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(57)  Der beispielsweise an einem Lackierroboter
(20) montierte Zerstauber (21) einer Anlage fir die se-
rienweise Beschichtung von Werkstiicken enthalt so-
wohl die Farbwechselventilanordnung (3) als auch eine
zwischen dem Farbwechsler und dem Spriihkopf ange-

Spriithvorrichtung mit Farbwechsler zum serienweisen Beschichten von Werkstiicken

ordnete Dosierpumpe (24). Die Dosierpumpe ist vor-
zugsweise eine ventillose Kolbenrotationspumpe, und
auch fur den Farbwechsler wird eine zweckmafRig mi-
niaturisierte Anordnung und Bauform der Ventileinhei-
ten bevorzugt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine an der Handachse
eines Roboters oder an einer anderen mehrachsigen
Manipulatormaschine montierte oder montierbare
Sprihvorrichtung gemal dem Oberbegriff des An-
spruchs 1, z.B. einen ggf. elektrostatischen Zerstauber
fur Beschichtungsmaterial zum serienweisen Beschich-
ten von Fahrzeugkarossen oder anderen Werkstlcken.
[0002] Inden derzeit Gblichen Beschichtungsanlagen
sind die an Robotern oder sonstigen programmgesteu-
ert bewegbaren Maschinen ggf. wechselbar montierten
Zerstauber mit den erforderlichen Farbwechsel- und
Dosiersystemen der Anlage durch externe Schlauchlei-
tungen verbunden. Die Farbwechsler bestehen (bli-
cherweise aus einer den wahlbaren Farben entspre-
chenden Anzahl modularer Ventileinheiten, die zu ei-
nem Block mit einem allen Farben gemeinsamen, in der
Regel geraden Sammelkanal zusammengefigt sind
und beispielsweise jeweils an eine Ringleitung fir die
betreffende Farbe angeschlossen sein kénnen (EP 0
979 964). Es sind auch Farbwechsler dieser Art be-
kannt, die zur Platzreduzierung anstelle des Ublichen
geraden Sammelkanals eine rechtwinklig zur Langs-
achse des Farbwechselblocks angeordnete Spiralnut
enthalten (DE 43 39 301), die allerdings weniger stro-
mungsgunstig ist. Derartige Farbwechsler ermdglichen
prinzipiell einen schnellen Wechsel zwischen den ver-
fligbaren Farben wahrend des Lackierbetriebs. Obwohl
bekannt ist, dass sie mdglichst nahe der Farbauftrags-
einrichtung angeordnet sein sollen, befanden sich die
Farbwechselventilanordnungen bisher in der Praxis
stets auBerhalb des Zerstdubers. Zur Farbdosierung
werden volumetrisch arbeitende Zahnraddosierpum-
pen oder Kolbendosiereinrichtungen (Dosierzylinder)
verwendet, die in neueren Systemen gemolchten
Farbleitungen vor- oder nachgeschaltet sind (DE 100 33
987, DE 101 57 966, DE 101 57 938 usw.). Stattdessen
ist auch die Dosierung mit Farbmengenregelkreisen be-
kannt, die im Wesentlichen aus einem elektronischen
Universalregler als Regelorgan, einem als Stellglied
dienenden Farbdruckregler und einer Durchflussmes-
seinrichtung zur Istwert-Erfassung bestehen und dem
als Absperrorgan dienenden Hauptnadelventil der bli-
chen Zerstauber vorgeschaltet sind (Durr/Behr Techni-
sches Handbuch 02/1994 "Farbmengenregelung"; DE
101 42 355).

[0003] Es ist bereits bekannt, beispielsweise als
Zahnradpumpe ausgebildete Dosierpumpen oder Kol-
bendosiereinrichtungen in den Zerstauber einzubauen
(DE 101 15 463; DE 101 36 720; EP 0 693 319).
[0004] Wegen prinzipieller Nachteile relativ langer
Schlauchverbindungen zwischen den externen Farb-
wechselventilanordnungen und dem Zerstauber wie
Farb- oder Zeitverlusten oder Reinigungsproblemen
beim Farbwechsel wurde auch schon versucht, Farb-
wechselsysteme in den Zerstduber einzubauen, bei-
spielsweise mit mehreren je einer Farbe fest zugeord-
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neten Hohlnadelventilen (WO 97/24189) oder mit meh-
reren um eine gemeinsame Achse schwenkbaren Be-
héltern, die in der einen Stellung an den Spriihkopf und
in einer anderen Stellung an Anschlisse einer externen
Farbwechselventilanordnung angedockt werden (EP 0
792 695). Diese Systeme sind relativ sperrig und kaum
fir kleine Zerstauber verwendbar, wie sie flir die Be-
schichtung beispielsweise von Innenrdumen oder ande-
ren engen Werkstlickbereichen bendétigt werden. Be-
kannt sind ferner Zerstauber mit wechselbar montierten
Farbkartuschen, die beispielsweise durch einen aufder-
halb des Zerstdubers an oder in dem Lackierroboter be-
findlichen dosierbaren Flissigkeitsantrieb entleert wer-
den (EP 0 967 016). Derartige Systeme haben den prin-
zipiellen Nachteil des durch den Kartuschenwechsel be-
dingten Zeitverlusts beim Farbwechsel.

[0005] In der DE 102 12 601 wurde auch schon eine
Beschichtungsanlage vorgeschlagen, deren in der Ubli-
chen Weise aus Farbventilen gebildeter Farbwechsler
sich in dem Zerstauber befinden kann. Der Zerstéuber
soll hier aber ein das Hauptnadelventil des Zerstaubers
bildendes Dosierventil als gesteuertes Stellglied fur die
Ausflussrate des Beschichtungsmaterials enthalten,
das als Ersatz fiir eine Dosierpumpe oder einen ande-
ren volumetrisch arbeitenden Dosierer dient.

[0006] Generell sind bei den bisher Ublichen Be-
schichtungsmaschinen mit Zerstdubern der hier be-
trachteten Gattung erhebliche Nachteile festzustellen
wie durch die Bauteile bedingte Farbwechselverluste,
relativ lange Farbwechselzeiten, hohe Andriickverluste
beim Farbwechsel, im Fall der Farbmengenregelung
geringe Reaktionszeiten gegenuber einer Dosierpum-
pe, hoher Installations- und Wartungsaufwand und/oder
sonstige Probleme aufgrund der rdumlich getrennten
Anordnung der Farbwechsel- und Dosiervorrichtungen.
[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
Nachteile der bekannten Systeme zu vermeiden und ei-
ne Sprihvorrichtung der betrachteten Gattung anzuge-
ben, die méglichst geringe Farbwechselverluste und zu-
gleich kirzere Farbwechselzeiten ermdglicht. Vorzugs-
weise soll dies mit geringem Platzbedarf erreicht wer-
den.

[0008] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der
Patentanspriiche geldst.

[0009] Die Erfindung hat aufgrund der kurzen Lei-
tungsverbindung zwischen der Farbwechselventilan-
ordnung und dem Spriihkopf innerhalb des die hier be-
schriebene Sprihvorrichtung bildenden Zerstaubers
den wesentlichen Vorteil &uerst geringer Farbund Zeit-
verluste bei einem Farbwechsel und ermdglicht zu-
gleich eine sehr glinstige Spilanordnung, wobei es u.
U. genugt, den geringen zwischen Farbwechsler und
Farbrohrdiise des Zerstaubers verbleibenden Farbrest
wie bei dem (blichen Kurzspiilvorgang durch die Dise
auszuspllen. Aus den selben Griinden ergeben sich
geringe Farbverluste und definierte Bedingungen beim
Andriicken der Farbe bis zum Farbrohr. Die Anzahl be-
nétigter Bauteile des Systems wird auf ein Minimum re-
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duziert, wobei auf sonst Ubliche Funktionsventile wie
Spllblécke verzichtet werden kann. Durch Verwendung
an sich seit langem bewahrter Bauteile ergeben sich
einfacher Aufbau und héchste Zuverlassigkeit. Vorteil-
haft ist auch, dass im Wesentlichen die gesamte Appli-
kationstechnik in den Zerstauber verlegt werden kann
und keine Applikationsbauteile mehr in dem Roboter
oder der sonstigen Applikationsmaschine angeordnet
werden mussen.

[0010] Besondere Vorteile ergeben sich dariiber hin-
aus, wenn in Weiterbildung der Erfindung speziell fir
den Einbau in Zerstduber geeignete Dosier- und/oder
Farbwechselvorrichtungen mit besonders geringem
Platzbedarf gewahlt werden.

[0011] Vorzugsweise wird hierfiir als Dosierpumpe
die in der DE 102 13 270 (EP 1 348 487) beschriebene
ventillose Kolbenpumpe verwendet, deren Kolben bei
jeder Hubbewegung um seine in der Hubrichtung ver-
laufende Achse gedreht wird, und die sich durch zahl-
reiche wesentliche Vorteile auszeichnet. Zu diesen Vor-
teilen zahlen u.a. das sehr geringe Totvolumen der
Pumpe mit der Folge entsprechend geringer Farb- und
Spllmittelverluste beim Farbwechsel, die schnelle und
wirksame Spulung des Pumpenkopfes mit der Folge ho-
her Produktivitat und Prozesssicherheit beim Beschich-
ten von Werkstlicken sowie die hohe Dosiergenauigkeit
(< 0,2 %) ohne Pulsations- und Dynamikprobleme. Ne-
ben diesen Eigenschaften sind aber vor allem das ge-
ringe Gewicht und die kleine Bauform der Pumpe wich-
tig, so dass sie auch in kleine Zerstauber passt, wie sie
namentlich fiir Lackierroboter zur Beschichtung enger
und schwer zugéanglicher Werkstiickbereiche ein-
schlieRlich Innenrdumen und mit guten Dynamikeigen-
schaften erwinscht sind. Ferner kommt diese Pumpe
wegen ihres geringen Drehmomentbedarfs mit kleinen
und leichten Antrieben aus, wahrend sie andererseits
hohen Forderdruck erméglicht, der z.B. fir manche Be-
schichtungsmaterialien mit hoher Viskositat erforderlich
sein kann. Auflerdem hat die Pumpe den Vorteil einfa-
cher und wenig wartungsintensiver Konstruktion mit we-
nig bewegten Teilen, insbesondere nur einem einfach
mit minimaler Toleranz herstellbaren Kolben im Stro-
mungsraum. Bei Verzicht auf diese Vorteile kann die Er-
findung aber auch mit an sich bekannten anderen volu-
metrisch arbeitenden Dosierpumpen realisiert werden,
beispielsweise mit einer mdglichst klein konstruierten
Zahnradpumpe.

[0012] Bei der erfindungsgemafien Spriihvorrichtung
kann es sich beispielsweise um einen elektrostatischen,
mit AuRen- und/oder Innenaufladung des Beschich-
tungsmaterials oder in Sonderfallen auch ohne Aufla-
dung arbeitenden Rotationszerstauber handeln, wie sie
beispielsweise fir die Auenlackierung von Fahrzeug-
karossen Ublich sind, doch ist die Erfindung nicht hierauf
beschrankt. Die oben erwéahnte ventillose Kolbendo-
sierpumpe konnte z.B. besonders vorteilhaft, u.a. in Hin-
blick auf den erforderlichen Materialdruck, in einem Air-
lesszerstauber mit Luftunterstiitzung direkt vor der Zer-
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stduberdise angeordnet werden. Die Airlesszerstau-
bungswirkung beruht bekanntlich auf dem Druck des zu
zerstadubenden Beschichtungsmaterials, beispielswei-
se des Nahtabdichtungsmaterials fir Fahrzeugkaros-
sen.

[0013] Als Farbwechselventilanordnung wird vor-
zugsweise der in der gleichzeitigen Patentanmeldung
EP... (entsprechend DE 103 34 410.1) beschriebene
miniaturisierte Farbwechsler verwendet, bei dem eine
Vielzahl von Stift- oder Nadelventilen in Sternbauweise
um einen geraden zentralen Sammelkanal verteilt sein
oder, anders gesagt, mindestens einige der Ventilein-
heiten mit zueinander parallelen Nadelebenen neben-
einander angeordnet sein kdnnen. Der zentrale Sam-
melkanal kann parallel zu und zweckmaRig achsgleich
mit der zentralen Léangsachse des Zerstdubers ange-
ordnet sein, im Fall eines Rotationszerstdubers also der
Rotationsachse. Die Ventile haben vorzugsweise einen
mit der Ventilnadel verbundenen, zu deren Antrieb von
einem Druckmedium beaufschlagten Kolben und eine
insbesondere durch eine Feder gebildete Einrichtung,
die auf die Ventilnadel eine zu dem Druck des Druck-
mediums entgegengesetzt gerichtete Kraft ausiibt. Ne-
ben der in Langsrichtung des Sammelkanals platzspa-
renden Sternbauweise kénnen zur weiteren Miniaturi-
sierung des Farbwechslers mindestens eines oder
mehrere der folgenden Merkmale zweckmaRig sein:

- die der Oberflache des Ventilsitzes gegentiberlie-
gende Dichtflache der Ventilnadel vorzugsweise
einschlieBlich der Stirnflache der Nadelspitze und/
oder die Oberflache des Ventilsitzes besteht aus ei-
nem elastomeren Werkstoff;

- die Feder hat eine degressive Kennlinie;

- der Kolben hat an der von dem Druckmedium be-
aufschlagten Oberflache einen nicht kreisrunden,
beispielsweise flachen, rechteckigen oder ovalen
Querschnitt;

- das Druckmedium wird von einer Druckquelle mit
einem Druck von mehr als 10 Bar, vorzugsweise
mindestens 20 Bar zugefihrt;

- die Antriebseinrichtung zur Beaufschlagung des
Kolbens mit dem Druckmedium enthalt mindestens
zwei langs der Kolbenbewegungsachse hinterein-
ander angeordnete, jeweils von dem Druckmedium
beaufschlagte Kolbenflachen;

- die Antriebseinrichtung enthalt einen Kraftwandler
zur Verstarkung der Kraft des Druckmediums; und/
oder

- die Antriebseinrichtung, der das Druckmedium zu-
gefiihrt wird, befindet sich auBerhalb der Ventilein-
heit und ist mit dieser durch ein vorzugsweise flexi-
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bles mechanisches Antriebselement verbunden.

[0014] Realisierungsmdglichkeiten dieser Merkmale
sind in der schon erwahnten gleichzeitigen Patentan-
meldung EP ... (DE 103 34 410.1) beschrieben.

[0015] Wenn die Wahl zwischen sehr vielen Farbto-
nen mdglich sein soll, so dass ein Farbwechsler fir alle
diese Farbténe innerhalb des Zerstaubers zu gro wéare
und/oder entsprechend viele Schlauchleitungen nicht
mehr durch das Handgelenk der Manipulatormaschine
verlegt werden kénnen, besteht die Mdglichkeit, den
Farbwechsler im Zerstduber auf einige wenige, insbe-
sondere oft bendtigte Farben (High-Runner) zu be-
schranken und fur die Gbrigen Farben nur mindestens
eine an eine zusatzliche externe Farbwechselanord-
nung angeschlossene Ventileinheit vorzusehen.
[0016] Zumindest fiir selten benétigte Farbtone (Low-
Runner) kdnnen auch zwei abwechselnd im A/B-Betrieb
arbeitende Ventileinheiten vorgesehen sein. Im Rah-
men der Erfindung ist es aber auch mdéglich, als Farb-
wechselventilanordnung innerhalb des Zerstaubers nur
zwei Ventileinheiten vorzusehen, die beispielsweise
nach dem in der WO 97/00731 beschriebenen A/B-Prin-
zip angeordnet und betrieben werden kénnen. Die Farb-
versorgungsleitungen der Farbwechselventilanordnung
kénnen zweckmaRig in an sich bekannter Weise ge-
molcht werden. Insbesondere bei Anwendung der
Molchtechnik kann es auch zweckmaRig sein, zwei
nach dem A/B-Prinzip betriebene Farbwechsler neben-
oder hintereinander in dem Zerstauber anzuordnen.
[0017] Zur Reduzierung des Platzbedarfs des Farb-
wechslers und seiner Ublicherweise pneumatischen
Steuerleitungen besteht ferner die Moglichkeit, in der
aus der EP 1 205 256 bekannten Weise als Ventile der
Farbwechselventilanordnung von einem Elektroma-
gnetventil oder einem andersartigen elektrischen Ventil
vorgesteuerte Pneumatikventile vorzusehen, die durch
eine in der Ventilanordnung enthaltene elektrische An-
schlussanordnung mit einem elektronischen Steuersy-
stem verbunden oder verbindbar sind. Hierbei sind in
die in den zentralen Sammelkanal des Farbwechslers
fihrenden Farb- oder Spilmittelwege jeweils Pneuma-
tikventile geschaltet, die durch Druckluft oder ein ande-
res Druckgas aus einer durch den Farbwechsler zu allen
Ventilen fihrenden gemeinsamen Druckgasleitung ge-
offnet und geschlossen werden, und innerhalb des
Farbwechslers ist jeweils ein Elektromagnetventilin den
Druckgasweg des Pneumatikventils geschaltet. Durch
den Farbwechsler kann ein Datenbus fiir digitale Steu-
erdaten fuhren, der lber eine elektronische Schaltung
mit den Elektromagnetventilen gekoppelt ist. Es entfal-
len also die bisher erforderlichen zahlreichen Steuerluft-
schlduche des Farbwechslers.

[0018] Probleme hinsichtlich der Durchflihrung der
Anschlussleitungen des Farbwechslers durch die Hand-
achse der Manipulatormaschine kénnen im Ubrigen
durch die in der EP 1 285 733 beschriebene Drehent-
kopplung gelést werden. Bei dieser Losung ist ein In-
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nenteil des Zerstaubers, an dem der Farbwechsler und
seine Leitungsanordnung befestigt sind, zur Entkopp-
lung von den Drehbewegungen des Handgelenks rela-
tiv zu dessen zerstauberseitigen Flansch drehbar gela-
gert.

[0019] Ausfiihrungsbeispiele zur Erlauterung der Er-
findung sind in der Zeichnung dargestellt. Es zeigen

Fig. 1  die schematische Darstellung eines Zerstau-
bers mit einem Farbwechsler und einer Do-
sierpumpe;

Fig. 2 eine abgewandelte Ausfiihrungsform des Zer-
stdubers, der hier am Handgelenk eines Lak-
kierroboters montiert ist;

Fig. 3  einen Fig. 2 entsprechenden, aber abkuppel-
bar montierten Zerstauber;

Fig. 4  eine bevorzugte Dosierpumpe; und

Fig. 5 eine bevorzugte Bauform des Farbwechslers.

[0020] Der in Fig. 1 schematisch dargestellte Rotati-

onszerstauber 1 enthalt die den Sprihkopf 2 bildende,
beispielsweise in bekannter Weise von einer Luftturbine
angetriebene rotierende Glocke, eine mit 3 bezeichnete
Farbwechselventilanordnung, nachfolgend kurz Farb-
wechsler genannt und eine zwischen dem Farbwechs-
ler 3 und dem Spriihkopf 2 angeordnete Dosierpumpe
4, die dem Sprihkopf das zu verspriihende Beschich-
tungsmaterial Uber eine gesteuerte Ventilanordnung 5
zuflihrt, die beispielsweise das lbliche Hauptnadelven-
til enthalt. Der Farbwechsler 3 besteht im Wesentlichen
aus einer Anzahl von Farbventileinheiten F1, F2 ... Fn
und ggf. einer oder mehr Spllventileinheiten, die ein-
gangsseitig an zugehdrige Farbversorgungsleitungen
L1, L2 bzw. Ln fir jeweils einen anderen Farbton ange-
schlossen sind und in einen zentralen geraden, allen
Ventileinheiten gemeinsamen Sammelkanal SK mun-
den. Der Sammelkanal kann achsgleich mit der Rotati-
onsachse des Zerstaubers 1 angeordnet sein und ist an
seinem Ausgang an die Dosierpumpe 4 angeschlossen.
Die Anordnung der vorzugsweise modularen und aus
Nadelventilen gebildeten Ventileinheiten F1, F2 usw. an
dem Sammelkanal SK kann beispielsweise der aus der
EP 0 979 964 an sich bekannten Konstruktion entspre-
chen, wobei die Farbversorgung Rickfihrungsleitun-
gen nach Art einer Ringleitung fur standigen Farbumlauf
haben kann, aber nicht haben muss. Der Sammelkanal
SK ist in ebenfalls bekannter Weise spllbar. Zum An-
trieb der Dosierpumpe 4 kann beispielsweise eine von
einem auferhalb des Zerstaubers 1 befindlichen Motor
angetriebene flexible Welle 6 vorgesehen sein.

[0021] Fig. 2 zeigt ebenfalls schematisch einen Rota-
tionszerstauber 21, der sich von dem nach Fig. 1 da-
durch unterscheidet, dass seine eingebaute Dosier-
pumpe 24 umsteuerbar ist, also auch in Richtung zuriick
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zu dem Farbwechsler 3 férdern kann. Die Ventilanord-
nung 25 des Zerstaubers kann ein Ventil 26 fur Spulmit-
tel beispielsweise zum Spulen des Sammelkanals des
Farbwechslers 3 enthalten.

[0022] Gemal Fig. 2 kann der Zerstauber an dem
Handgelenk 27 eines Lackierroboters 20 montiert sein,
in dessen das Handgelenk tragendem Arm 28 sich der
Motor M befinden kann, der die Dosierpumpe 24 z.B.
Uber die flexible Welle 6 antreibt.

[0023] Gemal Fig. 3 kann ein Zerstauber 21", der im
Ubrigen dem Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 1 oder Fig.
2 entsprechen kann, auch abnehmbar und auswechsel-
bar an dem Handgelenk 27 angeordnet sein. In diesem
Fall befindet sich an dem Befestigungsflansch 30 des
Zerstaubers und an dem Befestigungsflansch 31 des
Handgelenks eine Kupplungsanordnung 32 an sich be-
kannter Art, die insbesondere auch Schnellwechsel-
kupplungen fiir die an den Farbwechsler 3 angeschlos-
senen  Schlauch- und sonstigen Leitungen
einschlieBlich der im Fall elektrisch vorgesteuerter
Pneumatikventile erforderlichen elektrischen Steuerlei-
tungen enthalten kann.

[0024] Der Zerstauber 21' kann manuell oder vor-
zugsweise automatisch von der Manipulatormaschine
abkuppelbar ausgebildet sein. Automatische Zerstau-
berwechselsysteme sind an sich bekannt, beispielswei-
se aus der EP 1 245 296.

[0025] Als Dosierpumpe 4 bzw. 24 der Ausfiihrungs-
beispiele gemaR Fig. 1 bis Fig. 3 kann aus den eingangs
erlauterten Griinden zweckmagig die in Fig. 4 schema-
tisch dargestellte ventillose Kolbenpumpe 40 verwendet
werden. Wie in der DE 102 13 270 genauer beschrieben
ist, besteht sie in der Hauptsache aus einem in einer
Zylinderbohrung 42 langs seiner Achse verschiebbaren
zylindrischen Kolben 43 und einem durch den Pfeil bei
44 angedeuteten Antriebsmotor, der den Kolben ver-
schiebt und gleichzeitig gemaf dem Pfeil 45 dreht. Quer
in die Zylinderbohrung 42 fiihren einander koaxial ge-
genuberliegende Bohrungen, die als Auslasséffnung 41
bzw. Einlass6ffnung 48 dienen. Gemafl dem bekannten
Arbeitsprinzip dieser ventillosen Kolbenpumpe dreht
sich pro Hin- und Herbewegung der Kolben 43 ein Mal
um die eigene Achse. Beim Zurlickziehen des Kolbens
offnet der flache Teil 46 am vorderen Kolbenende die
Einlass6ffnung 48. Dadurch wird der zu férdernde und
zu dosierende Farblack angesaugt und die Pumpkam-
mer 49 gefillt. Wenn der Kolben nach der vollstandigen
Fullung der Pumpkammer weiterdreht, wird die Einlas-
soffnung 48 von dem Kolben 43 geschlossen, und mit
dem Offnung der Auslasséffnung 41 beginnt der Aus-
stolRhub.

[0026] Wenn der Farbwechsler 3 an eine Farbversor-
gung mit zu stark schwankendem Vordruck angeschlos-
sen und keine zur Kompensation kleiner Druckspitzen
ausreichende dynamische Regelung vorgesehen ist,
kann beispielsweise fir jede Farbe ein eigener Farb-
druckregler vorgesehen sein. Stattdessen kann aber
auch ein Regelkreis der in der DE 101 42 355 beschrie-
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benen Art vorgesehen sein, dessen in die Farbdrucklei-
tung geschalteter Farbdruckregler aus einem pneuma-
tisch oder elektrisch angetriebenen Nadelventil besteht,
oder bei dem gemaR einer Weiterbildung statt eines
dem Farbwechsler nachgeschalteten gesonderten
Farbdruckreglers die Farbsteuerventile des Farbwechs-
lers jeweils als Stellglied z.B. in Form eines Nadelventils
ausgebildet sind.

[0027] Eine andere Weiterbildung der Ausfliihrungs-
beispiele gemaR Fig. 1 bis 3 besteht darin, als Antrieb
der Ventilnadel des schon erwéhnten Hauptnadelventils
des Zerstaubers einen Proportionalmagneten fiir sehr
kurze Reaktionszeiten vorzusehen, wie ebenfalls schon
in der DE 101 42 355 beschrieben ist.

[0028] Als Farbwechsler 3 der Ausfiihrungsbeispiele
gemalf Fig. 1 bis 3 kann aus den eingangs erlauterten
Griinden zweckmaRig der in Fig. 5 dargestellte Farb-
wechsler verwendet werden, der auch in der erwahnten
Patentanmeldung EP........ (entsprechend DE 103 34
410.1) beschrieben ist. Es handelt sich demgemaf um
einen in Langsrichtung des allen Ventileinheiten ge-
meinsamen Sammelkanals 101 miniaturisierten Farb-
wechsler flr bei diesem Beispiel 24 Farben, der aus ei-
ner Anzahl modular Iangs des Sammelkanals aneinan-
der gereihter Abschnitte 102 zusammengesetzt ist, die
jeweils vier sternformig mit gleichmaRigen Winkelab-
stdnden um den Sammelkanal verteilte Ventileinheiten
103 bzw. 103" enthalten, deren Nadelachsen bei dem
dargestellten Beispiel in einer gemeinsamen Ebene
senkrecht zu dem Sammelkanal 101 liegen. Wenn die
Ventileinheiten in an sich bekannter Weise mit einem
von 90° verschiedenen Winkel ihrer Nadelachsenin den
Sammelkanal 101 miinden sollen, liegen zumindest die
Mittelpunkte der Ventilsitze der vier Ventile in einer ge-
meinsamen Ebene quer zum Sammelkanal.

[0029] Zur weiteren Platzeinsparung sind darstel-
lungsgemalf die Ventileinheiten benachbarter Abschnit-
te 102 des Farbwechslers jeweils so gegeneinander
versetzt, dass die Ventileinheiten 103 der einen Ebene
in Umfangsrichtung des Sammelkanals 101 jeweils in
der Mitte zwischen den benachbarten Ventileinheiten
103' der anderen Ebene liegen.

[0030] Die in Fig. 5 dargestellte Anordnung von vier
im Stern angeordneten Stiftventilen in jeder Ebene der
modularen Anschlussleiste des Farbwechslers stellt in
vielen Fallen ein Optimum insbesondere in Hinblick auf
Farbwechselverluste dar, die u.a. auch von dem erfor-
derlichen Durchmesser des Sammelkanals abhangen.
Wird dennoch eine noch flachere Bauform bevorzugt,
kann aber auch eine gréRere Anzahl von Ventilen in ei-
ner Ebene um den Sammelkanal verteilt werden, bei-
spielsweise sechs oder acht Ventileinheiten. Nicht nur,
aber besonders in diesem Fall kdnnen unerwiinschte
Farbwechselverluste durch andere MaRnahmen ver-
mieden werden wie beispielsweise durch Reduzierung
des Sammelkanalquerschnitts durch einen zentralen In-
nenkérper (vgl. DE 102 12 601).

[0031] Wie in der erwdhnten gleichzeitigen Patentan-
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meldung EP ....... beschreiben ist, kann der Farbwechs-
ler Gber eine Schnellwechselkupplungsanordnung an
seine Anschlussleitungen einschlie3lich der Versor-
gungs- und Steuerleitungen angeschlossen sein.
[0032] Die anhand von Fig. 5 erlauterte Moglichkeit
der Verkirzung der erforderlichen Lange des gemein-
samen Sammelkanals durch die winkelversetzte Anord-
nung der Ventileinheiten 103 und 103' ist nicht auf das
beschriebene Beispiel mit in jeder Ebene mehreren um
den Sammelkanal verteilten Ventileinheiten beschrankt,
sondern kann zur Reduzierung des Platzbedarfs quer
zu dem Sammelkanal bis zu der Anordnung von nur
zwei Ventileinheiten oder sogar nur einer Ventileinheit
an jeder Ebene verallgemeinert werden. Beispielsweise
im letztgenannten Fall kann langs des Sammelkanals
eine einzige Reihe von Ventileinheiten angeordnet sein,
in der langs des Sammelkanals jeweils benachbarte
Ventileinheiten um einen zweckmafig gewahlten Win-
kel, beispielsweise um ungeféhr 45°, gegeneinander
versetzt sind, so dass zwei miteinander verschachtelte
Gruppen von jeweils in Langsrichtung des Sammelka-
nals miteinander fluchtenden Ventileinheiten gebildet
werden. Der Versetzungswinkel soll einerseits mog-
lichst klein sein, um Platz in der Richtung quer zum
Sammelkanal und quer zu den beiden Ventilgruppen zu
sparen, muss aber andererseits so gewahlt werden,
dass der in Langsrichtung des Sammelkanals gemes-
sene Abstand der Nadelachsen kleiner ist als der eben-
falls in dieser Langsrichtung gemessene maximale
Durchmesser der Ventileinheiten, wenn auch eine
Platzeinsparung in Langsrichtung des Sammelkanals
erreicht werden soll. Der gegenseitige Abstand der Na-
dellangsachsen der benachbarten Ventileinheiten soll
also kleiner sein als der Mindestabstand, den sie bei
gleichen AuRRenabmessungen der Ventileinheiten ha-
ben muissten, wenn die benachbarten Ventileinheiten
wie bei bekannten Farbwechslern ohne Winkelverset-
zung miteinander fluchten wirden.

Patentanspriiche

1. Sprihvorrichtung fir Beschichtungsmaterial zum
serienweisen Beschichten von Werkstiicken, die an
einem Roboter oder einer anderen mehrachsigen
Manipulatormaschine montiert oder montierbar ist
und
mindestens einen Spriihkopf (2)
sowie eine Farbwechselventilanordnung (3) zur
wahlweisen Verbindung des Sprihkopfes (2) mit
Beschichtungsmaterial unterschiedlicher Farbe zu-
fuhrenden Leitungen (L1, L2, Ln) enthalt,
wobei sich in der Spriihvorrichtung (1, 21) zwischen
der Farbwechselventilanordnung (3) und dem
Spriihkopf (2) eine das Beschichtungsmaterial do-
sierende Pumpe (4, 24) befindet.

2. Spruhvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass die Dosierpumpe (4, 24) eine
ventillose Kolbenpumpe ist, deren Kolben (43) bei
jeder Hubbewegung um seine in der Hubrichtung
verlaufende Achse gedreht wird.

Sprihvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Farbwechsel-
ventilanordnung (3) Ventileinheiten (103) fur die
wahlbaren Farben enthalt, die jeweils

- eineAuslassoffnung fir das in Richtung zu dem
Applikationsorgan flieRende Beschichtungs-
material, die einen Ventilsitz bildet,

- eineinder Ventileinheit (103) verschiebbar ge-
lagerte Ventilnadel, die eine bei geschlosse-
nem Ventil an dem Ventilsitz anliegende Dicht-
flache hat,

- mindestens einen mit der Ventilnadel verbun-
denen Kolben, der zum Antrieb der Ventilnadel
von einem Druckmedium beaufschlagt wird,

- und eine insbesondere durch eine Feder gebil-
dete Einrichtung aufweisen, die auf die Ventil-
nadel eine zu dem Druck des Druckmediums
entgegengesetzt gerichtete Kraft ausubt,

wobei eine Antriebseinrichtung zur Beaufschla-
gung des Kolbens mit dem Druckmedium vorgese-
hen ist,

die Ventile in einen ihnen gemeinsamen Sammel-
kanal (101) minden

und mindestens zwei Ventileinheiten (103) mit zu-
einander parallelen Ventilnadelebenen lédngs des
Sammelkanals (101) nebeneinander angeordnet
sind.

Sprihvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Mittel zur Verstarkung der von
der Antriebseinrichtung auf den Kolben ausgelbten
Kraft und/oder zur Herabsetzung der notwendigen
und von der Antriebseinrichtung zu Gberwindenden
entgegengesetzt gerichteten Kraft vorgesehen
sind.

Sprihvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Farbwechselventilanord-
nung (3) mindestens eines oder mehrere der fol-
genden Merkmale aufweist:

a) die der Oberflache des Ventilsitzes gegen-
Uberliegende Dichtflache der Ventilnadel vor-
zugsweise einschlieRlich der Stirnflache der
Nadelspitze und/oder die Oberflache des Ven-
tilsitzes besteht aus einem elastomeren Werk-
stoff;

b) die Feder hat eine degressive Kennlinie;

c) der Kolben hat an der von dem Druckmedium
beaufschlagten Oberflache einen nicht kreis-
runden, beispielsweise flachen, rechteckigen
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oder ovalen Querschnitt;

d) das Druckmedium wird von einer Druckquel-
le mit einem Druck von mehr als 10 bar, vor-
zugsweise mindestens 20 bar zugeflhrt;

e) die Antriebseinrichtung enthalt mindestens
zwei langs der Kolbenbewegungsachse hinter-
einander angeordnete, jeweils von dem Druck-
medium beaufschlagte Kolbenflachen;

f) die Antriebseinrichtung enthalt einen Kraft-
wandler zur Verstarkung der Kraft des Druck-
mediums;

g) die Antriebseinrichtung, der das Druckmedi-
um zugefuhrt wird, befindet sich au3erhalb der
Ventileinheit (103) und ist mit dieser durch ein
vorzugsweise flexibles mechanisches Antrieb-
selement verbunden.

6. Sprihvorrichtung nach einem der vorangehenden

Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass min-
destens zwei Ventileinheiten (103, 103') der Farb-
wechselventilanordnung (3), deren Auslassoéffnun-
gen in einer quer zur Langsachse des ihnen ge-
meinsamen Sammelkanals (101) verlaufenden
Ebene liegen, um die Langsachse des Sammelka-
nals verteilt angeordnet sind.

Sprihvorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass min-
destens zwei in Langsrichtung des Sammelkanals
(101) benachbarte Ventileinheiten (103, 103') mit
einem Winkelabstand ihrer Nadelachsen von weni-
ger als 90°C um den Sammelkanal (101) versetzt
angeordnet sind und der in der Langsrichtung des
Sammelkanals (101) gemessene Abstand der Na-
delachsen kleiner ist als der ebenfalls in dieser
Langsrichtung gemessene maximale Durchmesser
der Ventileinheiten (103, 103").

Spruhvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens zwei Ventileinhei-
ten (103), deren Auslassoéffnungen in einer gemein-
samen quer zur Langsachse des Sammelkanals
(101) verlaufenden ersten Ebene (102) liegen, um
die Langsachse des Sammelkanals (101) verteilt
angeordnet sind, und dass mindestens zwei weite-
re Ventileinheiten (103'), deren Auslassoffnungen
in einer zu der ersten Ebene parallelen zweiten
Ebene liegen, so um die Langsachse des Sammel-
kanals verteilt angeordnet sind, dass die Ventilein-
heiten (103) der einen Ebene in Umfangsrichtung
des Sammelkanals zwischen den Ventileinheiten
(103") der anderen Ebene liegen.

Sprihvorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass jeweils minde-
stens drei Ventileinheiten (103, 103') mit gleichma-
Rigen Winkelabstdnden um die Langsachse des
Sammelkanals (101) verteilt angeordnet sind.
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10. Sprihvorrichtung nach einem der vorangehenden

11.

Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Farbwechselventilanordnung (3) eine allen Ventil-
einheiten (103) gemeinsame Druckleitung auf-
weist, aus der das Druckmedium den Ventileinhei-
ten (103) zufiihrbar ist, und dass jede Ventileinheit
(103) ein zwischen ihre Antriebseinrichtung und die
gemeinsame Druckleitung geschaltetes elektrisch
gesteuertes Ventil aufweist.

Sprihvorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Farbwechselventilanordnung (3) mit einer Schnell-
wechselkupplungsanordnung zumindest fir die An-
schlussleitungen der Ventileinheiten (103) verse-
hen ist.
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