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(57)  Spruhvorrichtung und Spruhverfahren zum
Beschichten von Gegenstanden mit Beschichtungsma-
terial, insbesondere mit Beschichtungspulver. Es wird
nur eine einzige Hochspannungs-Elekirode (26) auf nur
einer Seite des Beschichtungsmaterialstromes verwen-
det, um das Beschichtungsmaterial elekirisch aufzula-

Sprithvorrichtung fiir Beschichtungsmaterial

den. Dadurch wird ein besserer Wirkungsgrad (weniger
Verlust an versprihtem Pulver) erreicht als mit beidsei-
tig des Beschichtungsmaterialstromes angeordneten
Elektroden.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Sprihvorrichtung flr
Beschichtungsmaterial, insbesondere Beschichtungs-
pulver, zum Spriihbeschichten von Gegenstéanden
geman den Patentansprichen.

Die DE-OS 28 37 428 zeigt fur Beschichtungspul-
ver eine elektrostatische Sprithvorrichtung mit einer im
Querschnitt runden Pulver-Spruhdiisenéffnung und mit
je einer Hochspannungs-Elekirode in zwei Druckluft-
AuslaBéffnungen, die in Pulverstrdmungsrichtung kon-
vergierend zueinander verlaufen. Die DE-OS 23 25 989
beschreibt fur Beschichtungspulver eine Flachstrahl-
dise, die irgendwo mindestens eine Hochspannungs-
Elektrode zur elekirischen Aufladung des Beschich-
tungspulvers benétigt. Wenn zwei Hochspannungs-
Elektroden verwendet werden, sind diese in Druckluft-
AuslaBéffnungen in einer stromabwarts zeigenden
auBeren Dusenkorper-Stirnseite diametral beidseitig
des Pulverstromes angeordnet.

Weiterer Stand der Technik:

DE 26 01 434 DE 24 46 022
DE 38 12 358 DE 36 08 415
DE 31 19 441 EP 01 07 499

Aus der EP-B-0 236 795 ist eine Sprihvorrichtung zum
Sprihbeschichten von Objekten mit Beschichtungspul-
ver bekannt, welche einen Pulverkanal aufweist, des-
sen Querschnitt am stromabwartigen Ende bis auf den
Durchmesser einer Spruhéffnung kegelférmig reduziert
ist. Die Spruhéffnung hat die Form eines Schlitzes zur
Erzeugung eines flachen Spriuhstrahles. Die Mittel-
achse der Spruhéffnung fluchtet mit der Mittelachse des
Pulverkanals. Im Pulverkanal befindet sich axial ein
rohrférmiger Elektrodenhalter, welcher Uber Querstege
an der Wand des Pulverkanals befestigt ist. Durch den
Elektrodenhalter fihrt axial ein Druckluftkanal, in des-
sen stromabwartigen Ende eine Hochspannungselek-
trode zur elektrischen Aufladung des
Beschichtungspulvers angeordnet ist. Die Elekirode
wird von der Druckluft umstrémt. Die Druckluft hat die
Aufgabe, Pulverpartikel von der Elekirode abzuhalten
und elektrische Ladungen von der Elekirode in das
Beschichtungspulver zu Ubertragen. Diese bekannte
Spruhvorrichtung hat einen guten Beschichtungs-Wir-
kungsgrad und erzeugt gute Beschichtungsqualitaten.
Es besteht jedoch manchmal die Gefahr, daB sich Pul-
ver an den Querstegen des Elektrodenhalters ansam-
melt und solche Pulveransammlungen von Zeit zu Zeit
auf das zu beschichtende Objekt gespriht werden und
dort zu kleinen Beschichtungs-Schénheitsfehlern flih-
ren. Die im Pulverstromzentrum angeordnete Elektrode
und der sie umspulende Druckluftstrom sowie der Elek-
trodenhalter bewirken manchmal eine Aufteilung des
versprihten Pulverstromes auf zwei fingerartige oder
blattférmige Teilstrahlen.

Aus der DE-B-42 46 022 ist eine Sprihvorrichtung
zum elektrostatischen Spriihbeschichten von Objekten
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mit flussigem Beschichtungsmaterial bekannt, welche
eine Spriithdiise und zwei Druckluftkanal-Offnungen mit
je einer darin angeordneten Hochspannungselekirode
aufweist. Die beiden Druckluftkanal-Offnungen sind
stromabwarts der Sprihéffnung und mit Bezug auf die
Mittelachse der Spruhofinung einander diametral
gegenulberliegend am Rand des zerstdubten Beschich-
tungsmaterialstromes angeordnet. Die Elekiroden ste-
hen aus den Druckluftkanal6ffnungen ein kleines Stlck
heraus. Die Elekiroden haben die Aufgabe, das ver-
sprihte flissige Beschichtungsmaterial elektrostatisch
aufzuladen. Der sie umspiilende Druckluftstrom hat
zwei Aufgaben, namlich den anfangs zylindrischen
Strom von zerstdubtem Beschichtungsmaterial in einen
Flachstrahl umzuformen und Beschichtungsmaterial
von den Elektroden fernzuhalten. Diese Art von Sprih-
vorrichtungen gibt es nur fir fliissiges Beschichtungs-
material, nicht fir Beschichtungspulver.

Beide Arten von Spriihbeschichtungsvorrichtungen
kénnen als Sprihpistole mit einem Handgriff ausgebil-
det oder an einem Maschinentrager befestigt werden.

Durch die Erfindung soll die Aufgabe geldst wer-
den, eine Mdglichkeit zu schaffen, durch welche ein
besserer Beschichtungs-Wirkungsgrad (weniger Ver-
lust von versprihtem Beschichtungsmaterial) und
gleichzeitig eine bessere Beschichtungsqualitat erreicht
wird.

Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung durch die
Patentanspriiche, insbesondere durch Anspruch 1
gelost.

Weitere Merkmale und vorteilhafte Ausfihrungsfor-
men der Erfindung sind in den Unteranspriichen enthal-
ten.

Durch die Erfindung wurde Uberraschenderweise
festgestellt, daB mit Bezug auf die EP-B-0 236 795 nicht
nur Pulverablagerungen stromaufwarts der Sprihduse
vermieden werden, sondern daB gleichzeitig ein besse-
rer Wirkungsgrad (weniger Verlust an verspriihtem Pul-
ver) erzielt wird, wenn eine Hochspannungs-Elektrode
nur auf einer Seite des Beschichtungsmaterialstrahles
angeordnet wird. Anstelle einer einzigen Elekirode kann
eine Gruppe von Elektroden auf nur einer Seite des
Beschichtungsmaterialstromes angeordnet werden,
wobei jedoch bei Verwendung von mehreren Elekiroden
eine gegenseitige nachteilige Beeinflussung auftreten
kann. Aus diesem Grunde besteht die bevorzugte Aus-
fahrungsform der Erfindung in der Verwendung von nur
einer einzigen Elektrode. Bei Versuchen mit nur einer
einzigen Elekirode, welche auf nur einer Seite des Pul-
verstromes angeordnet wurde, konnte mit Beschich-
tungspulver eine Verbesserung des Wirkungsgrades
bis zu nahezu 10% errreicht werden (10% mehr ver-
sprihtes Beschichtungspulver erreichte und haftete auf
dem zu beschichtenden Objekt).

Die Erfindung wird im folgenden mit Bezug auf die
Zeichnungen anhand von mehreren bevorzugten Aus-
fahrungsformen als Beispiel beschrieben. In den Zeich-
nungen zeigen
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Fig. 1 schematisch einen Langsschnitt durch den
stromabwartigen Teil ( Spruhdise) einer
Spruhvorrichtung nach der Erfindung zum
Spruhbeschichten von  Objekten  mit
Beschichtungspulver,

Fig. 2 eine rlickwartige Stirnansicht der Spriihvor-
richtung von Fig. 1 in Richtung eines Pfeiles
Il gesehen,

Fig. 3 einen abgebrochenen Langsschnitt eines als
Flachstrahldiise ausgebildeten stromabwaér-
tigen Endteils eines Pulverkanals der Sprih-
vorrichtung von Fig. 1 langs der Ebene llI-11I
gesehen,

Fig. 4 einen Langsschnitt des stromwartigen Teils
(Spruhdiise) einer weiteren Ausflhrungs-
form einer Spruhvorrichtung nach der Erin-
dung,

Fig. 5 eine ruckwartige Stirnansicht des stromab-
warten Teils von Fig. 4,

Fig. 6 einen Langsschnitt des stromabwartigen
Teils (Spruhdiise) einer nochmals anderen
Ausfihrungsform einer Spruhvorrichtung
nach der Erfindung,

Fig. 7 eine ruckwartige Stirnansicht des stromab-
wartigen Teils von Fig. 6,

Fig. 8 einen Langsschnitt des stromabwartigen
Teils (Spruhdlse) einer nochmals weiteren
Ausfihrungsform einer Spruhvorrichtung
nach der Erfindung,

Fig. 9 eine ruckwartige Stirnansicht des stromab-
wartigen Teils von Fig. 8.

Die in den Fig. 1 bis 9 dargestellten verschiedenen
Ausfihrungsformen von Spriuhvorrichtungen zum
Spruhbeschichten von Objekten mit Beschichtungspul-
ver sind entsprechend den Fig. 1,4, 6und 8 mit2.1, 2.4,
2.6 und 2.8 bezeichnet. Alle Ausfiihrungsformen haben
einen Vorrichtungskérper 1, der vorzugsweise aus
Kunststoff besteht. Durch ihn fihrt axial zu einer zentra-
len Mittelachse 4 ein Materialkanal 6 fir das Beschich-
tungspulver, dessen stromabwartiger Endabschnitt 8 zu
einer schlitzférmigen Sprihéffnung 10 hin stufenlos
kleiner ausgebildet ist, im Langsschnitt gesehen vor-
zugsweise bogenférmig mit einem Radius R. Die
schlitzférmige Spruhéffnung 10 ist symmetrisch zur Mit-
telachse 4 angeordnet. GemaB einer nicht dargestellten
anderen Ausfihrungsform ist die Spruhéfinung 10 in
einem Dusenkdrper aus Metall, aus Keramik oder
einem anderen abriebfesten Material gebildet, welcher
in den Vorrichtungskérper 1 eingesetzt ist oder ihn bil-
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det. Die Spruhéffnung 10 kann aus einer Vielzahl von
Einzel-Offnungen bestehen.

Die schlitzférmige Sprihéffnung 10 hat bei allen
Ausfihrungsformen eine Lénge 12, die um ein Vielfa-
ches groBer ist als ihre Breite 14, je rechtwinklig zuein-
ander und rechtwinklig zur Mittelachse 4 gemessen.

Bei allen Ausfihrungsformen sind mindestens zwei
Druckluftkanale 16 und 17 vorgesehen, deren stromab-
wartige Kanaldffnungen 18 und 19 (Offnungsrénder)
mit Bezug auf die Mittelachse 4 diametral mit Abstand
voneinander und mit radialem Abstand von der Mittel-
achse 4 angeordnet sind. Dadurch befinden sich diese
Kanal6ffnungen 18 und 19 in Fig. 1 in einer rechtwinklig
zur Mittelachse 4 abgeflachten stromabwartigen auBe-
ren Stirnflache 20.1 direkt neben oder nur wenige Milli-
meter radial auBerhalb der Spruhéffnung 10, welche im
Zentrum dieser Stirnflache 20.1 liegt; in Fig. 4 in zwei
mit Bezug auf die Strémungsrichtung des Pulverstro-
mes des Pulverkanals 6 stromabwaérts zeigenden Stirn-
flachen 22, die je einen Querrand 22 der Sprihéffnung
10 bilden, welche zentral in einer halbkugelférmigen
stromabwartigen &uBeren Stirnflache 20.4 liegt und
sich um deren gesamten Halbkreisumfang erstreckt; in
Fig. 6 in einer halbkugelférmig runden stromabwértigen
auBeren Stirnflache 20.6 mit Bezug auf die Mittelachse
4 radial und mit Bezug auf die Langsréander 23 der
Spruhofinung 10 je rechtwinklig seitlich versetzt auBer-
halb dieser Spruhéffnung 10, welche zentral in dieser
Stirnflache 20.6 gebildet ist; und in Fig. 8 je in einem der
beiden Langsrander 23 der Sprihéffnung 10. Bei allen
Ausfihrungsformen zeigen die Querrander 22 der
Sprihéffnung 10 stromabwarts der Pulverstrémungs-
richtung und ihre beiden Langsrander 23 liegen einan-
der mit Abstand parallel gegentber. Bei der
Ausfuhrungsform von Fig. 8 erstreckt sich die Sprihoff-
nung 10 mittig und svmmetrisch durch die Spitze einer
kegelstumpfférmigen stromabwartigen Stirnflache 20.8.

Bei allen Ausfiihrungsformen ist nur in einer Kanal-
6ffnung 18 der beiden Kanaléffnungen 18 und 19 eine
Hochspannungs-Elekirode 26 angeordnet. Die Elek-
trode 26 ist durch eine nicht dargestellte elektrische Lei-
tung, die sich durch ihren Druckluftkanal 16 hindurch
erstreckt, mit einem ebenfalls nicht dargestellten elekdri-
schen Hochspannungserzeuger verbunden ist, und
erhalt von ihm eine Hochspannung im Bereich von 10
000 Volt bis 140 000 Volt. Die Elektrodenspitze der
Elekirode 26 kann innerhalb der Kanaléffnung 18, in der
Ebene ihres Offnungsrandes oder kurz stromaufwérts
oder kurz stromabwaérts davon angeordnet sein. Durch
beide Druckluftkandle 16 und 17, sowohl durch die mit
einer Elekirode 26 als auch durch die ohne Elekirode
26, strémt Druckluft von einer nicht dargestellien Druck-
luftquelle zu den Kanaléffnungen 18 und 19 und von
ihnen auf den Beschichtungsmaterialstrom des Materi-
alkanals 6. Der Druckluftstrom in dem mit einer Elek-
trode 26 versehenden Druckluftkanal 16 verhindert, daf
Pulverpartikel an der Elekirode 26 haften. Der Druck-
luftstrom dieser Druckluftkanale 16 und der Elektronen-
wind der Elekirode 26 lenken den
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Beschichtungsmaterialstrom ein klein wenig ab. Die
Druckluft, welche aus der Kanaléffnung 19 des anderen
Druckluftkanals 17 ausstrémt, wirkt dieser vorgenann-
ten Ablenkung des Beschichtungsmaterialstromes ent-
gegen, vorzugsweise so stark, daB die Ablenkung
vollstandig kompensiert wird.

Bei Tests hat sich gezeigt, da3 dann der beste Wir-
kungsgrad (geringster Verlust an versprihtem
Beschichtungspulver) und eine sehr gute Beschich-
tungsqualitdt (keine Aufteilung des Pulverstromes)
erreicht wird, wenn nur eine einzige Elektrode 26 auf
nur einer Seite des Beschichtungsmaterialstromes ent-
sprechend den dargestellten Ausflihrungsformen ange-
ordnet wird. Die am meisten bevorzugte
Ausfiihrungsform ist in den Fig. 1, 2 und 3 dargestellt,
welche eine abgeflachte vordere Stirnflache 20.1 hat.
Statt einer Elekirode 26 kann eine Gruppe von Elektro-
den 26 einseitig neben dem Beschichtungsmaterial-
strom angeordnet werden. Jedoch ist eine einzige
Elektrode 26 vorzuziehen, weil mehrere Elekiroden 26
sich gegenseitig elektrostatisch nachteilig beeinflussen
kénnen.

Bei der Ausfuhrungsform nach den Fig. 1, 2 und 3
liegt die Elekirode 26 radial auBerhalb des Beschich-
tungsmaterialstromes der Sprahéffnung 10. Die Druck-
luftkanal-AuslaBéffnrungen 18 und 19 sind schrag
gegen die Mittelachse 4 und in Beschichtungsmaterial-
strom-Strémungsrichtung gerichtet, so dafB ihre Druck-
luft auf den zerstaubten Pulverstrom stromabwarts der
Spruhoéffnung 10 auftrifft und von ihm in Strémungsrich-
tung des Pulverstromes umgelenkt wird. An die flache
Stirnflache 20.1 schlieBt sich radial auBen eine kegel-
stumpffdrmig schrag nach hinten und nach auBen ver-
laufende stirnseitige Ringflache 30 an. Die Ringflache
30 ist symmetrisch zur Mittelachse 4 unter einem Kegel-
winkel 34 angeordnet. Die Querrander 22 der Spriihoff-
nung 10 erstrecken sich nach den Ausflihrungsformen
nach den Fig. 4 bis 9 rechtwinklig zur Mittelachse 4,
wahrend sie bei der Ausfihrungsform der Fig. 1 bis 3 in
Beschichtungsmaterial-Strémungsrichtung unter einem
Winkel 40 voneinander weg divergieren, entsprechend
Fig. 3. Dadurch wird der Pulverstrom in der Spriihoff-
nung 10 symmetrisch zur Mittelachse 4 auseinanderge-
zogen.

Die Druckluftkandle 16 und 17 und ihre AuslaBo6fi-
nungen 18 und 19 sind vorzugsweise kreiszylindrische
Bohrungen.

Bei allen Ausfihrungsformen hat der Vorrichtungs-
kérper 1 im Querschnitt eine kreisrunde Form. Jedoch
sind noch andere Formen méglich.

Bei allen Ausfihrungsformen kann der Vorrich-
tungskérper 1 an einem Grundkérper, zum Beispiel
einer Hand-Spruhpistole oder einer maschinengesteu-
erten Spruhpistole befestigt werden, vorzugsweise aus-
tauschbar, durch welchen das Beschichtungsmaterial
und die Elektroden-Hochspannung zugefiihrt werden.

Bei allen Ausfihrungsformen wird als Beschich-
tungsmaterial Beschichtungspulver verwendet.
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Patentanspriiche

1. Spruhvorrichtung fur Beschichtungsmaterial, insbe-
sondere flr Beschichtungspulver, zum Sprihbe-
schichten von Gegenstanden, mit folgenden
Merkmalen: Einem Materialkanal (6), in welchem
Beschichtungsmaterial zu einem stromabwartigen
Kanalende (8) stromt; mindestens eine Sprihoff-
nung (10) am stromabwaértigen Kanalende, durch
welche das Beschichtungsmaterial verspriiht wird;
mindestens eine Hochspannungs-Elekirode (26),
welche von einem ersten Druckluftstrom eines
ersten Druckiuftkanals (16) umstrémt wird, zur
elektrischen Aufladung des Beschichtungsmateri-
als in oder in der Nahe der Spriihéffnung (10),
dadurch gekennzeichnet, daB die mindestens
eine Hochspannungs-Elektrode (26) exzentrisch
einseitig nur auf einer Seite des Stromungsweges
(6, 10) des Beschichtungsmaterialstromes ange-
ordnet ist, und daB auf der, der Hochspannungs-
Elektrode (26) diametral gegenlberliegenden Seite
des Beschichtungsmaterialstromes mindestens ein
zweiter DruckluftauslaB (19) zum AuslaB minde-
stens eines Gegen-Druckluftstromes vorgesehen
ist, auf dessen Strémungsweg keine Hochspan-
nungs-Elektrode ist, so daB er keine Berhrung mit
einer Hochspannungs-Elekirode hat, und daf der
zweite DruckluftauslaB (19) und sein Gegen-Druck-
luftstrom in den Beschichtungsmaterialstrom
gerichtet sind, derart, daB der Gegen-Druckluft-
strom einer Ablenkung des Beschichtungsmaterial-
stromes durch den die Hochspannungs-Elekirode
(26) umstrémenden ersten Druckluftstrom entge-
genwirkt.

2. Spruhvorrichtung nach einem der vorgehenden
Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daB nur eine einzige
Elektrode (26) vorgesehen ist.

3. Spruhvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daB die Spruhéffnung
(10) zur Bildung eines flachen Sprihstrahles aus-
gebildet ist, vorzugsweise die Form eines Disen-
schlitzes hat.

4. Spruhvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daB der Querschnitt
der Sprihéffnung (10) kleiner ist als der lichte
Querschnitt des Beschichtungsmaterialkanals (6)
und daB der Beschichtungsmaterialkanal (6) einen
Endabschnitt (8) hat, in welchem sein lichter Quer-
schnitt stufenlos bis auf den Querschnitt der Sprih-
6ffnung (10) reduziert ist.

5. Spruhvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche,
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dadurch gekennzeichnet, daf3 die Elekirode (26)
in einem die Spruhoéffnung (10) bildenden Koérper
(1) angeordnet ist.

Spruhvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
4,

dadurch gekennzeichnet, daf3 die Elekirode (26)
in einem den Beschichtungsmaterialkanal (6) bil-
denden Kérper (1) angeordnet ist.

Spruhvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, daB die Spruhéffnung
(10) in einer flachen &uBeren Stirnflache (20.1)
liegt, welche sich rechiwinklig zur Mittelachse (4)
des Beschichtungsmaterialkanals (6) und der
Spriihéffnung (10) erstreckt.

Spruhvorrichtung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, daf3 die Elekirode (26)
in der flachen auBeren Stirnflache (20.1) angeord-
net ist.

Spruhvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
7,

dadurch gekennzeichnet, daf3 die Elekirode (26)
in der Spriih6ffnung (10) angeordnet ist.

Verfahren zum Sprihbeschichten von Gegenstan-
den mit Beschichtungsmaterial, gemaB welchem
das Beschichtungsmaterial durch eine Sprihéff-
nung (10) auf die Gegenstéande gespruht wird und
gemaB welchem mittels mindestens einer Hoch-
spannungs-Elektrode (26), die von einem ersten
Druckluftstrom (16, 18) umspllt wird, das
Beschichtungsmaterial in oder in der Nahe der
Spriihéffnung (10) elektrisch aufgeladen wird,
dadurch gekennzeichnet, daB die mindestens
eine Hochspannungs-Elektrode (26) und ihr erster
Druckluftstrom nur exzentrisch einseitig zum
Beschichtungsmaterialstrom verwendet werden,
daB auf der diametral gegentberliegenden ande-
ren Seite des Beschichtungsmaterialstromes min-
destens ein Gegen-Druckluftstrom (17, 19), der
keine Hochspannungs-Elekirode berdhrt, auf den
Beschichtungsmaterialstrom gerichtet wird, um
einer Ablenkung dieses Beschichtungsmaterial-
stromes durch den ersten Drucklufstrom (16, 18)
entgegen zu wirken.

Verfahren nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, daB nur eine einzige
Elektrode (26) verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 10 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, daB als Spruhéffnung
(26) eine schlitzidrmige Offnung zur Bildung eines
flachen Beschichtungsmaterialstromes verwendet
wird.
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