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@ Verfahren und Einrichtung zum automatischen Erzeugen von paralellen Bahnen.

@ Zum automatischen Erzeugen von zueinander
parallelen, einander gleichmifBig Uberlappenden
Bahnen auf Gegenstidnden (1), die in einer gegebe-
nen F&rderrichtung bewegt werden, wird ein Auftra-
gungsorgan (4) maschinell in einer Richtung (10)
gefihrt, die mit der Forderrichtung (2) einen be-
stimmten Winkel bildet, der in Abh3ngigkeit von der
F&rdergeschwindigkeit der Gegenstdnde (1) und von
der effektiven Geschwindigkeit des Auftragungsor-
gans relativ zu den Gegenstidnden (1) errechnet
wird.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren gem3B dem
Oberbegriff des Anspruchs 1 und eine Einrichtung
zum Durchflihren dieses Verfahrens.

Bei bekannten Einrichtungen zum serienweisen
Auftragen von Materialbahnen auf kontinuierlich von
einer Fdrdervorrichtung bewegte Werkstiicke wird
das Auftragungsorgan periodisch in zur F&rderrich-
tung des Werkstlicks senkrechten Richtungen hin
und her bewegt. Die Anzahl der dabei aufgetrage-
nen Bahnen pro Werkstlicklinge ergibt einen Wert
fir die Bahnlberlappung, die ihrerseits ausschlag-
gebend flir die GleichmaBigkeit der Schichtstérke
und beispielsweise des Farbtons der aufgebrachten
Schicht ist.

Vorzugsweise sind die das Auftragungsorgan
flihrenden Maschinen in Werkstiick-F&rderrichtung
ortsfest montiert. Es gibt zwar auch in F&rderrich-
tung "mitlaufend" bewegte Maschinen, die jedoch
vor jedem neuen Auftragzyklus entgegengesetzt
zur Forderrichtung wieder in ihre urspriingliche Po-
sition zurlickfahren miissen. Bei dem Betrieb mit
ortsfesten, d.h. nicht "mitlaufenden™ Maschinen er-
gibt sich andererseits das Problem, daB der Mate-
rialauftreffpunkt auf dem Werkstlick je nach An-
triebskinematik im wesentlichen periodische Bah-
nen von S3gezahn- bis Sinusoidencharakter be-
schreibt, deren in F&rderrichtung gemessene Pe-
riodenldnge von der Hubfrequenz und der F&rder-
geschwindigkeit abhingt. Derart erzeugte Bahnen
ergeben in der Werkstlckmitte andere Abstinde
der Bahnmittelachsen und damit andere Uberlap-
pungen als in den Werkstlickrandzonen, also eine
Uber die Werkstlickbreite ungleichmiBige Be-
schichtung. In der Praxis unterdrickt man diese
Erscheinung durch die Vorgabe von an sich unn&-
tig hohen Werten der Bahniiberlappungen, die eine
hohe Hubfrequenz und damit eine hohe Auftragge-
schwindigkeit zur Bedingung haben. Man wei8
aber, daB hohe Aufiraggeschwindigkeiten den Auf-
tragwirkungsgrad herabsetzen und Verluste an Be-
schichtungsmaterial zur Folge haben k&nnen.

Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung eines
Verfahrens und einer entsprechenden Einrichtung,
die es bei vollautomatischer Steuerung und ohne
die Notwendigkeit parallel zur F&rderrichtung mit-
laufend geflihrter Auftragungsorgane ermdglichen,
daB alle erzeugten Bahnen mdglichst genau paral-
lel zueinander liegen und sich eine gleichmiBige
Uberlappung oder Uberdeckung ergibt.

Diese Aufgabe wird durch das im Anspruch 1
angegebene Verfahren bzw. die in weiteren An-
spriichen gekennzeichnete Einrichtung geldst.

Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung ist also
die MOoglichkeit einer Uber die Werkstlckbreite
gleichmipigen Beschichtung bei ausreichender
Uberlappung oder Uberdeckung der einzelnen Bah-
nen ohne die Notwendigkeit, die das Auftragungs-
organ flihrende Maschine nach jedem Zyklus, z.B.
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jeweils nach Fertigstellung eines Werkstlcks, ent-
gegen der Fdrderrichtung in die Ausgangsposition
zurlickfahren zu miissen.

Anhand der Zeichnung wird die Erfindung ni-
her erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer
Beschichtungseinrichtung zur Erldute-
rung des Arbeitsprinzips der Erfin-
dung;
eine dhnliche Darstellung der Einrich-
tung nach Fig. 1 wdhrend des Auftra-
gens der gewlinschten Bahnen; und
eine schematische Darstellung einer
anderen Ausflhrungsform einer Be-
schichtungseinrichtung gemaB der Er-
findung.

Bei der in Fig. 1 dargestellten Einrichtung kann
es sich um einen Teil einer Beschichtungsanlage
flr Werkstlicke 1 handeln, die serienweise von
einer (nicht dargestellten) F&rdervorrichtung an
sich bekannter Art kontinuierlich z.B. horizontal in
Richtung des Pfeils 2 durch eine im wesentlichen
geschlossene Kabine 3 bewegt werden. Es sei
angenommen, daB die Oberseite des Werkstlicks 1
von einem Auftragungsorgan 4 beschichtet werden
soll, das von einer (nicht dargestellten) automa-
tisch, vorzugsweise programmgesteuerten Maschi-
ne ldngs einer Flhrungskonstruktion 5 bewegbar
ist, die sich bei diesem Beispiel horizontal Uber das
Werkstlick 1 erstreckt. Das Auftragungsorgan 4 be-
schichtet die Werkstlickoberfliche mit Bahnen ei-
ner gegebenen Breite b und einer bestimmten ef-
fektiven Ldnge |, die bei Annahme einer mehr oder
weniger gewdlbten und an den R3ndern abgerun-
deten Werkstlickoberfliche etwas gr&Ber sein kann
als die dargestellte Werkstlickbreite. Die Begren-
zung der Bahnldnge erfolgt durch zeitrichtiges Ein-
und Ausschalten des Auftragungsorgans 4 wdhrend
seiner periodischen Bewegungen ldngs der Fih-
rungskonstruktion 5.

Darstellungsgem&B kann die Fiilhrungskonstruk-
tion 5 ein langgestrecktes, beispielsweise schie-
nenartiges Balkenelement sein, das sich schrag zu
der den Pfeil 2 entsprechenden F&rrichtung des
Werkstlicks 1 in einer Flhrungsrichtung erstrecki,
die mit der Forderrichtung einen vorbestimmiten
Winkel 8 < 90° bildet.

Der Winkel g wird vor Betriebsbeginn von der
Steuereinrichtung der Anlage nach der Formel

Fig. 2

Fig. 3

B = arc tan Vgo/VE

errechnet, wobei Vi die F&rdergeschwindigkeit des
Werkstlicks und Vg, die effektive Geschwindigkeit
bedeutet, mit der sich das Auftragungsorgan relativ
zu dem Werkstlick bewegt, also die effektive Be-
schichtungsgeschwindigkeit. Der Winkel 8 soll vor-
zugsweise gréBer als 45° sein. Die genannten
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GroBen sind in dem Vektordiagramm in Fig. 1
veranschaulicht, das als dritte Gr&B8e den Vektor
der ldngs der Flhrungskonstruktion 5 gemessenen
wirklichen Geschwindigkeit Vg des Auftragungsor-
gans enthilt. Wie aus diesem Diagramm ersichtlich
ist, entspricht der parallel zur Flhrungskonstruktion
5 liegende Vektor der Geschwindigkeit Vg dem
resultierenden Vektor aus der F&rdergeschwindig-
keit Ve und dem senkrecht zu der Forderrichtung
liegenden Vektor der effektiven Geschwindigkeit
Vg des Auftragungsorgans 4. Mit anderen Worten:
Wenn der Winkel 8 nach der obengenannten Form
eingestellt wird, verlaufen die aufgetragenen Bah-
nen senkrecht zur F&rderrichtung. Nach der Formel
B8 = arc cos Vg/Vg kann der Winkel auch aufgrund
der wirklichen Geschwindigkeit Vg des Auftra-
gungsorgans langs der Filhrungskonstruktion er-
rechnet werden.

Da nach den jeweiligen Betriebsbedingungen
die effektive Geschwindigkeit Vg, und/oder die For-
dergeschwindigkeit Vg dnderbar sein sollen, muB
der vor Betriebsbeginn errechnete Winkel 8 ggf.
entsprechend verstellt werden. Die Flhrungskon-
struktion 5 ist deshalb um eine senkrecht zur F&r-
derrichtung und zur Fihrungsrichtung liegende
Achse schwenkbar gelagert, derart, daB der Winkel
8 von einer automatischen Steuereinrichtung durch
Schwenken der Fihrungskonstruktion mindestens
im Bereich 90" > 8> 45" einstellbar ist.

Eine erste Mdglichkeit besteht darin, die Fih-
rungskonstruktion 5 um eine auBerhalb des Werk-
stlicks 1 liegende Achse schwenkbar zu lagern, bei
dem in Fig. 1 angenommenen Beispiel um eine
vertikale Achse an einem ortsfesten Punkt A an der
einen Seite der Kabine 3. Der Punkt B am anderen
Ende der Flhrungskonstruktion 5 auf der gegen-
Uberliegenden Kabinenseite verschiebt sich beim
Verstellen des Winkels 8 allgemein ldngs des Pfei-
les 7 und zugleich in Querrichtung relativ zu der
Befestigungsstelle an der die Flhrungskonstruktion
5 tragenden Stltzkonstruktion 8, was durch ein bei
9 angedeutetes Gelenk od. dgl. ermd&glicht wird.

Bei dieser Ausfiihrungsform mit auBerhalb des
Werkstlicks 1 gelagerter Flihrungskonstruktion 5
arbeitet das Auftragungsorgan 4 nur in der einen
Richtung seiner periodischen Bewegungen, nam-
lich wihrend seiner Bewegungen von rechts nach
links in Fig. 1, bei denen er eine mit der F&rderge-
schwindigkeit Vg Ubereinstimmende Bewegungs-
komponente in der F&rderrichtung gemidB dem
Pfeil 2 hat. Nach dem Auftragen einer Bahn und
vor dem Erzeugen der ndchsten Bahn wird das
Auftragungsorgan 4 jeweils mit erhShter Geschwin-
digkeit langs der Fihrungskonstruktion 5 in seine
Ausgangsposition auf die andere Werkstlicksseite
zurlickbewegt. Die beiden Bewgungsrichtungen
des Auftragungsorgans 4 sind durch den Doppel-
pfeil 6 angedeutet.
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Eine andere Md&glichkeit besteht darin, daB die
Flihrungskonstruktion 5 um eine bei dem betrach-
teten Beispiel vertikale Achse schwenkbar ist, die
wenigstens anndhernd in einer durch die Mitte des
Werkstlicks parallel zur F&rderrichtung verlaufen-
den Ebene liegt, also um den Punkt, bei dem in
Fig. 1 das Auftragungsorgan 4 dargestellt ist. Bei
dieser Ausflihrungsform kann das Auftragungsor-
gan 4 bei seinen periodischen Hin- und Herbewe-
gungen in beiden Richtungen gemaB dem Doppel-
pfeil 6 zwischen den Punkten A und B jeweils eine
Bahn erzeugen. Die Fihrungskonstruktion 5 wird
periodisch jeweils vor Beginn der Beschichtung so
verschwenkt, daB ihr mit der FSrderrichtung gebil-
deter Winkel zwischen + 8 und -8 wechselt (oder
zwischen 8 und 180°-/3). Anders gesagt: sie wird
so verschwenkt, daB sie ihre Richtung bezlglich
der zur Forderrichtung senkrechten Ebene mit glei-
chen Winkelbetrdgen wechselt, entsprechend den
Vektoren Vg(4) und Vg(4') in Fig.3. Bei Beschich-
tungsbeginn muB die Flhrungskonstruktion ent-
sprechend dem Grundprinzip der Erfindung jewsils
diejenige ihrer beiden Schwenkstellungen haben,
bei der das Aufiragungsorgan 4 eine Bewegungs-
komponente in F&rderrichtung erhilt. Die oben er-
wihnte Einstellung des Winkels 8 (bzw. -8) zur
Beriicksichtigung verdnderbarer Geschwindigkeiten
erfolgt hiebei unabhdngig und gesondert von den
periodischen Verschwenkungsbewegungen durch
entsprechende Begrenzung, also durch Festlegung
der Verschwenkungsendpunkte.

Insbesondere bei der Ausfiihrungsform mit pe-
riodischem Vorzeichenwechsel von 8 soll dieser
Winkel vorzugsweise nur wenig kleiner sein als
90", insbesondere im Bereich von etwa 70° bis
88", damit die Llicke zwischen den Bahnmittelach-
sen am Ende der einen Bahn und dem Beginn der
jeweils nichsten Bahn nach dem Verschwenken
der Flhrungskonstruktion 5 nicht zu groB flr die
gewlinschte Bahniiberlappung wird.

Statt eines Wechsels zwischen + g und -8 ist
auch ein Verschwenken der Flhrungskonstruktion
5 in bezlglich der senkrecht zur F&rderrichtung
liegenden Nullachse unterschiedlich groBe Winkel
denkbar, wenn die Geschwindigkeiten entspre-
chend unterschiedlich sind.

Fig. 2 erldutert die Betriebsweise der Einrich-
tung nach Fig. 1 durch schematische Darstellungen
der von dem Auftragungsorgan 4 auf dem Werk-
stlick 1 aufgetragenen Schichten oder Bahnen mit
der Breite b. Der Winkel 8 zwischen der Flhrungs-
richtung der Flhrungskonstruktion 5 und der For-
derrichtung gemiB dem Pfeil 2 ist von der Rechen-
und Steuereinrichtung der Anlage in Abhingigkeit
von der gegebenen oder eingestellten FOrderge-
schwindigkeit Vg und/oder von der gewilinschien
Beschichtungsgeschwindigkeit automatisch so be-
rechnet und eingestellt worden, dafBl die erzeugten
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Bahnen auf dem Werkstlick senkrecht zur F&rder-
richtung verlaufen, wie bei der vom Auftragungsor-
gan 4 gerade erzeugten Bahn 10 ersichtlich ist.
Ferner sind der Winkel, die F&rdergeschwindigkeit
und die Geschwindigkeit des Auftragungsorgans 4
ldngs der Flhrungskonstruktion 5 so aufeinander
abgestimmt, daB aufeinanderfolgende Bahnen ein-
ander Uberlappen und die gewlinschte, vorgegege-
bene Uberlappungsbreite benachbarter Bahnen
Uber die Werkstiickldnge (in F&rderrichtung) gleich
bleibt. Die Relativverschiebung des Werkstlicks
zwischen zwei Bahnen, also im einfachsten Ausfiih-
rungsfall wahrend der Zeit der beschichtungsfreien
Rickholbewegung des Auftragungsorgans 4 bis
zum erneuten Beschichtungsbeginn, betrdgt bei
dem dargestellten Beispiel eine halbe Bahnbreite,
also b/2, so daB sich eine schuppenartige Uberlap-
pung von ebenfalls jeweils b/2 und somit eine
Doppelbeschichtung um 100% ergeben.

Insbesondere eine beispielsweise von Tag zu
Tag wechsinde Fdrdergeschwindigkeit kann in ge-
wissen Fillen zur besseren Steuerung des Produk-
tionsablaufs erwlinscht sein. AuBer der Beschich-
tungsgeschwindigkeit sollen dann durch automati-
sche Steuerung auch sonstige ProzeBparameter
wie z.B. die MaterialausfluBmenge des Auftra-
gungsorgans so nachgeflhrt werden, daB die
Schichtdicke und/oder sonstige Eigenschaften der
Beschichtung gleichm&Big bleiben.

Lediglich an der Anfangsstelle der Beschich-
tung erfolgt gemaB dem dargesteliten Beispiel Uiber
eine halbe Bahnbreite nur eine Einfachbeschich-
tung. Dies ist aber in der Praxis kein Problem, da
es u.a. haufig mdglich ist, die halbe erste vom
Auftragungsorgan gelieferte Materialbahn am Werk-
stlick vorbei "ins Freie" oder auf abgewinkelt an
die zu beschichtende Oberfliche angrenzende Fl3-
chen zu spriihen. Auch am Rand der Uberlap-
pungsgrenzen der einzelnen Bahnen kdnnen sich
kleine Bereiche mit Einfachbeschichtung ergeben,
da das Beschichtungsmuster eines Auftragungsor-
gans in der Regel nicht rechteckig ist, sondern
mehr oder weniger abgerundet wie das bei 11
angedeutete Muster des Auftragungsorgans 4.

In Fig. 3 ist schematisch eine Einrichtung ge-
maB einer anderen Ausfihrungsform der Erfindung
dargestellt, welche die Erzeugung von Bahnen in
beiden Richtungen, also in der Zeichnung sowohl
von rechts nach links als auch von links nach
rechts ermdglicht, ohne daB hierflir ein periodi-
sches Verschwenken der Fihrungskonstruktion 5
zwischen + 8 und -8, wie bei dem anhand von Fig.
1 erlduterten Ausflihrungsbeispiel erforderlich ist.
Stattdessen ist ein zweites Auftragungsorgan 4' an
einer zweiten, zusitzlichen Flhrungskonstruktion 5'
vorhanden, deren Fihrungsrichtung den zum Win-
kel 8 der Flhrungskonstruktion 5 entgegengesetzt
gleichen Winkel -8 (im oben erlduterten Sinn) mit
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der Fdrderrichtung gemdB dem Pfeil 2 bildet. Hier-
von abgesehen, kdnnen beide Flhrungskonstruk-
tionen der Ausfihrungsform nach Fig. 1 entspre-
chen, insbesondere kdnnen die jeweiligen Winkel
in der beschriebenen Weise durch automatische
Steuerung gemiB den Pfeilen 7 bzw. 7' justiert
werden. Auch die durch die beiden entgegenge-
setzt gleichen Vektordiagramme in Fig. 3 darge-
stellten Bewegungen der bei den Auftragungsorga-
ne 4, 4' entsprechen denen nach Fig. 1.

Die beiden Auftragungsorgane 4, 4' arbeiten
also gleichzeitig in gegenldufiger Richtung. Unter-
halb des Werkstlicks 1 sind in Fig. 3 die beiden
von den Auftragungsorganen bis zu der Werkstlick-
mitte, an der sie sich darstellungsgemdB gerade
befinden, erzeugten jeweiligen Bahnstlicke darge-
stellt. Die Bewegungen der beiden Auftragungsor-
gane kdnnen zweckmiBig miteinander synchroni-
siert sein, wie schematisch durch ein die beiden
Auftragungsorgane Uber eine Rolle 12 verbinden-
des Seil 13 angedeutet ist. In der Praxis kann die
Synchronisation durch entsprechende Programm-
steuerung der die Auftragungsorgane fiihrenden
Maschinen realisiert werden.

Ebenfalls gleichzeitig erfolgt die beschich-
tungsfreie Rickfihrung der Auftragungsorgane 4,
4" mit erhdhter Geschwindigkeit zum Punkt A bzw.
zum Punkt B' nach Vollendung der beiden gleich-
zeitig erzeugten Bahnen.

Auch bei diesem Ausflihrungsbeispiel ist eine
mindestens Uber den gr&Bten Teil der Werkstlick-
oberflaiche gleichmaBige Doppelbeschichtung um
100% mdglich. Beispielsweise kdnnen die beiden
Auftragungsorgane die gleichzeitig entstehenden
Bahnen jeweils um eine halbe Bahnbreite iberlap-
pend erzeugen, worauf das Werkstlick vor der Er-
zeugung der jeweils nichsten Bahnen jeweils um
ein einer Bahnbreite entsprechendes Stiick weiter-
bewegt wird. Eine Uberdeckung um 100% ist theo-
retisch auch dann md&glich, wenn die beiden Bah-
nen mit einem gegenseitigen Abstand von etwa
einer Bahnbreite (oder einem ganzzahligen Vielfa-
chen hiervon) erzeugt werden. Andere Md&glichkei-
ten ergeben sich, wenn die beiden Organe zeitlich
versetzt arbeiten. Das Ausflhrungsbeispiel gemiB
Fig. 3 hat jedenfalls den Vorteil, daB bei gegebener
F&rdergeschwindigkeit die Beschichtungsgeschwin-
digkeit klein sein kann.

Da die zu beschichtenden Werkstlicke in der
Regel weder durchgehend ebene noch genau
rechtwinklig zueinander liegende Oberfldchen ha-
ben, kann es erforderlich sein, daB die Auftra-
gungsorgane zusitzlich zu der normalerweise li-
nearen Bewegung ldngs ihrer Flihrungskonstruktion
5 entsprechende Sonderbewegungen ausfiihren.
Beispielsweise kann das Auftragungsorgan 4 wih-
rend seiner periodischen Hin- und Herbewegungen
entlang der Werkstlickoberseite entsprechend der
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Oberfldchenkontur vertikal nach oben oder unten
oder in anderen Richtungen auf das Werkstlick zu
oder von ihm weg bewegt werden. Ahnlich kann es
erforderlich sein, das Auftragungsorgan wihrend
der Beschichtung um eine zur F&rderrichtung pa-
rallele Achse zu drehen, um entsprechend gewdlb-
te oder abgestufte Oberflichenbereiche zu errei-
chen. Aus dem selben Grund kann auch eine Dre-
hung um eine zur Forderrichtung senkrechte Achse
erforderlich sein. In Sonderfdllen besteht auBerdem
die erfindungsgemdB an sich nicht notwendige Zu-
satzmdglichkeit einer mit der F&rderbewegung mit-
laufenden Bewegung der Flihrungsmaschine langs
der Stltzkonstruktion 8 (Fig. 1). Geeignete Maschi-
nen zur Fihrung von Auftragungsorganen mit den
erwdhnten Bewegungsfreiheitsgraden sind an sich
bekannt. GemaB einem besonderen Aspekt der Er-
findung kann das Auftragungsorgan auch von ei-
nem Ublichen Industrieroboter in der beschriebe-
nen Weise geflihrt und bewegt werden.

Bei dem oben beschriebenen Ausfiihrungsbei-
spiel war die Erfindung unter der Annahme einer
Beschichtung der Oberseite eines horizontal be-
wegten Werkstlicks erldutert worden. Die Erfindung
eignet sich aber in gleicher Weise auch fir die
Erzeugung paralleler Bahnen auf den Seitenfla-
chen, Front- und Riickseiten und ggf. Unterseiten
von Werkstilicken. Beispielsweise bei der Beschich-
tung der Seitenflichen horizontal bewegter Werk-
stlicke verlduft die Flhrungsrichtung des Auftra-
gungsorgans in einer allgemein parallel zur Seiten-
fliche liegenden vertikalen Ebene mit dem oben
definierten Neigungswinkel 8 gegen die Vertikale.
Bei der Beschichtung vertikaler Front- und Heckfl4-
chen eines horizontal gef&rderten Werkstlicks ist
die Flhrungsrichtung in zur F&rderrichtung paralle-
len vertikalen Ebenen um den Winkel 8 gegen die
Vertikale geneigt. Bei der industriellen Serienbe-
schichtung von Werkstlicken kann es zweckmapig
sein, die in verschiedenen Ebenen liegenden Ober-
flichen gleichzeitig mit jeweils anderen, in den
entsprechenden Richtungen erfindungsgemiB ge-
fihrten Auftragungsorganen in der beschriebenen
Weise zu beschichten.

Fiir die Beschichtung in vertikaler Richtung ge-
forderter Werkstlicke gilt das oben Gesagte. Ein
typisches Anwendungsbeispiel der Erfindung ist
die industrielle Serienbeschichtung von Kraftfahr-
zeugkarossen mit z.B. elekirostatisch arbeitenden
Spriihorganen, die von hierbei an sich Ublichen
Dach- und Seitenmaschinen oder Lackierrobotern
gefihrt werden.

Patentanspriiche
1. Verfahren zum automatischen Erzeugen von

zueinander parallelen, einander Uberlappenden
oder Uiberdeckenden Bahnen auf Werkstiicken,
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die mit einer gegebenen F&rdergeschwindig-
keit Ve in einer gegebenen F&rderrichtung be-
wegt werden und auf die die Bahnen wahrend
ihnrer Bewegung von mindestens einem ma-
schinell gefiihrten Auftragungsorgan aufge-
bracht werden, das hierbei periodisch mit einer
quer zu der Forderrichtung gerichteten Bewe-
gungskomponente entlang der Werkstlickober-
fliche bewegt wird,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Auftragungsorgan in einer Richtung
gefiihrt wird, die mit der F&rderrichtung wenig-
stens anndhernd einen Winkel

B = arc tan Vgo/VE

bildet, wobei 8 < 90 ° ist und Vg, die effektive
Geschwindigkeit bedeutet, mit der sich das
Auftragungsorgan relativ zu dem Werkstlick
bewegt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Winkel 8 > 45" ist.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Winkel 8 im Bereich von
etwa 70" bis 88" liegt.

Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daf bei
unterschiedlichen F&rdergeschwindigkeiten die
Bewegungsgeschwindigkeit des Auftragungsor-
gans sowie der Winkel 8 von einer Rechen-
und Steuereinrichtung selbsttitig in Abh3ngig-
keit von Vg so eingestellt werden, daB die
Uberlappungsbreite benachbarter Bahnen oder
die Uberdeckung nacheinander erzeugter Bah-
nen gleich bleiben.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daf das Aufira-
gungsorgan periodisch jeweils nach Erzeugung
einer Bahn mit bezliglich der Beschichtungs-
geschwindigkeit erhShter  Geschwindigkeit
ohne Beschichtung des Werkstlicks in seine
Ausgangsposition zurlickbewegt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daf8 das periodisch
entlang der Werkstlickoberfliche hin und her
bewegte Auftragungsorgan sowoh! auf seinem
Hinweg als auch auf seinem Riickweg je eine
Bahn erzeugt und seine Bewegungsrichtung
bei der Bewegungsumkehr jeweils so ver-
schwenkt wird, daB sich der den jeweiligen
Geschwindigkeiten entsprechende Winkel 8
und eine Bewegungsvekiorkomponente des
Auftragungsorgans in F&rderrichtung ergeben.
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Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Bewegungsrichtung des
Auftragungsorgans periodisch um einen wenig-
stens annidhernd in der Mitte seines Bewe-
gungshubes liegenden Punkt geschwenkt wird
und ihr mit der F&rderrichtung gebildeter Win-
kel hierbei periodisch zwischen +8 und -8
wechselt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daf ein erstes Auf-
fragungsorgan von einem Rand des Werk-
stlicks aus mit dem Winkel 8 bezliglich der
F&rderrichtung und gleichzeitig ein zweites
Auftragungsorgan vom  entgegengesetzten
Rand des Werkstlicks aus mit dem Winkel -8
bezliglich der F&rderrichtung bewegt werden
und beide Auftragungsorgane hierbei je eine
Bahn erzeugen.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Bewegungen der beiden
Auftragungsorgane miteinander synchronisiert
werden.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, daB die beiden Bahnen mit
einer gegenseitigen Uberlappung von etwa ei-
ner halben Bahnbreite erzeugt werden, daB die
Auftragungsorgane nach der Erzeugung ihrer
Bahnen jeweils ohne Beschichtung in ihre Aus-
gangs positionen zurlickbewegt werden, und
daB das Werkstlick vor der Erzeugung der
jeweils nichsten Bahnen um ein einer Bahn-
breite entsprechendes Stlick weiterbewegt
wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daf das
Auftragungsorgan schrdg zur Fd&rderrichtung
allgemein in einer zur Forderrichtung paralle-
len horizontalen Ebene oder in einer vertikalen
Ebene bewegt wird, die parallel oder senkrecht
zur horizontalen F&rderrichtung liegt.

Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daf das
Auftragungsorgan zusitzliche Bewegungen pa-
rallel und/oder senkrecht zur F&rderrichtung
und/oder Rotationsbewegungen um parallel
und/oder senkrecht zur Férderrichtung liegen-
de Achsen ausflihrt.

Einrichtung zum Durchfiihren des Verfahrens
nach einem der vorangehenden Anspriiche
zum Erzeugen von zueinander parallelen Bah-
nen auf Gegenstdnden, mit einer F&rdervor-
richtung zum Bewegen der Gegenstidnde mit
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dnderbarer Fordergeschwindigkeit in einer ge-
gebenen Forderrichtung und mit einem von
einer automatisch gesteuerten Antriebsmaschi-
ne langs einer Flihrungskonstruktion allgemein
quer zur Forderrichtung entlang der Werk-
stlickoberfldche bewegbaren Auftragungsorgan
flr die zu erzeugenden Bahnen,

dadurch gekennzeichnet, daB die Flihrungs-
konstruktion (5) des Auftragungsorgans (4) um
eine senkrecht zu der F&rderrichtung und zur
Flihrungsrichtung liegende Achse schwenkbar
gelagert und der Winkel 8, den die Flihrungs-
richtung der Flhrungskonstruktion (5) fiir das
Auftragungsorgan (4) mit der Fd&rderrichtung
bildet, von einer automatischen Steuereinrich-
tung durch Schwenken der Flihrungskonstruk-
tion (5) mindestens im Bereich 90" > 8> 45"
einstellbar ist.

Einrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der im Betrieb eingestellte
Winkel

B = arc tan Vgo/VE

betragt, wobei 8 < 90" ist und Vg, die effekti-
ve Geschwindigkeit bedeutet, mit der sich das
Auftragungsorgan relativ zu dem Werkstlick
bewegt.

Einrichtung nach Anspruch 13 oder 14, da-
durch gekennzeichnet, daB die Flihrungs-
konstruktion (5) um eine auBerhalb des Werk-
stlicks (1) liegende Achse schwenkbar ist.

Einrichtung nach Anspruch 13 oder 14, da-
durch gekennzeichnet, daB die Flihrungs-
konstruktion (5) um eine Achse schwenkbar ist,
die wenigstens anndhernd in einer parallel zur
Frderrichtung durch die Mitte des Werkstlicks
verlaufenden Ebene liegt.
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