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@ Verfahren zum Auftragen von Klebstoffen und Beschichtungseinrichtung.

@ Ein Verfahren zum Auftragen von Klebstoffen mit

einem Spriihkopf (13) umfaBt eine Spriihphase, wih- \ o~
rend der der aufzutragende Klebstoff einem Spriih- 2 o . 5 —h
luftstrahl beigemischt wird, der den Klebstoff zer- 8 =2 g\ NE T iC

stdubt und der einen Spriihkegel (14) ausbildet, und
eine Ruhephase, wihrend der sowohl die Spriihluft-
zufuhr als auch die Kilebstoffzufuhr unterbrochen
sind. Zus#tzlich dazu wird bei dem Ubergang von
der Sprilhphase zu der Ruhephase durchlaufen, in
der die Klebstoffzufuhr unterbunden ist und in der
der Sprihluft wenigstens kurzzeitig ein L&sungsmit-
tel flr den Klebstoff beigegeben wird.

Das Verfahren wird mit einer Beschichtungsein-
richtung durchgeflihrt. Die Beschichtungseinrichtung
weist einen Sprihkopf (13) auf, der wenigstens mit
einem an eine Sprihluftleitung (66) angeschlossenen
SpriihluftanschluB (59) sowie einem Klebstoffan-
schluB (46) versehen ist. Die Sprihluftleitung ist an
eine gesteuerte Umschalteinrichtung (78) ange-
schlossen, Uber die die Sprihluftleitung wahlweise
an eine Sprihdruckleitung (80) als Druckluftquelle
oder an eine L&sungsmittelquelle (91) anschaltbar
ist.
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Gegenstand der Erfindung sind ein Verfahren
zum Auftragen von Klebstoffen gem3B dem Ober-
begriff des Patentanspruches 1 sowie eine Be-
schichtungseinrichtung gemiB dem Oberbegriff
des Patentanspruches 13.

In zahlreichen Anwendungsfillen ist Klebstoff
auf mehr oder weniger ausgedehnte Fldchen mdg-
lichst gleichmiaBig aufzutragen, wobei haufig nicht
nur eine gleichmaBige Schichtdicke, sondern auch
die Einhaltung einer vorgegebenen Kontur der
Klebstofffliche gefordert ist. Beispielsweise ist es
bei der Schuhherstellung zum Ankleben der Sohle
erforderlich, mit hoher Genauigkeit Klebstoff auf
den Schuhboden aufzubringen. Es soll ndmlich ei-
nerseits mdglichst kein Klebstoff auf das jeweilige
Oberleder gelangen und andererseits sollen auch
in den Randbereichen ausreichende Klebstoffmen-
gen aufgetragen werden. Das erfordert neben dem
bereits genannten weitgehend genauen Begrenzen
der Klebstoffbeschichtung auf den vorgegebenen
Bereich die Ausbildung eines scharfen Uberganges
von der mit Klebstoff beschichteten Fliche zu der
klebstofffreien Flache.

In der Praxis ist bereits versucht worden, Kleb-
stoff im Sprlihverfahren auf entsprechende zu be-
schichtende Flachen von Werkstlicken, insbeson-
dere Schuhbdden aufzubringen. Dazu wird wih-
rend einer Spriihphase aus einer Dise austreten-
der Klebstoff von einem Druckluftstrahl mitgerissen,
verwirbelt und auf dem Schuhboden niedergeschla-
gen. Bei entsprechender Gestaltung der Druckluft-
und der Klebstoffdisen ist der Druckluftstrahl rela-
tiv scharf begrenzt. Innerhalb des Druckluftstrahles
verwirbelt der Klebstoff zu Klebstofftrépfchen und
es bildet sich ein Spriihkegel aus. Der Spriihkegel
wird derart Uber die zu beschichtende Flache ge-
flihrt, daB er sie ein oder mehrmals Uberstreicht
wobei Klebstoff in entsprechender Schichtdicke
aufgetragen wird. Die erreichbare Konturenschirfe
der Klebstofffliche entspricht dabei etwa der Kon-
turenschirfe des Spriihkegels.

Nach dem Beschichten der Klebstofffliche wird
der Sprihkegel abgestellt, um einen Werkstlick-
wechsel vornehmen zu k&nnen. Die entsprechende
Spriihanlage arbeitet demnach in einem intermit-
tiernden Betrieb mit mehr oder weniger langen
Ruhephasen.

Sowohl die Verteilung und die Anzahl der Kleb-
stofftrépfchen in dem Druckluftstrahl als auch der
Querschnitt des Druckluftstrahles und damit die
Form des sich auf der zu beschichtenden Fl4che
ausbildenden Spriihfleckes sind von der Form und
dem Zustand der Druckluft- und Klebstoffdiisen
sowie in deren Ndhe befindlichen Teilen abhingig.
Sich im Bereiche der Disen anlagernder Klebstoff
kann die Form des Spriihkegels derart verdndern,
daB die Verteilung der Klebstofftrépfchen in dem
Spriihkegel ungleichmiBig wird. Dadurch kann so-
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wohl die Form der Kiebstofffliche verdndert wer-
den als auch deren Schichtdicke insbesondere ge-
gen den Rand hin ungleichm#Big werden.

Ausgehend davon ist es die Aufgabe der Erfin-
dung ein Verfahren zum Auftragen von Klebstoffen
anzugeben, das es gestattet, Klebstoffflichen mit
gleichbleibender und scharfer Begrenzung zu er-
zeugen. Darliberhinaus ist es Aufgabe der Erfin-
dung eine Beschichtungseinrichtung zur Durchfiih-
rung des erfindungsgemaBen Verfahrens zu schaf-
fen.

Ein die Aufgabe 18sendes Verfahren ist durch
die Merkmalen des kennzeichnenden Teiles des
Patentanspruches 1 angegeben.

In der sich unmittelbar an die Spriihphase an-
schlieBenden Reinigungsphase 16st das der Druck-
luft beigegebene L&sungsmittel den an dem Spriih-
kopf insbesondere im Bereich seiner Diisen anhaf-
tenden Klebstoff auf. Die entstehende Klebstofflo-
sung ist dinnflissig und wird von dem Sprihiuft-
strahl ausgeblasen. Nach AbschluB der Reinigungs-
phase ist der Spriihkopf von Klebstoffresten soweit
befreit, daB er auch sehr lange in der Ruhephase
verharren kann. Wird erneut ein Spriihvorgang ein-
geleitet, stromen die Spriihluft und der Klebstoff
jeweils durch saubere Disen, an denen kein einge-
trockneter oder ausgehirteter Klebstoff haftet. Der
Spriihkegel nimmt demnach seine vorgesehene
Form an. Auch die GleichmaBigkeit der Verteilung
der Klebstofftropfchen in dem Sprlihkegel ist nicht
beeintrdchtigt. Unabhingig von dem Arbeitsregime
des Sprlihkopfes, d.h. von dem Verhiltnis der Dau-
er der Spriihphasen zu der Dauer der Ruhephasen,
wird ein gleichbleibender Spriihkegel erzeugt und
damit ein einheitliches Spriihergebnis erzielt. Da-
durch wird die Automatisierung des Beschichtungs-
verfahrens ermdglicht, bspw. indem der Spriihkopf
an einem Roboterarm befestigt wird, der fiir einen
bestimmten Werkstlicktyp eine vorgegebene Be-
wegungsfolge ausflhrt.

Ein gleichbleibend guter Reinigungseffekt und
damit ein sich nicht verdndernder Sprilhkegel wird
bei Durchfliihrung der Reinigungsphase am Ende
jeder Spriihphase erreicht.

Bei der Verwendung von wiafBrigem PU-Kleb-
stoff als Klebstoff und Wasser als LOsungsmittel
wird die Belastung der Umgebungsluft mit giftigen
oder gesundheitsschidlichen Ddmpfen weitgehend
vermieden.

Wenn wihrend der Reinigungsphase die
Sprihluftzufuhr unterbrochen und stattdessen L&-
sungsmittel zugefiihrt wird, kann die Reinigungs-
phase ohne zusiizliche Leitungen an dem betref-
fenden Spriihkopf ausgefiihrt werden, wobei eine
gute Reinigungswirkung erreicht wird. Die Zugabe
von L&sungsmittel in die Sprihluft kann auf einfa-
che Weise in drei Schritten erreicht werden, indem
in der Reinigungsphase zundchst ausschlieBlich
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Sprihluft zugeflihrt wird, die grobe Klebstoffreste
abbldst und darauffolgend, bei unterbundener
Sprihluftzufuhr, L&sungsmittel unter Druck in eine
Zuflihrung flr die Spruhluft gegeben wird. Wenn
danach die Sprihluftzufuhr erneut kurzzeitig akti-
viert wird, kann das sich mit der Spriihluft verwir-
belnde L&sungsmittel die Klebstoffreste weitge-
hend entfernen.

Eine gute Reinigungswirkung ergibt sich, wenn
der erste Schritt und der dritte Schritt im wesentli-
chen gleich lange Zeitspannen beanspruchen und
der zweite Schritt im wesentlichen ein Fiinftel der
Zeitspanne beansprucht, wie der erste Schritt. Da-
bei ist es ausreichend, wenn der erste Schritt un-
gefdhr 0,5 s dauert.

Das erfindungsgemé&Be Verfahren ist mit Vorteil
bei der Schuhherstellung zum Auftragen des Kleb-
stoffes auf Schuhbdden anwendbar.

Wenn der Klebstoffauftrag w3hrend der
Spriihphase aus einer Richtung senkrecht zu dem
jeweiligen Schuhboden erfolgt, ist insbesondere
der Ubergang von mit Klebstoff bespriihter Fliche
zu unbespriihter FlAche gut kontrollierbar.

Falls der Klebstoff ausgehend von dem mittle-
ren VorderfuBteil entlang des Randes des Schuh-
bodens aufgetragen wird, kann sich der sich ausbil-
dende Sprilhkegel zundchst in Sohlenmitte stabili-
sieren, wo Ubergangsvorginge bei der Ausbildung
des Spriihkegels keine negativen Auswirkungen auf
die Qualitdt der erzeugten Klebstoffschicht haben.

Die Reinigungsphase kann mit Vorteil durchge-
fuhrt werden, wenn der Spriihkopf in einem mittle-
ren Bereich des Schuhbodens randfern steht. Der
sich widhrend der Reinigungsphase auf dem
Schuhboden  ausbildende  L&sungsmittelklecks
trocknet dort ab, ohne die Konturenschirfe der
aufgespriihten Klebstoffschicht zu beeintrdchtigen.

Eine die oben angegebene Aufgabe I6sende
Beschichtungseinrichtung ist durch die Merkmale
des kennzeichnenden Teiles des Anspruchs 13 ge-
kennzeichnet.

Weil die Sprihluftleitung an eine gesteuerte
Umschalteinrichtung angeschlossen ist, Uber die
die Sprihluftleitung wahlweise an eine Druckluft-
quelle oder an eine L&sungsmittelquelle anschalt-
bar ist, kann das Losungsmittel direkt in die Spriih-
luftleitung gegeben werden.

Dabei ist es von Vorteil, wenn der Spriihkopf
ein gesteuertes Nadelventil zur Regulierung und
Steuerung der Klebstoffzufuhr aufweist. Somit wird
ein Nachtropfen von Klebstoff und ein Verkleben
wihrend Stillstandszeiten vermieden.

Der Austritt von Kiebstoff ist beim Abschalten
der Versorgungseinrichtungen sichergestellt, wenn
das Nadelventil eine Ventilnadel aufweist, die auf
die geschlossene Stellung des Nadelventils zu fe-
derbelastet ist.
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Im Ubrigen kann die Ventilnadel mit einem Kol-
ben verbunden sein, der abgedichtet und in Ldngs-
richtung der Ventilnadel beweglich in einer Kam-
mer mit einem nach auBen geflihrten Druckluftan-
schiuB aufgenommen ist. Der Kolben bildet einen
einfachen pneumatischen Antrieb flr die Ventilna-
del.

Die austretende Klebstoffmenge und damit
auch die Dicke der erzeugten Klebstoffschicht kann
auf einfache Weise dadurch einstellbar gemacht
werden, daB der Arbeitshub des Kolbens in Rich-
tung auf die gebffnete Stellung des Nadelventils
durch eine in der axialen Verldngerung der Ventil-
nadel angeordnete Mengenregulierschraube be-
grenzt wird.

Das gezielte und vor allem schnelle Einlassen
von L&sungsmittel in die Sprihluftleitung wird da-
durch erreicht, daB die Umschalteinrichtung ein
Ventil flr Druckluft und ein Ventil fir L&sungsmittel
aufweist, die vorzugsweise elektromagnetisch betd-
tigt sind. Die Verwendung von 3/2-Wegeventilen
ermdglicht das Druckentlasten des betreffenden,
gerade nicht aktiven Zuflusses eines nachgeschal-
teten Wechselventils. Das Wechselventil schaltet
dadurch schnell und sicher um. Es dringt weder
Druckluft in den L&sungsmittelbereich ein, noch
kann, bspw. wahrend des Spriihvorganges, uner-
winschterweise Losungsmittel in die Sprihluft ge-
langen.

In der Zeichnung ist ein Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung dargestellt. Es zeigen:

Fig. 1 einen Beschichtungseinrichtung zum
Auftragen von Klebstoff bei der
Schuhherstellung, in  schematischer
Darstellung und

Fig. 2 eine  Beschichtungseinrichtung  zur

Durchfiihrung des erfindungsgeméBen
Verfahrens, mit einem im Langsschnitt
dargestellten Spriihkopf und mit einer
Versorgungseinrichtung, in schemati-
scher Darstellung.

In der Fig. 1 ist schematisch ein 5-achsiger
Roboter 1 dargestellt, dessen beweglicher Teil 2
auf einer ortsfest gelagerten S3ule 3 ruht. Der
bewegliche Teil 2 ist um eine bei 4 angedeutete
vertikale Achse drehbar auf der Sdule 3 gelagert
und umfaBt einen um eine horizontale Achse 5 auf
und ab schwenkbaren Arm 6. Der Arm 6 weist
ungefdhr bei seiner halben L3nge ein Schwenkla-
ger auf, dessen Achse 7 parallel zu der Achse 5
angeordnet ist. An dem von der S&ule 3 abliegen-
den Ende des Armes 6 ist schwenkbar um eine
Achse 8, die sowohl parallel zu der Achse 7 als
auch parallel zu der Achse 5 liegt, ein Halter 9
vorgesehen, an dem ein Werzeugtrdger 11 drehbar
gelagert ist. Der Werkzeugtrdger 11 ist um eine
Achse 12 drehbar, die rechtwinklig zu der Achse 8
ausgerichtet ist.
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Die Bewegungen um alle Achsen 4, 5, 7, 8, 12
sind jeweils Uiber ein entsprechendes Antricbsmittel
wie bspw. Hydraulikantriebe oder Elektromotoren
gesteuert. Die Antriebsmittel sind von einer Steue-
reinheit derart gesteuert, daB der Werkzeugtrdger
11 die geforderten Bewegungen ausflihrt.

Der Werkzeugtrdger 11 ist starr mit einem
Spriihkopf 13 zum Auftragen von wasserldslichem
Klebstoff, vorzugsweise PU-Klebstoff, in einem
Spriihkegel 14 auf eine entsprechende Fliche 15
eines Werkstlickes 16 verbunden. Bei dem Werk-
stlick 16 handelt es sich um einen auf einen Lei-
sten gespannten Schuh 16, dessen Schuhboden 15
vor dem Ankleben einer in einem der folgenden
Arbeitsschritte  aufzuklebenden Schuhsohle mit
dem Klebstoff zu beschichten ist. Der Schuhboden
15 ist nicht plan, denn er weist eine Wd&lbung auf,
die dem Leisten und der Form, die der Schuh 16
nach der Fertigstellung einmal annehmen soll ent-
spricht. Auf den Schuhboden 15 ist bis zu seinem
Rand 17 Klebstoff aufzutragen, wobei kein Klebstoff
auf das Oberleder gelangen soll.

Der auf den Leisten gespannte Schuh 16 wird
von einer in der Fig. 1 durch vier Spannbacken 18
angedeuteten, im Ubrigen aber nicht weiter darge-
stellten Klemmvorrichtung mit einer geringen Tole-
ranz in einer definierten Lage gehalten, wobei die
Lageabweichungen maximal 0,5 mm betragen.

Der bei dem Auftragen des Klebstoffes entlang
des Randes 17 des Schuhbodens 15 gefiihrte
Sprihkopf 13 ist im Langsschnitt in der Fig. 2
dargestellt. Der beziiglich einer Ldngs- oder Spriih-
achse 21 rofationssymmetrisch  ausgebildete
Spriihkopf 13 weist einen im wesentlichen zylindri-
schen Ventilkdrper 22 auf, der als Grundkdrper die
weiteren Teile des Spriihkopfes 13 trdgt. Von bei-
den Enden her, d.h. in Fig. 2 von oben und von
unten, ist der Ventilkbrper mit zylindrischen Boh-
rungen 23, 24 etwa gleichen Durchmessers verse-
hen, die koaxial zu der Sprilhachse 21 angeordnet
sind und jeweils einen planen Boden 25, 26 aufwei-
sen. Die Bohrungen 23, 24 sind untereinander
durch eine Flihrungsbohrung 27 verbunden, deren
Durchmesser einer Ventilnadel 28 entspricht und in
der die Ventilnadel mit einem zylindrischen Schaft-
teil 29 aufgenommen ist. Zur Abdichtung des
Schaftteiles 29 der Ventilnadel 28 gegeniiber dem
VentilkGrper 22, sind in der Wandung der Fih-
rungsbohrung 27 mit O-Ringen 31 versehene Ring-
nuten 32 eingebracht.

An einem Ende geht der Schaftteil 29 der
Ventilnadel 28 innerhalb der Bohrung 23 in einen
scheibenartigen Kopf Uber, der als Hubkolben 34
an seiner AuBenumfangsfldche eine in einer einge-
stochenen Ringnut 35 liegende Dichtung 36 trigt.
Der Hubkolben 43 ist somit abgedichtet und axial
verschieblich in der Bohrung 23 aufgenommen und
schlieBt eine Kammer 37 ab, an der ein Druckluft-
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anschluB 38 vorgesehen ist.

Die Ventilnadel 28 verjlingt sich an ihrem ande-
ren, aus der Bohrung 24 herausstehenden Ende zu
einem schlanken Ventilkegel 39. Koaxial zu dem
Ventilkegel 39 ist eine konische Klebstoffdlise 41
mit einer kreisrunden Klebstofféffnung 42 angeord-
net. Die Klebstoffdlse ist in ein in der Bohrung 24
vorgesehenes Innengewinde 43 eingeschraubt und
stlitzt sich mit einer Ringschulter 44 an dem Rand
der Bohrung 24 ab. Die Innenweite der Klebstoffdu-
se 41 nimmt zu der Klebstofféffnung 42 hin stetig
ab, wobei die Abmessungen so festgelegt sind, daB
die Klebstoffoffnung 42 bei einer axialen Hin- und
Herbewegung des Hubkolbens 34 innerhalb der
Bohrung 23 von dem Ventilkegel 39 der Ventilnadel
28 gebffnet und verschlossen wird. Die Klebstoff-
dise 41 und die Bohrung 24 begrenzen eine Kleb-
stoffkammer 45, die Uber einen KlebstoffanschiuB
46 mit unter einem konstanten Druck von 1 bis 1,5
bar stehenden Klebstoff versorgt wird.

Bei einer Bewegung der Ventilnadel 28 in Fig.
2 nach oben, wird die Klebstoffdise 41 gedffnet,
wobei der Ventilkegel 39 der Ventilnadel 28 und
die Klebstofféffnung 42 einen Ringspalt freigeben,
der um so weiter ist, je weiter die Ventilnadel 28
nach oben getrieben wird. Um die Weite des
Ringspaltes und damit die bei gegebenem Druck
pro Zeiteinheit austretende Klebstoffmenge einstel-
len zu k&nnen, ist bei der Bohrung 23 eine Men-
genregulierschraube 48 als verstellbarer Anschlag
vorgesehen. Die Mengenregulierschraube 48 ist in
einen seinerseits an dem Ventilkdrper 22 ange-
schraubten Halteteil 49 eingeschraubt und bildet
mit ihrer Stirnfliche eine Anlageflache fir die Stirn-
fliche des Hubkolbens 34. Das aus dem Halteteil
herausragende Ende der Mengenregulierschraube
48 tragt einen Randelkopf zur bequemen manuel-
len Einstellung der abzugebenden Klebstoffmenge.
Das Halteteil 49 weist zur Aufnahme der Mengen-
regulierschraube 48 eine koaxiale Gewindebohrung
51 auf, die an der dem Hubkolben 34 zugewandten
Seite zu einer Bohrung 52 mit gréBerem Durch-
messer erweitert ist. In dieser Bohrung 52 ist eine
Schraubenfeder 53 aufgenommen die sich eine-
nends an dem Boden der Bohrung 52 und andere-
nends an der Stirnfliche des Hubkolbens 34 ab-
stlitzt, wodurch das von dem Ventilkegel 39 und
der Klebstoffdlise 41 gebildete Nadelventil auf sei-
ne geschlossene Stellung zu vorgespannt ist.

An seinem in Fig. 2 unteren Ende ist der
VentilkGrper 22 mit einem AuBengewinde 54 verse-
hen, auf das eine Spriihluftdiise 55 koaxial zu der
Spriihachse 21 aufgeschraubt ist. Die in der Art
einer Kappe ausgebildete Spriihiuftdiise 55 weist
eine kreisférmige Sprihluftdéffnung 56 auf, deren
Durchmesser groBer ist als der AuBendurchmesser
der Klebstoffdlise 41 im Bereich der Klebstoff&ff-
nung 42. Dadurch begrenzen die Sprihluftéffnung
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56 und die Klebstoffdiise einen kreisringférmigen,
koaxial zu der Klebstoffoffnung 42 liegenden
Spriihluftdurchtritt von unverdnderter Weite.

Die Sprihluftdlise weist einen sich von dem
VentilkGrper 22 zu der Sprihluftéffnung 56 verrin-
gernden Innendurchmesser auf. Die Sprihluftdise
55 und die Klebstoffdliise 41 begrenzen eine unge-
fahr ringférmige Sprihluftkammer 57, die Uber ei-
nen parallel zu der Sprilhachse 21 in dem Ventil-
kérper 22 angeordneten Luftkanal 58 gespeist ist,
der zu einem SpriihluftanschluB 59 fiihrt. Der Luft-
kanal 58 speist die Sprihluftkammer (ber einen
Ringspalt 61, der von der Ringschulter 44 der
Klebstoffdiise 41 und einem axialen, in dem Ventil-
kérper 22 vorgesehenen Einstich gebildet ist. Es
stellt sich dadurch eine gleichmiBige Druckvertei-
lung in der Sprihluftkammer 57 und damit ein
rotationssymmetrisch aus der Sprihluftéffnung 56
austretender Sprihluftstrahl  mit  kreisférmigen
Querschnitt ein.

Der Spriihkopf 13 ist an eine Versorgungsein-
richtung 63 angeschlossen. Die Versorgungsein-
richtung 63 speist den Spriihkopf 13 an seinem
DruckluftanschluB3 38 Uber eine Druckluftleitung 64,
an seinem KlebstoffanschluB 46 Uber eine Kieb-
stoffleitung 65 und an seinem SprihluftanschiuB 59
Uber eine Sprihluftleitung 66.

Die Druckluftleitung 38 liegt Uber ein elekiro-
magnetisch betitigtes, federbelastetes 3/2-Wege-
ventil 66 an einer mit einer Druckluftquelle 67 in
Verbindung stehenden Druckluftverteilungsleitung
68. In seiner Ruhestellung, d.h. wenn der Elekiro-
magnet des 3/2-Wegeventils 66 nicht erregt ist, ist
die Druckluftleitung 64 und damit auch die Kammer
37 druckentlastet. In der Arbeitsstellung dagegen,
bei erregtem Elektromagnet, ist die Druckluftleitung
64 Uber das 3/2-Wegeventil 66 mit der Druckluft-
verteilungsleitung 68 verbunden, so daB der Hub-
kolben 34 mit Druckluft beaufschlagt ist.

Die die Klebstoffkammer 45 mit Klebstoff ver-
sorgende Klebstoffleitung 65 ist an einen allseitig
geschlossenen Klebstoffbehilter 71 angeschlossen,
in dem ein groBerer Klebstoffvorrat 72 bereitgehal-
ten ist. An den Klebstoffbehdlter 71 ist an seinem
oberen Bereich eine Druckleitung 73 angeschlos-
sen, die Uber ein einstellbar ausgebildetes Druck-
minderventil 74 an die Druckluftverteilungsleitung
68 angeschlossen ist, so daB in dem Klebstoffbe-
hdlter 71 oberhalb des Klebstoffvorrates 72 ein
Luftpolster 75 steht, das den Klebstoff unter einem
permanenten Druck von den bereits genannten 1
bis 1,5 bar hilt. Zur Kontrolle des Klebstoffdruckes,
der die bei gedffneter Klebstoffoffnung 42 austre-
tende Klebstoffmenge beeinflult, ist an der Druck-
leitung 73 ein Manometer 76 vorgesehen.

Die Spriihluftleitung 66 ist Uber eine Umschalt-
einrichtung 78 mit einer Wasserleitung 79 und mit
einer Sprlhdruckleitung 80 verbunden. Die Um-
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schalteinrichtung 78 umfaBt ein Wechselventil 81
mit einem AbfluB 82, der unmittelbar an die Spriih-
luftleitung 66 angeschlossen ist, sowie zwei 3/2-
Wegeventile 83, 83, die ausgangsseitig jeweils an
einen ZufluB 85, 86 des Wechselventiles 81 ange-
schlossen sind. Das Wechselventil 81 verbindet
jeweils den unter dem hd&heren Druck stehenden
ZufluB mit dem AbfluB 82 und sperrt den jeweils
anderen ZufluB. Sowohl das 3/2-Wegeventil 83 als
auch das 3/2-Wegeventil 84 ist gegen eine Rick-
stellfeder elektromagnetisch betitigt. Die entspre-
chenden Elektromagnete sind mit einer nicht weiter
dargestellten Steuereinheit verbunden, die auch
den Elektromagneten des 3/2-Wegeventiles 66 be-
tatigt sowie die Antriebseinrichtungen des Roboter-
armes 6 steuert. Das 3/2-Wegeventil 83 befindet
sich bei stromlosem Elektromagneten in der in Fig.
2 wiedergegebenen Ruhestellung, in der die Druck-
luft abgeschiebert und der ZufluB 85 druckentlastet
ist. Zieht der Elektromagnet an, verbindet das 3/2-
Wegeventil 83 die Spriihdruckleitung 80 mit dem
ZufluB 85.

Die Spriihdruckleitung 80 steht Uber eine als
Luftmengenregulierung dienende einstellbare Dros-
sel 87 und ein einstellbares Druckminderventil 88
mit der Druckluftverteilungsleitung 68 in Verbin-
dung. Das Druckminderventil 83 ist auf einen
Sprihdruck von ungefdhr 3 bar eingestellt. Zur
Kontrolle des Spriihdruckes ist dem Druckminder-
ventil 88 ein Manometer 89 nachgeschaltet.

Uber das 3/2-Wegeventil 84 ist der ZufluB 86
entliftet, wenn dieses in seiner Ruhestellung steht.
Wird der zur Ventilbetétigung vorgesehene Elektro-
magnet angesteuert und zieht dieser an, schaltet
das 3/2-Wegeventil 84 um und verbindet den Zu-
fluB 86 des Wechselventils 81 mit der Wasserlei-
tung 79.

Die Wasserleitung 79 ist an einen AbfluB eines
allseitig geschlossenen Wasserbehilters 91 ange-
schlossen, in dem ein Wasservorrat 92 bereitgehal-
ten wird. Oberhalb des Wasserspiegels steht ein
Druckpolster 93, das einen Wasserdruck von 0,5
bis 1,5 bar aufrecht erhdlt. Das Druckpolster 93
wird durch Druckluft gebildet, die Uber ein einstell-
bares Druckminderventil 94 aus der Druckluftvertei-
lungsleitung 68 zugefiihrt ist. Die Gr&Be des Druk-
kes ist an einem dem Druckminderventil 94 nach-
geschalteten Manometer 95 ablesbar.

Die insoweit beschriebenen Beschichtungsein-
richtung arbeitet wie folgt:

Zum Auftragen des Klebstoffes auf den Schuhbo-
den 15 wird der wdhrend des Einspannens des
Schuhs 16 weggeschwenkte Arm 6 des Roboters 1
zundchst derart herangeschwenkt, daB der Sprih-
kopf 13 im Bereiche des mittleren VorderfuBteiles
des Schuhs 16 in einem Abstand von 20 bis 40
mm von dem Schuhboden 15 entfernt steht. Der
Spriinkopf 13 ist dabei so positioniert, da die
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Spriihachse 21 senkrecht zu dem Schuhboden 15
steht und diesen bspw. an dem etwa in der Mitte
des VorderfuBteils gelegenen Punkt 96 schneidet.
In dieser Stellung des Spriihkopfes 13 und wéah-
rend des Heranschwenkens des Armes 6 sind alle
3/2-Wegeventile 66, 83, 84 geschlossen und es tritt
noch kein Klebstoff aus dem Spriihkopf aus. Die
Ventilnadel 29 ist von der Schraubenfeder 54 fest
von innen an die Klebstoffdlise 41 angedriickt, so
daB die Klebstofféffnung 42 verschlossen ist. Der
gesamte Sprihkopf 13 ist in seiner Ruhephase.

Zu Beginn des Spriihvorganges wird zun&chst
das 3/2-Wegeventil 83 eingeschaltet, wodurch die
unter dem Druck von 3 bar stehende Spriihdruck-
leitung 80 mit dem ZufluB 85 des Wechselventiles
81 verbunden ist. Das 3/2-Wegeventil 84 sperrt den
Weg zwischen der Wasserleitung 79 und dem Zu-
fluB 86 ab, wodurch der ZufluB 86 druckfrei ist.
Folglich schaltet das Wechselventil 81 den ZufluB
85 auf die Sprihluftleitung 66 und sperrt den Zu-
fluB 86. Dementsprechend ftritt an der Sprihluftoff-
nung 56 ein Sprihluftstrahl aus, der nach wenigen
Zehntel Millisekunden eine saubere Kreiskegelform
angenommen und sich in dieser stabilisiert hat.

Nach ungefdhr 0,5 s wird eine Sprilhphase
eingeleitet, indem die Kammer 37 Uber die Druck-
luftleitung 64 mit Druckluft beaufschlagt wird. Das
3/2-Wegeventil 66 gibt dazu den Weg flr die unter
vollem Druck stehende PreBluft aus der Druckluft-
verteilungsleitung 68 frei. Die PreBluft treibt den
Hubkolben 34 sofort bis zu dem durch die Men-
genregulierschraube 48 gebildeten Anschlag, wobei
die Ventilnadel 29 die Klebstofféffnung 42 frei gibt.
Der nun mit dem bereits genannten Druck von 1
bis 1,5 bar austretende Klebstoff wird von der
Sprihluft mitgerissen, zu kleinen Tr&pfchen verwir-
belt und in dem Sprihluftstrahl gleichmiBig verteilt.
Durch das Offnen der Klebstofféffnung 42 und die
Zugabe von Klebstoff in den Sprihluftstrahl kann
zundchst eine gewisse Stdrung desselben eintre-
ten. Jedoch stabilisiert sich der sich nun ausbilden-
de Sprilhkegel 14 alsbald zu einer stationdren
Form. Dieser Stabilisierungsvorgang findet in der
Mitte des VorderfuBteiles, als relativ weit von dem
Rand 17 des Schuhbodens 15 statt, so daB kurz-
zeitige UnregelmaBigkeiten oder Verformungen des
Spriihkegels 14 keine Beeintrdchtigung der Qualitét
der Klebstoffbeschichtung haben.

Nachdem der Spriihkegel 14 seine stationidre
Form angenommen hat, wird der Spriihkopf 13 von
dem Arm 6 Uber den Schuhboden 15 gefiihrt.
Dabei wird der Sprilhkopf 13 entlang eines Weges
97 stets so positioniert, daB der Rand des Spriihke-
gels 14 den Rand 17 des Schuhbodens gerade
erreicht, keinesfalls aber liberschreitet. Die Spriih-
achse 21 des Spriihkopfes 13 steht zu jedem Zeit-
punkt der Bewegung senkrecht zu dem Schuhbo-
den 15. Mit gleichférmiger Geschwindigkeit wird
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der Spriihkopf 13 entlang des gesamten Randes
17 des Schuhbodens 15 geflihrt, wobei aus einem
gleichbleibenden Abstand, der wie bereits ausge-
fihrt zwischen 20 und 40 mm liegt, Klebstoff auf-
getragen wird. Der Spriihkopf 13 wird dabei mit
einer Positioniergenauigkeit geflihrt, die besser als
0,5 mm ist.

Wenn der Sprihkopf 13 den gesamten Rand
des Schuhbodens 15 abgefahren hat und der
Schuhboden 15 mit Klebstoff beschichtet ist, wird
die Sprihphase beendet und eine Reinigungspha-
se zur Beseitigung von an der Klebstoffdiise 41
und der Sprlihluftdiise 55 anhaftenden Klebstoffre-
sten eingeleitet. Dazu wird bei nicht in RandnZhe
stehendem Spriihkopf 13 das 3/2-Wegeventil 66 in
seine Ruhestellung geschaltet, womit die Kammer
37 druckfrei wird und die Feder 53 den Kolben 34
mit der Ventilnadel 29 in die Bohrung 23 hinein
schiebt. Dabei verschlieBt der Ventilkegel 39 die
Klebstofféffnung 42. Die Sprihiuft liegt Uber das
noch eingeschaltete 3/2-Wegeventil 83 zunichst
flr ungefdhr 0,5 s weiter an, wobei grébere Kleb-
stoffreste abgeblasen werden k&nnen.

Nach Ablauf dieser 0,5 Sekunden wird das 3/2-
Wegeventil 83 flir die Sprihluft fir 0,1 s geschlos-
sen. Wihrend dieser Zeitspanne wird das flir das
Wasser vorgesehene 3/2-Wegeventil 84 flir einige
Millisekunden gedffnet, so daB einige Tropfen Was-
ser aus dem unter Druck stehenden Wasservorrat
92 und der Wasserleitung 79 Uber das Wechsel-
ventil 81 in die Spriihluftleitung gelangen.

Sobald die genannte Zeitspanne von 0,1 s ver-
gangen ist, wird bei inzwischen geschlossenem
3/2-Wegeventil 84 das fir die Sprihluft vorgesehe-
ne 3/2-Wegeventil 83 nochmals flir 0,5 s ged&finet.
Die unter dem Druck von 3 bar stehende Spriihluft
verwirbelt nun das in der Spriihluftleitung 66 und
mdglicherweise bereits in der Sprihluftkammer 57
befindliche Wasser und spilt dadurch die fllissigen
Klebstoffreste ab, bis auch das 3/2-Wegeventil 83
flr die Sprihluft geschlossen wird. Bei der Reini-
gungsphase entsteht auf der Brandsohle, in deren
Bereich der Vorgang abgelaufen ist, ein Wasser-
klecks, der in wenigen Minuten abtrocknet.

Der Spriihkopf 13 ist nach der Reinigungspha-
se wieder in der Ruhephase, in der er auch l&ngere
Zeit bleiben kann ohne zu verkleben. Die wéahrend
der Spriihphase abgelagerten Klebstoffreste, die,
wenn sie sich ansammeln, den Spriihkopf 13 im
Bereich der Klebstoffdiise 41 und der Sprihluftdi-
se 55 verkleben und damit den Querschnitt und
den Spriihkegel beeinflussen k&nnen, sind damit
entfernt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Auftragen von Klebstoffen mit
einem Spriihkopf in einer Spriihphase, wih-
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rend der der aufzutragende Klebstoff einem
Sprihluftstrahl beigemischt wird, der den Kleb-
stoff zerstdubt und der einen Spriihkegel aus-
bildet, und mit einer Ruhephase, wihrend der
sowohl die Spriihluftzufuhr als auch die Kleb-
stoffzufuhr unterbrochen sind, dadurch gekenn-
zeichnet, daB bei dem Ubergang von der
Spriihphase zu der Ruhephase eine Reini-
gungsphase durchlaufen wird, in der die Kleb-
stoffzufuhr unterbunden ist und in der der
Sprihluft wenigstens kurzzeitig ein LOsungs-
mittel fir den Klebstoff beigegeben wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Reinigungsphase am Ende
jeder Spriihphase stattfindet.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB als Klebstoff waBriger PU-Kleb-
stoff und als L&sungsmittel Wasser verwendet
wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB wihrend der Reinigungsphase
die Sprihluftzufuhr unterbrochen und stattdes-
sen L&sungsmittel zugefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Reinigungphase folgende
Schritte umfaBt:

einen ersten Schritt, in dem ausschlieBlich
die Spriihluftzufuhr arbeitet,

einen zweiten Schritt, in dem die Spriih-
luftzufuhr unterbunden ist und LOsungsmittel
unter Druck in eine Zuflihrung flr die Sprihluft
gegeben wird und

einen dritten Schritt, in dem die L&sungs-
mittelzufuhr abgestellt ist und die Sprihiuftzu-
fuhr arbeitet.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der erste Schritt und der dritte
Schritt im wesentlichen gleich lange Zeitspan-
nen beanspruchen.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der zweite Schritt im wesentli-
chen ein Flinftel der Zeitspanne beansprucht,
wie der erste Schritt.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der erste Schritt ungefdhr 0,5 s
dauert.

Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, es bei der
Schuhherstellung zum Auftragen des Klebstof-
fes auf Schuhbdden (15) angewendet wird.
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10.

11.

12,

13.

14.

15.

16.

17.

12

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Klebstoffauftrag wahrend der
Spriihphase aus einer Richtung senkrecht zu
dem jeweiligen Schuhboden (15) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Klebstoff ausgehend von
dem mittleren VorderfuBteil entlang der Ran-
des des Schuhbodens (15) aufgetragen wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Reinigungsphase durchge-
fuhrt wird, wenn der Spriihkopf (13) in einem
mittleren Bereich des Schuhbodens (15) rand-
fern steht.

Beschichtungseinrichtung zur  Durchflihrung
des Verfahrens nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, mit einem Spriihkopf, der we-
nigstens mit einem an eine Sprihluftleitung
angeschlossenen SprihluftanschluB sowie ei-
nen KlebstoffanschluB versehen ist, dadurch
gekennzeichnet, daB die Sprihluftleitung (66)
an eine gesteuerte Umschalteinrichtung (78)
angeschlossen ist, Uber die die Sprihluftlei-
tung (66) wahlweise an eine Sprihdruckleitung
(80) als Druckluftquelle (67) oder an eine LO-
sungsmittelquelle (91) anschaltbar ist.

Beschichtungseinrichtung nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet, daB der Spriihkopf
(13) ein gesteuertes Nadelventil zur Regulie-
rung und Steuerung der Klebstoffzufuhr auf-
weist.

Beschichtungseinrichtung nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet, daB das Nadelventil
eine Ventilnadel (29) aufweist, die auf die ge-
schlossene Stellung des Nadelventils zu feder-
belastet ist.

Beschichtungseinrichtung nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet, daB die Ventilnadel
mit einem Kolben (34) verbunden ist, der ab-
gedichtet und in Langsrichtung der Ventilnadel
(29) beweglich in einer Kammer (37) mit einem
nach auBen gefiihrten DruckluftanschluB (38)
aufgenommen ist.

Beschichtungseinrichtung nach Anspruch 16,
dadurch gekennzeichnet, daB der Arbeitshub
des Kolbens (34) in Richtung auf die gedffnete
Stellung des Nadelventils durch eine in der
axialen Verldngerung der Ventilnadel (29) an-
geordnete Mengenregulierschraube (48) be-
grenzt ist.
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Beschichtungseinrichtung nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet, daB8 die Umschaltein-
richtung (78) ein Ventil (83) flr Druckluft und
ein Ventil (84) fUr L&sungsmittel aufweist.

Beschichtungseinrichtung nach Anspruch 18,
dadurch gekennzeichnet, daB die Ventile (83,
84) 3/2-Wegeventile (83, 84) sind.

Beschichtungseinrichtung nach Anspruch 18,
dadurch gekennzeichnet, daB das Ventil (83)
flr Druckluft und das Ventil (84) fir Losungs-
mittel ausgangsseitig Uber ein Wechselventil
(81) zusammengeschaltet sind.

Beschichtungseinrichtung nach Anspruch 20,
dadurch gekennzeichnet, daB das Wechselven-
til (81) ausgangsseitig an die zu dem Spriih-
kopf (13) flhrende Sprihluftleitung (66) ange-
schlossen ist.
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