ebenfalls még-
lich.

[0040] Da immer nur ein Farbstrang mit einer ganz
bestimmten Farbe lackiert, genlgt ein hier nicht darge-
stelltes Absperrorgan, beispielsweise ein Rickschlag-
ventil pro Farbe. Dem jeweiligen Farbstrang (A oder B)
wird jeweils eine Linearflihrung 103 oder 104 zugeord-
net. Es ist auch moglich, tber eine Linearfihrung mit
Greifer die jeweilige Medienkupplung zu bewegen, wo-
durch eine Lineareinheit entfallen kann.

[0041] Statt der dargestellten linearen Anordnung der
Farbversorgungsventile F1-F8 ist auch eine kreisformi-
ge Anordnung mit Radialbewegungen mdglich.

[0042] Anhand Fig. 11-13 wird ein fir das hier be-
schriebene Farbwechselsystem geeigneter pneumati-
scher Linearantrieb mit bindrer Codierung erlautert.
[0043] Von der Ubergeordneten Steuerung der Be-
schichtungsanlage kommende Signale (A, B, ..N) wer-
den je einem Zylinder ZA, ZB,...ZN zugeordnet. Durch
die Reihenschaltung der Zylinder wird erreicht, dass die
Eingangssignale der Zylinder binar im Dualcode codiert
werden. Durch Decodierung ist es mdéglich, aus n Ein-
gangssignalen, also n Zylindern 2" Schaltstellungen, al-
so Ausgangssignale zu erhalten (firn=0, 1, 2 ...). Das
Decodierungssystem fiir beispielsweise n = 3 Eingangs-
signale in 2" = 8 Ausgangssignale ist der Tabelle in Fig.
11 zu entnehmen.

[0044] Diese Logik kann beliebig weitergefihrt wer-
den. So ist es moglich, beispielsweise mit sechs Steu-
ersignalen (A, B, C, D, E, F) als Eingangssignal 64 Aus-
gangssignale fiir das Abfahren der einzelnen Schalt-
punkte zu erhalten. Ein pneumatischer Linearantrieb mit
einer solchen binaren Codierung ist in Fig. 12 darge-
stellt.

[0045] Soll z.B. eine Gesamtstrecke S 8 gleiche
Schaltpunkte besitzen, so erfolgt die Aufteilung der ein-
zelnen Hublangen der einzelnen Zylinder gemaf Fig.
12. Der Hub lasst sichnach L, =S 2"mitn=0,1, 2, ...
und k=1, 2, 3,... berechnen.

[0046] Es gilt:

S4, S,, S: Abstand der einzelnen Schaltpunkte
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Sges: Gesamte Strecke

N: Anzahl an einzelnen Schaltpunkte

n: Variable fur Zylinder

L4, Lo. Ly: Einzelhub der jeweiligen Zylinder
Lges: Gesamthub

k: Variable fur Hub
Sges = Lges

[0047] Eine Mdglichkeit zur Optimierung dieser An-
ordnung hinsichtlich der Baulange besteht darin, dass
man Zylinder der Reihenschaltung je nach Bedarf par-
allel anordnet. Ein dementsprechender pneumatischer
Linearantrieb mit bindrer Codierung in Kurzbauweise ist
in Fig. 13 dargestellit.

[0048] Fir glinstigere Bauformen ist auch der Einsatz
von ineinander gesteckten Hohlwellenzylindern denk-
bar.

[0049] Die hier als lineare Einheit dargestellte Anord-
nung kann in eine nach dem gleichen Prinzip Uber ver-
knlpfte Schwenkantriebe in eine radiale oder kreisfor-
mige Einheit abgewandelt werden, wobei bestimmte
Schaltpunkte am Umfang abgefahren werden.

[0050] Zur weiteren Offenbarung insbesondre von
Merkmalen der oben beschriebenen Ausfiihrungsbei-
spiele wird auf die beigefligte Abschrift der prioritatsbe-
grindenden Patentanmeldung DE 101 15471.2 verwie-
sen.

Patentanspriiche

1. Farbwechselsystem fiir eine Anlage zur Serienbe-
schichtung von Werkstiicken mit einer Anordnung
mehrerer an je eine Farbversorgungsleitung ange-
schlossener Farbversorgungsventile (13, 23, 33)
fur Beschichtungsmaterial mit wahlbaren unter-
schiedlichen Farben, an die mindestens ein Zer-
stéduber der Beschichtungsanlage tiber mindestens
ein Anschlussventil (14) anschlieRbar sind, da-
durch gekennzeichnet,
dass eine Antriebsvorrichtung (46) vorgesehen ist,
mit der das Anschlussventil (14) und das Versor-
gungsventil (13, 23, 33) fur die jeweils gewahlte
Farbe in einer vorgegebenen Bewegungsrichtung
zusammenkuppelbar und voneinander trennbar
sind,
dass die Farbversorgungsventile (13, 23, 33) in ei-
ner quer zu der Kupplungsbewegungsrichtung lie-
genden Ebene dem Anschlussventil (14) gegen-
Uberliegend angeordnet sind,
und dass eine Positionssteuervorrichtung vorgese-
hen ist, mit der die Farbversorgungsventile (13, 23,
33) und/oder das Anschlussventil (14) quer zu der
Kupplungsbewegungsrichtung in eine Position be-
wegbar sind, in der das Anschlussventil (14) mit
dem jeweils gewahlten Farbversorgungsventil (13,
23, 33) ausgerichtet ist.
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2,

10.

1.

12.

Farbwechselsystem nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Positionssteuervorrich-
tung einen Linearantrieb enthalt, mit der die Farb-
versorgungsventilanordnung (13, 23, 33) und/oder
das Anschlussventil (14) in einer Richtung (x) oder
in zwei in derselben Ebene senkrecht zueinander
liegenden Richtungen (x, y) verschiebbar sind.

Farbwechselsystem nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Farbversorgungsven-
tilanordnung (13, 23, 33) und/oder das An-
schlussventil (14) auf einem Drehtisch oder einem
drehbar gelagerten Tréger angeordnet sind.

Farbwechselsystem nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das Anschlussventil (14)
auch linear bewegbar ist.

Farbwechselsystem nach Anspruch 3 oder 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der Drehtisch elek-
trisch oder pneumatisch antreibbar ist.

Farbwechselsystem nach einem der Anspriche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Farbver-
sorgungsventile (13, 23, 33) und das An-
schlussventil (14) an ihren Verbindungsstellen Me-
dienkupplungen (15, 42, 43) aufweisen.

Farbwechselsystem nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Medienkupplungen (15,
42, 43) einseitig oder beidseitig absperrbar sind.

Farbwechselsystem nach Anspruch 6 oder 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Medienkupplung
(15, 42, 43) auler dem Farbventil (74, 85) auch
Funktionsventile (73, 84) enthalt.

Farbwechselsystem nach einem der Anspriiche 6
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Medien-
kupplungen (15, 42, 43) eine Offnungsvorrichtung,
beispielsweise in Form eines StoRels (58), auf-
weist.

Farbwechselsystem nach einem der Anspriiche 6
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Medien-
kupplungen (15, 42, 43) mit einem Kugelhahn (65)
verbunden ist.

Farbwechselsystem nach einem der Anspriiche 6
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Hand-
habungshilfe fir das Zusammenfuhren der Medien-
kupplungen (15, 42, 43) einen elektrischen Antrieb
(45, 49) oder pneumatischen Antrieb (44) fir Bewe-
gungen in einem raumlichen kartesischen Koordi-
natensystem aufweisen.

Farbwechselsystem nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die x-/y-Positionierung
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durch einen pneumatischen Antrieb erfolgt.

Farbwechselsystem nach einem der Anspriiche 6
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Farb-
versorgungsventile (13, 23, 33) und/oder das An-
schlussventil (14) positionierbar sind.

Farbwechselsystem nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, dass es Kugelhdhne (65) auf-
weist.

Farbwechselsystem nach einem der Anspriche 1
bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass es minde-
stens eine Molchstation aufweist.

Farbwechselsystem nach Anspruch 15, dadurch
gekennzeichnet, dass der Farbwechsler (12, 21,
31) fern vom Zerstauber angeordnet ist.

Farbwechselsystem nach einem der Anspriiche 1
bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass eine Do-
sierpumpe nach einem Farbdruckregler (401) am
Farbausgang des zerstauberseitigen Farbwechs-
lers (12, 21, 31) platziert ist.

Farbwechselsystem nach einem der Anspriiche 1
bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Dosier-
pumpe in Zerstauberndhe angeordnet ist.
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Engangsslgnal , _f Ausgangssignal -
Zylinder - - . - Sehaltstellting -
ZA=23 | ZB=72 Z@Z 1
0 0 0 S1
0 0 1 S2 .
0 1 0 S3 .
0 1 1 s4 f' Lq 7/}
1 0 0 S5
1 0 1 S6 :
1 1 0 S7
1 1 1 S8
=> Dualzahi . => Dezimaizahl

Tabelle 1: Decodierung von n Eingangssignalen auf 2 Ausgangssignale
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Schaltpunkie
Z2 74 1 2 3 4 5 6 7 8
Sges
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