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(54) Verfahren zur Farbversorgung einer elektrostatischen Beschichtungsvorrichtung und
Kupplungseinrichtung hierfür

(57) Eine Potenzialtrenneinheit (1) einer elektrosta-
tischen Beschichtungsanlage enthält mindestens einen
Farbvorratsbehälter (12A, 12B), der unter Bildung einer
elektrischen Isolierstrecke zwischen Hochspannungs-
und Erdpotenzialpositionen hin- und herbewegbar ist.

Der Behälter (12A, 12B) wird hierbei einerseits an eine
zu der Beschichtungsvorrichtung (3) führende molchba-
re Verbindungsleitung (2) angedockt und andererseits
direkt an ein Farbversorgungsventil (10A, 10B) der je-
weils verwendeten Farbe angekuppelt.



EP 1 502 656 A2

2

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Farb-
versorgung einer elektrostatischen Beschichtungsvor-
richtung mit Beschichtungsmaterial wechselnder Farbe
gemäß dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und insbeson-
dere gemäß EP 1 369 183 A2 (DE 102 23 498). Ferner
betrifft die Erfindung eine hierfür geeignete Potenzial-
trenneinheit und eine Kupplungseinrichtung hierfür.
[0002] Insbesondere handelt es sich um die elektro-
statische Serienbeschichtung von Werkstücken wie bei-
spielsweise Fahrzeugkarossen mit Wasserlack häufig
wechselnder Farbe oder anderem Beschichtungsmate-
rial ähnlich hoher elektrischer Leitfähigkeit, bei dem das
Problem der Potenzialtrennung zwischen dem zur Di-
rektaufladung des Materials auf Hochspannungspoten-
zial liegenden Sprühkopf des die Beschichtungsvorrich-
tung bildenden Zerstäubers und dem geerdeten Teil sei-
nes Versorgungssystems auftritt. In der EP 1 369 183
A2 wird zur Lösung dieses dort ausführlich beschriebe-
nen Problems eine modulare Potenzialtrenneinheit vor-
geschlagen, in der mindestens zwei Farbvorratsbehäl-
ter sowie je ein Behälter für ein Spülmittel bzw. für zu
entsorgendes Material jeweils unter Bildung elektri-
scher Isolierstrecken zwischen Hochspannungs- und
Erdpotenzialpositionen hin- und herbewegbar sind. Die
Farbvorratsbehälter werden hierbei in A/B-Betrieb ei-
nerseits an zu dem Zerstäuber führende molchbare Ver-
bindungsleitungen und andererseits an die Ausgangs-
kanäle üblicher Farbwechselventilanordnungen (Farb-
wechsler) des Versorgungssystems angedockt. Diese
mechanische Potenzialtrennung hat wegen der zuver-
lässigen Einstellung der erforderlichen Isolierabstände
durch Luftstrecken den Vorteil größtmöglicher Sicher-
heit. Gegenüber der Potenzialtrennung durch gemolch-
te Leitungsstrecken (EP 1 270 083, EP 1 314 483) hat
sie außerdem den Vorteil, dass bei einem Farbwechsel
oder Nachfüllvorgang das Beschichtungsmaterial nicht
neu angedrückt werden muss.
[0003] Aus der EP 1 245 295 ist ein Farbwechselsy-
stem für eine Beschichtungsanlage der hier betrachte-
ten Art bekannt, das anstelle der bisher allgemein übli-
chen Farbwechselventilblöcke (vgl. z.B. EP 0 979 964
und DE 198 46 073) aus einer Anordnung von Farbver-
sorgungsventilen besteht, an die ein mit dem Zerstäu-
ber verbundenes Ventil direkt ankuppelbar ist. Zur ge-
genseitigen Positionierung sind die Farbversorgungs-
ventile und das zerstäuberseitige Ventil relativ zueinan-
der linear oder in einer Kreisbewegung verschiebbar.
Die durch die Ventile gebildeten Medienkupplungen
können ein- oder beidseitig absperrbar und insbeson-
dere bei Ausbildung als Kugelhahn molchbar sein. Die
Realisierung eines Farbwechslers durch Andocken des
zerstäuberseitigen Kupplungsteils an jeweils einer be-
stimmten Farbe zugeordnete Kupplungsventile des
Farbversorgungssystems hat u.a. den Vorteil einer Ver-
kürzung der allen Farben gemeinsamen Farbleitungs-
strecke im Farbwechsler, deren Länge unabhängig von

der Anzahl wählbarer Farben sein kann, und damit einer
Reduzierung der Farb- und Spülmittelverluste im Farb-
wechsler. Das bekannte System hat aber den Nachteil,
dass sich die in vielen Fällen erwünschte Befüllung des
Systems mit einem vorbestimmten und beispielsweise
für die Beschichtung eines Werkstücks oder Werkstück-
bereichs begrenzten Farbvolumen praktisch nur inner-
halb der zu dem Zerstäuber führenden Schlauchleitung
realisieren lässt, was nicht nur mit entsprechendem
Steueraufwand verbunden ist, sondern auch ein ent-
sprechend bemessenes Schlauchvolumen erfordert.
[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren bzw. eine Potenzialtrenneinheit und eine
Kupplungseinrichtung hierfür anzugeben, die mit gerin-
gem Aufwand und einer vor allem innerhalb der Be-
schichtungsmaschine platzsparenden Versorgungslei-
tungsanordnung eine sichere Potenzialtrennung zwi-
schen der Beschichtungsvorrichtung und ihrer geerde-
ten Farbversorgungseinrichtung ermöglichen. Dies soll
mit minimalen Farb- und Spülmittelverlusten insbeson-
dere bei einem Farbwechsel erreicht werden.
[0005] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Patentansprüche gelöst.
[0006] Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, dass
sich bei sinnvoller Kombination des in der EP 1 369 183
vorgeschlagenen Farbversorgungssystems mit dem
aus der EP 1 245 295 bekannten Farbwechselsystem
deren jeweilige Vorteile nutzen und wesentliche weitere
Vorteile erreichen lassen.
[0007] Einerseits gewährleistet die erfindungsgemä-
ße mechanische Potenzialtrennung über Luftstrecken
auf einfache Weise und mit maximaler Sicherheit die er-
forderliche Hochspannungsisolation von mit Direktauf-
ladung des Beschichtungsmaterials arbeitenden Zer-
stäubern, wobei die gewünschte Befüllung des Systems
mit beispielsweise entsprechend den zu beschichten-
den Werkstücken bemessenen Lackmengen wie bei
dem erwähnten vorgeschlagenen System in dem inner-
halb der Potenzialtrenneinheit bewegbaren Farbvor-
ratsbehälter realisiert werden kann. Auch ergibt sich ein
ähnlich einfaches System mit einem vorzugsweise au-
ßerhalb der Lackierkabine zugänglich montierbaren Ap-
plikationsmodul als Potenzialtrenneinheit, die es er-
möglicht, bei einem Farbwechsel hohe Farb- und Spül-
mittelverluste in zahlreichen zu den Zerstäubern führen-
den und entsprechend langen Farbleitungen zu vermei-
den. Wenn nur ein Farbschlauch oder für den an sich
bekannten und u.a. wegen kurzer Farbwechselzeiten
und im Interesse eines kontinuierlichen Lackierbetriebs
bevorzugten A/B-Betrieb nur zwei Farbschläuche durch
beispielsweise einen Lackierroboter verlegt werden,
vereinfacht dies die Hochspannungsisolierung, so dass
die Roboterhandachse problemlos auf Erdpotenzial ge-
legt werden kann. Die genannten Farbschläuche kön-
nen zweckmäßig gemolcht werden. Da das Schlauch-
volumen nicht an zur Lackierung eines Werkstücks be-
messene Materialmengen angepasst werden muss,
können hochspannungsisolierte Schläuche und Molche
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mit kleinen Durchmessern installiert werden. Da keine
2-Molch-Technik zur Potenzialtrennung erforderlich ist,
ergeben sich weniger aufwendige Molchstationen mit
geringerem Totvolumen und entsprechend geringeren
Farbwechselverlusten. Durch Vereinfachung der
Schlauchführung im Roboter und durch Verlegung von
sonst auf dem Roboterarm zu montierenden Bauteilen
des Potenzialtrennsystems an eine Stelle außerhalb der
Kabine und auch durch die Möglichkeit der Verwendung
kleiner und leichter Zerstäuber wird die Bewegungsdy-
namik verbessert.
[0008] Andererseits werden durch das System mit
zum Farbwechsel bewegten Farbvorratsbehältern den
Farben gemeinsame lange Verbindungskanäle im Farb-
wechsler vermieden und entsprechend geringe Farb-
wechselverluste an Beschichtungs- und Spülmedien er-
möglicht. Ferner ist beim Nachfüllen des Farbvorratsbe-
hälters weder eine Molchfahrt noch das Spülen von
Schnittstellen erforderlich.
[0009] Im Ergebnis wird durch die Erfindung das Po-
tenzialtrennproblem auf einfache Weise ohne durch die
Potenzialtrennung verursachte Verluste an Beschich-
tungsmaterial und Spülmittel gelöst. Im Übrigen zeich-
net sich das hier beschriebene System nicht nur durch
geringen Investitionsaufwand aus, sondern auch durch
gute Wartungseigenschaften. Vorteilhaft ist insbeson-
dere, dass Instandhaltung und Reparatur von Bauteilen
kaum zu Unterbrechungen des Beschichtungsbetriebs
führen, wenn sich ein Großteil der Applikationsbauteile
nicht in der Lackierkabine befinden, sondern gut zu-
gänglich in einem einfach auswechselbaren Potenzial-
trennmodul außerhalb der Kabine.
[0010] Ein erfindungsgemäßes Potenzialtrennmodul
kann zweckmäßig in einem hochspannungsisolierten,
vorzugsweise gut zugänglich außerhalb der Lackierka-
bine angeordneten und eventuell in an sich bekannter
Weise explosionssicher belüfteten Gehäuse unterge-
bracht werden. Das Modul enthält mindestens einen,
vorzugsweise aber als A/B-System zwei Farbvorratsbe-
hälter, die mit zugehörigen Dosiersystemen verbunden
sind. Zum Dosieren des Beschichtungsmaterials kön-
nen außerhalb der Kabine installierte Kolbendosierer
vorgesehen oder die Farbvorratsbehälter selbst als Kol-
bendosierer ausgebildet sein, doch sind in vielen Fällen
konventionelle Zahnrad- oder sonstige Dosierpumpen
zu bevorzugen, die insbesondere bei Einbau nahe am
oder im Zerstäuber den Vorteil hoher Dosiergenauigkeit
und kurzer Dosieransprechzeiten haben. Ferner enthält
das Modul für jede wählbare Farbe mindestens je ein
als Medienkupplung dienendes Farbversorgungssy-
stem, das geerdet sein kann. In der aus der EP 1 245
295 an sich bekannten Weise können diese Farbversor-
gungsventile in ein- oder zweidimensionalen Gruppen
angeordnet sein, wobei zum Ankuppeln der Farbvor-
ratsbehälter diese und/oder die Ventilgruppen parallel
zu der Ebene der Ventilanordnung verschiebbar und bei
Erreichen der Ankuppelposition zum Andocken aufein-
ander zu bewegbar sein können. Weiterhin kann das

Potenzialtrennmodul Mittel zur Potenzialtrennung für
ein Verdünnungs- oder Spülmedium sowie für eine zu-
gehörige Rückführungsleitung enthalten, beispielswei-
se mit eigenen an zugehörige Ventile ankuppelbaren
Behältern oder lediglich mit bewegbaren Kupplungstei-
len. Innerhalb des Moduls können sich Molchstrecken
befinden, die den oder die Farbvorratsbehälter mit An-
schlussstellen für die zum Zerstäuber führenden
Schlauchleitungen verbinden und in der an sich bekann-
ten Weise das Ausnutzen von in der Leitung befindlicher
Restfarbe durch "Push-out" zum Zerstäuber und das
Rückgewinnen nicht verbrauchter Farbe durch "Reflow"
ermöglichen. Optional kann das Potenzialtrennmodul
ferner einen Hochspannungserzeuger und/oder weitere
ggf. benötigte Bauteile wie beispielsweise optischelek-
tronische Wandler für Drehzahlmessung, Abfrage der
Hauptnadelstellung im Zerstäuber und sonstige Senso-
ren enthalten.
[0011] Ein erfindungsgemäßes vollständiges Farb-
wechselsystem enthält außer dem oben beschriebenen
Potenzialtrennmodul mindestens einen oder vorzugs-
weise für A/B-Betrieb zwei hochspannungsisolierte ge-
molchte Schläuche für das Beschichtungsmaterial und
vorzugsweise je einen hochspannungsisolierten
Schlauch für Verdünnung und Rückführung. Diese ins-
gesamt vier Schläuche stellen als Schlauchpaket die
Verbindung vom Potenzialtrennmodul zum Zerstäuber
her. Die Molchzielstationen befinden sich vorzugsweise
nahe am oder im Zerstäuber. Optional kann sich in der
Lackierkabine eine Zerstäuberwechselvorrichtung für in
an sich bekannter Weise wechselbare Zerstäuber be-
finden.
[0012] Die gemäß einem anderen Aspekt der Erfin-
dung nicht nur, aber insbesondere für das beschriebene
Potenzialtrennsystem geeignete Kupplungseinrichtung
hat den besonderen Vorteil, dass es mit ihrem Molch-
körper möglich ist, Farbreste in der Kupplung leckage-
frei und restlos ohne Rückstände von den Kupplungs-
kanälen abzustreifen.
[0013] An den in der Zeichnung dargestellten Ausfüh-
rungsbeispielen wird die Erfindung näher erläutert. Es
zeigen

Fig. 1 eine vereinfachte Darstellung eines Farbver-
sorgungssystems mit einer Potenzialtrennein-
heit;

Fig. 2 eine zweckmäßige Ausführungsform für einen
Behälter des Systems nach Fig. 1;

Fig. 3 eine für die Potenzialtrenneinheit des Systems
nach Anspruchs 1 geeignete Kupplungsan-
ordnung; und

Fig. 4 eine andere mögliche Kupplungsanordnung.

[0014] Das in Fig. 1 schematisch dargestellte Farb-
versorgungssystem enthält eine Potenzialtrenneinheit

3 4



EP 1 502 656 A2

4

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

1, an die eine molchbare Leitungsanordnung 2 zur Farb-
versorgung eines Zerstäubers 3 angeschlossen ist, der
als Beschichtungsvorrichtung beispielsweise am Hand-
gelenk eines Lackierroboters (nicht dargestellt) montiert
sein kann.
[0015] Die Potenzialtrenneinheit 1 besteht im We-
sentlichen aus einer Farbversorgungseinheit 10, einer
Behältereinheit 12 und einer Farbentnahmeeinheit 14.
Die Farbversorgungseinheit 10 weist zwei Gruppen von
Farbversorgungsventilen 10A und 10B auf. Die einzel-
nen Farbversorgungsventile können beispielsweise an
je eine Ringleitung für eine der wählbaren Farben des
Beschichtungsmaterials angeschlossen sein, wobei die
Ventileinheiten 10A und 10B mit den selben Farben ver-
sorgt werden können. Die Behältereinheit 12 enthält
zwei Farbbehälter 12A und 12B, die jeweils mit einem
Anschlussventil 13 versehen sind, mit dem der Behälter
12A an jedes der entsprechend ausgebildeten Farbver-
sorgungsventile 10A und der Behälter 12B an jedes der
Farbversorgungsventile 10B angedockt werden kann.
Ähnlich können die Behälter 12A und 12B mit ihrem An-
schlussventil 13 an je ein in der Farbentnahmeeinheit
14 vorgesehene Farbentnahmeventil 14A bzw. 14B an-
docken, die innerhalb der Einheit 14 mit je einer Molch-
station 15A bzw. 15B verbunden sind. Von jeder dieser
Molchstationen führt eine der beiden die Leitungsanord-
nung 2 bildenden Molchschläuche 2A bzw. 2B von der
Potenzialtrenneinheit 1, die als Modul außerhalb einer
Lackierkabine angeordnet sein kann, in die Kabine hin-
ein und beispielsweise durch den Roboterarm zu je ei-
ner vorzugsweise im Zerstäuber 3 befindlichen Molch-
zielstation 30A bzw. 30B.
[0016] Bei dem dargestellten Beispiel können die Be-
hälter 12A und 12B zum Andocken an die Ventile 10A
oder 10B und 14A oder 14B zwischen ortsfesten Ein-
heiten 10 und 14 hin- und herbewegt werden, doch sind
auch Ausführungsformen denkbar, bei denen stattdes-
sen zum Andocken die Farbversorgungseinheit 10 und/
oder die Farbentnahmeeinheit 14 und/oder deren Kupp-
lungsventile bewegt werden. Wenn beim Andocken der
Behälter an die Farbversorgungsventile die Hochspan-
nung des Zerstäubers 3 abgeschaltet wird, ist auch eine
ständige Verbindung zwischen den Behältern 12A, 12B
und den Molchstationen 15A, 15B denkbar. Zum Ankup-
peln der Farbbehälter an die Farbversorgungsventile
der Einheit 10 und ggf. sonstige Ventile ist an sich nur
eine Relativbewegung zwischen den Behältern und den
Ventilen notwendig.
[0017] Eine zweckmäßige Anordnung der Farbver-
sorgungsventile 10A und 10B und ihre Ausbildung als
oder mit absperrbaren Medienkupplungen ist an sich
aus der EP 1 245 295 bekannt und bedarf daher hier
keiner ausführlichen Beschreibung. Insbesondere kön-
nen die Ventile 10A und 10B jeweils darstellungsgemäß
in einer geraden Reihe oder auch in einer Matrix aus
mehreren parallelen geraden Reihen oder stattdessen
auf einem oder mehreren Kreisbögen angeordnet und
von den Behältern 12A bzw. 12B mit entsprechenden

ein- oder zweidimensional linearen Bewegungen und/
oder auf Kreisbahnen angefahren werden. Die Behälter
werden zu diesem Zweck zunächst von automatisch
aufgrund eines gespeicherten Programms der Be-
schichtungsanlage gesteuerten (nicht dargestellten)
Antriebseinrichtungen parallel zu der Ebene der Ven-
tilanordnung bewegt. Nach Erreichen des jeweils ge-
wünschten Farbventils werden die Behälter dann an
dieses durch zu der Ebene der Ventilanordnung senk-
rechte Bewegung angekuppelt und nach Befüllung wie-
der abgekuppelt. Für die Bewegungen der Behälter und
der Kupplungen stehen geeignete Servoantriebe zur
Verfügung. In ähnlicher Weise können die Behälter an
die Farbentnahmeventile 14A und 14B angekuppelt und
von ihnen wieder abgekuppelt werden.
[0018] Die gesamte Farbversorgungseinheit 10 kann
fest geerdet sein, wodurch auch die Farbbehälter beim
Ankuppeln auf Erdpotenzial gelegt werden. Da die Be-
hälter 12A und 12B beim Ankuppeln an die Ventile 10A
bzw. 10B durch ausreichend große Luftstrecken von
den Farbentnahmeventilen 14A und 14B getrennt sind,
ist für die erforderliche elektrische Isolierung der Einheit
10 von dem an die Ventile 14A, 14B angeschlossenen,
auf Hochspannungspotenzial liegenden Zerstäuber 3
gesorgt. Wenn die Behälter 12A und 12B nach dem Be-
füllen wieder von den Ventilen 10A und 10B abgekup-
pelt und entfernt und nun zum Versorgen des Zerstäu-
bers 3 an die Farbentnahmeventile 14A bzw. 14B ange-
kuppelt und infolgedessen auf das Hochspannungspo-
tenzial des Zerstäubers gelegt werden, erfolgt die erfor-
derliche Potenzialtrennung durch die Luftstrecke zwi-
schen den Behältern 12A, 12B und der Farbversor-
gungseinheit 10. Da jeweils einer der beiden Behälter
in der beschriebenen Weise nachgefüllt werden kann,
während der jeweils andere Behälter mit dem Zerstäu-
ber verbunden ist, erlaubt dieser A/B-Betrieb eine kon-
tinuierliche Versorgung des Zerstäubers. Zur Verringe-
rung der Taktzeiten bei der Serienbeschichtung von
Werkstücken könnte zusätzlich durch ein drittes System
aus Farbversorgungsventilen, Behälter und Farbent-
nahmeventil auch A/B/C-Betrieb realisiert werden.
[0019] Wie schon erwähnt wurde, kann die Potenzi-
altrenneinheit 1 auch (nicht dargestellte) Mittel zur Po-
tenzialtrennung für ein Spülmedium (üblicherweise Ver-
dünner des Beschichtungsmaterials) sowie für die
Rückführung zum Entsorgen des Spülmediums enthal-
ten. Zu diesem Zweck können z.B. zwei weitere Behäl-
ter vorgesehen sein, die ähnlich wie die Farbbehälter
12A und 12B einerseits an entsprechende Ventile der
Farbversorgungseinheit 10 und andererseits an die Far-
bentnahmeeinheit 14 angekuppelt werden können.
Wenn die Hochspannung bei den Spül- und Rückfüh-
rungsvorgängen abgeschaltet wird, was bei der Serien-
beschichtung von Werkstücken wie z.B. Fahrzeugka-
rossen insbesondere in dem Intervall zwischen zwei
aufeinanderfolgenden Werkstücken ("Karossenlücke")
möglich ist, kann in diesem Fall auch auf die Potenzial-
trennung verzichtet werden.
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[0020] Die Farbbehälter 12A und 12B können bei-
spielsweise, wie in Fig. 2 dargestellt ist, durch einen
spülbaren Zylinder 210 mit einem Kolben 211 gebildet
sein. Der Kolben 211 kann zum Füllen und Entleeren
des Behälters von einem (nicht dargestellten) Motor an-
getrieben oder stattdessen beim Befüllen durch den
Druck des zugeführten Mediums und beim Entleeren
durch ein Druckmedium wie Druckluft oder eventuell
auch durch eine sich entspannende Druckfeder bewegt
werden. Der Zylinder 210 ist zum Befüllen und Entlee-
ren über eine Leitung 212 mit einer angebauten Ven-
tilanordnung 213 verbunden, die einen Farbanschluss
F zum Ankuppeln des Behälters an eines der Ventile
10A, 10B, 14A oder 14B, einen Anschluss V/PL für Ver-
dünner und Pulsluft sowie einen weiteren Anschluss RF
für die Rückführung enthält. Diese Anschlüsse können
aus Ventilen bestehen. Neben dem Behälter sind Ven-
tile wie z.B. 10A und 14A in Fig. 1 veranschaulicht, an
die er mit seinem Farbanschluss F angekuppelt werden
kann. Mit den Anschlüssen V/PL und RF kann der Be-
hälter an entsprechende (nicht dargestellte) Kupplungs-
ventile zugehöriger Leitungen in der Potenzialtrennein-
heit 1 angedockt werden.
[0021] Es ist auch denkbar, die Farbbehälter 12A und
12B in an sich bekannter Weise (DE 103 20 147) als
Dosierzylinder zum Dosieren des dem Zerstäuber 3 zu-
geführten Beschichtungsmaterials zu betreiben. Bei
dem hier beschriebenen Farbversorgungssystem kann
es aber zu bevorzugen sein, zum Dosieren des Be-
schichtungsmaterials eine konventionelle oder sonstige
Dosierpumpe unmittelbar an oder vorzugsweise in dem
Zerstäuber 3 anzuordnen.
[0022] Im Rahmen der Erfindung gibt es weitere Mög-
lichkeiten zur Realisierung der Farbbehälter 10A und
10B wie beispielsweise die Verwendung einer gemolch-
ten Schlauchspirale mit einem der gewünschten Füll-
menge entsprechenden Schlauchvolumen.
[0023] In Fig. 3 und 4 sind schematisch zwei verschie-
dene Ausführungsformen von Medienkupplungen dar-
gestellt, die nicht nur, aber insbesondere zur Realisie-
rung der Farbversorgungsventile 10A und 10B, der An-
schlussventile 13 und der Farbentnahmeventile 14A
und 14B des Farbversorgungssystems nach Fig. 1 ver-
wendet werden können und beide den Vorteil haben,
dass sie praktisch totraumfrei sind und ein problemloses
Trennen der Kupplungsteile beispielsweise ohne Aus-
tritt des im Betrieb ggf. unter Druck hindurchgeleiteten
Farb- oder sonstigen Mediums ermöglichen. Wenn kein
Farbwechsel erfolgt, sondern beispielsweise der Behäl-
ter 12A oder 12B nur neu mit der gleichen Farbe befüllt
wird, müssen diese Kupplungen nicht oder jedenfalls
nicht bei jedem Kupplungsvorgang gespült werden, so
dass die andernfalls auftretenden Zeit- und Spülverluste
vermieden werden.
[0024] Die in Fig. 3 dargestellte Kupplungseinrichtung
besteht im Wesentlichen aus zwei trennbaren und zu-
sammenführbaren Kupplungsteilen 41 und 42. Das eine
Kupplungsteil 42 enthält einen ersten Kanal 43, der über

einen Verbindungskanal 46 beispielsweise an eine
Ringleitung für die betreffende Farbe angeschlossen
sein kann, wenn das Kupplungsteil 42 zur Realisierung
eines der Farbversorgungsventile 10A, 10B in Fig. 1
dient. Das andere Kupplungsteil 41 kann sich in dem
betrachteten Fall an dem Behälter 12A befinden und
enthält einen zweiten Kanal 44, der an einen zu dem
Behälter 12A (und damit mittelbar zu dem Zerstäuber
3) führenden Kanal 47 angeschlossen ist. Die beiden
Kanäle 43 und 44 bestehen zweckmäßig aus zylindri-
schen Kammern, die bei zusammengeführten Kupp-
lungsteilen genau miteinander fluchten und in der Ver-
bindungsebene der Kupplungsteile 41 und 42 darstel-
lungsgemäß von einem Dichtungsring 48 umschlossen
sind. Für die Zusammenführung ist eine (nicht darge-
stellte) Zentrierungseinrichtung vorhanden. Beispiels-
weise auf der zu dem Kanal 47 entgegengesetzten Sei-
te des Kanals 44 kann dieser ferner an einen Spülkanal
49 für Verdünner und ggf. Pulsluft angeschlossen sein.
Die Kanäle 46, 47 und 49 sind vorzugsweise mit auto-
matisch gesteuerten Nadel- oder sonstigen Absperr-
ventilen versehen, deren Ventilsitz unmittelbar an den
Kanälen 43 bzw. 44 angeordnet ist.
[0025] Eine Besonderheit der in Fig. 3 dargestellten
totraumfreien und spülbaren Kupplung besteht erfin-
dungsgemäß darin, dass bei zusammengeführten
Kupplungsteilen 41 und 42 ein Molchkörper 45 zwi-
schen den beiden Kanälen 43 und 44 hin- und herbe-
wegbar ist und hierbei mit seinen Dichtkanten oder Ab-
streiflippen dicht an den Kanalwänden anliegt. Der nach
Art eines Kolbens bewegte Molchkörper 45 ist zu die-
sem Zweck an einer von einem automatisch gesteuer-
ten Motor (nicht dargestellt) angetriebenen Kolbenstan-
ge 50 befestigt. Vorzugsweise ist er als Kammer- oder
Tandemmolch oder Doppellippenkolben der in der EP 1
172 153 bzw. EP 1 252 936 beschriebenen Art ausge-
bildet, in dessen ringförmigen Zwischenraum 53 zwi-
schen den beiden mit Dichtkanten versehenen Endtei-
len Verdünner beispielsweise durch einen Spülkanal 54
geleitet wird, der mit einem zugehörigen Ventil versehen
ist. Mit diesem Verdünner spült der Molch bei seinen Be-
wegungen durch die Kanäle 43 und 44 deren Wände.
An der Stelle des Spülkanals 54, an dem der Molchkör-
per 45 mit Verdünner gefüllt werden kann, befindet sich
ferner ein ebenfalls mit einem Ventil verschließbarer
Rückführungskanal 55.
[0026] Die Kolbenstange 50 und deren mechanischer
Antrieb befinden sich vorzugsweise in dem zerstäuber-
seitigen Kupplungsteil, hier also in der Behältereinheit
12, da hier im Gegensatz zu der Farbversorgungsein-
heit 10 nur ein einziger Molch mit zugehörigem Antrieb
erforderlich ist und nicht jeweils ein Molch pro Farbe.
Zur Abdichtung der Kolbenstangenführung ist an dem
Kupplungsteil eine Dichtung 51 vorgesehen.
[0027] Zur Erläuterung der Betriebsweise dieser
Kupplung sei beispielsweise angenommen, dass der
Farbbehälter 12A zum Nachtanken mit gleicher Farbe
an eines der Farbversorgungsventile 10A angekuppelt
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werden soll, in Fig. 3 also an das Ventil des Verbin-
dungskanals 46. Nach dem Zusammenführen der bei-
den Kupplungsteile 41 und 42 unter gegenseitiger Ab-
dichtung wird zunächst der Molch 45 aus dem Kupp-
lungsteil 41 in seine in Fig. 3 unterste Lage im Kupp-
lungsteil 42 geschoben. Hinter dem Molch kann durch
den Kanal 47 Farbe aus dem Behälter 12A nachgescho-
ben werden, damit die Kanäle 43 und 44 luftfrei gefüllt
sind. Dann wird an dem an die Ringleitung angeschlos-
senen Kupplungsteil 42 das Farbventil des Verbin-
dungskanals 46 geöffnet, so dass die betreffende Farbe
in die Kupplung fließt. Nach Befüllung des Behälters
12A wird das Farbventil wieder geschlossen und der
Molch 45 durch die Kolbenstange 50 wieder in das an-
dere Kupplungsteil 41 gefahren, wobei die Innenräume
der Kupplung durch den in dem Zwischenraum 53 des
Molchs befindlichen Verdünner gespült und gereinigt
werden. Im Fall eines Farbwechsels können die Kanäle
43 und 44 vor dem Trennen der Kupplungsteile 41, 42
oder nach ihrer späteren erneuten Zusammenführung
mit Verdünner und Pulsluft aus dem Kanal 49 gespült
und getrocknet werden, wobei der Molchkörper 45 ähn-
liche Bewegungen wie beim Nachtanken ausführen
kann.
[0028] Auch die in Fig. 4 dargestellte zweistufig betä-
tigte totraumfreie Medienkupplung besteht aus zwei
trennbaren und zentriert zusammenführbaren Kupp-
lungsteilen 61 und 62. Das Kupplungsteil 61 befindet
sich auch hier beispielsweise an dem Behälter 12A,
während das andere Kupplungsteil 62 ähnlich dem Teil
42 in Fig. 3 in der Farbversorgungseinheit 10 angeord-
net und über den Verbindungskanal 63 an die betreffen-
de Ringleitung angeschlossen ist. Zwischen den beiden
Kupplungsteilen 61 und 62 befindet sich eine Dichtung
64.
[0029] In dem Kupplungsteil 61 ist nach außen bei 65
abgedichtet eine Hohlnadel 70 längs einer zentralen
Achse 66 der Kupplung vorzugsweise verschiebbar
(oder evtl. auch feststehend) gelagert. Der Innenraum
der Hohlnadel 70 ist über einen durch das Kupplungsteil
führenden Kanal an den Behälter 12A angeschlossen
und durch eine achsgleich in der Hohlnadel angeordne-
te, längs der Achse 66 verschiebbare Ventilnadel 71 an
dem am Stirnende der Hohlnadel 70 gebildeten Ventil-
sitz 72 verschlossen, wenn die Kupplungsteile getrennt
sind.
[0030] In dem Kupplungsteil 62 befindet sich darstel-
lungsgemäß ein bei zusammengeführter Kupplung zu
der zentralen Achse 66 koaxialer zylindrischer Kanal 75,
der sich zu der senkrecht oder quer zu der Achse 66
verlaufenden Trennebene 68 der Kupplungsteile hin zu-
nächst konisch verengt und dann bis zu der Trennebene
68 wieder trichterartig erweitert. Die trichterartige Erwei-
terung 76 ist ausgehend von der den beiden Kupplungs-
teilen 61, 62 gemeinsamen Trennebene 68 so tief, dass
sie die über die Trennebene vorspringende Spitze der
Hohlnadel 70 aufnimmt und einen Sitz für die Hohlna-
delspitze bildet. An der Hohlnadelspitze und/oder an ih-

rem Sitz an der Wand der Erweiterung 76 ist eine wei-
tere Dichtung 77 vorgesehen, so dass der Innenraum
der Hohlnadel 70 abgedichtet mit dem Kanal 75 verbun-
den wird.
[0031] In dem Kanal 75 ist koaxial eine weitere Ven-
tilnadel 80 angeordnet, deren konische Spitze 81 bei ge-
trennter Kupplung an der sich an die Erweiterung 76 an-
schließenden konischen Innenwand 82 des Kanals 75
anliegt, um den Kanal nach außen zu verschließen. Die
Ventilnadel 80 ist in dem Kupplungsteil 62 verschiebbar
gelagert und öffnet den Kanal 75 in Richtung zu dem
Kupplungsteil 61, wenn Beschichtungsmaterial aus
dem Verbindungskanal 63 in die Hohlnadel 70 fließen
soll, deren Innenraum zu diesem Zweck durch koaxiale
Verschiebung der inneren Ventilnadel 71 geöffnet wird,
während die Hohlnadel dicht in der Erweiterung 76 an
dem Kupplungsteil 62 anliegt.
[0032] In dem Kupplungsteil 61 mündet radial außer-
halb der Hohlnadel 70, aber innerhalb der Dichtung 64
ein mit einem weiteren Ventil versehener Kanal 85 für
Verdünner und Pulsluft in der Trennebene 68. Beispiels-
weise an einer entsprechenden Stelle auf der radial ge-
genüberliegenden Seite der Hohlnadel 70 mündet ein
Rückführungskanal 86 für den Verdünner. Bei zusam-
mengeführten Kupplungsteilen 61 und 62 können da-
durch der die Hohlnadelspitze umgebende Innenraum
der Kupplung und bei entsprechender Stellung der
Hohlnadel 70 und der Ventilnadel 80 auch die dadurch
geöffneten Innenräume gespült und getrocknet werden.
[0033] Wenn durch diese Medienkupplung beispiels-
weise Farbe nachgetankt werden soll, werden zum An-
kuppeln des Farbbehälters wie 12A an eines der Farb-
versorgungsventile die beiden Kupplungsteile 61 und
62 zusammengeführt und mittels der Dichtung 64 dicht
miteinander verbunden. Dann wird die Hohlnadel 70
zweistufig betätigt, d.h. ihre Spitze wird an die Innen-
wand der Erweiterung 76 angedrückt und durch paral-
lele Verschiebung der inneren Ventilnadel 71 geöffnet.
Durch Verschiebung der Ventilnadel 80 wird der Farb-
weg von dem Verbindungskanal 63 in den Innenraum
der Hohlnadel 70 und von dort zu dem Farbbehälter frei-
gegeben. Nach Befüllung des Behälters wird die Hohl-
nadel 70 wieder zurückgefahren, wobei ein eventuell
zurückbleibender, aufgrund der dargestellten Gestal-
tung aber in jedem Fall sehr geringer Farbrest in dem
Kupplungsteil 62 verbleiben kann. Soweit notwendig,
kann nach bestimmten Zeitintervallen über die Ventile
der Kanäle 85 und 86 eine Zwischenspülung der Kupp-
lungsteile erfolgen. In jedem Fall wird die Kupplung bei
einem Farbwechsel auf diese Weise gespült.
[0034] Hinsichtlich des beschriebenen Farbwechsel-
systems und der Medienkupplungen ist die Erfindung
nicht auf Potenzialtrennsysteme beschränkt, sondern
beispielsweise auch für nicht elektrostatische Beschich-
tungsanlagen beispielsweise mit Luftzerstäubern ge-
eignet. Andererseits ist die beschriebene Potenzialtren-
neinheit nicht auf Farbwechselsysteme beschränkt,
sondern allgemeiner überall dort vorteilhaft, wo zwei auf

9 10



EP 1 502 656 A2

7

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

unterschiedlichen Potenzialen liegende Teile eines Ma-
terialversorgungssystems verbunden und getrennt wer-
den sollen.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Farbversorgung einer elektrostati-
schen Beschichtungsvorrichtung (3) mit Beschich-
tungsmaterial wechselnder Farbe,
bei dem das Beschichtungsmaterial von einem Be-
hälter (12A, 12B) in einer Potenzialtrenneinheit (1)
kommend, die an eine auf Erdpotenzial liegende
Farbversorgungseinheit (10) angeschlossen ist,
durch eine insbesondere molchbare Verbindungs-
leitungsanordnung (2) zu der Beschichtungsvor-
richtung (3) fließt,
und bei dem das Beschichtungsmaterial in der Ver-
bindungsleitungsanordnung (2) insbesondere von
einem Molch in Richtung zu der Beschichtungsvor-
richtung (3) und/oder zurück in Richtung zu der
Farbversorgungseinheit (10) gedrückt wird,
wobei in der Potenzialtrenneinheit (1) ein Behälter
(12A, 12B) an die Farbversorgungseinheit (10) an-
gekuppelt und befüllt wird, während er von einer zu
der Beschichtungsvorrichtung (3) führenden Ver-
bindungsleitung (2A, 2B) abgekuppelt und unter Bil-
dung einer elektrischen Isolierstrecke entfernt ist,
und zum Entleeren an die Verbindungsleitung (2A,
2B) angekuppelt wird, während er von der Farbver-
sorgungseinheit (10) abgekuppelt und unter Bil-
dung einer elektrischen Isolierstrecke entfernt ist,
wobei die Farbversorgungseinheit (10) für die ver-
schiedenen wählbaren Farben jeweils ein Farbver-
sorgungsventil (10A, 10B) aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass der Behälter
(12A, 12B) direkt an das Farbversorgungsventil
(10A, 10B) der jeweils verwendeten Farbe ange-
kuppelt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Behälter (12A, 12B) von einer
automatisch gesteuerten Antriebseinrichtung zwi-
schen den Farbversorgungsventilen (10A, 10B)
und einem Farbentnahmeventil (14A, 14B), an das
die zu der Beschichtungsvorrichtung (3) führende
Verbindungsleitung (2A, 2B) angeschlossen ist, hin
und her bewegt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Beschichtungsvorrichtung
(3) aus einem an das Farbentnahmeventil (14A) ei-
ner ersten Verbindungsleitung (2A) angekuppelten
ersten Behälter (12A) versorgt wird, während ein
zweiter Behälter (12B) an eines der Farbversor-
gungsventile (10B) angekuppelt ist und befüllt wird,
und dass der zweite Behälter (12B) anschließend
an das Farbentnahmeventil (14B) einer zweiten zu

der Beschichtungsvorrichtung (3) führenden Ver-
bindungsleitung (2B) angekuppelt wird.

4. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Behälter (12A,
12B) zum Ankuppeln an die in einer gemeinsamen
Ebene angeordneten Farbversorgungsventile
(10A, 10B) parallel zu dieser Ebene in quer zuein-
ander liegenden geraden Richtungen oder auf min-
destens einer Kreisbahn bewegt wird.

5. Einrichtung zur Farbversorgung einer insbesonde-
re elektrostatischen Beschichtungsvorrichtung (3)
mit Beschichtungsmaterial unterschiedlicher Farbe
mit einer Farbversorgungseinheit (10), die für die
verschiedenen wählbaren Farben jeweils minde-
stens ein Farbversorgungsventil (10A, 10B) auf-
weist,
mit mindestens einer an die Beschichtungsvorrich-
tung (3) angeschlossenen oder anschließbaren
Verbindungsleitung (2A, 2B) ,
mit mindestens einem Behälter (12A, 12B), der mit
einer Kupplungseinrichtung (13) zum Ankuppeln an
die Farbversorgungseinheit (10) und/oder an die
Verbindungsleitung (2A, 2B) versehen ist,
und mit einer automatisch gesteuerten Antriebsein-
richtung für eine Relativbewegung zwischen dem
Behälter (12A, 12B) und den Farbversorgungsven-
tilen (10A, 10B) und/oder der Verbindungsleitung
(2A, 2B),
dadurch gekennzeichnet, dass der Behälter
(12A, 12B) direkt an jedes der Farbversorgungs-
ventile (10A, 10B) für die unterschiedlichen Farben
ankuppelbar ist.

6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Behälter (12A, 12B) mit einer
automatisch gesteuerten Antriebseinrichtung ver-
bunden ist, mit der er parallel zu einer Ebene, in der
die Farbversorgungsventile (10A, 10B) angeordnet
sind, in quer zueinander liegenden geraden Rich-
tungen oder auf mindestens einer Kreisbahn be-
wegbar ist.

7. Einrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Behälter (12A, 12B) zwi-
schen den Farbversorgungsventilen (10A, 10B)
und einem Farbentnahmeventil (14A, 14B) der Ver-
bindungsleitung (2A, 2B) hin und her bewegbar ist.

8. Einrichtung nach einem der Ansprüche 5 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Verbindungslei-
tung (2A, 2B) molchbar ist, und dass das Farbent-
nahmeventil (14A, 14B) der Verbindungsleitung an
einer Molchstation (15A, 15B) angeordnet ist.

9. Einrichtung nach einem der Ansprüche 5 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Farbversor-
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gungsventile (14A, 14B), der Behälter (12A, 12B)
und das Farbentnahmeventil (14A, 14B) der Verbin-
dungsleitung (2A, 2B) in einem Gehäuse eines bei-
spielsweise außerhalb einer Sprühkabine montier-
baren Potenzialtrennmoduls (1) untergebracht
sind.

10. Einrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Potenzialtrennmodul (1) Lei-
tungen für ein Spülmedium und Mittel zur Potenzi-
altrennung für diese Leitungen enthält.

11. Einrichtung nach einem der Ansprüche 5 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kupplungsein-
richtung des Behälters (12A, 12B) als vorzugsweise
automatisch steuerbares Absperrventil (13) ausge-
bildet ist.

12. Kupplungseinrichtung insbesondere für die Einrich-
tung nach einem der Ansprüche 5 bis 11
mit zwei trennbaren und zusammenführbaren
Kupplungsteilen (41, 42),
wobei das eine Kupplungsteil (42) einen an eine
Leitung (46) für Beschichtungsmaterial ange-
schlossenen oder anschließbaren ersten zentralen
Kanal (43) enthält, während das andere Kupplungs-
teil (41) einen zweiten zentralen Kanal (44) enthält,
der an eine zu einer Beschichtungsvorrichtung (3)
oder zu einem mit dem Kupplungsteil (41) verbun-
denen Behälter (12A, 12B) führende Leitung (47)
angeschlossen oder anschließbar ist und bei zu-
sammengeführten Kupplungsteilen (41, 42) mit
dem ersten Kanal (43) fluchtet oder achsgleich aus-
gerichtet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Molchkörper
(45) vorgesehen ist, der bei zusammengeführten
Kupplungsteilen (41, 42) zwischen den beiden zen-
tralen Kanälen (43, 44) hin und her bewegbar ist
und hierbei mit seinen Dichtkanten oder Abstreiflip-
pen dicht an den Kanalwänden anliegt.

13. Kupplungseinrichtung nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, dass der Molchkörper (45) an
seinem Umfang zwischen den Dichtkanten oder
Abstreiflippen einen ringförmigen Zwischenraum
(53) aufweist, der aus einem in der Innenwand ei-
nes der beiden zentralen Kanäle (44) mündenden
Spülkanal (54) mit einem Spülmedium füllbar ist.

14. Kupplungseinrichtung nach Anspruch 12 oder 13,
dadurch gekennzeichnet, dass eines der Kupp-
lungsteile (41) einen Spülkanal (49) zum Einleiten
eines Spülmediums in die zentralen Kanäle (43, 44)
außerhalb des Molchkörpers (45) enthält.

15. Kupplungseinrichtung nach einem der Ansprüche
12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass der
Molchkörper (45) an einer mechanisch angetriebe-

nen Kolbenstange (50) befestigt ist.

16. Kupplungseinrichtung nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 12, dadurch gekennzeichnet, dass ei-
nes der oder beide Kupplungsteile (61, 62) jeweils
eine in ihrem zentralen Kanal (70, 75) verschiebbar
angeordnete, automatisch betätigbare Ventilnadel
(71, 80) enthalten, mit der der Kanal (70, 75) in
Richtung zu der die Trennebene (68) der Kupp-
lungsteile (61, 62) bildenden Außenseite des Kupp-
lungsteils verschließbar ist.

17. Kupplungseinrichtung nach Anspruch 16, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ventilnadel (71) des ei-
nen Kupplungsteils (61) in einer den zentralen Ka-
nal bildenden Hohlnadel (70) angeordnet ist,
dass die den Ventilsitz (72) für die Ventilnadel (71)
enthaltende Spitze der Hohlnadel (70) über die
Trennebene (68) dieses Kupplungsteils (61) vor-
springt,
und dass das andere Kupplungsteil (62) eine einen
Sitz für die Spitze der Hohlnadel (70) bildende Er-
weiterung (76) seines zentralen Kanals (75) hat.

18. Kupplungseinrichtung nach Anspruch 16 oder 17,
dadurch gekennzeichnet, dass in der Trennebe-
ne (68) eines der Kupplungsteile (61) ein mit einem
Ventil versehener Kanal (85) mündet, der an eine
Quelle für ein Spülmedium angeschlossen oder an-
schließbar ist.
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