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(54) Beschichtungsanlage und Verfahren zum Steuern einer Beschichtungsvorrichtung mit
unterschiedlichen Düsen

(57) Zum Beschichten von Werkstücken wie na-
mentlich Fahrzeugkarossen mit Abdichtmaterial oder
dgl. unter Verwendung unterschiedlicher, für den jewei-
ligen Beschichtungsvorgang wählbarer Düsen (D1-D6)
wird der Materialfluss durch eine den Düsen (D1-D6)
gemeinsame Ventilanordnung (20) je nach der gewähl-

ten Düse (D1-D6) entweder mit Mengenregelung (13)
oder mit Druckregelung (14) gesteuert. Die Düsen
(D1-D6) sitzen in einer drehbaren Revolverscheibe (4),
die an dem am Handgelenk (2) eines Roboters (1) an-
geordneten Auftragungskopf (3) gelagert ist, und wer-
den bei ihrer Wahl jeweils mit der Auslassöffnung der
Ventilanordnung (20) ausgerichtet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Beschichtungsanla-
ge und ein Verfahren zum Steuern einer Beschichtungs-
vorrichtung zum Applizieren von Beschichtungsmaterial
mit unterschiedlichen Düsen gemäß dem Oberbegriff
der unabhängigen Patentansprüche.
[0002] Insbesondere handelt es sich um die serien-
weise Beschichtung von Werkstücken wie Fahrzeugka-
rossen mit Material zum Abdichten, Abdecken, Versie-
geln, Kleben und für Dämmzwecke usw. mit Robotern.
Hierbei besteht das Problem, dass für geometrisch un-
terschiedliche Schweißnähte und sonstige Bereiche an
der Karosse unterschiedliche Düsen mit jeweils anderer
Auslassform (schmal, breit, rund), unterschiedlichen
Auftragungsverfahren (Swirl, Rundstrahl, Flachstrahl,
Airless-Strahl) und unterschiedlichem Applikationstyp
(Airless, Extrusion) erforderlich sind, die sich zudem
hinsichtlich der jeweiligen Applikationssteuerung unter-
scheiden können. Beispielsweise ist bei Airless-Sprüh-
düsen, die das Beschichtungsmaterial ohne Luftunter-
stützung aufgrund des Materialdrucks und der Düsen-
form zerstäuben, zur Einstellung und Aufrechterhaltung
des gewünschten Sprühstrahls eine Steuerung und Re-
gelung des Materialdrucks notwendig. In anderen Fäl-
len, bei denen beispielsweise schlitzförmige Düsen ver-
wendet werden, aus denen das Beschichtungsmaterial
nicht versprüht, sondern zur Bildung einer Bahn mit ei-
ner sich mit der Durchflussmenge ändernden Breite ex-
trudiert wird, soll die Durchflussmenge des Beschich-
tungsmaterials gesteuert und geregelt werden. Zum
Aufsprühen eines Klebers für Karosseriebleche ist es
ferner bekannt, den Kleber im Sprühkopf durch Zufüh-
rung von Druckluft zu verwirbeln und mit dem Verhältnis
der Kleber- und Druckluftmengen die Breite der aufge-
sprühten Bahn einzustellen. Die Steuerung der jeweili-
gen Roboter und der verschiedenen benötigten Be-
schichtungseinrichtungen erfordert bisher erheblichen
Aufwand.
[0003] Es sind zwar schon Beschichtungsroboter mit
Multifunktions-Auftragungsköpfen bekannt, die zwei
oder drei verschiedene Düsen enthalten. Ein bekannter
derartiger Auftragungskopf (Fa. EFTEC) ist mit seinen
fest eingebauten Düsen an einem zylindrischen Rohr
befestigt und um dessen Achse (die der Achse 6 des
Roboters an der Roboterhand entspricht) drehbar. Die
Düsen sind über je ein gesteuertes Ventil an eine ihnen
gemeinsame Materialzufuhrleitung angeschlossen. In
Bezug auf die Roboterachse 6 haben die drei Düsen je-
weils andere Materialaustrittsrichtungen, also unter-
schiedliche "Tool Center Points" (TCP). In dem bekann-
ten Auftragungskopf können nicht beliebig unterschied-
liche Düsen angeordnet werden. Abgesehen davon,
dass für jede Düse ein eigenes Ventil mit zugehöriger
Steuerung untergebracht werden muss, ist es nicht
ohne weiteres möglich, während eines Applikatioszy-
klus wahlweise entweder den Druck oder die Durch-
flussmenge zu regeln.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
Steuerung einer mit einer ggf. auch größeren Anzahl
von unterschiedlich geformten und mit unterschiedli-
chen Auftragungsverfahren arbeitenden Düsen zu ver-
einfachen.
[0005] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der
Patentansprüche gelöst.
[0006] Durch die Erfindung wird es möglich, an dem
Auftragungskopf eines Beschichtungsroboters unter-
schiedliche, je nach Bedarf beliebig wählbare Düsen an-
zuordnen und mit Hilfe der üblichen Steuerungen des
Roboters das jeweils benötigte Auftragungsverfahren
insbesondere über eine den Düsen gemeinsame Ven-
tilanordnung auf einfache Weise zu steuern. Es wird nur
ein Roboter benötigt, dessen Auftragungskopf problem-
los eine relativ große Zahl unterschiedlich geformter au-
tomatisch auswählbarer, ggf. auch auswechselbarer
Düsen enthalten kann, wodurch nicht nur der Steuer-
aufwand, sondern auch der Geräteaufwand der bisher
bekannten Beschichtungsanlagen herabgesetzt wer-
den kann. Wenn gemäß einer bevorzugten Ausfüh-
rungsform die Düsen zum Applizieren jeweils an eine
ihnen gemeinsame Stelle bewegt werden, an der ihre
Materialaustrittsrichtungen miteinander fluchten, d.h.
wenn trotz Verwendung unterschiedlicher Düsen mit je-
weils demselben TCP gearbeitet wird, ergibt sich dar-
über hinaus auch eine vereinfachte Bewegungspro-
grammsteuerung des Roboters.
[0007] An einem bevorzugten Ausführungsbeispiel
wird die Erfindung näher erläutert. In der Zeichnung zei-
gen:

Fig. 1 eine vereinfachte Darstellung eines Steuer-
schemas einer Beschichtungsanlage für Fahr-
zeugkarossen;

Fig. 2 eine ebenfalls schematische Darstellung einer
zweckmäßigen Revolverhalterung für mehre-
re Düsen am Auftragungskopf eines Beschich-
tungsroboters; und

Fig. 3 eine Draufsicht der Revolverhalterung nach
Fig. 2.

[0008] Gemäß Fig. 1 trägt ein Beschichtungsroboter
1 an seinem Handgelenk 2 einen Materialauftragungs-
kopf 3 mit mehreren in eine drehbare Revolverhalterung
4 eingesetzten Düsen (Fig. 2 und 3). Der Roboter 1 be-
findet sich in einer Kabine, durch deren Wand 6 eine
Leitung 8 für das Beschichtungsmaterial in die Kabine
und in den Auftragungskopf 3 führt. Bei dem Beschich-
tungsmaterial kann es sich um eine der flüssigen oder
pastösen Kunststoffmassen (z. B. PVC und dgl.) han-
deln, wie sie zum Nahtabdichten, Unterbodensealing,
Kleberauftrag und für sonstige Zwecke bei Fahrzeugka-
rossen üblicherweise verwendet werden.
[0009] Zur Steuerung der Beschichtungsanlage be-
finden sich außerhalb der Kabinenwand 6 zwei mitein-
ander verbundene Steuersysteme, die räumlich vonein-
ander getrennt sein können. Während sich die übliche
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Robotersteuerung RC in dem einen Schaltschrank 10
befindet, kann ein anderer Schaltschrank 11 das eben-
falls an sich übliche übergeordnete speicherprogram-
mierte Steuersystem SPS mit zugehöriger Visualisie-
rung enthalten. In dem Schaltschrank 11 können sich
zusammen mit dem Steuersystem SPS und mit ihm
kombiniert ein Mengenregler 13 und ein Druckregler 14
für das in den Auftragungskopf 3 fließende Beschich-
tungsmaterial befinden, deren Sollwerte vs bzw. ps von
der Robotersteuerung C vorgegeben und betriebsab-
hängig eingestellt und geändert werden. Ferner steuert
die Robotersteuerung RC mit einem Signal r über das
Steuersystem SPS die Stellung der Revolverhalterung
4 zur Auswahl der jeweils benötigten Düsen. Das Steu-
ersystem SPS steuert seinerseits die Robotersteuerung
RC in der üblichen Weise u.a. zur Wahl der jeweils be-
nötigten Bahnprogramme.
[0010] Bei prozessfähigen Robotersteuerungen kann
auch die gesamte Steuerung einschließlich der hier be-
schriebenen Funktionen des Steuersystems SPS von
der Robotersteuerung RC übernommen werden, so
dass die Unterteilung in RC und SPS entfällt.
[0011] Die Regler 13 und 14 sollen die Durch-
flussmenge bzw. den Druck des Beschichtungsmateri-
als im geschlossenen Regelkreis konstant halten und
vergleichen zu diesem Zweck ihre jeweiligen Sollwerte
vs bzw. ps mit Istwerten vi bzw. pi, die als Messsignale
von einer in die Materialleitung 8 geschalteten Durch-
flussmesszelle 16 bzw. einem im Auftragungskopf 3 be-
findlichen Drucksensor 17 zugeführt werden. Bei Ab-
weichungen werden entsprechende Stellsignale av er-
zeugt. Die Kombination der Regler 13 und 14 mit dem
Steuersystem SPS oder mit der Robotersteuerung RC
hat den Vorteil einer Vereinfachung des Steuersystems,
da keine gegenseitige Anpassung erforderlich ist und
für ähnliche Zwecke an sich übliche Regelsysteme so-
wie u. a. eine gemeinsame Prozess-Visualisierung ver-
wendet werden können. Das Stellglied eines zusätzli-
chen Druckreglers kann z. B. außerhalb der Kabine in
den Eingang der Materialleitung 8 geschaltet sein.
[0012] Wenn die Geschwindigkeit der Roboterbewe-
gung (TCP-Geschwindigkeit) bei einem Beschichtungs-
vorgang konstant bleibt, halten die Regler 13, 14 nor-
malerweise auch die Materialmenge bzw. den Druck
konstant. Die Roboterbewegung kann aber auch so pro-
grammiert werden, dass sich die Bewegungsgeschwin-
digkeit während der Beschichtung streckenweise än-
dert. In diesem Fall kann es zweckmäßig sein, beispiels-
weise zur Erzielung einer dennoch gleichbleibenden
Materialbahnbreite die Materialmenge im entsprechen-
den Maße zu ändern oder allgemeiner gesagt, den je-
weiligen Sollwert vs bzw. ps durch einen von der Bewe-
gungsgeschwindigkeit abhängigen "Override"-Faktor
zu verändern.
[0013] Zur Drehung der Revolverhalterung 4 ist an
dem Auftragungskopf 3 ein Antrieb (Fig. 2) angeordnet,
der von einem Signal ar des Steuersystems SPS oder
der Robotersteuerung RC gesteuert wird. Die jeweiligen

Stellungen der Revolverhalterung 4 und damit die je-
weils gewählte Düse werden beispielsweise von einer
Initiatoranordnung (nicht dargestellt) am Auftragungs-
kopf 3 festgestellt und als Signal rf zu dem Steuersy-
stem SPS oder zu der Robotersteuerung RC zurückge-
meldet.
[0014] Der in Fig. 2 dargestellte Auftragungskopf 3
enthält eine Ventilanordnung 20, die beispielsweise
durch ein Nadelventil gebildet sein kann, dessen Nadel
22 von einem z. B. elektrisch angetriebenen Kolben
(nicht dargestellt) zur variierbar weiten Öffnung des
Ventils am Ventilsitz 23 verstellbar ist. Das Beschich-
tungsmaterial fließt durch einen (nicht dargestellten)
Querkanal in den Ventilsitzbereich und von dort in den
zu dem Auslass 24 der Ventilanordnung 20 führenden
Kanal 25. Der Ventilantrieb ist durch den Pfeil 21 ange-
deutet. Statt einer Nadel kann das Ventil auch ein an-
deres durch einen Kolben betätigbares Stellglied ent-
halten, z. B. eine Scheibe o.ä. Die Steuerung des Ven-
tilantriebs erfolgt durch ein Signal av, das je nach jeweils
gewählter Düse entweder von dem Mengenregler 13
oder von dem Druckregler 14 kommt, so dass die Ven-
tilöffnung entweder die Durchflussmenge und damit bei-
spielsweise die Breite einer Abdichtungsbahn oder statt
dessen den Druck auf dem von der Robotersteuerung
RC jeweils veränderbar eingestellten Wert konstant
hält. Auf dem selben Weg wie das Regelsignal av kön-
nen zusätzliche Steuersignale zum Öffnen und Schlie-
ßen des Ventils zugeführt werden.
[0015] An den Kanal 25 der Ventilanordnung 20 ist der
oben erwähnte Drucksensor 17 zur Erzeugung des dem
Istwert pi entsprechenden Signals angeschlossen. Des-
sen Anordnung und die Druckmessung im Auftragungs-
kopf 3 und in unmittelbarer Nähe der jeweils gewählten
Applikationsdüse hat wegen der Verkürzung der Regel-
strecke wesentliche Vorteile bei der Druckregelung.
[0016] Der in dem Auftragungskopf 3 befindliche rohr-
förmige Auslass 24 der Ventilanordnung 20 ist von einer
quer hierzu verlaufenden Stirnfläche 26 umgeben, an
der unter gegenseitiger Abdichtung eine an dem Auftra-
gungskopf 3 relativ zu ihm drehbar gelagerte Revolver-
scheibe 28 gleitend anliegt. Die als die Halterung 4 in
Fig. 1 dienende Revolverscheibe 28 hat eine darstel-
lungsgemäß parallel zu der Achse des Ventilauslasses
24 versetzte Drehachse 29 und wird von einem in dem
Auftragungskopf 3 befindlichen Antrieb gedreht, der
durch den Pfeil 30 angedeutet ist und von dem Signal
ar (Fig. 1) gesteuert wird.
[0017] Wie in Fig. 3 erkennbar ist, sind auf der Revol-
verscheibe 28 auf einem zu der Drehachse 29 konzen-
trischen Kreis mit einem Radius gleich dem Abstand
zwischen der Drehachse und der Ventilauslassachse
mit gleichmäßigen gegenseitigen Winkelabständen bei-
spielsweise sechs Applikationsdüsen D1 bis D6 ange-
ordnet. Bei dem gewählten Beispiel verlaufen die Mate-
rialaustrittsrichtungen aller Düsen parallel zu der Ven-
tilauslassachse der Ventilanordnung 20. Auf ihrer Ein-
lassseite sind die Düsen jeweils mit einer die Revolver-
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scheibe 28 durchsetzenden Öffnung verbunden, deren
Achse mit der Ventilauslassachse fluchtet, wenn die be-
treffende Düse zu der Ventilanordnung 20 gedreht wor-
den ist. Alle Düsen haben also die durch die Auslas-
sachse der Ventilanordnung 20 definierte Materialaus-
trittsrichtung. Statt dessen sind bei entsprechender An-
ordnung der Düsen in der Revolverscheibe 28 auch an-
dere, vorzugsweise den Düsen gemeinsame Austritts-
richtungen möglich, beispielsweise schräg oder radial
zu der Achse der Ventilanordnung 20.
[0018] Die Applikationsfunktionen und Formen der
Düsen D1-D6, die z. B. auswechselbar in die der Ven-
tilanordnung 20 abgewandte Seite der Revolverscheibe
28 eingeschraubt sein können, sind an sich bekannt und
üblich. Sie können insbesondere zur Nahtabdichtung im
Unterbodenbereich oder zum Seamsealing in Innenräu-
men oder, sofern das gleiche Kunststoffmaterial zum
Einsatz kommt, auch zur kombinierten Applikation in
diesen Bereichen verwendet werden. Eine andere Ap-
plikationsmöglichkeit ist das Spritzen von Dämmmat-
ten, sofern der Applikationskopf nicht beheizt werden
muss oder in sonstigen Fällen eine Heizung vorgesehen
ist. Auch das Spritzen von Folien ist möglich, wobei für
randscharfen Auftrag eine Flachstrahldüse mit Mengen-
regelung und zum Flächenspritzen eine Airless-Düse
mit Druckregelung verwendet werden können. Weitere
Applikationsbeispiele sind das Auftragen eines Schei-
benklebers und die Bördelfalz-Versiegelung.
[0019] Gemäß der Erfindung kann beispielsweise bei
Wahl einer der Düsen D1-D3 mit Hilfe des Reglers 13
(Fig. 1) die Materialmenge eingestellt und konstant ge-
halten werden, während bei Wahl einer der anderen drei
Düsen mit Hilfe des Reglers 14 der Materialdruck kon-
stant gehalten wird.
[0020] Das beschriebene Ausführungsbeispiel kann
im Rahmen der Erfindung abgewandelt und/oder er-
gänzt werden. Insbesondere kann es zweckmäßig sein,
die einzelnen Düsen zur Erzeugung von Rückmeldesi-
gnalen für die Steuerung zu kodieren. Ferner kann im
Auftragungskopf 3 eine Temperaturmessung des Be-
schichtungsmaterials erfolgen, um eine Temperatur-
kompensation der Materialviskosität zu ermöglichen.
[0021] In konstruktiver Hinsicht bestehen zu der be-
schriebenen Revolverscheibenhalterung alternative
Möglichkeiten, die Düsen in die Betriebsposition vor
dem ihnen gemeinsamen Ventilauslass zu bewegen,
beispielsweise mit einer linear verschiebbaren Halte-
rung oder einer Kugelkopfhalterung usw.

Patentansprüche

1. Verfahren zum Steuern einer Beschichtungsvor-
richtung (1) zum Applizieren von Beschichtungsma-
terial mit mindestens zwei unterschiedlichen Düsen
(D1-D6), aus denen das Beschichtungsmaterial in
Abhängigkeit von Steuerungen (RC, SPS, 13, 14)
austritt,

wobei jeweils eine der Düsen für die Applika-
tion ausgewählt wird

und das Beschichtungsmaterial durch einen
den Düsen gemeinsamen Leitungsweg (8) zuge-
führt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass der Durch-
fluss des Beschichtungsmaterials durch den ge-
meinsamen Leitungsweg (8) von einer ersten
Steuerung (13) gesteuert wird, wenn Beschich-
tungsmaterial durch eine der Düsen (D1-D3) appli-
ziert wird, während er von einer zweiten Steuerung
(14) gesteuert wird, die sich von der ersten Steue-
rung (13) unterscheidet, wenn Beschichtungsmate-
rial durch eine andere Düse (D4-D6) appliziert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mit der ersten Steuerung (13) eine
Mengenregelung und mit der anderen Steuerung
(14) eine Druckregelung des durch den gemeinsa-
men Leitungsweg (8) fließenden Beschichtungs-
materials durchgeführt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mit den beiden Durchfluss-
steuerungen (13, 14) eine den Düsen gemeinsame
Ventilanordnung (20) betätigt wird.

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass beim Düsen-
wechsel die jeweils gewählte Düse (D1-D6) aus ei-
ner Position, in der sie von dem Auslass (24) des
gemeinsamen Leitungsweges entfernt ist, selbsttä-
tig zu diesem Auslass bewegt wird, während die zu-
vor verwendete Düse von dem Auslass weg bewegt
wird.

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die gewähl-
ten Düsen (D1-D6) zum Applizieren jeweils an eine
ihnen gemeinsame Stelle bewegt werden, an der
die Richtungen, in denen das Beschichtungsmate-
rial aus ihnen austritt, miteinander fluchten.

6. Beschichtungsanlage zum Applizieren von Be-
schichtungsmaterial

mit einer Beschichtungsvorrichtung (1), die
mindestens zwei wahlweise verwendbare unter-
schiedliche Düsen (D1-D6) aufweist, die an einen
ihnen gemeinsamen Leitungsweg (8) angeschlos-
sen sind,

und mit Steuerungen (13, 14) zum Steuern
des Durchflusses des Beschichtungsmaterials
durch den gemeinsamen Leitungsweg (8),

dadurch gekennzeichnet, dass die Düsen
(D1-D6) an der Beschichtungsvorrichtung in eine
ihnen gemeinsame Applikationsposition bewegbar
gelagert sind, in der die jeweils gewählte Düse mit
einer Auslassöffnung (24) des gemeinsamen Lei-
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tungsweges ausgerichtet ist.

7. Beschichtungsanlage nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Düsen (D1-D6) an einer
Halterung (4, 28) angeordnet sind, die relativ zu ei-
ner den Düsen gemeinsamen, den Durchfluss des
Beschichtungsmaterials durch den gemeinsamen
Leitungsweg (8) steuernden Ventilanordnung (20)
drehbar gelagert ist.

8. Beschichtungsanlage nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass sich die Ventilanordnung
(20) in dem Auftragungskopf (3) der Beschich-
tungsvorrichtung (1) befindet.

9. Beschichtungsanlage nach Anspruch 7 oder 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Beschichtungs-
vorrichtung (1) in dem den Düsen (D1-D6) gemein-
samen Leitungsweg eine Ventilanordnung (20) ent-
hält, aus der das Beschichtungsmaterial in einer ge-
gebenen Richtung austritt, und dass die Halterung
(4, 28) der Düsen (D1-D6) um eine zu dieser Rich-
tung parallel versetzte Achse (29) drehbar ist.

10. Beschichtungsanlage nach einem der Ansprüche 7
- 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Ventilan-
ordnung (20) zur Einstellung und Regelung des
Drucks und/oder der Durchflussmenge des Be-
schichtungsmaterials steuerbar ist.

11. Beschichtungsanlage nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ventilanordnung (20)
ein von einem Kolben betätigbares Stellglied (22)
enthält.

12. Beschichtungsanlage nach einem der Ansprüche 6
- 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Düsen
(D1-D6) an einem Roboter oder sonstigen mehr-
achsigen Bewegungsautomaten angeordnet sind
und in dessen Steuerung (RC) die Sollwerte von
Druck- und Mengenreglern (13, 14) für das durch
den gemeinsamen Leitungsweg (8) fließende Be-
schichtungsmaterial in Abhängigkeit von der je-
weils gewählten Düse (D1-D6) einstellbar sind.
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