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(87) Abstract

Powder coating device, comprising at least one throttle device (10) which can be regulated by an electric motor, preferably a stepping
motor (6), using a bellows coupling (12).

(57) Zusammenfassung

Pulverbeschichtungsvorrichtung mit mindestens einer von einem Elektromotor, vorzugsweise einem Schrittmotor (6), iiber eine
Faltenbalgkupplung (12) einstellbaren Drosseleinrichtung (10).
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Pulverbeschichtungsvorrichtung
Die Erfindung betrifft eine Pulverbeschichtungsvorrichtung

gemaf? dem Oberbegriff von Anspruch 1.

Demgemdfl betrifft die Erfindung eine Pulverbeschichtungs-
vorrichtung enthaltend mindestens eine einstellbare Drossel-
einrichtung zur Strdémungsdrosselung von mindestens einer
Druckluftleitung, welche an einen Pulverstrdmungsweg
angeschlossen ist, auf welchem Pulver pneumatisch férderbar
ist; flUr jede Drosseleinrichtung einen Elektromotor, der mit
einer drehbaren Einstellwelle der Drosseleinrichtung

antriebsméfiig verbunden ist.

Eine Pulverbeschichtungseinrichtung dieser Art ist aus der DE
44 09 493 Al, und in &hnlicher Weise auch aus der US 3 625 404,
bekannt. Ihre Drosseleinrichtung enth&lt zwei Drosseln, welche
wahlweise von Hand oder einam Stellmotor einstellbar sind. Die
beiden Drosseln bestehen je aus einem Ventilsitz und einem
Ventilkdérper, welche entgegengesetzt zueinander angeordnet
sind. Die beiden Ventilkdrper sind miteinander verbunden.
Dadurcih wird die eine Drossel in gleichem Mafie gedifnet, wie
die andere geschlossen wird, wenn eine mit ihnen verbundene
Welle manuell oder durch den genannten Stellmotor durch

Rotation in einem Gewinde axial verstellt wird.

Aus der EP 0 297 309 Bl ist eine Pulversprﬁhbeschichtungs-
anlage bekannt, bei welcher in einer Foérderluftleitung und
einer Zusatzluftleitung je eine von einem eigenen Stellantrieb

einstellbare Strémungsdrossel angeordnet ist. Beide Leitungen
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sind einerseits an eine Druckluftwelle und andererseits an

einen Injektor zur pneumatischen Pulverfdrderung angeschlossen.
Die Forderluft erzeugt im Injektor einen Unterdruck und saugt
damit Pulver aus einem Pulverbehdlter an. Zur Fdrderung von
mehr Pulver pro Zeiteinheit wird ein gréfRerer Unterdruck oder
Sog zum Ansaugen des Pulvers bendtigt, der durch einen
entsprechend starker einzustellenden Férderluftstrom erzeugt
wird. Damit bei Erhdéhung oder Senkung der Fdrderluftmenge stets
ungefdhr gleich viel Luft in der Pulverleitung strémt, durch
welche das Pulver pneumatisch gefdérdert wird, mufl bei einer
Erhdéhung der Forderluft die Zusatzluft reduziert werden, und
umgekehrt. Zuviel Luft in der Pulverleitung fidhrt zu einem
Abblasen von Pulver von dem zu beschichtenden Objekt. Zuwenig
Luft fihrt zu Pulsationen und Pulverablagerungen in der
Pulverleitung. Eine elektronische Steuereinrichtung regelt die
Einstellung der beiden Drosseln in Abhangigkeit von der pro
Zeiteinheit zu fordernden Pulvermenge. Die beiden Drosseln sind
nicht mechanisch, sondern nur durch die elektronische

Regeleinrichtung miteinander verknupft.

Die Einstellwelle von einer einstellbaren Stromungsdrossel ist
drehbar und macht axiale Einstellbewegungen. Deshalb ist bei
Verwendung eines Elektromotors zum Drehen der Einstellwelle
eine axial variable Verbindung zwischen der Einstellwelle und
einer Motorwelle erforderlich, falls die Motorwelle nicht
ausreichend axial verschiebbar ist. Jede gewlnschte Drossel-
einstellung erfordert eine entsprechende Rotation oder
Drehwinkeldnderung der Motorwelle. Solche Drosseleinstellungen
erzeugen durch die Starts und Stops des Elektromotors "Klack'-
Gerdusche. Es eignet sich jeder Elektromotor als Stellantrieb
flir die Strdémungsdrossel, sofern er exakte Umdrehungsanzahlen
und Drehwinkelpositionierungen ausflihren kann in Abhangigkeit

von der Ansteuerung durch eine elektronische Steuereinrichtung.
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Durch die Erfindung soll die gufgabe geldst werden, eine
M&églichkeit zu schaffen, durch welche auf einfache und
preiswerte Art und Weise exakte, gerduscharme, reproduzierbare
Einstellbewegungen der Einstellwelle durch einen Elektromotor

méglich sind.

Diese Aufgabe wird gemidfi der Erfindung durch die

kennzeichnenden Merkmale von Anspruch 1 geldst.

Demgemdfd wird die Aufgabe dadurch geldst, dal? der Elektromotor
durch eine Faltenbalgkupplung mit der Einstellwelle der
Drosseleinrichtung antriebsméfig verbunden ist, und dafl? eine
Abtriebswelle des Schrittmotors, der Faltenbalg und die
Einstellwelle der Drosseleinrichtung axial zueinander

angeordnet sind.

Als Elektromotor eignet sich jede Type, die durch elektrische
Ansteuerung definierte Drehbewegungen ausfthren kann, z.B.
Gleichstrommotoren, insbesondere aber Schrittmotoren, und
Motor-Getriebe-Einheiten, wobei das Getriebe die Motordrehzahl

reduziert.

Durch die Erfindung ergeben sich folgende Vorteile:

Eine ger&uscharme, exakte und reproduzierbare Einstellung der
Drosseleinrichtung. Ein Schrittmotor kann auf einfache Weise
durch elektrische Impulse schrittweise um eine jedem Schritt
entsprechende Winkelstrecke gedreht werden. Jeder Schritt
entspricht einer bestimmten Drosseleinstellung. Da fUr jede
Drosseleinstellung die dafur erforderliche Schrittanzahl
vorbestimmbar ist, kann jede Drosseleinstellung jederzeit
wiederholt genau eingestellt werden. Bei Verwendung von
getrennten Drosseln fir getrennte Druckluftleitungen kann das

pro Zeiteinheit
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strémende Luftvolumen in jeder Druckluftleitung individuell
und exakt eingestellt werden. Hierflr wird vorzugsweise eine
elektronische Steuereinrichtung verwendet, welcher Socllwerte
vorgebbar sind fir die pro Zeiteinheit zu fdérdernde
Pulvermenge und/oder daflr erforderliche Luftmengen. Der
verstellbare Teil der Drossel ist mechanisch mit einer
Einstellwelle verbunden, die zur Bewegung vor und zuritick des
einstellbaren Elementes in einem Gewinde axial bewegbar ist.
Durch das Gewinde der Drossel wird ihr verstellbarer Teil,
normalerweise nicht ein Ventilsitz, sondern ein Ventilkegel,
entsprechend vor und zurlck bewegt. Diese axiale Bewegung muf
ausgeglichen werden relativ zu der axial ortsfesten
Abtriebswelle des Schrittmotors. Dieser axiale Ausgleich
erfolgt gemadfd der Erfindung auf einfache Weise durch eine
Faltenbalgkupplung. Die Faltenbalgkupplung dient aufferdem zur
starken Larmdampfung des sich abgehackt in kleinen Schritten
drehenden Schrittmotors. Diese Schritte des Schrittmotors
wlrden ohne die Faltenbalgkupplung eine nicht zu
vernachldssigende Larmbeldstigung sein. Ein durch die
Produktion und/oder die Montage entstehender kleiner
winkeliger, axialer und/oder radialer Achsversatz zwischen
der Abtriebswelle des Schrittmotors und der Einstellwelle der
Drossel wird durch die Faltenbalgkupplung automatisch
ausgeglichen. Die ganze Vorrichtung ist mit einfachen,
handelstiblichen Bauelementen herstellbar und deshalb
preiswert. Der Balg der Faltenbalgkupplung hat die
Eigenschaft, daf3 er auf Torsion sehr steif, aber dampfend
wirkt, und auf axiale Belastung verh&ltnismédffig weich ist.
Der Faltenbalg der Faltenbalgkupplung kann aus jedem
flexiblen Material, vorzugsweise auch federelastisch

komprimierbarem Material bestehen, vorzugsweise aus Gummi.
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Die Erfindung wird im folgenden mit Bezug auf die Zeichnungen
anhand von bevorzugten Ausfihrungsformen als Beispiele

beschrieben. In den Zeichnungen zeigen

Fig. 1 schematisch eine Baueinheit einer Drosseleinrichtung
mit einem Uber eine Einfaltenbalgkupplung
antriebsmdffig mit ihr verbundenen elektrischen

Schrittmotor,

Fig. 2 schematisch eine Pulverbeschichtungsvorrichtung nach

der Erfindung und

Fig. 3 schematisch eine weitere Ausfihrungsform einer
Baueinheit, bestehend aus einer Drosseleinrichtung
und einer mit ihrem Einstellelement Uber eine
Einfaltenbalgkupplung verbundenen elektrischen
Schrittmotor, fuUr eine

Pulverbeschichtungsvorrichtung.

Die in Fig. 1 gezeigte Baueinheit 1 nach der Erfindung besteht
aus einem im L&ngsschnitt gezeigten Gehduse 2, einem an einer
Gehdusestirnwand 4 befestigten elektrischen Motor, vorzugsweise
ein Schrittmotor 6, einer an einer gegeniber liegenden
Gehdusestirnwand 8 befestigten Drosseleinrichtung 10, und einer
im Gehduse 2 axial zum Schrittmotor 6 und zur

Drosseleinrichtung 10 angeordneten Faltenbalgkupplung 12.

Die Drosseleinrichtung 10 enthdlt mindestens eine Drossel mit
einem ortsfesten (oder axial beweglichen) Drosselventilsitz und
einem relativ dazu axial beweglichen (oder ortsfesten)

Drosselventilk&érper. Der Drosselventilkdrper ist zu seiner
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axialen Verstellung mit einer Einstellwelle 14 drehfest

verbunden.

Die Faltenbalgkupplung 12 hat einen Falten-Balg 16, welcher
mehrere Falten haben kann, jedoch gemdR der bevorzugten
Ausfihrungsform nur eine einzige Falte hat mit einem
Faltenknick 18 am Auflenumfang. Die beiden auf einem
wesentlich kleineren Durchmesser liegenden inneren Enden 20
und 22 des Balges 16 sind je durxch ein im Durchmesser und
vorzugswelse auch radial federelastisches Ringelement,
vorzugsweise ein O-Ring 24 und 26, vorzugsweise aus Gummi, in
eine Auflenumfangsnut 25 bzw. 27 radial und axial eingespannt.
Die eine Auflenumfangsnut 25 ist in einem Anschlufring 30
gebildet, der drehfest auf eine Abtriebswelle 32 des
Schrittmotors 6 aufgesetzt ist. Die andere Aufenumfangsnut 27
ist in einem AnschluRring 34 gebildet, die drehfest auf eine
Adapterwelle 36 aufgesetzt ist, welche mit der Einstellwelle
14 der Drosseleinrichtung 10 drehfest gekuppelt ist. Der Balg
16 ist winkelig, axial und radial zum Ausgleich von
winkelfédrmigen, axialen und/oder radialen Abweichungen und
Veranderungen zwischen der Abtriebswelle 32 und der
Einstellwelle 14 in sich beweglich. Dies bedeutet, daf3 ihre
radial innen liegenden Endabschnitte 20 und 22 winkelfdérmig,
axial und radial relativ zueinander beweglich sind. Auf
Torsion beansprucht ist der Balg 16 relativ steif, aber szof3-
dampfend. Dies bedeutet, daR die Balgenden 20 und 22 nur
begrenzt relativ zueinander verdrehbar sind und bei solchen
Torsionsbewegungen der Balg aufgrund seiner
Materialeigenschaften eine stof’3dampfende Wirkung hat. Der
Balg 16 besteht vorzugsweise aus Gummi oder einem in
adhnlicher Weise flexiblen und in sich federelastischen

Material.
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Die Anwendung der Baueinheit 1 von Fig. 1 wird im folgenden
mit Bezug auf Fig. 2 beschrieben. Die Pulverbeschichtungs-

vorrichtung von Fig. 2 enthdlt drei BRaueinheiten 1.

Die Pulverbeschichtungsvorrichtung von Fig. 2 enthilt eine
Férderluftleitung 40, eine erste Zusatzluftleitung 42 und
eine zweite Zusatzluftleitung 44, in welchen je eine
einstellbare Drossel 46 der Drosseleinrichtung 10 einer
anderen Baueinheit 1 angeordnet ist und welche einerseits an
eine Druckluftwelle 48 und andererseits an einen Injektor 50
angeschlossen sind. Der Injektor 50 arbeitet nach dem

Venturiprinzip als pneumatische Pumpe.

Forderluft der Forderluftleitung 40 strdmt in den Injektor 50
von einer Injektordise 52 axial in einen axial gegeniiber
liegenden Pulverauslafl)kanal 54 und erzeugt in einem
dazwischen liegenden Unterdruckabschnitt 56 einen Unterdruck
oder Sog. Dieser Unterdruck oder Sog saugt aus einem
Pulverbehdlter 56 Beschichtungspulver Uber einen Pulvereinlaf
60 in den Forderluftstrom. Das Gemisch aus Fdrderluftstrom
und Pulver stromt Uber einen Pulverschlauch 62 zu einexr
Sprihvorrichtung 64, und wird von dieser auf ein zu
beschichtendes Objekt 66 gespriht. Die erste
Zusatzluftleitung 42 ist an dem PulverauslaBkanal 54 soweit
stromabwarts des Unterdruckbereiches 56 angeschlossen, dafd
sie auf den Unterdruck keinen oder nur einen vernachlédssibar
kleinen Einfluff hat. Diese erste Zusatzluft dient der
Konstanthaltung der Gesamtluftmenge durch Ausgleich von
Anderungen der pro Zeiteinheit strémenden Foérderluft, wenn

die Férderluft der Forderluftleitung 40 zur Fdrderung von
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mehr Pulver erhdht oder zur Fdérderung von weniger Pulver

reduziert wird.

Die zweite Zusatzluftleitung 44 wird nur selten benutzt und
kann dazu benutzt werden, die Stdrke des Unterdruckes im
Unterdruckbereich 56 zusdtzlich oder unabhingig von der
Forderluft der Férderluftleitung 40 zu beeinflussen und damit
auch die pro Zeiteinheit gefodrderte Pulvermenge zu

beeinflussen.

Eine elektronische Steuereinrichtung 68 regelt in
Abhdngigkeit von mindestens einem Sollwert 70 der pro
Zeiteinheit zu férdernden Pulvermenge und/oder der pro
Zeiteinheit zu férdernden Luftmenge der Fdrderluftleitung 40,
der ersten Zusatzluftleitung 42 und/oder der zweiten
Zusatzluftleitung 44 die Einstellung der ihr zugeordneten
Drossel 46 durch den elektrischen Schrittmotor 6 der

Baueinheit 1.

Fig. 3 zeigt eine Baueinheit 101 mit einem elektrischen
Schrittmotor 6, der Uber eine Faltenbalgkupplung 12 der
beschriebenen Art drehfest mit der Einstellwelle 14 eines
Doppel-Ventilkdrpers 72 antriebsmdffig verbunden ist. Der
Doppelventilkdrper 72 enthalt axial miteinander starr
verbunden zwei Drosselventilkdrper 74 und 76, welche in
entgegen gesetzten Richtungen je mit einem Drosselventilsitz
75 bzw. 77 zusammenwirken. Im gleichen Mafle, wie der eine
Drosselventilkdédrper 74 oder 76 sich von seinem
Drosselventilsitz 75 oder 77 weg bewegt, bewegt sich der
betreffende andere Drosselventilkdrper 76 oder 74 ndher zu
seinem Drosselventilsitz 77 bzw. 75 hin. Die

Drosseleinrichtung 10 von Fig. 3 ist schematisch im
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Axialschnitt dargestellt. Der Doppelventilkdrper 72 ist in
Gewinden 80 bzw. 81 eines Gehduses 84 wahlweise durch ein
manuelles Einstellelement 86 oder durch den Schrittmotor 6
drehbar, welcher tiber die Faltenbalgkupplung 12 und die
Einstellwelle 14 mit dem axial dazu angeordneten
Doppelventilkdrper 72 drehfest verbunden ist. Ein zentraler
Drucklufteinlafs 86 ist einerseits Uber eine Druckluftleitung
87 mit einem Druckregler 88 an die Druckluftquelle 48
angeschlossen und andererseits im Gehduse 84 durch einen
Kanal 90, durch welchen sich der Doppelventilkdérper 72 axial
erstreckt, mit den beiden Drosselventilsitzen 75 und 77
strémungsmafiig verbunden. Der axiale Kanal 90 ist durch die
Drosselventilkdédrper 74 und 76 von einem ersten AuslalR 91 zur
Forderluftleitung 40 bzw. einem zweiten Auslaff 92 zur ersten
Zusatzluftleitung 42 getrennt. Dadurch kann die Baueinheit
101 von Fig. 3 die beiden Baueinheiten 1 und deren Drossel 46
in der Forderluftleitung 40 und der Zusatzluftleitung 42 von
Fig. 2 ersetzen. Dies hat den Vorteil, daff anstelle der
beiden Drosseln 46 dieser beiden Leitungen nur noch die
Doppel-Drossel bzw. Baueinheit 101 und anstelle von zwei
Schrittmotoren und zwei Faltenbalgkupplungen nur noch ein
Schrittmotor 6 und eine Faltenbalgkupplung 12 bendtigt
werden. Die Gegamtluftmenge von Fdrderluft und erster
Zusatzluft wird stets konstant gehalten, indem durcr. die
Baueinheit 101 die Zusatzluft der ersten Zusatzluftleitung 42
in einem vorbestimmten Verhdltnis erhdht oder reduziert wird,
wie die Férderluft der Fdrderluftleitung 40 reduziert oder
erhdht wird. Ein weiterer Vorteil der Ausfihrungsform nach
Fig. 3 besteht darin, daf? an einer elektronischen
Steuereinrichtung 68 zur Steuerung des Schrittmotors 6 nur
ein einziger Sollwert 70 bendtigt wird, welcher in einem

direkten Verhdltnis zu der zu fdérdernden Fdrderluftmenge der
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Forderluftleitung 40 und hierbei auch gleichzeitig in einem
vorbestimmten Verh&ltnis zu der zu fdrdernden Pulvermenge pro

Zeiteinheit steht.
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P rich

1. Pulverbeschichtungsvorrichtung enthaltend mindestens
eine einstellbare Drosseleinrichtung (10; 110) zur
Strémungsdrosselung von mindestens einer
Druckluftleitung, welche an einen Pulverstrdmungsweg
(54, 62) angeschlossen ist, auf welchem Pulver
pneumatisch férderbar ist; fUr jede Drosseleinrichtung
einen Elektromotor (6), der mit einer drehbaren
Einstellwelle (14) der Drosseleinrichtung antriebsméffig
verbunden ist;
dadurch gekennzedilichnet,
daf der Elektromotor (6) durch eine Faltenbalgkupplung
(12) mit der Einstellwelle der Drosseleinrichtung
antriebsmaffig verbunden ist; dafl eine Abtriebswelle (32)
des Elektromotors (6), die Faltenbalgkupplung (12) und
die Einstellwelle (14) der Drosseleinrichtung (10; 110)

axial zueinander anceordnet sind.

2. Pulverbeschichtungsvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurxrch gekennzedilchnet,
daf3 die Faltenbalgkupplung (12) einen Faltenbalg hat,

der nur eine Balgfalte hat.
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3. Pulverbeschichtungsvorrichtung nach Anspruch 2,
dadurxrch gekennzeilchnet,

daf? der Knick (18) der Falte am AulRendurchmesser des

Faltenbalges (16) liegt.

4. Pulverbeschichtungsvorrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
daf? die Faltenbalgkupplﬁng mit ihrem einen Ende an der
Elektromotor-Abtriebswelle (32) und mit ihrem anderen
Ende an der Einstellwelle (14) der Crosseleinrichtung

(10; 110) drehfest befestigt ist.

5. Pulverbeschichtungsvorrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet,
dafR der Faltenbalg (16) an mindestens einem Ende durch

einen Ring (24) in eine Umfangsnut eines

Kupplungselementes (30, 34) eingespannt ist.

6. Pulverbeschichtungsvorrichtung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzedlchnet,

daR der Ring (24, 26) ein O-Ring ist.

7. Pulverbeschichtungsvorrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeilichnet,
daf® der Faltenbalg aus einem &hnlich wie Gummi
federelastisch komprimierbaren und dehnbaren Material

besteht.

8. Pulverbeschichtungsvorrichtung nach Anspruch 7,
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dadurch gekennzeichnet,

daf’ der Faltenbalg (16) aus Gummi besteht.

Pulverbeschichtungsvorrichtung nach einem der
vorhergehenden Ansprluche,
daduzrch gekennzedichnet,

daf? der Elektromotor (6) ein Schrittmotor ist.

Pulverbeschichtungsvorrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzedilchnet,

daf? mindestens zwel Druckluftleitungen (40, 42, 44)
vorgesehen sind, jeder dieser Druckluftleitungen eine
Baueinheit (1) zugeordnet ist, die in der genannten Art
und Weise eine in der betreffenden Druckluftleitung
angeordnete Drosseleinrichtung (10, 46) und einen Uuber
eine Faltenbalgkupplung (12) mit ihr verbundenen
Elektromotor (6) aufweist, und dafl eine elektronische
Steuereinrichtung (68) zur koordinierten Steuerung der
beiden Eletromotoren (6) der beiden Baueinheiten (1)

vorgesehen ist.

Pulverbeschichtungsvorrichtung nach einem der Anspriche
1 bis 9,

dadurch gekennzedilichnet,

daf? die Drosseleinrichtung (110) zweil miteinander
gekoppelte, von dem Elektromotor (6) Uber die
Faltenbalgkupplung einstellbare Strdémungsdrosseln (74,
75, 76, 77) aufweist, zur Luftverteilung von Druckluft
(48) in einem vorbestimmten Verhdltnis von einem
Drucklufteinlafd (86) auf zwei der Druckluftleitungen

(40, 42).
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12.

14

Pulverbeschichtungsvorrichtung nach Anspruch 10 oder 11,
dadurch gekennzeilichnet,

dal eine der beiden Druckluftleitungen eine
Forderluftleitung (40) ist, die an einem Injektor (50)
zum Ansaugen von Pulver durch Erzeugung eines
Unterdruckes angeschlossen ist, und dafd die andere
Druckluftleitung (42) eine Zusatzluftleitung ist, welche
stromabwarts von der Foérderluftleitung (40) in den

Pulverstrdémungsweg (54, 62) mundet.
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