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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kolbenstangendich-
tung fir einen Isolationszylinder einer elektrostatischen
Beschichtungsanlage und ein entsprechendes Betriebs-
verfahren gemaf den nebengeordneten Anspriichen.
[0002] Aus DE 10 2005 048 223 A1 ist eine Lackier-
anlage bekannt, bei der ein Lackspeicher tber einen Iso-
lationszylinder mit einem stromabwarts angeordneten
Lackdosierer verbunden ist, wobei der Lackdosierer den
zu applizierenden Lack gesteuert dosiert und einem Ro-
tationszerstauber oder einem sonstigen Applikationsge-
rat zuflihrt. Der Isolationszylinder ermdglicht hierbei eine
elektrische Isolierung des Lackdosierers gegeniiber dem
Lackspeicher. Dies ist vorteilhaft, weil der Lackdosierer
bei einem elektrostatischen Lackierverfahren in der Re-
gel auf Hochspannungspotenzial liegt, wahrend der von
dem Lackdosierer elektrisch isolierte Lackspeicher auf
Erdpotenzial liegt und deshalb wahrend des Lackiervor-
gangs bereits wiederbefiillt werden kann. Zur elekitri-
schen Isolierung werden die in dem Isolationszylinder
befindlichen Lackreste von einem Abstreifkolben von der
Innenwand des Isolationszylinders entfernt, um die er-
forderliche Durchschlagsfestigkeit herzustellen. Der Ab-
streifkolben ist hierbei an einem Ende einer Kolbenstan-
ge angebracht, die in einer Kolbenstangenfliihrung ver-
schiebbar gelagert ist und an ihrem anderen Ende einen
Pneumatikkolben tragt, der in einem Pneumatikzylinder
pneumatisch angetrieben werden kann, um den Abstreif-
kolben in dem Isolationszylinder zu verschieben.
[0003] Problematisch an diesem bekannten Isolati-
onszylinder ist die Tatsache, dass die Kolbenstange im
Bereich zwischen dem Abstreifkolben und der Kolben-
stangenfiihrung dem zu applizierenden Lack aufgesetzt
ist, so dass der an der Mantelflache der Kolbenstange
anhaftende Lack durch die Kolbenstangenfiihrung hin-
durch in den Pneumatikzylinder gelangen kann, wo der
Lack dann den Pneumatikzylinder verkleben und im
schlimmsten Fall blockieren kann. In der Praxis kommt
es im Betrieb zunachst zu einer Verlangsamung der Be-
wegungsgeschwindigkeit des Pneumatikzylinders und
damit zu Taktzeitproblemen. SchlieBlich kann der Pneu-
matikzylinder dann vollstandig blockieren, was zu einem
Produktionsausfall in der Lackiererei fuhrt. Eine beson-
dere Gefahr geht hierbei von langeren Stillstandszeiten
(z.B. nachts oder am Wochenende) aus, in denen die
Bauteile durch aushéartende Farbrickstande verkleben
und dann beim erneuten Produktionsanlauf versagen.
[0004] Einweiteres Problem des vorstehend beschrie-
benen bekannten Isolationszylinders ist die unbefriedi-
gende Standzeit der Kolbenstangendichtung bei einem
sogenannten trockenen Betrieb der Kolbenstange, da
dann geringe Lackmengen an der Kolbenstange antrock-
nen kénnen, was zu einer erhohten Abrasivitat und zu
einem vorzeitigem Ausfall der Kolbenstangendichtung
fuhrt.

[0005] Fernerist zum Stand der Technik hinzuweisen
auf GB 775232, FR 2675402 (vgl. Oberbegriff der An-
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spruche 1 und 13), DE 196 11 003, DE 197 564 88, GB
2319737, US 5 364 035, GB 2256679, US 5 562 406,
US 4 863 101 A, DE 692 03 299 T2, US 5 964 408 A,
US 4 469 251 A, US 4 266 468 A, US 4 126 321 A, DE
10 2005 060 959 A1, DE 692 28 249 T2, DE 195 24 853
C2und US 5458927 A. Keine dieser Entgegenhaltungen
offenbartjedoch eine Beschichtungsmittel-Versorgungs-
einrichtung mit einem Isolierzylinder, bei dem eine Kol-
benstangen-dichtung vorgesehen ist, die eine befriedi-
gende Leckagesicherheit aufweist.

[0006] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu-
grunde, den vorstehend beschriebenen bekannte Isola-
tionszylinder entsprechend zu verbessern.

[0007] Diese Aufgabe wird durch eine erfindungsge-
maRe Kolbenstangendichtung bzw. durch ein entspre-
chendes Betriebsverfahren gemaR den nebengeordne-
ten Anspriichen gelost.

[0008] Die Erfindung umfasst die allgemeine techni-
sche Lehre, dass die Kolbenstangendichtung nicht nur
eine einzige Dichtung aufweist, sondern mindestens
zwei Dichtungen, die in axialer Richtung versetzt ange-
ordnet sind.

[0009] Zum einen bietet die zusatzliche Dichtung eine
erhohte Sicherheit, da die Dichtfunktion auch beim Aus-
fall einer Dichtung nicht beeintrachtigt wird.

[0010] Zum anderen ermdglicht die erfindungsgema-
3e Anordnung mehrerer rdumlich getrennter Dichtungen
eine Fehlerliberwachung, indem der Zwischenraum zwi-
schen den beiden Dichtungen auf eine Leckage hin tiber-
wacht wird.

[0011] Zwischen den beiden Dichtungen ist deshalb in
axialer Richtung vorzugsweise ein Leckageraum ange-
ordnet, wobei sich der Leckageraum in radialer Richtung
zwischen der Kolbenstangenfiihrung und der Mantelfla-
che der Kolbenstange befindet und bei einer Undichtig-
keit der lackseitigen Dichtung eine Leckage des durch-
tretenden Lacks aufnimmt.

[0012] Ineinem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel der
Erfindung geht von dem Leckageraum eine Leckageboh-
rung ab, um die in den Leckageraum eintretende Lecka-
ge abzufihren.

[0013] Darlber hinaus kann die Leckagebohrung ver-
wendet werden, um eine Leckage zu erkennen. Hierzu
kann die Leckagebohrung beispielsweise zu einem Sen-
sor flihren, wobei es sich beispielsweise um einen Druck-
sensor oder einen Feuchtigkeitssensor handeln kann.
Falls der Leckagesensor eine Leckage erkennt, so wird
die Kolbenstangendichtung bei nachster Gelegenheit
ausgewechselt, was beispielsweise bei regularen Be-
triebsunterbrechungen in der Nacht oder am Wochen-
ende erfolgen kann, so dass der regulére Lackierbetrieb
durch eine Leckage in der Kolbenstangendichtung nicht
beeintrachtigt wird.

[0014] Der mechanische Antrieb der Kolbenstange
und damit auch des Abstreifkolbens erfolgt bei der Erfin-
dung vorzugsweise pneumatisch, wie es bereits aus DE
102005 048 223 A1 bekanntist, so dass der Inhalt dieser
Patentanmeldung der vorliegenden Beschreibung in vol-
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lem Umfang zuzurechnen ist. Die Kolbenstange tragt
deshalb vorzugsweise auf der dem Abstreifkolben ge-
genuberliegenden Seite einen Pneumatikkolben, der in
einem Pneumatikzylinder verschiebbar angeordnet ist
und mit Druck beaufschlagt werden kann, um den Pneu-
matikkolben und damit auch die Kolbenstange sowie den
Abstreifkolben in axialer Richtung zu verschieben. Bei
einem derartigen Antrieb der Kolbenstange durch einen
Pneumatikzylinder weist die erfindungsgemafe Kolben-
stangendichtung vorzugsweise eine weitere Dichtung
auf, die gegeniiber den beiden vorstehend erwahnten
redundanten Dichtungen axial versetzt angeordnet ist
und die Aufgabe hat, gegenliber dem Pneumatikzylinder
abzudichten.

[0015] In dem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung weist die Kolbenstangendichtung also drei
Dichtungen auf, ndmlich zwei Nasslackdichtungen auf
der Seite des Abstreifkolbens bzw. auf der Seite des Iso-
lationszylinders und mindestens eine Pneumatikdich-
tung auf der Seite des Pneumatikzylinders. Weiterhin ist
es im Rahmen der Erfindung vorteilhaft, wenn die Dich-
tungen mehrere Dichtkanten aufweisen, wodurch die Le-
bensdauer der Dichtungen erhdht wird. In dem bevor-
zugten Ausflhrungsbeispiel der Erfindung weisen des-
halb die Nasslackdichtungen jeweils doppelte Dichtkan-
ten auf.

[0016] Ferneristzuerwahnen, dass die Nasslackdich-
tungen vorzugsweise aus einem thermoplastischen
Dichtungsmaterial bestehen, wie beispielsweise Polyte-
trafluoretylen (PTFE) oder Polyetylen (PE). Die Erfin-
dung ist jedoch hinsichtlich des Dichtungsmaterials nicht
aufdie vorstehend genannten Beispiele beschrankt, son-
dern grundsatzlich auch mit anderen Dichtungsmateria-
lien realisierbar.

[0017] Hierbei kdnnen die Dichtungen optional durch
eine Metallfeder unterstiitzt werden, um eine befriedi-
gende Dichtwirkung zu erreichen.

[0018] Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn die Kolben-
stange an ihrer Mantelflache eine geringe Oberflachen-
rauhigkeit mit einer Rauhzahl Rz<20um, Rz<10um,
Rz<5pm oder sogar Rz<2pm aufweist. Zum einen ist
dies vorteilhaft, weil eine glatte Dichtflache der Kolben-
stange Farbverschleppungen in axialer Richtung durch
die Kolbenstangefilihrung erschwert. Zum anderen wird
die Standzeit der Kolbenstangendichtung durch eine ge-
ringe Oberflachenrauhigkeit erhdht.

[0019] Zur Vermeidung von Farbverschleppungen in
axialer Richtung ist es weiterhin vorteilhaft, wenn die Kol-
benstange an ihrer Dichtflache einen Materialtraganteil
von mehr als 60%, 70% oder sogar mehr als 80% auf-
weist.

[0020] Dies lasst sich vorteilhaft dadurch erreichen,
dass die Kolbenstange an ihrer Dichtflache eine ver-
schleiBmindernde Oberflachenbeschichtung aufweist,
die beispielsweise aus einer diamantartigen Kohlenstoff-
schicht bestehen kann, wie beispielsweise Dylyn® oder
DLC™ (DLC: Diamond-like Carbon).

[0021] Die Aufbringung dieser Oberflachenbeschich-
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tung kann beispielsweise mittels eines plasma-unter-
stitzten  chemischen = Dampfabscheideverfahrens
(PACVD: Plasma Assisted Chemical Vapor Deposition)
oder durch ein physikalisches Dampfabscheideverfah-
ren (PVD: Physical Vapor Deposition) erfolgen.

[0022] Ferner ist zu erwahnen, dass die Erfindung
nicht nur auf eine neuartige Kolbenstangendichtung als
einzelnes Bauteil gerichtet ist, sondern auch eine Be-
schichtungsmittel-Versorgungseinrichtung und eine
Lackieranlage umfasst, die eine derartige Kolbenstan-
gendichtung als Bauteil aufweisen.

[0023] SchlieBlich umfasstdie Erfindung auch ein neu-
artiges Betriebsverfahren fur eine derartige Kolbenstan-
gendichtung, bei dem der Isolationszerstduber zwischen
dem Abstreifkolben und der Kolbenstangendichtung mit
einem Spulmittel oder einem Beschichtungsmittel ge-
spult wird, um zu verhindern, dass sich Beschichtungs-
mittelreste an der Mantelflache der Kolbenstange abla-
gern und dann durch die Kolbenstangenfiihrung hin-
durch in axialer Richtung verschleppt werden.

[0024] Dieses Spiilen kann regelmafig erfolgen, um
die eingangs beschriebenen Nachteile von vornherein
zu vermeiden.

[0025] Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin-
dung sind in den Unteranspriichen gekennzeichnet oder
werden nachstehend zusammen mit der Beschreibung
des bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels der Erfindung
anhand der Figuren ndher erlautert. Es zeigen:

Figur 1  eine erfindungsgemale elektrostatische Lak-
kieranlage mit einem Isolationszylinder zur
elektrischen Isolie- rung eines Lackspeichers
gegeniber einem stromabwarts hinter dem
Lackspeicher angeordneten Lackdosierer,
Figur 2  eine Querschnittsansicht der Kolbenstangen-
fiihrung bei dem Isolationszylinder aus Figur
1 sowie

eine vereinfachte Querschnittsansicht einer
Dichtung in der Kolbenstangenflihrung ge-
man Figur 2.

Figur 3

[0026] Die Zeichnung in Figur 1 zeigt eine elektrosta-
tische Lackieranlage zur serienweisen Lackierung von
Kraftfahrzeugkarosserieteilen oder sonstigen Bauteilen,
wobei der Aufbau und die Funktionsweise dieser Lak-
kieranlage detailliert in der bereits vorstehend zitierten
Patentanmeldung DE 10 2005 048 223 A1 beschrieben
ist, so dass der Inhalt dieser Patentanmeldung hinsicht-
lich des Aufbaus und der Funktionsweise der Lackieran-
lage dieser Beschreibung in vollem Umfang zuzurech-
nen ist.

[0027] Es ist deshalb lediglich zu erwéhnen, dass die
Lackieranlage einen Farbwechsler 1, eine Ventilanord-
nung 2, einen Lackspeicher 3, eine weitere Ventilanord-
nung 4, einen Lackdosierer 5 und einen Rotationszer-
stauber 6 als Applikationsgerat aufweist.
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[0028] Der Lackspeicher 3 einerseits und der Lackdo-
sierer 5 andererseits kdnnen hierbei im Betrieb der Lak-
kieranlage auf unterschiedlichen elektrischen Potenzia-
len liegen.

[0029] So liegt der Lackdosierer 5 beim Applizieren
des Lacks in der Regel auf einem Hochspannungspo-
tenzial, um eine optimale Anhaftung des applizierten
Lacks an den elektrisch geerdeten Kraftfahrzeugkaros-
serieteilen zu erreichen.

[0030] Der Lackspeicher 3 liegt dagegen im Betrieb
der Lackieranlage in der Regel auf Massepotenzial, so
dass der Lackspeicher 3 wahrend des Lackierens bereits
mit einem neuen Lack gefiillt werden kann.

[0031] Zur elektrischen Isolation des Lackspeichers 3
gegeniber dem Lackdosierer 5 ist hierbei ein Isolations-
zylinder 7 vorgesehen, in dem ein Abstreifkolben 8 axial
verschiebbar gefiihrt wird. Zur elektrischen Isolierung
des Isolationszylinders 7 wird der Abstreifkolben 8 in die
in der Zeichnung dargestellten Stellung nach rechts be-
wegt, wobei der Abstreifkolben 8 Farbreste von der In-
nenwand des Isolationszylinders 7 abstreift und dadurch
die Durchschlagsfestigkeit des Isolationszylinders 7 er-
hoéht.

[0032] Die Bewegung des Abstreifkolbens 8 in dem
Isolationszylinder 7 erfolgt hierbei durch einen Pneuma-
tikzylinder 9, der auf der dem Isolationszylinder 7 gegen-
Uberliegenden Seite angeordnet ist. In dem Pneumatik-
zylinder 9 ist ein Pneumatikkolben 10 axial verschiebbar,
wobei der Pneumatikkolben 10 Uber eine Kolbenstange
11 mit dem Abstreifkolben 8 verbunden ist. Der Pneu-
matikkolben 10 kann Uber Ventile beidseitig mit Druck
beaufschlagt werden, um den Pneumatikkolben 10 und
damit auch die Kolbenstange 11 und den Abstreifkolben
8 in axialer Richtung zu bewegen.

[0033] Die erfindungsgemale Besonderheit besteht
hierbei in dem konstruktiven Aufbau einer Kolbenstan-
gendichtung 12, die in Figur 2 dargestellt ist.

[0034] So weist die Kolbenstangendichtung 12 meh-
rere miteinander verschraubte Bauteile 13, 14, 15, 16
auf, welche die Kolbenstange 11 umgeben und zwei Nas-
slackdichtungen 17, 18 sowie eine Pneumatikdichtung
19 aufnehmen.

[0035] Die beiden Nasslackdichtungen 17, 18 sind
hierbei auf der dem Isolationszylinder 7 zugewandten
Seite angeordnet und verhindern, dass aus dem Isolati-
onszylinder 7 Lack in axialer Richtung durch die Kolben-
stangendichtung 12 in den Pneumatikzylinder 9 oder in
die Kolbenstangendichtung 12 eintritt.

[0036] Die Pneumatikdichtung 19 ist dagegen auf der
dem Pneumatikzylinder 9 zugewandten Seite der Kol-
benstangendichtung 12 angeordnet und druckfest, damit
ein pneumatischer Antriebsdruck in dem Pneumatikzy-
linder 9 aufrecht erhalten bleibt.

[0037] Weiterhin weist die Kolbenstangendichtung 12
einen Leckageraum 20 auf, der in axialer Richtung zwi-
schen den beiden Nasslackdichtungen 17, 18 und in ra-
dialer Richtung zwischen der Mantelflache der Kolben-
stange 11 und dem umgebenden Bauteil 14 angeordnet
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ist.

[0038] Hierbei geht von dem Leckageraum 20 eine
Leckagebohrung 21 ab, die nach auf3en gefihrt ist und
den Anschluss eines Leckagesensors ermdglicht, der
hier zur Vereinfachung nicht dargestellt ist. Bei einer Un-
dichtigkeit der Nasslackdichtung 17 tritt dann Nasslack
in den Leckageraum 20 ein, was uber die Leckageboh-
rung 21 von dem Leckagesensor detektiert werden kann.
In diesem Zustand wird die Dichtfunktion noch durch die
zweite Nasslackdichtung 18 aufrecht erhalten, so dass
der Betrieb der Lackieranlage nicht gestort wird. Bei der
nachsten reguléren Betriebsunterbrechung kann dann
die Kolbenstangendichtung 12 ausgewechselt werden.
[0039] Figur 3 zeigt schlieBlich eine mdgliche Ausfih-
rungsform der Nasslackdichtung 17 mit zwei Dichtkanten
22, 23, wodurch die Standzeit der Nasslackdichtung 17
vorteilhaft erhéht wird.

Bezugszeichenliste:

[0040]

1 Farbwechsler

2 Ventilanordnung

3 Lackspeicher

4 Ventilanordnung

5 Lackdosierer

6 Rotationszerstauber
7 Isolationszylinder

8 Abstreifkolben

9 Pneumatikzylinder
10 Pneumatikkolben

11 Kolbenstange

12 Kolbenstangendichtung
13-16  Bauteile

17,18  Nasslackdichtungen
19 Pneumatikdichtung
20 Leckageraum

21 Leckagebohrung
22,23 Dichtkanten
Patentanspriiche

1. Kolbenstangendichtung (12) fiur einen Isolationszy-
linder (7) einer Beschichtungsanlage, insbesondere
einer elektrostatischen Beschichtungsanlage, mit

a) einer Kolbenstangenfihrung zur axial ver-
schiebbaren Fiihrung einer Kolbenstange (11),
wobei die Kolbenstange (11) einen Abstreifkol-
ben (8) tragt, um Farbreste von der Innenwand
des Isolationszylinders (7) abzustreifen, und

b) einer ersten Dichtung (17) zur Abdichtung der
Kolbenstangenfiihrung gegentber der Kolben-
stange (11),

gekennzeichnet durch

c) eine zweite Dichtung (18) zur Abdichtung der
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Kolbenstangenfiihrung gegeniiber der Kolben-
stange (11), wobei die zweite Dichtung (18) ge-
genuber der ersten Dichtung (17) axial versetzt
angeordnet ist.

Kolbenstangendichtung (12) nach Anspruch 1, ge-
kennzeichnet durch einen Leckageraum (20), der
in axialer Richtung zwischen der ersten Dichtung
(17) und der zweiten Dichtung (18) und in radialer
Richtung zwischen der Kolbenstange (11) und der
Kolbenstangenfiihrung angeordnet ist und bei einer
Undichtigkeit der ersten Dichtung (17) eine Leckage
aufnimmt.

Kolbenstangendichtung (12) nach Anspruch 2,
gekennzeichnet durch

a) eine von dem Leckageraum (20) abgehende
Leckagebohrung (21) zum Abfiihren der Lecka-
ge aus dem Leckageraum (20), und/oder

b) einen Lackagesensor zur Detektion der Lek-
kage, wobei der Leckagesensor in dem Lecka-
geraum angeordnet oder Uber die Leckageboh-
rung mit dem Leckageraum verbunden ist.

Kolbenstangendichtung (12) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, gekennzeichnet durch eine
dritte Dichtung (19) zur Abdichtung der Kolbenstan-
genfiihrung gegentber der Kolbenstange (11), wo-
bei die dritte Dichtung (19) gegeniber der ersten
Dichtung (17) und der zweiten Dichtung (18) axial
versetzt angeordnet ist.

Kolbenstangendichtung (12) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kolbenstange (11) einerseits den Abstreif-
kolben (8) und andererseits einen Pneumatikkolben
(10) tragt, der in einem Pneumatikzylinder (9) ver-
schiebbar gefiihrt ist.

Kolbenstangendichtung (12) nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,

a) dass die erste Dichtung (17) und die zweite
Dichtung (18) Nasslackdichtungen sind und auf
der Seite des Isolationszylinders (7) angeordnet
sind, und

b) dass die dritte Dichtung (19) eine Pneuma-
tikdichtung ist und auf der Seite des Pneuma-
tikzylinders (9) angeordnet ist.

Kolbenstangendichtung (12) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Dichtung (17) und/oder die zweite
Dichtung (18) und/oder die dritte Dichtung (19) meh-
rere Dichtkanten (22, 23) aufweisen, die gegeniber
der Mantelflache der Kolbenstange (11) abdichten.
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8.

10.

1.

12,

13.

14,

Kolbenstangendichtung (12) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Dichtung (17) und/oder die zweite
Dichtung (18) aus einem thermoplastischen Dich-
tungsmaterial bestehen, insbesondere aus Polyte-
trafluorethylen oder Polyethylen.

Kolbenstangendichtung (12) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Dichtung (17) und/oder die zweite
Dichtung (18) eine Metallfeder aufweisen.

Kolbenstangendichtung (12) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

a) dass die Kolbenstange (11) an ihrer Dichtfla-
che eine Oberflachenrauigkeit mit einer Rauzahl
Rz<20pm, Rz<10pm, Rz<5pm oder Rz<2pm
aufweist, und/oder

b) dass die Kolbenstange (11) an ihrer Dichtfla-
che einen Materialtraganteil von mehr als 60%,
70% oder 80% aufweist,und/oder

c) dass die Kolbenstange (11) an ihrer Dichtfla-
che eine verschleiRmindernde Oberflachenbe-
schichtung aufweist.

Kolbenstangendichtung (12) nach Anspruch 10, da-
durch gekennzeichnet,

a) dass die Oberflachenbeschichtung aus einer
diamantartigen Kohlenstoffschicht besteht, ins-
besondere aus Dylyn® oder DLC™, und /oder
b) dass die Oberflachenbeschichtung durch ein
plasmaunterstltztes chemisches Dampfab-
scheideverfahren oder durch ein physikalisches
Dampfabscheideverfahren aufgebracht ist.

Beschichtungsmittel-Versorgungseinrichtung mit ei-
nem Isolationszylinder (7) zur elektrischen lIsolie-
rung von Bauteilen auf einem unterschiedlichem Po-
tential, gekennzeichnet durch eine Kolbenstan-
gendichtung (12) nach einem der vorhergehenden
Anspriche.

Betriebsverfahren fiir eine Beschichtungseinrich-
tung, insbesondere fiir eine elektrostatische Be-
schichtungsanlage, mit einem Isolationszylinder (7)
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, in dem
ein Abstreifkolben (8) von einer Kolbenstange (11)
gefiihrt wird, wobei die Kolbenstange (11) in einer
Kolbenstangenfiihrung mit einer Kolbenstangen-
dichtung (12) gefiihrt wird, dadurch gekennzeich-
net, dass der Isolationszylinder (7) zwischen dem
Abstreifkolben (8) und der Kolbenstangendichtung
(12) mit einem Spulmittel oder mit einem Beschich-
tungsmittel gespult wird.

Betriebsverfahren nach Anspruch 13,
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dadurch gekennzeichnet,

a) dass das Spulen regelmaRig erfolgt, und/
oder

b) dass die Kolbenstangendichtung mindestens
zwei axial versetzte Dichtungen (17, 18) auf-
weist, die einen Leckageraum (20) einschlie-
Ren, wobei der Leckageraum (20) gespdlt wird.

Claims

A piston rod seal (12) for an insulating cylinder (7)
of a coating system, in particular an electrostatic
coating system, comprising

a) a piston rod guide for axially displaceable
guidance of a piston rod (11), wherein the piston
rod (11) supports a scraping piston (8) in order
to scrape paint residues from the inner wall of
the insulating cylinder (7), and

b) afirst seal (17) for sealing the piston rod guide
relative to the piston rod (11),

characterised by

¢) a second seal (18) for sealing the piston rod
guide relative to the piston rod (11), wherein the
second seal (18) is arranged axially offset rela-
tive to the first seal (17).

The piston rod seal (12) according to claim 1, char-
acterised by a leakage chamber (20) which is ar-
ranged in the axial direction between the first seal
(17) and the second seal (18), and is arranged in the
radial direction between the piston rod (11) and the
piston rod guide and, in the event of a leak in the first
seal (17), takes up the leakage.

The piston rod seal (12) according to claim 2,
characterised by

a) a leakage bore (21) which extends away from
the leakage chamber (20) in order to conduct
the leakage away from the leakage chamber
(20), and/or

b) aleakage sensor for detecting a leak, wherein
the leakage sensor is arranged in the leakage
chamber or is connected to the leakage cham-
ber via the leakage bore.

The piston rod seal (12) according to one of the pre-
ceding claims, characterised by a third seal (19)
for sealing the piston rod guide relative to the piston
rod (11), wherein the third seal (19) is axially offset
in relation to the first seal (17) and the second seal
(18).

The piston rod seal (12) according to one of the pre-
ceding claims, characterised in that the piston rod
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11.

12.

(11) supports the scraping piston (8) on one side
and, on the other side, a pneumatic piston (10) which
is displaceably guided in a pneumatic cylinder (9).

The piston rod seal (12) according to claim 5,
characterised in that

a) the first seal (17) and the second seal (18)
are wet seals and are arranged on the side of
the insulating cylinder (7), and

b) the third seal (19) is a pneumatic seal and is
arranged on the side of the pneumatic cylinder

9).

The piston rod seal (12) according to one of the pre-
ceding claims, characterised in that the first seal
(17) and/or the second seal (18) and/or the third seal
(19) comprise a plurality of sealing edges (22, 23)
which seal relative to the outer surface of the piston
rod (11).

The piston rod seal (12) according to one of the pre-
ceding claims, characterised in that the first seal
(17) and/or the second seal (18) are made from a
thermoplastic sealing material, particularly poly-
tetrafluoroethylene or polyethylene.

The piston rod seal (12) according to one of the pre-
ceding claims, characterised in that the first seal
(17) and/or the second seal (18) comprise a metal
spring.

The piston rod seal (12) according to one of the pre-
ceding claims, characterised in that

a) the piston rod (11) has a surface roughness
on the sealing surface thereof with a roughness
value of Rz<20pm, Rz<10pm, Rz<5pm or
Rz<2pm, and/or

b) the piston rod (11) comprises a percentage
contact area, at the sealing surface thereof, of
more than 60%, 70% or 80%, and/or

c) the piston rod (13) comprises, at the sealing
surface thereof a wear-reducing surface coat-

ing.

The piston rod seal (12) according to claim 10,
characterised in that

a) the surface coating comprises a diamond-like
carbon layer, in particular Dylyn® or DLC™,
and/or

b) surface coating is applied by means of a plas-
ma-supported chemical vapour-deposition
method or with a physical vapour-deposition
method.

A coating supply device comprising an insulating cyl-
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inder (7) for electrical insulation of components at a
different potential, characterised by a piston rod
seal (12) according to one of the preceding claims.

An operating method for a coating device, in partic-
ular for an electrostatic coating system, comprising
aninsulating cylinder (7) according to one of the pre-
ceding claims, wherein a scraping piston (8) is guid-
ed by a piston rod (11), wherein the piston rod (11)
is guided in a piston rod guide with a piston rod seal
(12), characterised in that the insulating cylinder
(7) is rinsed, between the scraping piston (8) and the
piston rod seal (12) with a rinsing agent or with a
coating material.

The operating method according to claim 13,
characterised in that

a) the rinsing is carried out regularly and/or

b) the piston rod seal comprises at least two ax-
ially offset seals (17, 18), which enclose a leak-
age chamber (20), wherein the leakage cham-
ber (20) is rinsed.

Revendications

Garniture d’étanchéité pour tige de piston (12) pour
un cylindre d’isolation (7) d’une installation de revé-
tement, en particulier d’une installation de revéte-
ment électrostatique, comportant

a) un guidage de tige de piston pour le guidage
mobile dans la direction axiale d’une tige de pis-
ton (11), ladite tige de piston (11) portant un pis-
tonracleur (8) pour racler les résidus de peinture
adhérant sur la paroi intérieure du cylindre d’iso-
lation (7), et

b) un premier joint d’étanchéité (17) pour étan-
cher le guidage de la tige de piston par rapport
a la tige de piston (11),

caractérisée par

¢) undeuxiéme joint d’étanchéité (18) pour étan-
cher le guidage de la tige de piston par rapport
a la tige de piston (11), ledit deuxiéme joint
d’étanchéité (18) étant agencé en étant décalé
axialement par rapport au premier joint d’étan-
chéité (17).

Garniture d’étanchéité pour tige de piston (12) selon
la revendication 1, caractérisée par un espace pour
fuite (20), qui est disposé dans la direction axiale
entre le premierjointd’étanchéité (17) etle deuxieme
joint d’étanchéité (18) et dans la direction radiale en-
tre la tige de piston (11) et le guidage de la tige de
piston, et qui recoit une fuite en cas d’inétanchéité
du premier joint d’étanchéité (17).
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3. Garniture d’étanchéité pour tige de piston (12) selon

la revendication 2, caractérisée par

a) une forure (21) partant de I'espace pour fuite
(20) pour évacuer la fuite hors de I'espace pour
fuite (20), et/ou

b) un capteur de fuite destiné a détecter la fuite,
ledit capteur de fuite étant disposé dans'espace
pour fuite ou étant relié a 'espace pour fuite via
la forure.

4. Garniture d’étanchéité pour tige de piston (12) selon

I'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisée par un troisieme jointd’étanchéité (19)
destiné a étancher le guidage de la tige de piston
par rapport a la tige de piston (11), ledit troisi€me
joint d’étanchéite (19) et le deuxiéme joint d’étan-
chéité (18) étant disposés en étant décalés axiale-
ment.

Garniture d’étanchéité pour tige de piston (12) selon
I'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisée en ce que la tige de piston (11) porte,
sur un c6té, le piston racleur (8) et, sur I'autre cote,
un piston pneumatique (10), qui est logé de maniére
mobile dans un vérin pneumatique (9).

Garniture d’étanchéité pour tige de piston (12) selon
la revendication 5, caractérisée

a) en ce que le premier joint d’étanchéité (17)
et le deuxiéme joint d’étanchéité (18) sont des
joints pour peinture humide et sont disposés sur
le c6té du cylindre d’isolation (7), et

b) en ce que le troisieme joint d’étanchéité (19)
est une garniture d’étanchéité pneumatique et
estagencé sur le coté du vérin pneumatique (9).

Garniture d’étanchéité pour tige de piston (12) selon
'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisée en ce que le premier jointd’étanchéité
(17) et/ou le deuxiéme joint d’étanchéité (18) et/ou
le troisieme joint d’étanchéité (19) comportent plu-
sieurs arétes d’étanchéité (22, 23), qui assurent
I'étanchéité par rapport a la paroi latérale de la tige
de piston (11).

Garniture d’étanchéité pour tige de piston (12) selon
'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisée en ce que le premier joint d’étanchéité
(17) et/ou le deuxieme joint d’étanchéité (18) sont
réalisés dans un matériau d’étanchéité thermoplas-
tique, en particulier en polytétrafluoréthyléne ou en
polyéthylene.

Garniture d’étanchéité pour tige de piston (12) selon
'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisée en ce que le premier joint d’étanchéité
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(17) et/ou le deuxiéme joint d’étanchéité (18) com-
portent un ressort métallique.

Garniture d’étanchéité pour tige de piston (12) selon
'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisée

a) en ce que latige de piston (11), sur sa surface
étanche, présente une rugosité de surface avec
un coefficient de rugosité Rz < 20 um, Rz < 10
pm, Rz <5 umou Rz <2 um, et/ou

b) en ce que latige de piston (11), sur sa surface
étanche, présente un pourcentage de portée de
matiére de plus de 60 %, 70 % ou 80 %, et/ou
c) en ce que latige de piston (11), sur sa surface
étanche, est munie d’un revétement de surface
réduisant I'usure.

Garniture d’étanchéité pour tige de piston (12) selon
la revendication 10, caractérisée

a) en ce que le revétement de surface est formé
par une couche de carbone de type diamant, en
particulier en Dylin® ou DLC™, et/ ou

b) en ce que le revétement de surface est dé-
posé par un procédé de dépdt chimique en pha-
se vapeur assisté par plasma ou par un procédé
de dépét physique en phase vapeur.

Dispositif d’alimentation en produit de revétement,
comportant un cylindre d’isolation (7) pour I'isolation
électrique des piéces a un potentiel différent, carac-
térisé par une garniture d’étanchéité pour tige de
piston (12) selon 'une quelconque des revendica-
tions précédentes.

Procédé d’exploitation pour un dispositif de revéte-
ment, en particulier une installation de revétement
électrostatique, comportant un cylindre d’isolation
(7) selon I'une quelconque des revendications pré-
cédentes, dans lequel un piston racleur (8) est guidé
par une tige de piston (11), ladite tige de piston (11)
étant guidée dans un guidage de tige de piston muni
d’une garniture d’étanchéité pour tige de piston (12),
caractérisé en ce que le cylindre d’isolation (7) est
balayé entre le piston racleur (8) et la garniture
d’étanchéité pour tige de piston (12) avec un produit
de nettoyage ou avec un produit de revétement.

Procédé d’exploitation selon la revendication 13, ca-
ractérisé

a) en ce que le balayage est effectué régulié-
rement, et/ou

b) en ce que la garniture d’étanchéité pour tige
de piston comporte au moins deux joints d’étan-
chéité (17, 18) décalés dans la direction axiale,
lesquels délimitent un espace pour fuite (20),
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ledit espace pour fuite (20) étant balayé.
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