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@ Maschine zum Beschichten von Automobitkarosserien.

@ Es wird eine Dachmaschine zum elekirostati- u Fl16.1 7
schen Beschichten der Bug-, Dach- und Heckfldchen ! v '
von auf einem Forderband transportierten Automobil- f

karossen mit Farbe (Lack) geschaffen, bei welcher

ein sich horizontal quer Uber das Fdrderband er- p= P
streckender, mit Zerstdubern ausgeristeter Dachbal- L

ken beidends in zwei VertikalsBulen gelagert ist,

deren eine die Antriebselemente flir den Dachbalken @

und die Zerstduber und deren andere die Farbver-

sorgung flir die Zerstiuber enthili. Die Lagerung B P A A A A e Ao
des Dachbalkens in den Vertikalsdulen ist dabei so k n

gestaltet, da der Dachbalken auf-und abbewegbar
QN sowie um seine Lingsachse drehbar ist, wihrend
die Zerstiuber gemseinsam hin- und herbewegbar
P sowie kippbar und bezliglich ihrer seitlichen Abstén-
€ de uniereinander einzein verstellbar sind. Der Ge-
hdusemantel des Dachbalkens stellt einen Zylinder
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Dachmaschine

Die Erfindung betrifft eine Dachmaschine ge-
miB dem Ober begriff des Patentanspruchs 1. Der-
artige Dachmaschinen sind bekannt und in den
LackierstraBen der Automobilwerke in Benutzung.

Die bekannten Dachmaschinen besiehen im
allgemeinen aus einem langgestreckten, kastenarti-
gen Dachbalken, der sich quer {iber dem FlieBband
innerhalb der Spritzkabine befindet und mittig an
der Decke aufgehéngt ist, derart, daB er abgesenkt
und angehoben werden kann. An der Unterseite
des Dachbalkens hdngt mittels Armen eine eben-
falls balkenartige Halterung fiir die Zerst&liber, wo-
bei dieser Halterungsbalken gegeniliber dem ei-
gentlichen Dachbalken horizontal hin- und herbe-
wegbar (Pendelbewegung) sowie um seine Hori-
zontalachse drehbar ist. Im Dachbalken sind die
gesamten Versorgungselemente flir die Zersti-
tiber, ndmlich die Dosierpumpen, die Steuer- und
Wechselventile flir die Farbe, und die pneumati-
schen Ventile, sowie die Antriebsmotoren und Ge-
triebe flir die Pendel- und Drehbewegungen des
Halterungsbalkens unter-gebracht, in manchen Fil-
len auch noch der Antriebsmotor fiir die Auf- und
Abbewegung des Dachbalkens selbst. Dies fuhrt
dazu, daB die bekannten Dachbalken sehr schwer
und groBvolumig sind, was nicht nur sehr steife
Dachkonstruktionen und starke Antriebsmotoren fiir
die Balkenbewegung erfordert, sondern vor allem
das Aufirsten betréchtlicher Strémungsturbulenzen
in der Spritzkabine mit sich bringt. Bekanntlich
miissen derariige Spritzkabinen dauernd belliftet
werden, was in der Weise geschieht, daf durch
tiber die gesamte Spritzkabinendecke vertsilte Off-
nungen Frischluft zugeflihrt wird, die mdglichst
gleichm&Big und linear die Spritzkabine von oben
nach unten durchstrémen soll, wo sie dann zusam-
men mit Farb- und LOsemittelddmpfen geflhrt
wird. Die aus den erwdhnten Griinden zwangsléufig
sehr groBvolumigen Dachbalken stelien nun aber
ein betrichiliches Stromungshindernis dar, das,
wie Rauchversuche ergeben haben, betrichtliche
Turbulenzen erzeugt, was fur die Gleichmigigkeit
des Beschichtungsvorgangs duBerst nachteilig ist.
Zusitzliche Stdrungsfakioren flir eine gleichmiBige
Luftstrémung stellen die vom eigentlichen Dachbal-
ken zum Zerstduber-Halterungsbalken flhrenden
Schlauchbiindel dar. Schliefllich hat sich gezeigt,
daf die vielen im Dachbalken befindlichen, mecha-
nische Bewegungen durchfiihrenden Bauteile eine
nicht zu Ubersehende Staub- und Schmiermittel-
dampfquelle darsteilen, wobei es gerade beim Lak-
kieren von Automobilkarossen sehr wesentlich auf
Staub- und Schmiermitteldampffreiheit ankommt.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es des-
halb, die bekannten Dachmaschinen der eingangs

10

15

20

25

30

35

40

45

50

erwdhnien Art so zu verbessern, daf sie einen
gleichm&pBigen Lufistrom von oben nach unten in
der Spritzkabine md&glichst wenig stdren, leicht aui-
zubauen und einzubauen sind und dazu beitragen,
die Spritzkabine von Staub und Schmiermittel-
démpfen freizuhalten. Die L8sung dieser Aufgabe
ergibt sich aus den kennzeichnenden Merkmalen
des Patentanspruchs 1.

GemiB der Erfindung wird also der Dachbalken
beidends von Vertikalsdulen gehalten, wobei sich in
der einen Vertikals3ule die Antriebe, in der anderen
Vertikals8ule die Versorgungselemente befinden.
Der die Spritzkabine quer durchsetzende Dachbal-
ken beinhaltet somit lediglich die Zerstduber, eine
Antriebswelle flir die Zerstduber sowie deren Ver-
sorgungsschiduche, was es mdglich macht, den
Dachbalken als Zylinder vergleichsweise geringen
Durchmessers zu gestalten. Ein solcher Dachbal-
ken vermag, wie sich ebenfalls durch Rauchversu-
che erwiesen hat, die Luftsirdémung kaum zu behin-
dern, so dafBl es zu keinen grbBeren Luftturbulenzen
kommt.

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
eines Ausflihrungsbeispiels. Es zeigen:

Fig. 1 eine Schema-Skizze der Dachmaschi-
ne, und

Fig. 2A und 2B Vertikalschnitte durch die
linke bzw. die rechte Seite der Dachmaschine.

Die vereinfachte Skizze von Fig. 1 zeigt eine
Dachmaschine mit einem horizontalen Dachbalken
10, der beidends an Vertikalsdulen 11 und 12 gela-
gert ist. Der Dachbalken 10 erstreckt sich quer
{iber ein Forderband 13, auf dem sich eine Auto-
mobilkarosse 14 befindet. Mit 15a, 16a und 17a
sind die aus dem Dachbalken 10 herausragenden
Zerstduberorgane von drei im Dachbalken 10 gela-
gerten Rotationszerstdlibern bezeichnet.

Die Figuren 2A und 2B zeigen die linke bzw.
rechte Seite der Dachmaschine von Fig. 1 im de-
taillierten Vertikalschnitt. Die in Fig. 2A dargesteilte
Vertikals8ule 11 rechteckigen Querschnitts beinhal-
tet eine Konsole 20, an der ein Lager 21 befestigt
ist. Das Lager 21 nimmt das verjiingte linke Ende
10a des kreisrunden Querschnitts aufweisenden
Dachbalkens 10 auf, derart, daB der Dachbalken 10
um eine Lingsachse drehbar ist. Die Konsole 20
ist in der Sdule 11 aufund abbewegbar gefiihrt,
wobei der Antrieb zu dieser Veriikalbewegung der
Konsole 20 und damit des Dachbalkens 10 durch
einen orisfest im oberen Bereich der S3ule 11
befestigten Motor 22 erfoigt. Die Kraftlibertragung
vom Motor 22 auf die Konsole 20 besteht in einer
Kette 23. Ein Gegengewicht h&ngt an einem Stahi-
seil und ist Uber eine Umlenkrolle mit der Konsole
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20 verbunden. Die erforderliche Offnung fiir die
Auf- und Abbewegung des Dachbalkens 10 wird
mit einem umlaufenden Kunststoffband 26 abge-
dichtet, derart, daB in jeder Hohenstellung des
Dachbalkens 10 der Sdulenmantel geschlossen ist.
Im Fundament der S&ule 10 sind weitere Antriebs-
motoren untergebracht, némlich die Motoren 27, 28
und 29. Der Motor 27 dient zum Drehen des Dach-
balkens 10 um dessen L&ngsachse, wobei die
Kraftlibertragung zur Konsole 20 mittels einer Dreh-
momentwelie 30 erfolgt. Die Motoren 28 und 29
dienen zum Antrieb der Zerstduber 15, 16, 17
relativ. zum Dachbalken 10, wie spdter noch im
einzeinen erldutert werden wird.

Die in Fig. 2B dargestellte rechte Vertikalsdule
12 entspricht in ihren AuBenabmessungen der
eben beschriebenen linken SZule 11 und weist
ebenfalls eine mit 31 bezeichnete, auf- und abbe-
wegbare Konsole auf. Zur Aufnahme des rechien,
verjingten Endes 10b des Dachbalkens 10 ist sie
mit einem lLager 31a versehen. Zur Synchronisa-
tion der Auf-und Abbewegungen der beiden Konso-
len 20 und 31 vom Antricbsmotor 22 geht eine
horizontale Synchronwelle 32 ab, die in den oberen
Bereich der Siule 12 fiihrt,wobei die Antriebskraft
dann Uber einer Kette 33 auf die Konsole 31 Uber-
tragen wird. Auf der Konsole 31 sind die flir die
Farbversorgung erforderlichen Bauelemente ange-
bracht, also Dosierpumpen 34, Steuerventile 35
und Farbmischventile 36. Auch die flir den Rota-
tionsantrieb der Zerstduber erforderlichen pneuma-
tischen Bauelemente befinden sich auf dieser Kon-
sole 31. Ferner ist an der Konsole 31 eine Energie-
fihrungskette 37 angebracht, die alle - nicht ge-
zeichneten - Versorgungsschlduche zu den auf der
Konsole 31 befindlichen Bauelementen aufnimmi
und den gesamten Vertikalhub der Konsole 31 ab-
deckt, so daB es zu keinen Schlauchknickungen
kommen kann. Der Gewichisausgleich durch ein
Gegengewicht sowie die Abdichtung der Hubd&ff-
nung durch ein umlaufendes Fdrderband 39 ist
identisch ausgeflihrt wie bei der Vertikalséule 11.

Die Zerstéiiber 15, 16 und 17 sind, wie bereits
erwahnt, im Balken 10 untergebracht, wobei sie auf
Laufwagen 40, 41 und 42 montiert sind, die auf an
der innenwand des Dachbalkens 10 befestigten
Schienen 44 und 45 laufen. Die Laufwagen werden
von einer horizontalen Welle 46 durchsetzt, die an
ihren beiden Enden als gegenldufige Spindel aus-
gebildet ist, und sind mit dieser kraftschliissig ver-
bunden. Dabei erfolgt die Verbindung der beiden
&uBeren Laufwagen 40 und 42 mit Hilfe einer
SchloBmutter, die des mittleren Laufwagens 41
durch einen Wellenbund. Dies macht versténdlich,
daB bei einer Drehung der Welle 46 die beiden
AuBeren Zerstduber 15 und 17 sich synchron zum
mittleren Zerstduber 16 hin - bzw. von diesem
wegbewegen, wohingegen der mittlere Zerstduber
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16 ortsfest bleibt. Bei einer translatorischen Bewe-
gung der Welle 46 nach rechts oder links dagegen
werden die drei Zerstduber 15, 16, 17 gemeinsam
mitverschoben.

Zum Antrieb der Welle 46 ist diese an ihrem
der Vertikalsdule 11 zugewandten Ende {iber eine
Zwischenwelle 47 mit einem Schub-Drehgelenk 48
verbunden, das auf einer Linearflhrung 49 ver-
schiebbar ist, die am Innenmantel einer im Dach-
balken 10 drehbar gelagerten Buchse 50 ausgebil-
det ist. Die Verschiebung des Gelenks 48 wird
durch eine von einem Exzenter 51 abstehende
Kurbel 52 bewirkt; der Exzenter 51 wird von dem
schon erwdhnten Motor 28 tiber eine Welle und ein
Umlenkgetriebe angetrieben. Die Drehung der
Buchse 50 und damit des Gelenks 48 erfoigt durch
den ebenfalls bereits erwdhnten Motor 29, und
zwar {ber eine Welle, ein Umlenkgetriebe und ei-
nen Zahnriemen 53.

Die Zerstauber 15, 16, 17 ragen, wie bereits
erwdhnt, mit ihren Zerst8uberorganen 15a, 16a,
17a aus dem Dachbalken 10 hervor. Dabei sind die
Durchfiihrungen zumindest der beiden ZuBeren
Zerstduber 15 und 17 durch die Dachbalkenmantel-
wandung hindurch als Schubladen 55 ausgebildet,
so daB die Balkenwandung bei jeder Zerstdiber-
verschiebung geschlossen bleibt. Die Zerstduber
15, 16 und 17 sind Uber - nicht gezeichnete -
Verbindungsschlduche mit den auf der Konsole 31
der Veriikalsdule 12 befindlichen Farbversorgungs-
elementen verbunden; auch die - ebenfalls nicht
gezeichneten - Anschliisse fiir Druckluft und Hoch-
spannung erfolgen von dieser Seite her.

Die Dachmaschine arbeitet folgendermafen:
Wird das Ankommen einer zu besprilhenden Auto-
mobilkarosse genekdet werden zunéchst die duBe-
ren Zerstduber 15 und 17 mittels Drehen der Welle
46 in die der Karossenbreite entsprechende Posi-
tion gebracht und der gesamie Dachbalken 10 auf
die zum Besprihen des Karossenbugs erforderli-
che Hhe abgesenkt. Darauthin werden die Zer-
stduber 15, 16, 17 mitiels der Welle 46 und des
Exzenters 51 in eine gemeinsame Hin- und Herbe-
wegung (horizontale Pendelbewegung) versetzt und
zum Beginn des Sprithvorgangs veranlaBt. Nach
dem Bespriihen des Karossenbugs wird der Dach-
balken 10 in die zum Bespriihen des Karossen-
dachs erforderliche H8he angehoben und anschlie-
Bend wieder auf die zum Bespriihen des horizonta-
len Karossenhecks abgesenki. Schlieflich erfolgt
eine noch weitere Absenkung des Dachbalkens mit
gleichzeitiger Drehung des Dachbalkens um etwa
80", um so von hinten her die vertikale Heck-
Endflache zu besprithen. Daraufhin kehrt der Dach-
balken 10 wieder in seine hochgefahrene Position
mit senkrecht nach unten weisenden Zerstduberor-
ganen zurlick. Die bei diesem Vorgang durchzufiih-
renden Schalt- und Steuervorgdnge fiir Farbe,
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Druckluft und Hochspannung sind dem Fachmann
bekannt, so daB sich eine Erlduterung erlibrigt.

Mit der Erfindung wird eine duBerst strémungs-
glinstige Dachmaschine erreicht, weil der im Stro-
mungsweg der LUftungsluft (Strémung von oben
nach unten) liegende Dachbalken eine nur ver-
gleichsweise geringe Ausdehnung (geringer Durch-
messer) hat und durch seine zylindrische Gestalt
strdmungsglinstig ist, und zwar in jeder Drehstel-
fung. Der geringe Durchmesser ergibt sich dabei
dadurch, daB in ihm weder Antriebsmotoren und
-getriebe, sondern lediglich eine Antricbswelle,
noch Farbversorgungs-Bauelemente, sondern le-
diglich Anschiuischlduche, unterzubringen sind.
Ein weiterer groBer Vorieil besteht darin, daB die
Antriebswelle von der einen und die AnschluB-
schiduche von der anderen Seite her zu den Zer-
stdubern zuflhrbar sind, womit Beschadigungen
der Schiduche vermieden werden. Auch den Erfor-
dernissen der Staubfreiheit wird weitgehend Rech-
nung geiragen, weil sich der Staubteil der eine
Schmierung bendtigenden Elemente in den ge-
schiossenen Sdulen befindet. Besonders glinstig
ist es in dieser Hinsicht, wenn sich die beiden
Séulen 11 und 12 auBerhalb der Vertikalwénde der
Spritzkabine befinden, innerhalb der Spritzkabine
selbst sich also lediglich der Dachbalken 10 und
die Synchronwelie befinden. In diesem Fall kénnen
dann auch die S&ulen 11 und 12 als offene Gestel-
le ausgebildet sein.

Selbstverstidndlich kann die Dachmaschine
zahlreiche Abwandlungen erfahren, ohne den Be-
reich der Erfindung zu verlassen. Ist beispielsweise
fir die Zerstduber der Freiheitsgrad der Schwen-
kung (Drehung des Dachbalkens) nicht erforderlich,
dann kann der Dachbalken eine tropfenirmige
Verkleidung erhalten, womit er noch strdmungsgin-
stliger ist. Ist jedoch noch ein zusitzlicher Frei-
heitsgrad der Bewegung flir die Zerstduber erfor-
derlich, nédmlich eine Mitbewegung mit der Karos-
se, dann ist es mdglich, die beiden Vertikalsdulen
auf zum FlieBband paralellen Schienen verfahrbar
auszubilden.

Anspriiche

1. Dachmaschine zum elekirischen Beschich-
ten der Bug-, Dach- und Heckfldchen von auf ei-
nem F&rderband transportierten Automobilkarossen
mit Farbe (Lack), bestehend aus einem quer lber
dem Fé&rderband angeordneten, horizontalen Dach-
balken, mit dem Dachbalken verbundenen Farbzer-
stdubern, vorzugsweise Rotationszerstaubern, so-
wie Farbversorgungselementen, n8mlich Dosier-
pumpen sowie Steuer- und Farbwechselventile,
und Antriebselementen, ndmlich Motore, Getriebe
und Umlenkgetriebe, flir die Farbzerstdliber, die in
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einer sich quer zum Forderband erstreckenden
Vertikalebene gemeinsam vertikal auf- und abbe-
wegbar sowie gemeinsam und einzeln horizontal
hin- und herverschiebbar und aufierdem gemein-
sam um eine in dieser Vertikalebene liegende Hori-
zontalachse schwenkbar sind, dadurch gekenn-
zeichnet,

daB der Dachbalken (10) kreisrunden Querschnitt
hat und um seine Lingsachse drehbar beidends
auf Konsolen (20, 31) gelagert ist, die in Vertikal-
sdulen (11, 12) gemeinsam vertikal auf- und abbe-
wegbar sind,

daB die Zerstduber (15, 16, 17) innerhalb des
Dachbalkens (10) auf Schienen (44, 45) horizontal
verfahrbar gelagert sind und mit ihren Zerstduber-
organen (15a, 16a, 17a) durch mit ihnen verschieb-
bare Offnungen (55) des Dachbalkens (10) hin-
durch aus diesem herausragen und

daB die Antriebsmotoren (22, 27, 28, 29) flr die
Dachbalken- und Zerstuberbewegungen ortsfest
auferhalb des Dachbalkens (10) angeordnet sind.

2. Dachmaschine nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet,
daB in der einen Vertikalsdule (11) die Antriebsmo-
toren (22, 27, 28, 29) fiir die Dachbalken- und
Zerstduberbewegungen orisfest untergebracht und
auf der dieser Veriikals@ule zugeordneten Konsole
(20) die Getriebe und Umlenkgetriebe angeordnet
sind und :
daB auf der der anderen Vertikalsdule (12) zuge-
ordneten Konsole (31) die Farbversorgungselemen-
te (34, 35, 36) angeordnet sind.

3. Dachmaschine nach Anspruch 2 , dadurch
gekennzeichnet, daB der Antriebsmotor (22) zur
Auf- und Abbewegung der Konsole (20) der an-
triebsseitigen Vertikalsdule (11) in deren oberem
Bereich angeordnet und Uber eine Kette (23) mit
der Konsole (20) verbunden ist.

4. Dachmaschine nach Anspruch 3 , dadurch
gekennzeichnet, daB vom Antriebsmotor (22) fiir
die antriebsseitige Konsole (20) zusiizlich eine
Synchronwelle (32) horizontal abgeht, deren freies
Ende in den oberen Bereich der farbversorgungs-
seitigen Vertikalsdule (12) miindet und liber eine
Kette (33) mit der zugeordneten Konsole (31) ver-
bunden ist.

5. Dachmaschine nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Antriebs-
motoren (27, 28, 28) zum Drehen des Dachbalkens
(10) und zum Bewegen der Zerstduber (15, 16, 17)
im Fundamentbereich der zugeordneten Vertikal-
s#ule (11) angeordnet sind und liber vertikale Wel-
len die auf der Konsole (20) befindlichen Getriebe
und Umienkgetriebe antreiben.

6. Dachmaschine nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, daB der Antriebsmotor (28) flr die
gemeinsame Hin- und Herbewegung der Zerstiu-
ber (15, 16, 17) eine Exzenterscheibe (51) antreibt,
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die Uber eine Kurbel (52) an einem Schub-Drehge-
lenk im antriebsseitigen Dachbalken-Endbereich
(10a) angreift, das seinerseits (iber eine Welle (46)
mit den Zerstdubern (15, 16, 17) verbunden ist.

7. Dachmaschine nach Anspruch 6 , dadurch 5
gekennzeichnet, daB das Schub-Drehgelenk (48)
auf Schienen {49) einer Buchse (50) verschiebbar
ist, die drehbar im Dachbalken-Endbereich (10a)
gelagert und vom Motor (28) flir die Einzelverschie-
bung zumindest eines Teils (15, 17) der Zerstduber 70
(15, 16, 17) angetrieben ist, wobei die Welle (46)

im Bereich der einzein zu verschiebenden Zerstiu-
ber (15, 17) als Spindel ausgebildet ist.

8. Dachmaschine nach einem der Anspriiche 1
bis 7 , dadurch gekennzeichnet, daB die Zerstduber 15
(15, 16, 17) auf Laufwagen (40, 41, 42) montiert
sind, die auf im Dachbalken (10) montierten Schie-
nen (44, 45) laufen.

9. Dachmaschine nach Anspruch 8 , dadurch
gekennzeichnet, daB die Zerstduber (15, 16, 17) 20
mit ihren Zerstduberorganen (15a, 16a, 17a) durch
schubladenartige Offnungen (55) aus dem Dachbal-
ken (10) herausragen.

10. Dachmaschine nach einem der Anspriiche
1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB von der 25
antriebsseitigen Vertikalsdule (11) nur Antriebswel-
len, von der versorgungsseitigen Vertikalsiule (12)
nur AnschiuBschlduche und Kabel in den Dachbal-
ken (10) hineingefiihrt sind.

11. Dachmaschine nach einem der Anspriiche 30
1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB sich die
Vertikalsdulen (11, 12) innerhalb der Spritzkabine
befinden und allseitig geschlossen sind, wobei flr
die Vertikalbewegung des Dachbalkens umlaufende
Kunststoffbénder (26, 39) vorgesehen sind. 35

12. Dachmaschine nach einem der Anspriiche
1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daf die beiden
Vertikalsdulen (11, 12) auBerhalb der Spritzkabine
angeordnet und in den Spritzkabinenwénden ver-
schiebbare Durchbrechungen fiir den Dachbalken 40
(10) vorgesehen sind.

13. Dachmaschine nach einem der Anspriiche
1 bis 12 , dadurch gekennzeichnet, daB die Verti-
kalsdulen (11, 12) auf Rolien sitzen und parallel
zum FlieBband verschiebbar sind. 45

14. Dachmaschine nach einem der Anspriiche
1 bis 13 mit um die L&ngsachse umdrehbarem
Dachbalken, dadurch gekennzeichnet, da8 der
Dachbalken (10} eine tropfenférmige Verkieidung
aufweist. 50
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