EP 1 380 353 A1

Europdisches Patentamt

(19) 0’ European Patent Office
Office européen des brevets

(11) EP 1 380 353 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
14.01.2004 Patentblatt 2004/03

(21) Anmeldenummer: 03015196.3

(22) Anmeldetag: 04.07.2003

(51) Intcl.”. BOSB 12/12, BO5B 13/04

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AT BEBG CHCY CZDE DKEE ES FIFR GB GR
HU IE IT LI LU MC NL PT RO SE SI SK TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL LT LV MK

(30) Prioritat: 11.07.2002 DE 10231420

(71) Anmelder: Diirr Systems GmbH
70435 Stuttgart (DE)

(72) Erfinder:
« Wolf, Udo
74348 Lauffen a.N. (DE)
¢ Herre, Frank
71739 Oberriexingen (DE)

(74) Vertreter: Heusler, Wolfgang, Dipl.-Ing.
v. Bezold & Sozien
Patentanwailte
Akademiestrasse 7
80799 Miinchen (DE)

(54) Verfahren und Steuersystem zum automatischen Beschichten einer Flache

(57) Eine von einer programmgesteuerten Be-
schichtungsmaschine zu lackierende Flache wird in ei-
nen Rahmenbereich (12) und einen von dem Rahmen
(12) umgebenen Innenbereich (13) aufgeteilt. Zur Er-
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zeugung der jeweiligen Beschichtungsbahnen (14-24)
dieser beiden Bereiche (12, 13) werden jeweils eigene
Lackierparametersatze verwendet, so dass die Be-
schichtung jedes Bereiches unabhangig von dem ande-
ren Bereich optimiert werden kann.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ein
Steuersystem fiir eine Anlage zum automatischen Be-
schichten einer von einem Rand des zu beschichtenden
Objektes begrenzten Flache gemal dem Oberbegriff
der unabhangigen Patentanspriiche. Die Erfindung be-
trifit insbesondere die Serienlackierung von relativ
groRflachigen Werkstiicken wie z.B. Teilen von Fahr-
zeugkarossen, doch kann es sich bei der zu beschich-
tenden Flache auch um ganze Werkstlicke oder um zu
einem Lackierfeld zusammengestellte Kleinteile han-
deln.

[0002] Beim automatischen Lackieren derartiger Fla-
chen insbesondere durch elektrostatische Rotations-
zerstauber ergibt sich an den Randbereichen des jewei-
ligen Objektes die Schwierigkeit, eine ideale Lackierein-
stellung zu finden, die die gewlinschte Schichtdicke, ho-
mogenen Schichtdickenverlauf, keinen zu starken Kan-
tenaufbau (Uberbeschichtung durch Feldlinienkonzen-
tration) und je nach Bauteil oder angrenzenden Bautei-
len einen guten Ubergang z.B. von horizontalen zu ver-
tikalen Flachen gewahrleistet.

[0003] Ein typisches Beispiel ist das bei der Roboter-
lackierung bekannte Auftragen paralleler, einander
Uberlappender Bahnen auf eine wenigstens annahernd
rechteckige Flache unter Steuerung durch gespeicherte
Bewegungs- und Beschichtungsprogramme (DE 101 50
826). Dabei ergeben sich als Randlackierung zwei zu
entgegengesetzten Seiten der Flache parallele lange
Randbahnen und fiir die beiden andern Seiten der Fla-
che jeweils die zu diesen Seiten parallelen kurzen Ver-
bindungsbahnabschnitte zwischen den Endpunkten der
langen Randbahnen. Die ideale Einstellung der Lackier-
parameter (Hochspannung, Ausflussmenge, Drehzahl,
Lenkluft, Lackiergeschwindigkeit, Lackierabstand, Win-
kel zur Oberflache) weicht hierbei oft von der idealen
Einstellung der Lackierparameter einer Flachenlackie-
rung ohne Randbereiche ab. Insbesondere bei den bei-
den Randflachen, die an den Endpunkten (Wendepunk-
ten) der Bahnen liegen, fiihrt dies zu Schwierigkeiten,
da sie mit den Bahnparametern der Flache lackiert wer-
den. Zwar kénnen die Parameter auf einer Bahn und
dadurch auch an den Bahnendpunkten geéndert wer-
den, doch sind diese Parameteranderungen aus Sicht
der Dynamik und Reproduzierbarkeit in der Praxis oft
nicht sinnvoll.

[0004] Weiterhin besteht am Rand eines Bauteils das
Problem, dass sich dort aufgrund der Anordnung der
Bahnen Ublicherweise keine Uberlappung ergibt. Somit
muss mit der AuRenbahn am Randbereich die gesamte
oder wenigstens der grofdte Teil der Schichtdicke erzielt
werden. Im Gegensatz dazu werden die Einstellungen
beim Lackieren einer Flache hauptsachlich hinsichtlich
SchichtdickengleichmaRigkeit durch Uberlappung der
Lackierbahnen, Wirkungsgrad sowie Vermeidung einer
Verschmutzung der Zerstduber durch Eigenbeschich-
tung optimiert.
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[0005] Bisher wurde meist versucht, mit den Lackier-
parametern der Flache auch die Randbereiche zu lak-
kieren und zur Erzielung akzeptabler Ergebnisse die
Position der parallelen Randbahnen fur zwei Seiten so-
wie die Position der Wendepunkte der Bahnen fir die
beiden anderen Seiten zu variieren. Dabei kommt es je
nach Lage der Bahn zu Uberbeschichtung und/oder zu
erhdohtem Lackverlust durch Overspray, wenn der
Spruhstrahl zu weit Gber den Rand des zu beschichten-
den Objektes hinausreicht. Bei Randbahnen entsteht
generell ein hdherer Anteil an Overspray als durch Bah-
nen auf der Innenflache.

[0006] Die bisher Ublichen Verfahren haben somit
Nachteile wie nicht optimale Beschichtung der Rand-
und/oder Innenbereiche der zu beschichtenden Flache
wegen der Verwendung gleicher Parameter, ungleich-
maRig beschichtete Réander wegen der Bahnwende-
punkte und zu hohe Overspray-Verluste. Demgemass
liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
bzw. System anzugeben, bei dem diese Nachteile ver-
mieden werden und eine Uber die gesamte Flache des
zu beschichtenden Objektes optimale Beschichtung mit
geringen Overspray-Verlusten ermdglicht wird.

[0007] Diese Aufgabe wird durch das in den Patent-
anspriichen gekennzeichnete Verfahren bzw. System
geldst.

[0008] Bei dem hier beschriebenen Verfahren kann

also um die zu beschichtende Flache teilweise oder
Uber ihren ganzen Umfang ein Rahmen mit einer oder
auch mehreren Randbahnen gezogen werden, der un-
ter Steuerung durch ideal auf den Randbereich insbe-
sondere hinsichtlich Lackverteilung, Kantenlackierung,
Schichtdickenaufbau und Wirkungsgrad optimierte Pa-
rameter erzeugt wird. Der als Fllflache verbleibende In-
nenbereich kann mit fur die Flachenbeschichtung ins-
besondere hinsichtlich Schichtdickenverteilung, Wir-
kungsgrad und Verschmutzung optimierten Parametern
beschichtet werden, vorzugsweise mit parallelen Bah-
nen, die optimale Uberlappung ermdglichen.

[0009] Die zur Beschichtung der Flache erforderli-
chen Bahnen kénnen z.B. je nach Lackierkonzept durch
einen Zerstauber oder auch auf mehrere Zerstauber
aufgeteilt erzeugt werden. Beispielsweise kdnnen also
eine oder mehrere Randbahnen mit dem einen Zerstéu-
ber und die Bahnen des Innenbereichs mit einem ande-
ren Zerstauber aufgetragen werden.

[0010] Auch die Reihenfolge der Beschichtung, also
ob z.B. zuerst der Rahmen oder zuerst die Innenbe-
reichbahnen aufgetragen werden, hangt von den Bedin-
gungen des jeweiligen Anwendungsfalls ab wie bei-
spielsweise von der zur Verfligung stehenden Lackier-
zeit, dem Lackierkonzept, der Anzahl der Zerstauber
oder von anderen sich auf den Prozess auswirkenden
Parametern.

[0011] In manchen Fallen kann es zweckmalfig sein,
dass zwischen der Randbahn bzw. den Randbahnen
und einer benachbarten Bahn des Innenbereichs min-
destens eine Anpassungsbahn aufgetragen wird, zu de-
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ren Erzeugung der Zerstauber oder sonstige Applikator
von einem dritten gespeicherten Lackierparametersatz
gesteuert wird. Die Anpassungsbahn kann durch die
Geometrie der zu beschichtenden Flache bedingte, bei-
spielsweise nicht parallel verlaufende AuRenkonturen
ausgleichen oder auch Differenzen, die sich ergeben,
wenn sich die Flache zwischen den Rand- oder Rah-
menbereichen nicht optimal oder gleichméaBig aufteilen
Iasst. Die Anpassungsbahn kann je nach der Geometrie
der zu lackierenden Flache mit sich langs der Bahn stu-
fenweise oder gleichmafig bzw. kontinuierlich veran-
dernden Lackierparametern wie Lenkluft, Ausflussmen-
ge, Lackiergeschwindigkeit, Lackierabstand, Hoch-
spannung, Drehzahl usw. erzeugt werden.

[0012] Wesentliche Vorteile der Erfindung sind somit
u.a.

- gleichmaRig gute Randbeschichtung um die ge-
samte Flache unabhéngig von der Beschichtungs-
richtung;

- bessere Schichtdickenverteilung auf dem zu lackie-
renden Bauteil mit sich daraus ergebenden Vortei-
len bezlglich Farbton und Lackverlusten;

- weniger Overspray und dadurch geringere Lackver-
luste;

- hoéhere Produktionssicherheit an kritischen Stellen
und somit weniger Lackfehler wie "Kocher", "Lau-
fer" usw.

- Maoglichkeit der einfacheren automatischen Gene-
rierung der Bahnen des Innenbereichs der Flache.

[0013] An dem in der Zeichnung dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel wird die Erfindung naher erlautert. Es
zeigen

Fig. 1 den einfachsten Fall einer erfindungsgeman
beschichteten rechteckigen Flache; und

Fig. 2  zur Beschichtung eines Bauteils mit unregel-
mafigen Konturen erzeugte Lackbahnen.

[0014] Die Oberflache des in Fig. 1 dargestellten Bau-

teils 1 soll beispielsweise in der bei der Karossenlackie-
rung an sich tblichen Weise mit an einem Lackierrobo-
ter oder einer sonstigen programmgesteuerten mehr-
achsigen Beschichtungsmaschine montierten elektro-
statischen Rotations- oder Luftzerstaubern lackiert wer-
den. Zu diesem Zweck wird die Oberflache erfindungs-
gemal in zwei jeweils gesondert zu lackierende Berei-
che aufgeteilt, ndmlich in einen liber den gesamten Um-
fang der Flache verlaufenden Randbereich 2 als
Rahmen mit einer vorbestimmten Breite und den inner-
halb des Rahmens verbleibenden Innenbereich 3. Fir
jeden dieser beiden Bereiche enthalt das gespeicherte
Steuerprogramm in dem Steuersystem der Beschich-
tungsanlage einen eigenen Satz von Lackierparame-
tern wie Farbmenge, Sprihkegelformung usw. (ubli-
cherweise als Brush bezeichnet), der zur Steuerung der
jeweiligen Zerstauber fiir die jeweils zu erzeugenden
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Bahnen aus Lack oder sonstigem Beschichtungsmate-
rial verwendet wird. Wie schon erwahnt wurde, kann die
Beschichtung in beliebiger Reihenfolge mit jeweils ei-
nem oder mehreren Zerstdubern erfolgen und der
Randbereich aus einer oder mehreren, ggf. einander
Uberlappenden Bahnen erzeugt werden.

[0015] InFig. 2 sind am Beispiel eines Bauteils 10 mit
nicht rechteckiger Form die in dem Randbereich 12, der
den wie in Fig. 1 umlaufenden Rahmen bildet, zu erzeu-
gende Bahn und die Bahnen fiir den verbleibenden zu
fullenden Innenbereich 13 genauer dargestellt.

[0016] Demgemass wird miteinem ersten Parameter-
satz oder Brush auf dem entlang dem Rand des Bauteils
verlaufenden Randbereich 12 die Randbahn 14 aufge-
tragen. Mit einem zweiten Brush wird der Innenbereich
13 mit einander Uberlappenden Léngsbahnen 16, 17,
18 und 19 beschichtet, die darstellungsgemall anna-
hernd parallel zu den in der Zeichnung oberen und un-
teren Seitenrédndern des Bauteils 10 z.B. in den durch
die Pfeile angegebenen Richtungen aufgetragen wer-
den. Diese Langsbahnen werden an ihren Enden an
den quer zu den oberen und unteren Seitenrandern ver-
laufenden Randern des Bauteils als "Wendepunkte"
durch kurze Querbahnen 20, 21 und 22 verbunden, die
annahernd parallel zu den jeweils benachbarten Ran-
dern des Bauteils 10 verlaufen.

[0017] Beispielsweise an der Stelle, wo die aulerste
Langsbahn 19 des Innenbereichs 13 dem zu ihr anna-
hernd parallelen Teil der Randbahn 14 benachbart ist,
kann es zweckmaRig sein, zwischen diesen beiden
Bahnen 14 und 19 unter Steuerung durch einen eige-
nen, dritten Brush eine zu ihnen etwa parallele Anpas-
sungsbahn 24 aufzutragen, ggf. anschlielend an eine.
zusatzliche kurze Querbahn 23, die am Ende der Langs-
bahn 19 beispielsweise noch unter Steuerung der Lak-
kierparameter des Innenbereichs erzeugt werden kann.
[0018] Der Innenbereich 13 kann gemafl dem darge-
stellten Beispiel in zwei zu einer zu den Langsbahnen
parallelen Mittellinie symmetrische Teilbereiche unter-
teilt sein, die jeweils durch eine eigene Gruppe von
Langsbahnen 16 bis 23 mit zugehdriger Anpassungs-
bahn 24 beschichtet wird. Die den Bahnen 16 bis 23 ein-
schlieBlich der kurzen Verbindungsbahnen 21 und 22
entsprechende, unter Steuerung durch das erwadhnte
zweite Programm erzeugte Beschichtungsbahn ist mit
15 bezeichnet.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum automatischen Beschichten einer
von einem Rand des zu beschichtenden Objektes
(1, 10) begrenzten Flache mit mindestens einem
Applikator fur das Beschichtungsmaterial, der von
einer Beschichtungsmaschine unter Steuerung
durch mindestens ein Programm, das Daten fir die
Steuerung der Applikatorbewegung und Beschich-
tungsparameter fir die Steuerung der Beschich-
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tung enthélt, Gber die Flache bewegt wird und hier-
bei Bahnen (14-24) aus dem Beschichtungsmateri-
al auftragt,

dadurch gekennzeichnet, dass mindestens zwei
Beschichtungsparametersatze gespeichert wer-
den, von denen der erste Parametersatz Beschich-
tungsparameter fir die Beschichtung eines entlang
dem Rand des Objektes (1, 10) verlaufenden Rand-
bereiches (2, 12) der zu beschichtenden Flache
und der zweite Parametersatz die Beschichtungs-
parameter fiir den an den Randbereich angrenzen-
den Innenbereich (3, 13) der Flache enthalt,

und dass der Applikator zum Auftragen mindestens
einer Randbahn (14) auf den Randbereich (12)
langs des Randes bewegt und hierbei von dem er-
sten Parametersatz gesteuert wird, wahrend der
Applikator zum Auftragen der Bahnen. (16-23) des
Innenbereiches (13) der Flache von dem zweiten
Parametersatz gesteuert wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens eine Randbahn (14)
mindestens an zwei quer zueinander verlaufenden
Randern des zu beschichtenden Objektes (13) auf-
getragen wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens eine Randbahn
(14) Uber den gesamten Umfang der zu beschich-
tenden Flache aufgetragen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen der Rand-
bahn (14). oder den Randbahnen und einer be-
nachbarten Bahn (19) des Innenbereiches (13)
mindestens eine Anpassungsbahn (24) aufgetra-
gen wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Erzeugung der Anpassungs-
bahn (24) der Applikator von einem dritten gespei-
cherten Beschichtungsparametersatz gesteuert
wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Bahnen
der Rand- und Innenbereiche von demselben Ap-
plikator aufgetragen werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Randbahn (14)
von einem ersten Applikator und mindestens eine
andere Bahn (16-24) von einem zweiten Applikator
aufgetragen wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
ein Teil der Bahnen (16-19) des Innenbereiches
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(13) parallel zueinander und einander Uiberlappend
aufgetragen werden, wobei jeweils zwei parallele
Bahnen durch entlang dem Randbereich (12) auf-
getragene kirzere Bahnabschnitte (21, 22) verbun-
den werden.

Steuersystem fiir eine Anlage zum automatischen
Beschichten einer von einem Rand des zu be-
schichtenden Objektes (1, 10) begrenzten Flache
mit mindestens einem Zerstauber oder sonstigen
Applikator fur das Beschichtungsmaterial, der von
einer Beschichtungsmaschine unter Steuerung
durch mindestens ein Programm, das Daten fir die
Steuerung der Applikatorbewegung und Beschich-
tungsparameter fiur die Steuerung der Beschich-
tung enthalt, Gber die Flache bewegbar ist und hier-
bei Bahnen (14-24) aus dem Beschichtungsmateri-
al auftragt,

und mit einer Programmsteuereinrichtung, deren
Speicher das Steuerprogramm fiir die Beschich-
tungsmaschine enthalt,

dadurch gekennzeichnet, dass der Speicher der
Programmsteuereinrichtung mindestens zwei Be-
schichtungsparametersatze enthalt, von denen der
erste Parametersatz Beschichtungsparameter fiir
die Beschichtung eines entlang dem Rand des Ob-
jektes (1, 10) verlaufenden Randbereiches (2, 12)
der zu beschichtenden Flache und der zweite Pa-
rametersatz die Beschichtungsparameter fiir den
an den Randbereich angrenzenden Innenbereich
(3, 13) der Flache enthalt,

wobei der Applikator zum Auftragen mindestens ei-
ner Randbahn (14) auf den Randbereich (12) langs
des Randes des Objektes bewegbar ist und hierbei
von dem ersten Parametersatz gesteuert wird, wah-
rend der Applikator zum Auftragen der Bahnen
(16-23) des Innenbereiches (13) der Flache von
dem zweiten Parametersatz gesteuert wird.
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