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(54) Verfahren und System zur Farbversorgung einer elektrostatischen Beschichtungsanlage

(57)  Bei einem mit auswechselbaren kartuschenar-
tigen Behaltern fir leitfahiges Beschichtungsmaterial
arbeitenden Farbversorgungssystem fiir eine elektro-
statische Spriheinrichtung werden die Kartuschen von
an einem lIsolierarm (25) angeordneten Greifern (26)
aus einem geerdeten Behalterwechselbereich (20) Gber
eine Isolierstrecke (30) hinweg in zwei Materialentnah-
mestellen (1,2) eingesetzt, die von der Spriiheinrich-
tung (10) Uber isolierte Farbschlauche (14,15)

Isolierstrecke

14

kontinuierlich auf Hochspannung gelegt sind. Bei
abwechselnder Versorgung der Spriheinrichtung aus
zwei in die beiden Materialentnahmestellen (1,2) einge-
setzten Kartuschen ist kontinuierlicher Beschichtungs-
betrieb moglich, wobei wahrend der Materialentnahme
aus der einen Kartusche die jeweils andere Kartusche
nachgefillt oder gegen eine volle Kartusche ausge-
wechselt werden kann.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ein
System zur Farbversorgung einer elektrostatischen
Beschichtungsanlage gemal dem Oberbegriff der
unabhangigen Patentanspriiche, die insbesondere fir
die Serienbeschichtung von Fahrzeugkarossen geeig-
net sind.

[0002] Bei der elektrostatischen Serienbeschich-
tung von Werkstlcken der hier betrachteten Art mit
Wasserlack und anderem relativ stark leitfahigem
Beschichtungsmaterial besteht bekanntlich das Pro-
blem der elektrischen Isolierung zwischen den auf
Hochspannung liegenden Zerstaubern oder sonstigen
Sprihvorrichtungen und einem geerdeten Materialver-
sorgungssystem. Fir Anlagen, bei denen die Zerstau-
ber aus einem Ringleitungssystem versorgt werden, in
dem die verfigbaren Materialien unterschiedlicher
Farbtdne kontinuierlich zirkulieren, sind hierfir zwei im
Prinzip unterschiedliche Mdglichkeiten bekannt: Entwe-
der wurden geerdete Zerstauber mit isolierten Auf3en-
elektroden zum Aufladen des Beschichtungsmaterials
verwendet oder stattdessen irgendwelche Zwischenbe-
hélter, die wechselweise zur Materialentnahme mit dem
auf Hochspannung liegenden Zerstauber und zum
Nachfiillen mit dem geerdeten Versorgungssystem ver-
bunden werden. Wenn Beschichtungsbetrieb ohne
Abschalten der Hochspannung beim Nachflllen még-
lich sein sollte, wurden zwei getrennte Zwischenbehal-
ter verwendet (DE 29 00 660; EP 0 455 107 und 0 455
109). Zur Herstellung der jeweiligen Verbindungen zwi-
schen den Zwischenbehaltern und der Spriheinrich-
tung bzw. dem geerdeten Versorgungssystem ist es
bekannt, z.B. pneumatisch verschiebbare Trennkupp-
lungen zu verwenden (WO 87/05832; US 4,313,475),
deren Isolierstrecke entsprechend der elektrischen
Uberschlagweite der angelegten Hochspannung
bemessen ist.

[0003] Aus der EP 0 792 695 ist ferner ein
Farbversorgungssystem fir eine elektrostatische
Beschichtungsmaschine bekannt, bei dem mit dem
Beschichtungsmaterial fillbare Behélter auf eine dreh-
bar in der Beschichtungsmaschine gelagerten Unter-
lage angeordnet sind und von dieser Unterlage von
einer Befiillstelle zu einer von der Beflllstelle entfernten
Entnahmestelle und von dieser zurlick zu der Beflllst-
elle schwenkbar sind. Die Behalter werden iber beweg-
bare Farbkupplungen an der Entnahmestelle mit der
Spriheinrichtung und an der Beflllstelle mit einem
Farbwechsler verbunden. Wahrend der Materialent-
nahme bei der Beschichtung sind die Behalter also von
dem an den Farbwechsler angeschlossenen externen
Versorgungsleitungen getrennt, wahrend sie beim
Beflllen von der Sprihvorrichtung abgekoppelt sind.
Wahrend der Materialentnahme aus dem mit der
Spriheinrichtung verbundenen Behalter sind keine
Bewegungen der drehbaren Unterlage moglich,
wodurch sich u.a. relativ lange Materialwechselzeiten

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ergeben.

[0004] Neuerdings werden flir wichtige Anwen-
dungsfalle stattdessen auch Beschichtungsanlagen
bevorzugt, bei denen die Zerstduber aus der Beschich-
tungsmaschine von aufien zugefihrten auswechselba-
ren Behaltern versorgt werden.

[0005] Bei einem aus der US 4,785,760 bekannten
System dieser Art, das allerdings nur flr Lackierroboter
verwendet wird, werden die auswechselbaren Behalter
an in der Spriihkabine im Bewegungsbereich des Robo-
ters befindlichen, an Farbversorgungsleitungen ange-
schlossenen Zapfstellen befillt, von wo sie sich der
Lakkierroboter je nach Bedarf selbst holt. Abgesehen
davon, daR der Teil des Roboters, in den die Behalter
eingsetzt werden, hierbei nicht unter Hochspannung
stehen kann, ergeben sich Zeitverluste beim Behalter-
wechsel. AuBerdem mul® der Roboter zum Behalter-

wechsel aufwendig gesteuerte Bewegungen
durchfiihren.
[0006] Geringere Zeitverluste und eine vergleichs-

weise einfache Steuerung ermoglicht ein aus den EP 0
796 664 und 0 796 665 bekanntes, ebenfalls mit aus-
wechselbaren Behaltern arbeitendes System, bei dem
die Farbbehalter von einer Befiillstelle zu einer Uberga-
bestelle transportiert und von dort mit einem von einer
Pneumatikzylindereinheit bewegbaren Greifer in eine
Materialentnahmestelle  eingesetzt werden. Nach
Gebrauch werden die Behalter von dem Greifer zu der
Ubergabestelle zuriickgeholt und anschlieRend zu der
Beflllstelle zurlicktransportiert. Die auswechselbaren
Behalter werden vorteilhaft mit der zur Beschichtung
eines Werkstlicks, beispielsweise einer Fahrzeugka-
rosse, oder eines bestimmten Werkstiickteils erforderli-
chen Farbmenge befillt.

[0007] Ausgehend von dem zuletzt genannten
bekannten System liegt der Erfindung die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren und System zur Farbversor-
gung einer elektrostatisch arbeitenden Beschichtungs-
anlage mit der Spriheinrichtung zuflihrbaren
auswechselbaren Behaltern fur Wasserlack oder &hn-
lich leitendes Beschichtungsmaterial anzugeben, bei
denen ohne Verzicht auf die prinzipiellen Vorteile des
bekannten Systems die an die Spriuheinrichtung ange-
legte Hochspannung beim Behalterwechsel nicht abge-
schaltet werden muB}, so daR die Mdglichkeit besteht,
den Beschichtungsbetrieb beim Behalterwechsel nicht
zu unterbrechen.

[0008] Diese Aufgabe wird durch die in den Patent-
anspruichen gekennzeichneten Verfahren und Systeme
gelost.

[0009] Gemal einem ersten Aspekt der Erfindung

ergibt sich der Vorteil, daR das gewilinschte Versor-
gungsprinzip mit einer u.U. betrachtlichen Anzahl relativ
kleiner auswechselbarer Behélter (Kartuschen) mit lei-
tendem Beschichtungsmaterial auch bei kontinuierlich
auf Hochspannung liegender Spriiheinrichtung ermég-
licht wird und auch die Materialentnahmestelle beim
Einsetzen der Behalter auf Hochspannung liegen kann,
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obwohl der gesamte Versorgungsbereich fir diese
Behalter geerdet ist.

[0010] Gemal einem anderen Aspekt hat die Erfin-
dung den Vorteil, da® eine Endloslackierung aus einer
unbegrenzten Anzahl von Behéltern ermdglicht wird,
die nach Gebrauch stéandig ohne Unterbrechung des
Beschichtungsbetriebes gegen neue Behalter gleichen
Farbtyps ausgewechselt werden kénnen, solange kein
Farbwechsel erforderlich ist. Auch der Farbwechsel
kann mit geringstméglichem Zeitverlust durchgefihrt
werden.

[0011] An einem in der Zeichnung dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel wird die Erfindung naher erlautert.
Es zeigen:

Fig. 1 ein schematisches Prinzipbild des hier
beschriebenen Systems;

Fig. 2 eine perspektivische Darstellung einer
zweckmaligen  Ausfihrungsform  einer
Behalterwechseleinrichtung fir das System
nach Fig. 1; und

Fig. 3 die Einrichtung nach Fig. 2 in einer anderen
Betriebsstellung.

[0012] Das in Fig. 1 dargestellte System dient zur

Farblackversorung einer kontinuierlich unter Hochspan-
nung stehenden Spriheinrichtung 10, die z.B. aus
einem oder in der Regel mehreren elektrostatischen
Rotationszerstaubern an sich Ublicher Art mit vorge-
schalteter Dosierpumpe 11 bestehen kann. Der Spriih-
einrichtung 10 ist eine Verteilerventilanordnung 12
vorgeschaltet, an die zwei als Farbkanéle dienende Lei-
tungen 14 bzw. 15 angeschlossen oder anschlielbar
sind, die Uber die Verteilerventile wahlweise mit der
Spruheinrichtung 10 verbunden werden kénnen. Zwi-
schen jede der Leitungen 14 und 15 und die Verteiler-
ventilanordnung 12 ist bei dem dargestellten Beispiel
jeweils eine Trennkupplung 16 bzw. 17 geschaltet,
deren von einer pneumatischen Zylinder- und Kolben-
einheit angetriebenes Kupplungsglied Uber eine Iso-
lierstrecke bewegbar ist, die zur Isolierung der auf
Hochspannung liegenden Spruheinrichtung 10 gegen
Erde ausreichend bemessen ist. Die Spriiheinrichtung
10, die Verteilerventilanordnung 12 und die Trennkupp-
lungen 16, 17 koénnen sich in einem bewegbaren
Beschichtungsmaschinenteil 18 befinden, beispiels-
weise im Dachbalken einer Ublichen Dachmaschine flr
die Kraftfahrzeugbeschichtung.

[0013] Die in diesem Fall aus beweglichen Schlau-
chen bestehenden Leitungen 14 und 15 sind gegen
Erde hochspannungsisoliert angeordnet und filhren an
ihren der Spriiheinrichtung 10 abgewandten Enden in je
eine ebenfalls gegen Erde isoliert angeordnete Materi-
alentnahmestelle 1 bzw. 2 in einem insgesamt mit 20
bezeichneten Behalterwechselbereich, der sich in
einem standig geerdeten Teil in oder neben der
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Maschine oder Beschichtungsanlage befindet und orts-
fest sein kann.

[0014] Der Materialwechselbereich 20 enthalt fer-
ner verschiedene geerdete Versorgungsstellen 3, 4, 4'
und 4" fur in die Materialentnahmestellen 1, 2 einzuset-
zende auswechselbare Behalter (die in Fig. 1 nicht dar-
gestellt sind). Nach dem Einsetzen in die Versorgungs-
stelle 3, die Uber eine Farbwechselventilanordnung FW
in der Ublichen Weise an Ringleitungen angeschlossen
ist, konnen entleerte Behalter zum erneuten Gebrauch
in dem Behalterwechselbereich 20 selbst befiillt wer-
den. An den Versorgungsstellen 4 bis 4", die als Puffer-
platze dienen kénnen, sollen dagegen extern befiillte
Behalter bereitgestellt und/oder nach Gebrauch wieder
aus dem Behalterwechselbereich 20 entfernt werden.
GemalR einem besonderen Vorteil dieses Systems kann
die Anlage an den Puffer- oder Versorgungsstellen 4, 4'
und/oder 4" auch manuell mit Behaltern besttickt wer-
den, was vor allem fiir Behalter mit relativ selten ben6-
tigten Sonderfarben zweckmaflig sein kann und die
Bereitstellung einer praktisch unbegrenzten Vielzahl
verfiigbarer Farbténe ermdglicht. Auch ein drehbares
Behaltermagazin (nicht dargestellt) fir eine Vielzahl
auswechselbarer Behélter kann an eine der Versor-
gungsstellen 4, 4' oder 4" vorgesehen sein.

[0015] Mit wenigen (z.B. weniger als 10) zusatzli-
chen Versorgungstellen vor allem fiir seltener benétigte
Farben 4Rt sich erreichen, dal bei fast allen in der Pra-
xis (z.B. bei der Fahrzeuglackierung) vorkommenden
Farbwiinschen ein Farbwechsel ohne die Notwendigkeit
durchfiihrbar ist, wahrend des Farbwechsels einen
Behalter spililen zu missen. Dasselbe gilt auch fur den
Fall, dal vor einem Farbwechsel Material derselben
Farbe nacheinander aus zwei oder mehr Behaltern ent-
nommen wird.

[0016] Wahrend die Versorgungsstellen 3 bis 4"
sténdig geerdet sind, kdnnen die Materialentnahmestel-
len 1 und 2 wahrend des kontinuierlichen Beschich-
tungsbetriebes von der Spriheinrichtung 10 Uber die an
diese angeschlossenen Leitungen 14, 15 kontinuierlich
auf die angelegte Hochspannung gelegt werden. Sie
sind daher in besonderen Hochspannungskammern
(Fig. 2 und 3) untergebracht, welche die erforderliche
Hochspannungsisolierung der Materialentnahmestellen
gegen die geerdeten Teile des Behalterwechselbe-
reichs 20 gewahrleisten.

[0017] Die in dem Bereich 20 angeordnete Behal-
terwechseleinrichtung besteht in der Hauptsache aus
einem drehbar gelagerten geerdeten Drehtisch 22, auf
dem zwei Greifeinrichtungen 23 bzw. 23' montiert sind.
Jede Greifeinrichtung hat eine Antriebseinrichtung 24
bzw. 24' beispielsweise in Form einer pneumatischen
Kolben- und Zylindereinheit fir einen vorzugsweise
geraden, z.B. stabartigen Isolierarm 25 bzw. 25', an
dessen freiem Ende ein Greifer 26 bzw. 26' angeordnet
ist. Die Greifer 26 und 26' kdnnen aus Metall bestehen.
Anordnung und Ausbildung des Isolierarms 25, 25' sind
derart, dal® der Greifer 26, 26' beim Einsetzen eines
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Behalters in die Materialentnahmestellen 1, 2 gegen die
mit dem Greifer verbundenen geerdeten Teile der Greif-
einrichtung 23, 23' isoliert ist. Die beiden Greifer 26, 26"
sind unabhangig voneinander bewegbar.

[0018] Bei ihren Hin- und Herbewegungen zwi-
schen ihren in Fig. 1 dargestellten zuriickgezogenen
Positionen in der Nahe der geerdeten Teile der Dreh-
tischanordnung und ihren Endpositionen an oder in den
Materialentnahmestellen 1, 2 werden die Greifer 26, 26'
Uber eine ebenfalls zur Hochspannungsisolierung der
von der Spruheinrichtung 10 auf Hochspannung geleg-
ten Materialentnahmestellen 1, 2 gegen Erde bemes-
sene Isolierstrecke bewegt, die zwischen den
Materialentnahmestellen und den geerdeten Teilen der
Greifeinrichtungen 23, 23' und des Drehtisches 22
gebildet ist. Die Isolierstrecke ist durch den Pfeil 30
angedeutet und bildet bei dem dargestellten Beispiel
einen zu der Drehachse des Drehtisches 22 konzentri-
schen bogenfoérmigen Isolierbereich in einer bei dem
beschriebenen Beispiel horizontalen Ebene parallel zu
den Bewegungsrichtungen der Greifer.

[0019] Dementsprechend befinden sich die beiden
isolierten Materialentnahmestellen 1, 2 auf einem zu
der Drehtischachse konzentrischen Kreisbogen, auf
dem auch die zur Versorgung des Systems mit befillten
Behaltern dienenden Versorgungsstellen 3, 4, 4' und 4"
liegen, so daR sie ebenso wie die Materialentnahme-
stellen 1, 2 von jedem der beiden Greifer 26, 26' erreich-
bar sind. Die linearen Bewegungsrichtungen der beiden
Greifer 26 und 26' kdnnen einander gemaR Fig. 1 an
oder in den Materialentnahmestellen 1, 2 und folglich
auch an oder in der Versorgungsstelle 3, 4, 4' bzw. 4"
schneiden, zu der sie jeweils von dem Drehtisch 22
geschwenkt werden. Dadurch wird erreicht, daR jeweils
der eine Greifer einen Behéalter an der betreffenden
Stelle einsetzen oder abholen kann, wahrend bei der-
selben Drehtischstellung der jeweils andere Greifer dort
einen anderen Behalter abholen bzw. einsetzen kann.
Abgesehen von den isolierten Greifern kdnnen die
Behalterwechseleinrichtungen und ihre Programm-
steuerung also dem in der DE-Patentanmeldung 198 38
805 beschriebenen System entsprechen.

[0020] Stattdessen kann es aber aus konstruktiven
Griinden zweckmaRiger sein, wenn sich die Bewe-
gungsrichtungen der Greifer nicht auf dem genannten
Kreisbogen schneiden, sondern durch entsprechende
kleine Winkelbewegungen des Drehtisches 22 auf die
Positionen 1, 2 usw. ausgerichtet werden (Fig. 2 und 3).
[0021] Die auswechselbaren Behalter kénnen den
in den EP 0 796 664 und 0 796 665 beschriebenen
Dosierzylindern entsprechen, die hier allerdings vor-
zugsweise durch Druckbeaufschlagung ihres inneren
Kolbens entleert werden kdnnen.

[0022] Entgegen der Darstellung in Fig. 1 sei ange-
nommen, dall im Betrieb des hier beschriebenen
Systems die Materialentnahmestellen 1 und 2 Uber die
in Verbindungsstellung befindlichen Trennkupplungen
16, 17 zu der auf Hochspannung liegenden Sprihein-
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richtung 10 durchverbunden sind, also Uber die Leitun-
gen 14 und 15 kontinuierlich auf Hochspannung gelegt
werden. Ferner sei angenommen, der Spriiheinrichtung
10 werde von ihrer Dosierpumpe 11 Uber die Verteiler-
ventilanordnung 12 Beschichtungsmaterial aus einem
in die Materialentnahmestelle 1 eingesetzten Behalter
zugefiihrt. Wahrend also das Beschichtungsmaterial
aus diesem Behalter verspriht wird, kann gleichzeitig
beispielsweise ein zweitere Behalter in der Versor-
gungsstelle 3 durch den dort angeschlossenen Farb-
wechsler beflllt werden. Nach der Befillung wird der
zweite Behalter von einer der Greifeinrichtungen 23
oder 23' aus der Versorgungsstelle 3 entnommen,
durch Drehen des Drehtisches 22 in die in der Zeich-
nung dargestellte, zum Erreichen der zweiten Material-
entnahmestelle 2 erforderliche Position geschwenkt
und dann durch Ausfahren des betreffenden Greifers 26
oder 26' Uber die Isolierstrecke 30 hinweg in die unter
Hochspannung stehende Materialentnahmestelle 2 ein-
gesetzt. Dort wird der bis dahin auf Erdpotential befindi-
che Behalter automatisch auf das Hochspannungs-
potential der Spriheinrichtung gehoben, wobei ein
eventuell unerwiinschter zu plétzlicher Potentialwechsel
durch geeignete Mittel vermieden werden kann. Nun
kann der zweite Behélter durch Offnen des zugehérigen
Ventils des Verteilerventilanordnung 12 zu dem ersten
Behalter parallel geschaltet, also mit derselben Sprih-
einrichtung 10 zur Materialentnahme verbunden wer-
den. Der Spriihbetrieb kann somit ohne Unterbrechung
fortgesetzt werden. In der Regel verbindet die Verteiler-
ventilanordnung 12 den zweiten Behalter erst dann mit
der Spriheinrichtung, wenn sie nach Entleerung des
ersten Behalters dessen Anschluverbindung unterbro-
chen hat. Wahrend die Spriheinrichtung 10 nun aus
dem zweiten Behdlter versorgt wird, kann der erste
Behalter von einer der Greifeinrichtungen 23 oder 23'
aus der Materialentnahmestelle 1 enthommen und ent-
weder zum Befiilllen zu der Versorgungsstelle 3
gebracht werden oder stattdessen zu einer der Puffer-
Versorgungsstellen 4, 4' oder 4", wo er aus dem System
entfernt und gegen einen extern beftillten Behalter aus-
gewechselt werden kann. Damit der mit Hochspan-
nungspotential aus der Materialentnahmestelle
kommende Behélter beim Zurlickziehen des Greifers in
den geerdeten Bereich des Systems problemlos und
definiert entladen wird, kann es zweckmaRig sein, den
Isolierarm 25, 25' durch einen zwischen den Greifer 26,
26' und Erde geschalteten geeignet bemessenen
Widerstand zu tberbricken.

[0023] Nach dem Einsetzen eines Behalters in eine
der Materialentnahmestellen 1 und 2 werden die Greifer
bei dem betrachteten Beispiel jeweils wieder von dem in
der Materialentnahmestelle verbleibenden Behalter
gelést und in ihre zurtickgezogene Ausgangsstellung
zurlickbewegt.

[0024] Die Trennkupplungen 16 und 17 sind fir hier
nicht ndher zu beschreibende Zusatzfunktionen ins-
besondere bei einem Farbwechsel zweckmafig. Aus
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ahnlichen Griinden fiihren von der Verteilerventilanord-
nung 12 Uber die dargestellten zusatzlichen Trennkupp-
lungen isolierte Spul- und Ruickflihrungsschlauche 33
und von den Materialentnahmestellen 1 und 2 zuséatzli-
che Ruckfiihrungsleitungen 31 aus dem bewegbaren
Maschinenteil 18 bzw. aus dem Behalterwechselbe-
reich 20 heraus. Die Trennkupplungen 16 und 17 konn-
ten bei dem beschriebenen kontinuierlichen
Spruhbetrieb aber eventuell auch zur Hochspannungs-
isolierung der Spriheinrichtung 12 von der geerdeten
Materialwechseleinrichtung dienen, insbesondere wenn
eine Behalterwechseleinrichtung ohne die Funktion iso-
lierter Greifer vorgesehen ist.

[0025] Bei der in Fig. 2 dargestellten Ausfiihrungs-
form einer fir das beschriebene System geeigneten
Behalterwechseleinrichtung befinden sich die beiden
Materialentnahmestellen 1 und 2 jeweils in einem Zylin-
dergehause 41 bzw. 42 aus Isolierwerkstoff. Die beiden
Zylindergehause 41, 42 stehen mit ihren Langsachsen
vertikal auf einer ortsfesten Unterlage in oder neben der
Beschichtungsmaschine, also senkrecht zu der als hori-
zontal angenommenen Bewegungsebene der Isolier-
arme der bei 43 dargestellten Greifeinrichtungen (23 in
Fig. 1). In den Zylindergehdusen 41 und 42 sind alle
ortsfesten Teile der Materialentnahmestellen 1, 2 einge-
schlossen, die auf Hochspannung gelegt werden. Der
Abstand dieser auf Hochspannung liegenden Teile von
den metallischen geerdeten Teilen des Drehtisches 22
und der Greifeinrichtungen und damit die oben
erwahnte Isolierstrecke ist mindestens so grol} wie die
fur eine gegebene Hochspannung vorgeschriebene und
genormte Mindestluftisolierstrecke (bei einem typischen
Beispiel 380 mm).

[0026] GemaR Fig. 2 und 3 sind Greifeinrichtungen
43 und 43' vorgesehen, die einen Isolierarm 25 bzw. 25'
in Form eines geraden langgestreckten Korpers aus
Isolierwerkstoff haben, der an seinem einen, den Mate-
rialentnahmestellen 1, 2 abgewandten Ende am Kolben
einer als Antriebseinrichtung 24 (Fig. 1) dienenden
pneumatischen Zylindereinheit 44 befestigt ist. An sei-
nem freien anderen Ende tragt der Isolierarm 25, 25' ein
langliches, sich mit seiner Langsachse vertikal, also
quer zu der Bewegungsebene der Isolierarme erstrek-
kendes Gehause 46 bzw. 46' aus Isolierwerkstoff, das
an die Stirnflache des Isolierarms angesetzt ist. In die-
sem Isoliergehduse 46 sind die beispielsweise metalli-
schen Greiferelemente untergebracht, mit denen die
Greifeinrichtung 43 I6sbar an Halteelementen (nicht
dargestellt) an der zylindrischen AuRenseite der aus-
wechselbaren, bei 48 erkennbaren Farbbehalter angrei-
fen kann. Die Gesamtlange des aus dem Isolierarm 25
und dem angesetzten Isoliergehduse 46 gebildeten Iso-
lierkérpers ist so bemessen, daf3 die flr eine gegebene
Hochspannung erforderliche Isolierung zwischen den
metallischen Greiferelementen und Erde gewahrleistet
ist.

[0027] In Fig. 2 und 3 ist ferner die Versorgungs-
stelle 3 mit ihrer Farbwechselventilanordnung FW

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

genauer dargestellt, in Fig. 2 ohne Farbbehalter. Die
Farbwechselventilanordnung FW ist mit einem
Anschluf3teil 50 verbunden, das Ventil6ffnungen enthalt,
an die im Boden der zylindrischen Farbbehélter vorge-
sehene Offnungen zum Befiillen angekuppelt werden.
Entsprechende Anschlu6ffnungen (nicht dargestellt)
befinden sich am Boden der Materialentnahmestellen 1
und 2 innerhalb des Zylindergehduses 41 bzw. 42 fir
die Materialentnahme aus den Behéltern. Da die Farb-
behélter jeweils auf diese AnschluBéffnungen aufge-
setzt und nach Befillung bzw. Materialentnahme
wieder abgehoben werden sollen, ist es zweckmaRig,
die in dem Isoliergehduse 46 befindlichen Greiferele-
mente von einer Antriebseinheit (nicht dargestellt) rela-
tiv zu dem Isolierarm 25 vertikal, also quer zu dessen
Bewegungsebene und parallel zu der Langsachse der
Behalter 48 verschiebbar zu lagern. Diese Hubbewe-
gung kann beispielsweise etwa 20 mm betragen. Statt-
dessen koénnte die erforderliche Hubbewegung aber
auch in an sich bekannter Weise von AnschluRelemen-
ten der Versorgungsstelle 3 bzw. der Entnahmestellen
1, 2 ausgefuhrt werden.

[0028] Die isolierenden Zylindergehduse 41, 42
haben in ihrer zylindrischen Wand jeweils eine dem
Drehtisch 22 zugewandte Offnung 52 zum Einsetzen
der Behélter 48. Die Offnung 52 ist so bemessen, daR
der Behalter zusammen mit dem Isoliergehduse 46 der
betreffenden Greifeinrichtung 43 hindurchtreten kann.
Normalerweise ist die Offnung 52 durch einen der zylin-
drischen AuRenwand entsprechend gekrimmten
schildartigen Deckel 54 aus Isolierwerkstoff geschlos-
sen, der nur zum Einsetzen und Herausnehmen eines
Behalters zur Freigabe der Offnung 52 weggeschoben
wird, so dal® wahrend der (brigen Zeit alle auf Hoch-
spannung liegenden Teile des Behéalterwechselbereichs
20 (Fig. 1) sicher eingeschlossen sind. Dies hat den
Vorteil einer Reduzierung des Platzbedarfes.

[0029] Der Drehtisch 22 besteht vorzugsweise aus
Metall und ist wie die Zylindereinheiten 44 und alle son-
stigen auf der von den Zylindergehausen 41, 42 abge-
wandten Seite der Isolierarme 25, 25' befindlichen
leitenden Teile standig geerdet.

[0030] Fig. 2 zeigt die eine Greifeinrichtung 43 bei-
spielsweise beim Herausnehmen eines ersten Behal-
ters aus dem Zylindergehduse 41 der einen
Materialentnahmestelle 1, wahrend die zweite Greifein-
richtung 43’ einen anderen Behalter 48 auerhalb der
Materialentnahmestellen zum Einsetzen in dasselbe
Zylindergehduse 41 bereithdlt. Wahrend der erste
Behalter aus der Entnahmestelle 1 enthnommen und zu
dem geerdeten Drehtisch 22 zurtickgefahren wird, ist er
Uber den oben erwahnten Entladewiderstand ebenfalls
mit Erde verbunden.

[0031] In Fig. 3 ist die Wechseleinrichtung in der
sich anschlieBenden Stellung dargestellt, in der der
zweite Behdlter 48 in das nun wieder geschlossene
Zylindergehause 41 eingesetzt und der von dort ent-
nommene erste Behalter 48' von der Greifeinrichtung
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43 in der Versorgungsstelle 3 an die Farbwechselven-
tilanordnung angeschlossen worden ist.

[0032] Ebenso wdre gemal einem anderen Bei-
spiel denkbar, dal} ausgehend von Fig. 3 gerade zwei
Behalter derselben Farbe in die Gehdusezylinder 41
und 42 eingesetzt und mit der Spriiheinrichtung verbun-
den sind, wahrend ein dritter Behalter (48') mit dersel-
ben oder einer anderen Farbe gerade an der
Versorgungsstelle 3 befillt wird. AnschlieBend wiirde
dann gemaR Fig. 2 der dritte Behéalter in den Gehause-
zylinder 41 eingesetzt, wahrend der zuvor von dort her-
ausgenommene Behélter (48) auf das Beflillen oder
Auswechseln wartet.

[0033] Abweichend von der in Fig. 1 dargestellten
Anordnung sind hier die beiden Greifeinrichtung 43 und
43' nicht so auf dem Drehtisch 22 montiert, daf® sich
ihre Bewegungsrichtungen in den Materialentnahme-
stellen 1 und 2 schneiden. Zur Verringerung des Platz-
bedarfs sind sie hier vielmehr eng nebeneinander mit
annahernd parallelen (oder mit einem kleinen Winkel
gegeneinander geneigten) Bewegungsrichtungen ihrer
Isolierarme 25, 25' montiert. Wegen dieser weniger
sperrigen Anordnung muf} der Drehtisch 22 zwischen
der Entnahme eines Behalters und dem Einsetzen des
bereitgestellten neuen Behalters 48 in dieselbe Materi-
alentnahmestelle 1 eine kleine Winkelbewegung aus-
fihren, um den neuen Behalter in die zum Einsetzen
erforderliche Position zu bringen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Farbversorgung einer elektrostati-
schen Beschichtungsanlage fir die Serienbe-
schichtung von  Werksticken, insbesondere
Fahrzeugkarossen, mit einer auf Hochspannung
liegenden Spriheinrichtung (10),
wobei mit der Spriheinrichtung (10) verbindbare
auswechselbare Behalter (48) mit Beschichtungs-
material wahlbarer Farbe an einer auf Erdpotential
liegenden Versorgungsstelle (3, 4) bereitgestellt
oder gefiillt werden, wahrend sie von der Sprihein-
richtung (10) abgekoppelt und isoliert sind,
wobei die Behalter (48) von einer Wechseleinrich-
tung (22, 26) von der Versorgungsstelle (3, 4) zu
einer davon entfernten Materialentnahmestelle (1,
2) bewegt werden, wo sie mit der Sprihvorrichtung
(10) verbunden werden, und wobei die Behalter
nach Gebrauch zu der oder einer anderen Versor-
gungsstelle (3, 4) zuriickgebracht werden,
dadurch gekennzeichnet, dall die auswechselba-
ren Behalter (48) von einem gegen Erde im wesent-
lichen isolierten Greifer (26) zu der von der
Spruheinrichtung (10) auf Hochspannung gelegten
Materialentnahmestelle (1, 2) Gber eine zur Hoch-
spannungsisolierung der Materialentnahmestelle
(1, 2) gegen Erde ausreichende Isolierstrecke (30)
bewegt werden.
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2,

Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dal die Behalter (48)
linear Uber die Isolierstrecke (30) bewegt werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dall wahrend der Mate-
rialentnahme aus einem in eine erste Entnahme-
stelle (1) eingesetzten Behalter (48) ein anderer
Behalter von der Greifeinrichtung (23) auf dem Weg
zwischen einer geerdeten Versorgungsstelle (3, 4)
und einer zweiten Materialentnahmestelle (2)
bewegt wird.

Verfahren nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1,
dadurch gekennzeichnet, dal® mindestens zwei
zu verspruhendes Beschichtungsmaterial enthal-
tende Behalter (48) an je einer Materialentnahme-
stelle (1, 2) bereitgestellt werden und dber je eine
elektrisch leitende Verbindung (14, 15) gleichzeitig
mit der auf Hochspannung liegenden Spriiheinrich-
tung (10) verbunden sind.

Verfahren nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dal} der erste Behalter
mit der auf Hochspannung liegenden Spriheinrich-
tung (10) zur Materialentnahme verbunden wird,
dal nach der Materialentnahme aus dem ersten
Behélter die Verbindung zwischen ihm und der
Spriiheinrichtung (10) fur das Material gesperrt
wird,

dal} bei Sperrung der Verbindung zwischen dem
ersten Behalter und der Spriiheinrichtung (10) der
zweite Behalter mit der Spriheinrichtung zur Mate-
rialentnahme verbunden wird,

und daf} der erste Behalter wahrend der Material-
entnahme aus dem zweiten Behalter von der
Wechseleinrichtung (22, 26) zu einer Nachfull- oder
sonstigen Versorgungsstelle (3, 4) transportiert
oder gegen einen bereits befiillten dritten Behalter
ausgewechselt wird.

Verfahren nach dem der vorangehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dal die Verbindung
zwischen den Materialentnahmestellen (1, 2) und
der Spriheinrichtung (10) durch eine Trennkupp-
lung (16, 17) hergestellt und unterbrochen wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet, dal} die Behalter an
den Materialentnahmestellen (1, 2) durch pro-
grammgesteuertes Verschieben eines Kolbens im
Behalter entleert und an der Versorgungsstelle (3,
4) an eine Farbwechselventilanordnung (FW) ange-
schlossen werden oder nach Gebrauch gegen
einen zuvor bereitgestellten anderen Behalter aus-
gewechselt werden.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru-
che,

dadurch gekennzeichnet, dal} die Bewegungs-
richtung des Greifers (26) von einer drehbaren
Unterlage (22) um deren Drehachse zwischen den
Materialentnahme- und Versorgungsstellen (1-4)
hin- und hergeschwenkt wird.

System zur Farbversorgung einer elektrostatischen
Beschichtungsanlage fir die Serienbeschichtung
von Werkstlicken, insbesondere Fahrzeugkaros-
sen,

mit einer auf Hochspannung liegenden Sprihein-
richtung (10),

mit einer auf Erdpotential liegenden Versorgungs-
stelle (3, 4), an der mit der Spriheinrichtung (10)
verbindbare auswechselbare Behélter bereitstell-
bar oder mit Beschichtungsmaterial wahlbarer
Farbe fillbar sind, und mit einer Behalterwechsel-
einrichtung (22, 26), mit welcher die Behalter von
der Versorgungsstelle (3, 4) zu einer davon entfern-
ten Materialentnahmestelle (1, 2) bewegbar sind,
wo sie Uber eine Leitung (14, 15) mit der Sprihein-
richtung (10) verbindbar sind, und mit welcher die
Behalter nach Gebrauch zu der oder einer anderen
Versorgungsstelle (3, 4) zurlickbringbar sind,
wobei zum Auswechseln der Behalter eine Greifein-
richtung (23, 43) vorgesehen ist, die auf einer auf
Erdpotential liegenden Unterlage (22) angeordnet
ist und mindestens einen relativ zu der Unterlage
(22) bewegbaren, I6sbar an dem jeweiligen Behal-
ter angreifenden Greifer (26) hat,

dadurch gekennzeichnet, dal} der Greifer (26) im
wesentlichen hochspannungsisoliert mit einem auf
Erdpotential liegenden Teil (24) der Greifeinrich-
tung (23, 43) verbunden ist und lber eine Isolierst-
recke (30), die zur Hochspannungsisolierung der
von der Spriheinrichtung (10) auf Hochspannung
gelegten Materialentnahmestelle (1, 2) gegen Erde
bemessen ist, zu der Materialentnahmestelle (1, 2)
und von ihr weg bewegbar ist.

System nach dem Oberbegriff des Anspruchs 9,
dadurch gekennzeichnet, da® mindestens zwei
gegen Erde isoliert angeordnete Materialentnah-
mestellen (1, 2) vorgesehen sind, die tUber parallel-
geschaltete Leitungen (14, 15) und eine
Ventilanordnung (12) gemeinsam mit der Spriihein-
richtung (10) verbunden und von dieser auf Hoch-
spannung legbar sind.

System nach Anspruch 9 oder 10,

dadurch gekennzeichnet, dall der Greifer (26)
von einer Antriebseinrichtung (24), die auf einer
drehbar oder schwenkbar gelagerten Unterlage
(22) montiert ist, linear Uber die Isolierstrecke (30)
bewegbar ist.
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12,

13.

14.

15.

16.

17.

System nach einem der Anspriiche 9 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dal der Greifer (26) an
einem mit einer Antriebseinrichtung (24) verbunde-
nen Isolierarm (25) angeordnet ist, der den Greifer
beim Einsetzen des Behalters in die auf Hochspan-
nung gelegte Materialentnahmestelle (1, 2) gegen
Erde isoliert.

System nach einem der Anspriiche 9 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, da eine an eine Farb-
wechselventilanordnung (FW) angeschlossene,
geerdete Versorgungsstelle (3) zum Beflllen der
auswechselbaren Behéalter an dieser Stelle (3)
und/oder eine oder mehrere geerdete Versor-
gungs- oder Behalterwechselstellen (4) zum Bereit-
stellen beflllter Behalter und/oder zum Entnehmen
gebrauchter Behalter vorgesehen sind.

System nach einem der Anspriiche 9 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dal? mindestens zwei
unabhangig voneinander bewegbare Greifer (26,
26") vorgesehen sind, deren lineare Bewegungs-
richtungen einander an der oder den Materialent-
nahmestellen (1, 2) und/oder an der oder den
Versorgungs- oder Behalterwechselstellen (4, 4',
4") schneiden.

System nach einem der Anspriiche 9 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dall der oder die Grei-
fer (26, 26") auf einem drehbar gelagerten Dreh-
tisch (22) montiert sind, mit dem ihre linearen
Bewegungsrichtungen programmgesteuert zwi-
schen den Materialentnahme- und Versorgungs-
oder Behéalterwechselstellen (3, 4) schwenkbar
sind.

System nach einem der Anspriiche 9 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dal® die oder jede
Materialentnahmestelle (1, 2) Uber eine gegen
Erde isoliert angeordnete Leitung (14, 15) und eine
Trennkupplung (16, 17), deren Trennstrecke zur
Isolierung der Hochspannung gegen Erde bemes-
sen ist, mit der Spruheinrichtung (10) verbunden
ist.

System nach einem der Anspriiche 9 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dal zwei Materialent-
nahmestellen (1, 2) zur Verbindung mit der Spriih-
einrichtung (10) Uber je eine Leitung (14, 15) an
eine der Spriheinrichtungen (10) vorgeschaltete
Verteilerventilanordnung (12) angeschlossen oder
anschlieBbar sind, mit der die Spriheinrichtung
(10) bei gleichzeitigem Anschlu® beider Material-
entnahmestellen (1, 2) wahlweise aus einem in die
erste Materialentnahmestelle (1) eingesetzten
Behalter oder einem in die zweite Materialentnah-
mestelle (2) eingesetzten anderen Behalter ver-
sorgbar ist.
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System nach Anspruch 17,

dadurch gekennzeichnet, dal} an die Verteiler-
ventilanordnung (12) mindestens eine zusétzliche
Leitung (30) angeschlossen oder Uber eine hoch-
spannungsisolierende Trennkupplung anschlieRbar
ist, durch die bei einem Farbwechsler restliches
Beschichtungsmaterial und/oder Spulflissigkeit
geleitet wird.

System nach einem der Ansprtiche 9 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, dal3 an die Materialent-
nahmestelle (1, 2) eine zusatzliche Leitung (31)
angeschlossen ist, durch die bei einem Farbwech-
sel restliches Beschichtungsmaterial und/oder
Spiilflissigkeit geleitet wird.

System nach einem der Anspriiche 12 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, daf} der Isolierarm (25)
an dem Kolben einer pneumatischen Zylinderein-
heit (44) montiert ist und an seinem freien Ende ein
langgestrecktes, sich mit seiner Langsachse quer
zu der linearen Bewegungsrichtung des Isolierarms
(25) erstreckendes Gehause (46) aus Isolierwerk-
stoff tragt, in dem metallische Greiferelemente
untergebracht sind.

System nach Anspruch 20,

dadurch gekennzeichnet, dal? die Greiferele-
mente von einer Antriebseinrichtung relativ zu dem
Isolierarm (25) quer zu dessen Langsachse und
parallel zu der Langsachse der allgemein zylindri-
schen auswechselbaren Behalter (48) verschiebbar
sind.

System nach einem Anspriiche 9 bis 21,

dadurch gekennzeichnet, dafl die Materialent-
nahmestelle (1, 2) sich in einem mit seiner Langs-
achse senkrecht zu der Bewegungsebene des
Isolierarms (25) angeordneten Gehausezylinder
(41, 42) aus Isolierwerkstoff befindet, der eine Off-
nung (52) zum Einsetzen der Behélter (48) hat.

System nach Anspruch 22,

dadurch gekennzeichnet, dal die Offnung (52)
des Gehausezylinders (41, 42) durch einen Deckel
(54) verschlief3bar ist.

System nach einem der Ansprliche 9 bis 23,
dadurch gekennzeichnet, dal die Isolierstrecke
(30) durch den Abstand der auf Hochspannung
gelegten Elemente der Materialentnahmestellen (1,
2) von dem néachstliegenden Rand der metallischen
geerdeten Unterlage (22) oder der auf der Unter-
lage befindlichen geerdeten Elemente (44) gebildet
ist.
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