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(54) Farbwechselventilanordnung einer Beschichtungsanlage

(57) Für die Farbwechselventilanordnung einer Be-
schichtungsanlage beispielsweise zur Serienbeschich-
tung von Fahrzeugkarossen werden verschiedene
Maßnahmen zur Miniaturisierung der den Ventilblock

des Farbwechslers bildenden Nadelventile (2) vorge-
schlagen, die auf einer Optimierung der die Ventilnadel
(20) zum Öffnen des Ventils gegen die Kraft einer Druck-
feder (13') beaufschlagenden Antriebseinrichtung (DL)
beruhen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Farbwechselven-
tilanordnung zur wahlweisen Verbindung eines Applika-
tionsorgans einer Beschichtungsanlage mit einer Viel-
zahl von Zufuhrleitungen für Beschichtungsmaterial un-
terschiedlicher wählbarer Farben gemäß dem Oberbe-
griff des Patentanspruchs. Derartige Ventilanordnun-
gen, die in Beschichtungsanlagen für die Serienbe-
schichtung von Werkstücken wie beispielsweise Kraft-
fahrzeugkarossen benötigt werden, sind u.a. aus DE
198 36 604 und DE 198 46 073 bekannt.
[0002] Diese Farbwechselventilanordnungen oder
kurz Farbwechsler ermöglichen in Lackieranlagen wäh-
rend des Lackierbetriebes eine rasche Umstellung von
einer Farbe zur anderen und bestehen hauptsächlich
aus einer Anzahl von steuerbaren Farbventileinheiten,
die längs eines allen Farben gemeinsamen Farbkanals
verteilt sind. Zur Anpassung an die jeweilige Anlage und
die Anzahl wählbarer Farben sind sie in Blockbauweise
aus einzelnen Modulen (Anschlussblöcken, Anschlus-
sleisten, Steuerköpfen) gebildet, die aneinandergereiht
werden können, so dass eine variable, nachträglich ver-
größerbare oder verkleinerbare Anzahl von Anschlüs-
sen für Farbleitungen realisiert werden kann. Neben
den Farbventilen sind üblicherweise weitere, ähnlich
aufgebaute Ventile für Spülmedien wie Verdünnerflüs-
sigkeit und Pulsluft vorgesehen. Die Ventileinheiten be-
stehen ihrerseits aus Stift- oder Nadelventilen, deren
Ventilnadel von einer Druckfeder in die Schließstellung
gedrückt und gegen deren Kraft von einem pneumatisch
gesteuerten Kolbenantrieb geöffnet werden. Die Ventil-
nadeln der längs des in der Regel geraden Sammelka-
nals nebeneinander angeordneten Ventileinheiten wer-
den in zueinander parallelen Ebenen bewegt, die senk-
recht zu der Sammelkanalachse liegen, zur Verbesse-
rung der Strömungsverhältnisse aber auch schräg an-
geordnet werden können (DE 198 46 073, WO
02/09886). Es sind auch Farbwechsler bekannt, die zur
Platzreduzierung anstelle des üblichen geraden Sam-
melkanals eine rechtwinklig zur Längsachse des Farb-
wechselblocks angeordnete Spiralnut enthalten (DE 43
39 301), die allerdings weniger strömungsgünstig ist als
ein gerader Sammelkanal.
[0003] Aus der EP 1 205 256 ist es ferner bekannt,
die Farb- und Spülmittelventile eines Farbwechslers mit
einer allen Ventileinheiten gemeinsamen Druckluftlei-
tung permanent vorzusteuern und durch angebaute
elektronisch gesteuerte Elektromagnetventile zu betäti-
gen. Dadurch entfallen die bei den üblichen pneuma-
tisch gesteuerten Farbwechslern erforderlichen Steuer-
luftschläuche.
[0004] Prinzipiell zeichnen sich Farbwechsler der hier
betrachteten Gattung durch erhebliche Vorteile wie To-
traumfreiheit, gute Spülbarkeit, wenig Totvolumen, klei-
ne Baugröße, geringes Gewicht, modularer Aufbau, ge-
ringe Teilevielfalt, Montage-, Wartungs- und Instandset-
zungsfreundlichkeit usw. aus. Sie haben sich deshalb

in der Praxis seit langem bewährt. 'Nachteilig ist bei den
bekannten Farbwechslern aber deren der Anzahl wähl-
barer Farbtöne entsprechende Länge in Längsrichtung
des gemeinsamen Sammelkanals. Infolgedessen eig-
nen sich die bekannten Farbwechsler relativ schlecht für
den Einbau in enge Räume von Beschichtungsmaschi-
nen wie z.B. Lackierroboter und noch schlechter für den
Einbau in den an diesen Maschinen montierten Zerstäu-
ber selbst, wie es u.a. aus den in der gleichzeitigen An-
meldung EP ... (entsprechend DE 103 34 412.8) erläu-
terten Gründen erwünscht sein kann.
[0005] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, die Länge des Farbwechslers in Längsrichtung des
den Ventileinheiten gemeinsamen Sammelkanals und
insbesondere die Baugröße der Ventileinheiten quer zu
den Nadelachsen auf ein Minimum herabzusetzen,
ohne dadurch die erforderliche Dichtwirkung der gegen
den Ventilsitz gedrückten Ventilnadel zu verschlechtern.
[0006] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der
Patentansprüche gelöst.
[0007] Die Erfindung geht davon aus, dass für die si-
chere und zuverlässige Funktion der Ventile deren Na-
deln (womit beliebige Stifte gemeint sind) in der
Schließstellung mit einer bestimmten Mindestkraft, die
wegen der erforderlichen Dichtwirkung nicht unter-
schritten werden darf, gegen den Ventilsitz gedrückt
werden müssen. Die Erfindung beruht aber auf der Er-
kenntnis, dass sich bei Herabsetzung dieser notwendi-
gen Mindestschließkraft und/oder bei zweckmäßiger
Verstärkung der zur Überwindung der Mindestschließ-
kraft zur Verfügung stehenden Kraft Möglichkeiten einer
Miniaturisierung der Ventileinheit insbesondere in einer
Dimension quer zu der Nadelachse und damit in Längs-
richtung des Sammelkanals eröffnen. Infolgedessen
eignet sich der Farbwechsler besser als bisher zum Ein-
bau in kleine Räume mit beengten Platzverhältnissen
wie z.B. in relativ schlanken Roboterarmen oder relativ
kleinen Zerstäubern. Durch die erreichbare Verkürzung
des Sammelkanals bei gegebener Anzahl von Farbven-
tileinheiten werden darüber hinaus im Vergleich mit be-
kannten Farbwechslern weitere wesentliche Vorteile
wie noch weniger Totvolumen, noch geringere Farb-
und Spülmittelverluste beim Farbwechsel (um bis zu
85%), noch schnellere und effektivere Spülung der me-
dienführenden Räume und noch geringeres Gewicht er-
reicht.
[0008] Die Erfindung eignet sich für Farbwechsler mit
oder ohne Farbumlauf (durch die an sich bekannten
Rückführkanäle) als Einfach-Farbwechsler oder auch
zur Bildung von Zweifach-Farbwechslern, die bekannt-
lich gemeinsame Farbversorgungsleitungen haben und
mit dem Zerstäuber über getrennte Farbstrecken ver-
bunden sind. Gut zur Bildung von Zweifach-Farbwechs-
lern geeignet sind z.B. erfindungsgemäß besonders
flach gebaute Farbwechselventilanordnungen. Ande-
rerseits besteht die in vielen Fällen insbesondere zur
Verkürzung der Sammelkanallänge vorteilhafte Mög-
lichkeit der Anordnung der Ventileinheiten in einer
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Sternbauweise, bei der mindestens zwei, vorzugsweise
mindestens drei oder vier oder mehr Ventileinheiten, de-
ren Auslassöffnungen in einer gemeinsamen quer zur
Längsachse des Sammelkanals verlaufenden Ebene
liegen, um die Längsachse des Sammelkanals verteilt
angeordnet sind, wobei vorzugsweise mindestens zwei
oder mehr weitere Ventileinheiten, deren Auslassöff-
nungen in einer zweiten, zu der ersten Ebene parallelen
Ebene liegen, so um die Längsachse des Sammelka-
nals verteilt angeordnet sind, dass die Ventileinheiten
der zweiten Ebene in Umfangsrichtung des Sammelka-
nals zwischen den Ventileinheiten der ersten Ebene lie-
gen, so dass sich eine in Längsrichtung des Sammel-
kanals besonders gedrängte Anordnung ergibt, da der
Abstand zwischen den Ventileinheiten der beiden Ebe-
nen kleiner sein kann als der in der Kanallängsrichtung
gemessene Durchmesser der Ventileinheiten.
[0009] Die erfindungsgemäße Herabsetzung der er-
wähnten, für die Funktionsfähigkeit der Ventile notwen-
digen Mindestschließkraft kann auf unterschiedliche
Weise erreicht werden. Eine zweckmäßige Möglichkeit
besteht insbesondere darin, die der Oberfläche des
Ventilsitzes gegenüberliegende Dichtfläche der Ventil-
nadel vorzugsweise einschließlich ihrer Stirnfläche und/
oder die Oberfläche des Ventilsitzes aus einem elasto-
meren Werkstoff zu bilden, so dass dank der weicheren
Dichtwerkstoffe mit relativ geringer Andrückkraft eine
wesentlich bessere Dichtwirkung erreichbar ist als bis-
her. Die elastomere Oberfläche ist zweckmäßig so ge-
staltet, dass keine Hinterschneidungen oder Toträume
gebildet werden, in denen sich Farbe absetzen könnte,
und die nicht rückstandslos gespült werden könnten.
Ferner ist die elastomere Oberfläche ähnlich den bisher
üblichen Ventilnadeln und Ventilsitzen zweckmäßig so
geformt, dass die Dichtkante möglichst nahe an dem
Sammelkanal liegt und vorzugsweise wenigstens annä-
hernd mit dessen Innenwand fluchtet (vgl. DE 198 36
604). Die betreffenden Oberflächen der Ventilnadel und
des Ventilsitzes können in der an sich üblichen Weise
geradlinig parallel zueinander oder beispielsweise auch
in der in der DE 102 28 277 beschriebenen Weise ge-
krümmt verlaufen, wobei die Ventilnadel eine im We-
sentlichen sphärische Außenkontur aufweist. Eine Va-
riante der hier beschriebenen Möglichkeit besteht darin,
im Inneren einer z.B. aus einem Kunststoff wie UHMPE
oder UHMWPE (Polyethylen mit ultrahoher Molmasse)
gefertigten Nadelspitze ein beispielsweise aus einem
elastomeren O-Ring bestehendes Federelement derart
einzusetzen, dass sich eine elastisch nachgiebige
("weiche") Nadelspitze ergibt.
[0010] Es ist zwar bereits bekannt, die Ventilnadeln
der Farbventile eines Farbwechslers angrenzend an die
konische Spitze mit einer Ringnut und einem sich darin
befindlichen O-förmigen Dichtungsring zu versehen, um
eine zusätzliche Abdichtung zu erreichen (DE 198 46
073). Demgegenüber hat die Erfindung aber den Vorteil,
dass durch den O-förmigen Dichtungsring gebildete
Hinterschneidungen und Toträume vermieden werden,

in denen sich nicht ausspülbare Farbreste absetzen
können, die bei späterer Ablösung Farbfehler der Be-
schichtung verursachen, und dass die Dichtkante der
Nadel unmittelbar an dem Sammelkanal liegen kann.
[0011] Bei der hier beschriebenen Farbwechselven-
tilanordnung wird die Schließkraft vorzugsweise durch
eine Feder erzeugt, deren Kraft zum Öffnen des Ventils
von dem Druckmedium der Kolbenantriebseinrichtung
überwunden werden muss. In diesem Fall besteht eine
weitere zweckmäßige Möglichkeit zur Herabsetzung
der notwendigen Mindestschließkraft darin, eine Feder
mit einer degressiven Kennlinie zu verwenden. In dieser
Hinsicht beruht die Erfindung auf der Erkenntnis, dass
die größte Schließkraft nur im Ruhezustand des ge-
schlossenen Ventils erforderlich ist, während bei Betä-
tigung des Ventils eine mit dem Kolbenhub abnehmen-
de Größe der zu überwindenden Andrückkraft wün-
schenswert ist. Vorzugsweise wird daher eine Druckfe-
der verwendet, deren Kennlinie beim Zusammendrük-
ken mehr oder weniger (hart oder weich) abfallend ge-
krümmt verläuft. Entsprechendes gilt bei der an sich
ebenfalls möglichen Verwendung einer Zugfeder an-
stelle der Druckfeder.
[0012] Auch für die erfindungsgemäß ebenfalls
zweckdienliche Verstärkung der zur Überwindung der
Mindestschließkraft zur Verfügung stehenden Kraft be-
stehen mehrere unterschiedliche Möglichkeiten. We-
sentlich ist hierbei, dass die Kraftverstärkung ohne Ver-
größerung der Ventileinheiten in zumindest einer Di-
mension, insbesondere in der dem Durchmesser der
Ventileinheit entsprechenden Dimension quer zur Na-
delachse erreicht werden soll, namentlich in der längs
des Sammelkanals gemessenen Dimension. Bei glei-
cher auf die Ventilnadel ausgeübter Kraft zur Überwin-
dung einer gegebenen Schließkraft soll die Kraftverstär-
kung vielmehr mit einer Verkleinerung der Abmessung
der Ventileinheit in der genannten Dimension verbun-
den sein. In anderen Fällen kann allerdings auch eine
Erhöhung der auf die Ventilnadel ausgeübten Kraft
durch die Kraftverstärkungseinrichtung ohne Vergröße-
rung der genannten Dimension der Ventileinheit sinnvoll
sein.
[0013] Eine baulich besonders einfache Möglichkeit
der Kraftverstärkung besteht in der Verwendung eines
Kolbens, der an der von dem Druckmedium beauf-
schlagten Oberfläche einen nicht kreisrunden, bei-
spielsweise flachen, rechteckigen oder ovalen Quer-
schnitt hat, wobei die kurze Achse dieses Querschnitts
parallel zu der Richtung liegen soll, in der die Ventilein-
heit miniaturisiert werden soll, also beispielsweise in
Längsrichtung des Sammelkanals. Vergleicht man die-
sen Kolbenantrieb mit dem bisher üblichen Ventilantrieb
mit einem zylindrischen Kolben, so ergibt sich bei glei-
cher Kolbenabmessung in Richtung der kurzen Quer-
schnittsachse eine wesentlich größere Kraft (Druck x
Kolbenfläche) und bei gleicher Kraft ein wesentlich
schmalerer Kolben.
[0014] Zur Erhöhung der von einem Kolben gegebe-
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ner Fläche erzeugten Kraft kann gemäß einer weiteren
Möglichkeit der Druck des den Kolben beaufschlagen-
den Mediums erhöht werden. Da es in der Regel wegen
des damit verbundenen Aufwands unzweckmäßig wä-
re, den in den Druckluftnetzen der zur Zeit üblichen Be-
schichtungsanlagen herrschenden Druck von 6 oder al-
lenfalls 8 Bar (dynamischer Mindestdruck) zu erhöhen,
soll die für den Kolbenantrieb der Farbwechselventilan-
ordnung benötigte Druckluft vorzugsweise in einer klei-
nen eigenen gesonderten Versorgungseinheit erzeugt
werden, die in manchen Anlagen beispielsweise für die
Molchtechnik auch bereits vorhanden sein kann. Diese
gesonderte Druckerhöhungsstation kann die Ventile
des Farbwechslers mit einem Druck von mehr als 10
Bar, vorzugsweise mindestens 20 Bar, in typischen Fäl-
len beispielsweise mit etwa 25 Bar versorgen. Statt Luft
kann es sich bei dem Druckmedium allerdings auch um
eine Flüssigkeit für eine hydraulische Antriebseinrich-
tung zur Beaufschlagung des Kolbens handeln.
[0015] Gemäß einer weiteren Möglichkeit kann die
Antriebseinrichtung ferner mindestens zwei z.B. längs
der Kolbenbewegungsachse hintereinander angeord-
nete, jeweils von dem Antriebsmedium beaufschlagte
Kolbenflächen enthalten, die sich in zwei gegeneinan-
der abgedichteten Kolbenräumen befinden oder auf an-
dere Weise zweckmäßig miteinander gekoppelt sein
können. Hierdurch wird bei gegebenem Durchmesser
der Ventileinheit eine erhebliche Kraftverstärkung bzw.
bei gleicher Kraft eine erhebliche Verkleinerung der
Ventileinheit quer zur Nadelachse ermöglicht. Es kön-
nen auch mehr als zwei jeweils von dem Antriebsmedi-
um beaufschlagte Kolbenflächen miteinander gekop-
pelt sein.
[0016] Als weitere Möglichkeit kann die Antriebsein-
richtung zur Beaufschlagung des Kolbens einen Kraft-
wandler zur Verstärkung der Kraft des Druckmediums
enthalten. Es können sehr unterschiedliche Kraftwand-
ler eingesetzt werden, die in der Regel jeweils eine re-
lativ niedrige lineare Kraft in eine höhere lineare Kraft
oder, allgemeiner, eine gegebene Kraft- oder Druck-
komponente unter Kraftverstärkung in eine lineare an-
dere Kraft umwandeln sollen. U.a. können zur Kraftver-
stärkung bekannte Prinzipien wie Hebelgesetz, Fla-
schenzug, Kniehebel, Scheren, schiefe Ebene usw. an-
gewendet werden. Da vorzugsweise die Ventileinheiten
in der üblichen Weise mit positivem Ventilsitz konstruiert
sind und das Druckmedium auf der dem Sammelkanal
abgewandten Seite des Kolbens zugeführt wird, kann
die Kraftverstärkung zweckmäßig mit einer Bewe-
gungsumkehr verbunden sein und/oder mit der Um-
wandlung von Linearin Drehbewegungen und umge-
kehrt. Ausführungsbeispiele hierfür werden noch erläu-
tert werden.
[0017] Besonders kleine Nadel- oder Stiftventileinhei-
ten lassen sich realisieren, wenn gemäß einer weiteren
Möglichkeit die das Ventil betätigende Antriebseinheit,
der das Druckmedium zugeführt wird, an einer entfern-
ten Stelle außerhalb der eigentlichen Ventileinheit des

Farbwechslers angeordnet und mit dieser durch ein vor-
zugsweise flexibles mechanisches Antriebselement
verbunden wird. Bei einer derartigen Anordnung kann
ein groß bemessener Kolben zur Erzeugung einer ent-
sprechend hohen Kraft für die Ventilnadel verwendet
werden, ohne Platz in der Ventileinheit zu beanspru-
chen, die infolgedessen extrem klein bemessen werden
kann. Die Verbindung kann beispielsweise über eine fle-
xible Schaltwelle (ähnlich einem Bowdenzug oder der-
gleichen) hergestellt werden.
[0018] Einen weiteren Beitrag zur Miniaturisierung
des Farbwechslers kann eine zweckmäßige Ansteue-
rung der Ventile leisten, insbesondere soweit deren An-
steuerleitungen betroffen sind. An sich können die Ven-
tileinheiten bekannten Konstruktionen entsprechen,
beispielsweise Fig. 2 der DE 198 36 604, wonach die
mit dem Kolben versehene Ventilnadel durch Druckluft
gegen die Kraft einer Druckfeder in die Öffnungsstellung
gedrückt wird, in der sie den Weg für das Farb- oder
Spülmedium in den Sammelkanal freigibt. Im Gegen-
satz zu der DE 198 36 604, bei der die Nadelspitze zum
Öffnen des Ventils in den Sammelkanal geschoben
wird, kann allerdings in manchen Fällen die entgegen-
gesetzte Öffnungsrichtung zweckmäßiger sein (positi-
ver Ventilsitz wie in der erwähnten DE 198 46 073). Auch
für den hier beschriebenen Farbwechsler kann demge-
mäß die bisher übliche Ansteuertechnik mit zu den Ven-
tilen führenden Pneumatikschläuchen und in einem ex-
ternen Pneumatikschrank installierten Magnetventilen
angewendet werden. Stattdessen kann es aber in man-
chen Fällen zweckmäßiger sein, etwa bei Anordnung
des Farbwechslers in einem Zerstäuber, entsprechend
der ebenfalls schon erwähnten EP 1 205 256 in jede
Ventileinheit ein Miniatur-Pilot-Ventil in Gestalt eines
elektromagnetisch vorgesteuerten Pneumatikventils
einzubauen. Die in den Sammelkanal des Farbwechs-
lers mündenden Pneumatikventile für die Farb- oder
Spülmedien werden hierbei durch Druckluft oder ein an-
deres Druckgas aus einer durch die Ventilanordnung zu
allen Ventilen führenden gemeinsamen Druckgaslei-
tung betätigt, und innerhalb der Ventilanordnung kann
jeweils ein den konventionellen Druckanschluss erset-
zendes Elektromagnetventil in den Druckgasweg des
Pneumatikventils geschaltet sein. Die Ansteuerung der
Elektromagnetventile erfolgt vorzugsweise mit einem
durch die Ventilanordnung führenden Datenbus für di-
gitale Steuerdaten, der mit den Elektromagnetventilen
über eine elektronische Schaltung gekoppelt ist. Statt
elektromagnetisch können die Pilotventile auch piezo-
elektrisch betätigt werden, wodurch eine weitere Minia-
turisierung erreichbar ist.
[0019] Eine weitere Möglichkeit zur Miniaturisierung
des Farbwechslers besteht in dem Anbau eines den
Ventileinheiten vorgeschalteten zentralen Steuermo-
duls der in der DE 101 42 355 (vgl. dort Fig. 7 bis 9)
beschriebenen Art. Diese Steuermodule enthalten ein
den Farbventilen gemeinsames Ventil, dessen pneuma-
tisches Ausgangssignal dem jeweils anzusteuernden
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Farbventil über eine Wegesteuereinheit zuführbar ist,
die eine bestimmte Anzahl in einem gemeinsamen Ge-
häuseblock ausgebildeter, durch Öffnungen innerhalb
des Gehäuseblocks miteinander verbundener Wege-
ventile enthält.
[0020] Zur Reduzierung der Länge der Ventileinhei-
ten in der Nadellängsrichtung und u.U. auch zur Verbes-
serung der elektrischen und/oder Schlauch-Leitungsan-
ordnung kann es vorteilhaft sein, zur Ventilsteuerung
vorgesehene Pilotventile in einer gesonderten, z.B. zy-
lindrischen oder ringförmigen Anbausteuereinheit un-
terzubringen, die sich in dem für die Schlauchleitungen
vorgesehenen Raum befinden und an eine gemeinsa-
me Versorgungsleitung und ggf. ein Elektrokabel für die
Ansteuerung des Farbwechslers, vorzugsweise mit
Feldbussteuerung, angeschlossen sein kann.
[0021] In vielen Fällen und insbesondere bei Einbau
des Farbwechslers in einen Zerstäuber kann es zweck-
mäßig sein, für alle Anschlüsse des Farbwechslers eine
Schnellwechselkupplung vorzusehen, die den raschen
Ein- und Ausbau des Farbwechslers und außerdem ei-
ne günstige Schlauchführung ermöglicht.
[0022] An in der Zeichnung dargestellten Ausfüh-
rungsbeispielen wird die Erfindung näher erläutert. Es
zeigen:

Fig. 1 die schematische Darstellung einer Ventilein-
heit des Farbwechslers;

Fig. 2 die schematische Darstellung einer Ventilein-
heit mit zwei miteinander gekoppelten Kol-
benflächen;

Fig. 3 eine andere Ausführungsform einer Ventil-
einheit mit zwei miteinander gekoppelten
Kolbenflächen;

Fig. 4 die schematische Darstellung eines als Kraft-
wandler dienenden Linearantriebs;

Fig. 5' eine andere Ausführungsform eines als
Kraftwandler dienenden Lineargetriebes;

Fig. 6 die schematische Darstellung eines als Kraft-
wandler dienenden Lineargetriebes mit fluidi-
scher Kraftverstärkung;

Fig. 7 die schematische Darstellung einer Antriebs-
einrichtung mit indirekter Krafterzeugung;

Fig. 8 eine zweckmäßige Ausgestaltung der Dicht-
fläche einer Ventilnadel des Farbwechslers;

Fig. 9 eine andere Ausführungsform einer Ventilna-
del des Farbwechslers;

Fig. 10 die schematische Darstellung eines modula-
ren Farbwechslers mit Sternanordnung der

Stiftventile; und

Fig. 11 die schematische Darstellung eines mit einer
Schnellwechsel-Kupplungsanordnung ver-
sehenen Farbwechslers.

[0023] Die in Fig. 1 dargestellte Ventileinheit 1 des
hier beschriebenen Farbwechslers entspricht mit Aus-
nahme der Querschnittsform des Kolbens dem Stand
der Technik und enthält dementsprechend eine ver-
schiebbar gelagerte Ventilnadel 10, an der der Kolben
11 befestigt ist, der an seinem Umfang abgedichtet in
dem Zylinderraum 12 verschiebbar ist. Auf seiner dem
Zylinderraum 12 abgewandten Seite drückt gegen den
Kolben 11 eine Spiralfeder 13, die sich an dem Ventil-
gehäuse 14 abstützt. Durch die Feder 13 wird das freie
Ende der Ventilnadel 10 in deren die Ruhestellung bil-
denden Schließstellung gegen den Ventilsitz 15 des Ge-
häuses 14 gedrückt. Zum Öffnen des dargestellten Ven-
tils wird über ein Steuerventil 16 (das sich bei Anwen-
dung der konventionellen Steuertechnik z.B. in einem
entfernten Steuerschrank befinden kann) durch den
Pfeil DL angedeutete Druckluft in den abgedichteten Zy-
linderraum 12 geleitet. Dadurch wird der Kolben 11 ge-
gen die Kraft der Feder 13 in die Betätigungsstellung
gedrückt, in der die Ventilnadel 10 von dem Ventilsitz 15
abgehoben wird und den Weg für das zu steuernde Me-
dium wie z.B. Farblack F freigibt, der in die Kammer 18
der Ventileinheit 1 geleitet wird und durch den geöffne-
ten Ventilsitz 15 in den hier nur als Gehäuseöffnung dar-
gestellten Sammelkanal 19 des Farbwechslers austritt.
Mit dem Pfeil 17 ist die notwendige Entlüftung bezeich-
net.
[0024] Fig. 1A ist ein Schnitt durch die den Umfang
des Kolbens 11 und den Zylinderraum 12 umschließen-
de Wand des Gehäuses 14 quer zur Verschiebungsrich-
tung und zeigt die bei dieser Ausführungsform ovale
Querschnittsform des Kolbens und des Gehäuses, das
somit in der einen Querrichtung einen kürzeren Durch-
messer und in der hierzu senkrechten anderen Quer-
richtung einen längeren Durchmesser hat.
[0025] Die in Fig. 2 dargestellte abgewandelte Venti-
leinheit 2 unterscheidet sich von der Ausführungsform
nach Fig. 1 dadurch, dass darstellungsgemäß an der
Ventilnadel 20 koaxial zwei in Längsrichtung der Nadel
beabstandete Kolben 11' und 21 befestigt sind, die in
eigenen, gegeneinander abgedichteten Zylinderräu-
men 12' bzw. 22 verschiebbar gelagert und in diesen bei
geöffnetem Steuerventil 16 jeweils von der Druckluft DL
gegen die Kraft der Feder 13' beaufschlagt werden. Da-
durch kann bei einem gegebenen kleinen Durchmesser
der Ventileinheit 2 die durch die Druckluft erzeugte Kraft
verdoppelt werden.
[0026] Bei der in Fig. 3 dargestellten Ventileinheit 3
sind im Prinzip ähnlich wie in Fig. 2 ebenfalls zwei
gleichzeitig von der Druckluft beaufschlagte Kolbenflä-
chen 31 und 32 fest mit der Ventilnadel 30 verbunden
und koaxial zu ihr in der Längsrichtung hintereinander
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angeordnet, so dass sich eine ähnliche Kraftverstär-
kung ergibt. Die beiden Kolben bilden hier aber einen
hohlen Zylinderkörper 33 mit beispielsweise zylindri-
schem oder wie in Fig. 1A ovalem Querschnitt, der in
dem Gehäuse 34 der Ventileinheit verschiebbar gela-
gert ist, an seiner dem Ventilsitz zugewandten einen Au-
ßenseite die erste Kolbenfläche 31 bildet, an seiner der
ersten Kolbenfläche 31 abgewandten Innenwand sei-
nes Innenraums die zweite Kolbenfläche 32 bildet und
an seiner zu der ersten Kolbenfläche 31 entgegenge-
setzten Außenseite von der Druckfeder 13'' beauf-
schlagt wird. Mit seiner zylindrischen oder ovalen Innen-
wand gleitet der Zylinderkörper 33 auf dem entspre-
chend geformten Umfang eines fest mit dem Gehäuse
34 verbundenen Führungskörpers 35, der den an die
zweite Kolbenfläche 32 angrenzenden Zylinderraum 37
gegen den auf seiner anderen Seite liegenden anderen
Teil des Innenraums des Zylinderkörpers 33 abdichtet.
Der genannte andere Innenraumteil wird durch eine Öff-
nung 39 des Zylinderkörpers 33 entlüftet. Die Druckluft
DL gelangt darstellungsgemäß aus dem an die Kolben-
fläche 31 angrenzenden Zylinderraum 12' des Gehäu-
ses 34 durch eine durch die Ventilnadel 30 und den Füh-
rungskörper 35 hindurchführende Bohrung 38 in den
zweiten Zylinderraum 37. Da der Innenraum des Zylin-
derkörpers 33 bis auf die Entlüftungsöffnung 39 ge-
schlossen ist, sind auch hier die beiden Zylinderräume
12' und 37 gegeneinander abgedichtet.
[0027] Fig. 4 zeigt eine erste Ausführungsform eines
zur Verkleinerung der Ventileinheit in zumindest einer
Dimension geeigneten Kraftwandlers 40, der im We-
sentlichen durch zwei linear parallel zueinander in ent-
gegengesetzten Richtungen verschiebbar gelagerte
Zahnstangen 41 und 42 gebildet ist, die über eine orts-
fest drehbar gelagerte Anordnung aus zwei achsgleich
fest miteinander verbundenen Ritzeln 34 und 44 unter-
schiedlicher Größe miteinander gekoppelt sind. Wenn
z.B. die Antriebs-Zahnstange 41 in Richtung des Pfeils
K1 von dem zur Ventilbetätigung verfügbaren Druck be-
wegt wird, überträgt sie diese Bewegung auf das mit ihr
kämmende kleine Ritzel 43, während das mitgedrehte
größere Ritzel die Bewegung auf die mit ihm kämmende
Abtriebs-Zahnstange 42 überträgt. Die Zahnstange 42
wird dadurch in der zur K1 entgegengesetzten Richtung
des Pfeils K2 bewegt und beaufschlagt bei diesem Bei-
spiel die Ventilnadel mit einer Kraft, die entsprechend
dem Übersetzungsverhältnis der Ritzel 43 und 44 grö-
ßer ist als die Kraft, mit der die Zahnstange 41 angetrie-
ben wird.
[0028] Die Ritzel und/oder Zahnstangen werden vor-
zugsweise mindestens jeweils paarweise angeordnet,
um günstige Kräfteverhältnisse zu erreichen.
[0029] In einer (nicht dargestellten) Weiterbildung
dieses Ausführungsbeispiels kann die eine Zahnstange
als Hohlwelle mit Innenverzahnung und die andere
Zahnstange als in der Hohlwelle angeordnete Welle mit
Außenverzahnung realisiert sein, wodurch sich eine in
Querrichtung hierzu besonders platzsparende Bauwei-

se ergibt. Die relativ zu einem Außengehäuse festste-
henden Zwischenritzel können wie in einem Käfig in be-
liebiger Anzahl innen geführt sein.
[0030] Als Kraftwandler für den hier betrachteten
Zweck kommen auch Lineargetriebe mit zwei achs-
gleich miteinander gekoppelten Kugelrollspindeln mit
unterschiedlicher Gewindesteigung in Betracht. Kugel-
rollspindeln sind an sich bekannt zum Umwandeln von
Drehbewegungen in Linearbewegungen und umge-
kehrt, wobei die Gewindesteigung der Spindel das
Übersetzungsverhältnis bestimmt.
[0031] Gemäß einer (nicht dargestellten) Abwand-
lung des oben beschriebenen Lineargetriebes mit dop-
pelter Kugelrollspindel kann die Antriebseinheit für die
Ventilnadel auch durch ein Lineargetriebe mit einem
Schwenkantrieb und einer Spindel gebildet werden. In
der aus Schwenkantrieben an sich bekannten Weise
kann hierbei ein rotierender Kolben an die erzeugte
Drehbewegung über die Spindel und Spindelmutter in
eine Linearbewegung umwandeln.
[0032] Wie in Fig. 5 dargestellt ist, kann der Kraft-
wandler 50 eine linear in Richtung des Pfeils K1 (ähnlich
wie in Fig. 4) angetriebene erste Spindelstange 51 ent-
halten, die das ortsfest gelagerte Mutterelement 52 mit
axial beabstandeten Gewindeteilen unterschiedlicher
Steigung dreht. In dem anderen Gewindeteil sitzt die
zweite Spindelstange 53, die durch die Drehbewegung
des Mutterelements 52 linear in derselben Richtung be-
wegt wird wie die erste Spindelstange 51 und in Rich-
tung des Pfeils K2 eine Kraft ausübt, die entsprechend
dem Übersetzungsverhältnis der unterschiedlichen Ge-
windesteigungen größer ist als die Antriebskraft der er-
sten Spindelstange.
[0033] Das beschriebene Wirkprinzip kann auch be-
liebig umgekehrt werden einschließlich der Möglichkeit,
durch rechts- bzw. linksläufige Gewinde entgegenge-
setzte Bewegungsrichtungen der Spindeln zu errei-
chen.
[0034] In Fig. 6 ist als Kraftwandler 60 ein Linearge-
triebe mit fluidischer Kraftverstärkung dargestellt. Bei
diesem Beispiel handelt es sich um ein hydraulisches
Kolbengetriebe.
[0035] Der Kraftwandler 60 befindet sich in einer Ven-
tileinheit, die hinsichtlich des durch die Ventilnadel 61
gesteuerten Farbwegs (Pfeile F) Fig. 1 entsprechen
kann. Das allgemein zylindrische Gehäuse 62 der Ven-
tileinheit enthält zwei axial hintereinander liegende, von
einer radialen Trennwand 621 gegeneinander abge-
schlossene Zylinderkammern 622 und 623. Darstel-
lungsgemäß erstreckt sich von der Trennwand 621 ko-
axial zu dem Gehäuse 62 ein fest mit diesem verbun-
dener, gegen die Zylinderkammer 623 offener Hohlzy-
linder 624 mit relativ kleinem Durchmesser in die Zylin-
derkammer 622 hinein und endet dort in einer radial vor-
springenden feststehenden Führungsscheibe 625. Die
Führungsscheibe 625 sitzt an ihrem Umfang abgedich-
tet im Innenraum eines koaxial an der Ventilnadel 61 be-
festigten und mit ihr in dem Gehäuse 62 verschiebbaren
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hohlzylindrischen Kolbenkörpers 68, an dessen der
Ventilnadel abgewandten Außenwand die zum Schlie-
ßen des Ventils vorgesehene Druckfeder 63 angreift,
die sich auf ihrer anderen Seite an der Gehäusetrenn-
wand 621 abstützt. Zum Öffnen des Ventils dient dage-
gen der in der anderen Zylinderkammer 623 verschieb-
bare Kolben 64, der in der schon beschriebenen Weise
von der Steuerluft DL angetrieben wird. Der Kolben 64
ist hier aber nicht an der Ventilnadel 61 befestigt, son-
dern erstreckt sich mit einem koaxial vorspringenden,
beispielsweise zylindrischen Schaft 641 axial ver-
schiebbar in den ortsfesten Hohlzylinder 624 hinein. Der
Innenraum des Hohlzylinders 624 hat bei 626 eine Öff-
nung in den zwischen der abdichtenden feststehenden
Führungsscheibe 625 und der ihr axial gegenüberlie-
genden Innenwand des verschiebbaren Kolbenkörpers
68 gebildeten Zwischenraum 627. Dieser Zwischen-
raum 627 und der mit ihr kommunizierende Innenraum
des Hohlzylinders 624 sind bis zu der Stirnfläche des
Kolbenschafts 641 mit einem hydraulischen (oder
zweckmäßigen anderen, eventuell auch "plastischen")
Medium gefüllt.
[0036] Wenn also der Schaft 641 des Kolbens 64
durch die Steuerluft DL in den Hohlzylinder 624 ge-
drückt wird, überträgt das darin befindliche Medium die-
se Kraft unter Richtungsumkehr auf den Kolbenkörper
68, der infolgedessen das Ventil gegen die Kraft der Fe-
der 63 öffnet. Hierbei erfolgt eine Kraftverstärkung ent-
sprechend dem Übersetzungsverhältnis der Kolbenflä-
chen des Schafts 641 und der beaufschlagten Innen-
wand des Kolbenkörpers 68.
[0037] Fig. 7 stellt eine Ventileinheit 7 mit indirektem
Steuerantrieb dar. Ihre pneumatische Antriebseinrich-
tung 70, der als Druckmedium die Steuerluft DL zuge-
führt wird, enthält ähnlich wie in Fig. 1 einen Zylinder-
raum 72, in dem der von dem Druckmedium beauf-
schlagte Kolben 71 verschiebbar ist. Die pneumatische
Antriebseinrichtung 70 befindet sich bei diesem Beispiel
aber außerhalb der Ventileinheit 7 und ist mit dieser
durch ein vorzugsweise flexibles mechanisches Verbin-
dungselement wie beispielsweise den dargestellten
Bowdenzug mit dem üblichen Zugdraht 73 verbunden.
Der Zugdraht 73 ist an seinem einen Ende an dem Kol-
ben 71 und am anderen Ende an einem in der Ventilein-
heit 7 befindlichen und an der Ventilnadel angebrachten
Verbindungskolben 74 befestigt, der von der Druckfeder
75 beaufschlagt wird. Im Übrigen entspricht die Ventil-
einheit 7 derjenigen nach Fig. 1 und bedarf insoweit kei-
ner Erläuterung. Wesentlich ist, dass der in der Ventil-
einheit 7 befindliche Verbindungskolben 74, der nur von
dem Draht 73 in die Öffnungsstellung gezogen wird, ei-
nen wesentlich kleineren Durchmesser haben kann als
der externe Kolben 71, der aufgrund seiner weitgehend
beliebig großen Kolbenfläche eine entsprechend hohe
Kraft für die miniaturisierte Ventileinheit 7 erzeugen
kann.
[0038] Wie schon erläutert wurde, lässt sich eine Mi-
niaturisierung der Ventileinheit auch durch Mittel zur

Herabsetzung der von der Antriebseinrichtung zu über-
windenden entgegengesetzt gerichteten Kraft, in der
Regel also der für ausreichende Dichtwirkung erforder-
lichen Ventilschließkraft erreichen.
[0039] Eine Möglichkeit hierfür ist die in Fig. 8 darge-
stellte Ventilnadel 80 mit einer an der radialen Außen-
seite konischen Spitze 81, deren im Querschnitt gerad-
linige Dichtfläche 82 bei geschlossenem Ventil an der
entsprechend konisch geformten Fläche des Ventilsit-
zes 83 anliegt. Erfindungsgemäß soll zumindest die
Dichfläche 82 der Ventilnadel und/oder diejenige des
Ventilsitzes 83 aus einem elastomeren Werkstoff beste-
hen. Bei dem dargestellten Beispiel ist auf einen Innen-
teil der Nadelspitze 81 ein diese vollständig umschlie-
ßender elastomerer Mantel 84 aufgebracht, beispiels-
weise durch Umspritzen oder Aufvulkanisieren. Die
Stirnfläche 85 der Nadelspitze soll in der Schließstel-
lung mit der Wand des allen Ventileinheiten gemeinsa-
men Sammelkanals 86 wenigstens annähernd fluchten,
so dass möglichst kein Totraum in dem dort mündenden
Farbkanal 87 der Ventileinheit gebildet wird. Der elasto-
mere Werkstoff des Mantels 84 wird in Hinblick auf die
hohen Anforderungen an Dauerhaftigkeit des Ventils
und Beständigkeit gegen die verwendeten Farb- und
sonstigen Medien gewählt; geeignet sind beispielswei-
se Kunststoffe wie Perfluorelastomere.
[0040] In Fig. 9 ist eine andere Ausführungsform mit
einer an ihrer Außenseite elastisch nachgiebigen Na-
delspitze 91 der Ventilnadel 90 dargestellt. Der an der
Spitze 91 befindliche elastomere Mantel 94 ist hier ein-
stückig einem elastischen Faltenbalg 95 angeformt, der
den Umfang der Nadel 90 über einen wesentlichen, zur
Ermöglichung der erforderlichen Hubbewegung ausrei-
chenden Teil ihrer Länge umschließt und beispielsweise
an einer ortsfesten Dichtung 96 befestigt oder ange-
formt sein kann, in der die Nadel 90 geführt ist. Derarti-
ge, besonders gut schließende Ventile können bei-
spielsweise in Farbwechslern für 2K-Lacke besonders
vorteilhaft sein.
[0041] Als weitere Möglichkeit zur besseren Ausnut-
zung der vorhandenen Antriebskraft wurde eingangs
schon die Verwendung einer Feder erwähnt, deren Kraft
bei geschlossenem Ventil am größten ist und mit dem
Öffnungshub der Ventilnadel abnimmt.
[0042] In Fig. 10 ist ein in Längsrichtung des allen
Ventileinheiten gemeinsamen Sammelkanals 101 mi-
niaturisierter Farbwechsler für bei diesem Beispiel 24
Farben dargestellt, der aus einer Anzahl modular längs
des Sammelkanals aneinander gereihter Abschnitte
102 zusammengesetzt ist, die jeweils vier sternförmig
mit gleichmäßigen Winkelabständen um den Sammel-
kanal verteilte Ventileinheiten 103 bzw. 103' enthalten,
deren Nadelachsen bei dem dargestellten Beispiel in ei-
ner gemeinsamen Ebene senkrecht zu dem Sammelka-
nal 101 liegen. Wenn die Ventileinheiten in an sich be-
kannter Weise mit einem von 90° verschiedenen Winkel
ihrer Nadelachsen in den Sammelkanal 101 münden
sollen, liegen zumindest die Mittelpunkte der Ventilsitze
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der vier Ventile in einer gemeinsamen Ebene quer zum
Sammelkanal.
[0043] Zur weiteren Platzeinsparung sind darstel-
lungsgemäß 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.
[0044] Die in Fig. 10 dargestellte Anordnung von vier
im Stern angeordneten Stiftventilen in jeder Ebene der
modularen Anschlussleiste des Farbwechslers stellt in
vielen Fällen ein Optimum insbesondere in Hinblick auf
Farbwechselverluste dar, die u.a. auch von dem erfor-
derlichen Durchmesser des Sammelkanals abhängen.
Wird dennoch eine noch flachere Bauform bevorzugt,
kann aber auch eine größere 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 können unerwünschte
Farbwechselverluste durch andere Maßnahmen ver-
mieden werden wie beispielsweise durch Reduzierung
des Sammelkanalquerschnitts durch einen zentralen In-
nenkörper (vgl. DE 102 12 601).
[0045] Die anhand von Fig. 10 erläuterte Möglichkeit
der Verkürzung der erforderlichen Länge 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 beschränkt,
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 längs des Sammelkanals
eine einzige Reihe von Ventileinheiten angeordnet sein,
in der längs des Sammelkanals jeweils benachbarte
Ventileinheiten um einen zweckmäßig gewählten Win-
kel, beispielsweise um ungefähr 45°, gegeneinander
versetzt sind, so dass zwei miteinander verschachtelte
Gruppen von jeweils in Längsrichtung des Sammelka-
nals miteinander fluchtenden Ventileinheiten gebildet
werden. Der Versetzungswinkel soll einerseits mög-
lichst klein sein, um Platz in der Richtung quer zum
Sammelkanal und quer zu den beiden Ventilgruppen zu
sparen, muss aber andererseits so gewählt werden,
dass der in Längsrichtung des Sammelkanals gemes-
sene Abstand der Nadelachsen kleiner ist als der eben-
falls in dieser Längsrichtung gemessene maximale
Durchmesser der Ventileinheiten, wenn auch eine
Platzeinsparung in Längsrichtung des Sammelkanals
erreicht werden soll. Der gegenseitige Abstand der Na-
dellängsachsen der benachbarten Ventileinheiten soll
also kleiner sein als der Mindestabstand, den sie bei
gleichen Außenabmessungen der Ventileinheiten ha-
ben müssten, wenn die benachbarten Ventileinheiten
wie bei bekannten Farbwechslern ohne Winkelverset-
zung miteinander fluchten würden.

[0046] In Fig. 11 ist schematisch ein Farbwechsler
110 dargestellt, der über eine Schnellwechsel-Kupp-
lungsanordnung an seine Versorgungsleitungen ange-
schlossen ist. Insbesondere sind die ggf. zahlreichen
Farbzuleitungen wie 112 über schnell lösbare und
schließbare Kupplungen 113 an kurze Schlauchstücke
114 innerhalb des Farbwechslers anschließbar. Falls
der Farbwechsler elektrisch gesteuerte Pilotventile und
hierfür eine elektronische Steuereinheit 115 enthält,
kann ein Elektrostecker 116 für die bevorzugte Feldbus-
ansteuerung der Steuereinheit 115 vorgesehen sein.
Geeignete Schnellwechselkupplungen sind an sich be-
kannt, auch solche, die ein schnelles Trennen von unter
Druck stehenden und/oder z.B. mit Farblack gefüllten
Schläuchen ermöglichen.
[0047] Der in Fig. 11 dargestellte Farbwechsler kann
im Übrigen beispielsweise der Ventilanordnung nach
Fig. 10 entsprechen. Demgemäss ist mit 118 der Aus-
gang des gemeinsamen Sammelkanals bezeichnet, mit
119 und 119' zwei in Umfangsrichtung gegeneinander
versetzte Ventileinheiten benachbarter Ebenen und mit
120 die an eine Ventileinheit angeschlossene Leitung
für die Steuerluft (DL in Fig. 1 usw.).

Patentansprüche

1. Farbwechselventilanordnung zur wahlweisen Ver-
bindung eines Applikationsorgans einer Beschich-
tungsanlage mit einer Anzahl von Zufuhrleitungen
für Beschichtungsmaterial unterschiedlicher wähl-
barer Farben,
mit jeweiligen Ventileinheiten (1, 2, 3, 103) für die
wählbaren Farben, die

- eine Auslassöffnung für das in Richtung zu dem
Applikationsorgan fließende Beschichtungs-
material, die einen Ventilsitz (15, 83) bildet,

- eine in der Ventileinheit verschiebbar gelagerte
Ventilnadel (10, 20, 30), die eine bei geschlos-
senem Ventil an dem Ventilsitz (83) anliegende
Dichtfläche (82) hat,

- mindestens einen mit der Ventilnadel (10, 20,
30) verbundenen Kolben (11, 33), der zum An-
trieb der Ventilnadel von einem Druckmedium
(DL) beaufschlagt wird,

- und eine insbesondere durch eine Feder (13)
gebildete Einrichtung aufweisen, die auf die
Ventilnadel (10, 20, 30) eine zu dem Druck des
Druckmediums (DL) entgegengesetzt gerichte-
te Kraft ausübt,

und mit einer Antriebseinrichtung zur Beaufschla-
gung des Kolbens (11, 33) mit dem Druckmedium,
wobei die Ventile in einen ihnen gemeinsamen
Sammelkanal (86, 101) münden und mindestens
zwei Ventileinheiten mit zueinander parallelen Ven-
tilnadelebenen längs des Sammelkanals nebenein-
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ander angeordnet sind,
dadurch gekennzeichnet, dass Mittel (21, 33, 40,
50, 60, 70; 84) zur Verstärkung der von der An-
triebseinrichtung auf den Kolben ausgeübten Kraft
und/oder zur Herabsetzung der notwendigen und
von der Antriebseinrichtung zu überwindenden ent-
gegengesetzt gerichteten Kraft vorgesehen sind.

2. Farbwechselventilanordnung nach Anspruch 1
oder dessen Oberbegriff, gekennzeichnet durch
mindestens eines oder mehrere der folgenden
Merkmale:

a) die der Oberfläche des Ventilsitzes (83) ge-
genüberliegende Dichtfläche (82) der Ventilna-
del (80) vorzugsweise einschließlich der Stirn-
fläche (85) der Nadelspitze und/oder die Ober-
fläche des Ventilsitzes (83) besteht aus einem
elastomeren Werkstoff;
b) die Feder (13) hat eine degressive Kennlinie;
c) der Kolben (11) hat an der von dem Druck-
medium (DL) beaufschlagten Oberfläche einen
nicht kreisrunden, beispielsweise flachen,
rechteckigen oder ovalen Querschnitt;
d) das Druckmedium (DL) wird von einer Druck-
quelle mit einem Druck von mehr als 10 bar,
vorzugsweise mindestens 20 bar zugeführt;
e) die Antriebseinrichtung enthält mindestens
zwei längs der Kolbenbewegungsachse hinter-
einander angeordnete, jeweils von dem Druck-
medium beaufschlagte Kolbenflächen (11', 21,
31, 32);
f) die Antriebseinrichtung enthält einen Kraft-
wandler (40, 50, 60) zur Verstärkung der Kraft
des Druckmediums;
g) die Antriebseinrichtung (70), der das Druck-
medium zugeführt wird, befindet sich außer-
halb der Ventileinheit (7) und ist mit dieser
durch ein vorzugsweise flexibles mechani-
sches Antriebselement (73) verbunden.

3. Farbwechselventilanordnung nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kraftwandler
(40, 50) eine Einrichtung enthält, in der ein linear
bewegtes Antriebselement (41, 51) über ein dreh-
bares Zwischenelement (43, 44; 52) ein linear be-
wegtes Abtriebselement (44, 53) antreibt.

4. Farbwechselventilanordnung nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kraftwandler
(40) zur Verstärkung der Kraft des Druckmediums
durch mindestens zwei relativ zueinander ver-
schiebbar gelagerte Zahnstangen (41, 42) gebildet
ist, die durch ein Zahnradgetriebe (43, 44) mitein-
ander gekoppelt sind.

5. Farbwechselventilanordnung nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kraftwandler

(50) zur Verstärkung der Kraft durch ein Getriebe
mit zwei relativ zueinander bewegbar gelagerten
Kugelrollspindeln (51, 52) mit unterschiedlicher Ge-
windesteigung gebildet ist.

6. Farbwechselventilanordnung nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kraftwandler
(60) durch ein Kolbengetriebe (64, 68) mit einem z.
B. hydraulischen Übertragungsfluid gebildet ist, bei
dem das Kraftübersetzungsverhältnis durch unter-
schiedlich große Kolbenflächen (641, 68) bestimmt
wird.

7. Farbwechselventilanordnung nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die der Oberfläche
des Ventilsitzes gegenüberliegende Dichtfläche der
Ventilnadel (90) durch einen elastomeren Mantel
(94) gebildet ist, der einem den Umfang der Ventil-
nadel (90) umschließenden, an seinem der Nadel-
spitze (91) abgewandten Ende relativ zu der Ventil-
nadel ortsfest befestigten Faltenbalg (95) ange-
formt ist.

8. Farbwechselventilanordnung nach einem der vor-
angehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass mindestens zwei Ventileinheiten (103,
103'), deren Auslassöffnungen in einer gemeinsa-
men quer zur Längsachse des Sammelkanals (101)
verlaufenden Ebene liegen, um die Längsachse
des Sammelkanals verteilt angeordnet sind.

9. Farbwechselventilanordnung nach einem der vor-
angehenden Ansprüche oder nach dem Oberbegriff
des Anspruchs 1, dadurch gekennzeichnet dass
mindestens zwei in Längsrichtung des Sammelka-
nals (101) benachbarte Ventileinheiten (103, 103')
mit einem Winkelabstand ihrer Nadelachsen von
weniger als 90°C um den Sammelkanal (101) ver-
setzt angeordnet sind und der in der Längsrichtung
des Sammelkanals (101) gemessene Abstand der
Nadelachsen kleiner ist als der ebenfalls in dieser
Längsrichtung gemessene maximale Durchmesser
der Ventileinheiten (103, 103').

10. Farbwechselventilanordnung nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens zwei
Ventileinheiten (103), deren Auslassöffnungen in
einer gemeinsamen quer zur Längsachse des Sam-
melkanals (101) verlaufenden ersten Ebene (102)
liegen, um die Längsachse des Sammelkanals
(101) verteilt angeordnet sind, und dass minde-
stens zwei weitere Ventileinheiten (103'), deren
Auslassöffnungen in einer zu der ersten Ebene par-
allelen zweiten Ebene liegen, so um die Längsach-
se des Sammelkanals verteilt angeordnet sind,
dass die Ventileinheiten (103) der einen Ebene in
Umfangsrichtung des Sammelkanals zwischen den
Ventileinheiten (103') der anderen Ebene liegen.
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11. Farbwechselventilanordnung nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass jeweils minde-
stens drei Ventileinheiten (103, 103') mit gleichmä-
ßigen Winkelabständen um die Längsachse des
Sammelkanals (101) verteilt angeordnet sind.

12. Farbwechselventilanordnung nach einem der vor-
angehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass sie eine allen Ventileinheiten gemeinsa-
me Druckleitung aufweist, aus der das Druckmedi-
um den Ventileinheiten zuführbar ist, und dass jede
Ventileinheit ein zwischen ihren Kolben und die ge-
meinsame Druckleitung geschaltetes elektrisch ge-
steuertes Ventil aufweist.

13. Farbwechselventilanordnung nach einem der vor-
angehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass sie mit einer Schnellwechselkupplungs-
anordnung (113, 116) zumindest für die Anschlus-
sleitungen (112, 116) der Ventileinheiten (119, 119')
versehen ist.
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