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Werkstiicken

(57)  Bei der Serienbeschichtung von Werkstlicken
werden einige Flachenbereiche elektrostatisch von ei-
nem mit AuRenelektroden (6) versehenen Rotationszer-
stauber (1) und in derselben Kabine oder Lackierzone
andere Werkstuckbereiche mit dem oder einem anderen

ffyﬁ

£

Verfahren, Beschichtungsanlage und Rotationszerstauber zur Serienbeschichtung von

Rotationszerstauber (1) ohne Aufladung des Beschich-
tungsmaterials beschichtet. Wenn hierfir derselbe Zer-
stauber (1) verwendet wird, werden seine Aul3enelektro-
den (6) fur die Zeit der nicht elektrostatischen Beschich-
tung selbsttatig abgekuppelt und an einer Ablagestelle
abgelegt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur automa-
tischen Serienbeschichtung von Werkstiicken wie insbe-
sondere der Bestandteile und/oder Anbauteile von Fahr-
zeugkarossen mit elektrisch leitfahigem Beschichtungs-
material sowie eine Beschichtungsanlage zur Durchflih-
rung des Verfahrens gemaf dem Oberbegriff der unab-
hangigen Patentanspriche.

[0002] SeitBeginnderelektrostatischen Beschichtung
von Werkstiicken mit Wasserlack und anderem Be-
schichtungsmaterial 8hnlich hoher elektrischer Leitfahig-
keit gab es unzahlige Vorschlage zur Lésung des Pro-
blems der notwendigen Potenzialtrennung zwischen
dem Zerstauber, der das Beschichtungsmaterial auf ein
Potenzial in der GréRRenordnung von bis zu 100 kV auf-
laden soll, und dem in der Regel geerdeten Materialver-
sorgungssystem. Eine relativ alte, aber bis heute in der
Praxis eingesetzte Methode ist die Potenzialtrennung
durch Schaffung von Isolierstrecken innerhalb der Mate-
rialleitungsverbindung (DE 29 00 660, EP 0 292 778 und
Molchtechnik z.B. gemaf DE 100 59 041 oder EP 1 362
642), die eine Direktaufladung des Beschichtungsmate-
rials innerhalb eines an ein entferntes geerdetes Versor-
gungssystem angeschlossenen Zerstaubers ermdglicht.
Eine in der Praxis wichtige Alternatividsung ist die Au-
Renaufladung des von einem Rotationszerstéduber abge-
sprihten Beschichtungsmaterials durch den Zerstauber
auf einem konzentrischen Ring umgebende, in fingerar-
tig vorspringenden Zapfen aus Isolierwerkstoff angeord-
nete AuRenelektroden, die es ermdglichen, das Be-
schichtungsmaterial bis in den Zerstauber hinein auf Erd-
potential zu halten (US 3 393 662, DE 199 09 369; DURR/
BEHR Technisches Handbuch, Einflihrung in die Tech-
nik der PKW-Lackierung 04/1999, Kap. 4 Zerstauber).
Eine Variante dieser Alternativmethode besteht darin,
die Auenelektroden unmittelbar am Zerstaubergehau-
se anzuordnen (EP 1 362 640).

[0003] GemalR einer ebenfalls aus der Praxis bekann-
ten dritten Methode wird das Beschichtungsmaterial dem
Zerstauber nicht von der entfernten Versorgungseinrich-
tung Uber ein Leitungssystem zugeflihrt, sondern aus in
oder an dem Zerstduber oder in seiner Ndhe montierten
Kartuschen, die nach Gebrauch wieder entfernt werden
(EP 0274 322, EP 0 796 665, EP 0 967 016). Alternativ
hierzu ist es auch bekannt, den gesamten Zerstauber
einschliellich einer darin enthaltenen Kartusche auszu-
wechseln und neu zu befillen (EP 1 245 296, WO
01/15815).

[0004] Ein anderes Problem bei der Serienbeschich-
tung von Werkstiicken ist die Forderung nach vorzugs-
weise vollautomatischer Beschichtung aller Werkstiick-
bereiche einschliellich ggf. enger und/oder nicht leicht
zuganglicher Bereiche wie insbesondere von Innenbe-
reichen und mdglichst auch einschlieRlich Anbauteilen
der Werkstulicke in der selben Kabine. Beidem hier haupt-
sachlich betrachteten Beispiel der Lackierung von Fahr-
zeugkarossen sollen also in einer Kabine sowohl die Au-
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Renflachen der Karosse als auch moglichst alle Innen-
bereiche einschliefllich der Tiren und der Motor- und
Kofferraume sowie Stof3stangen, AulRenspiegel usw. be-
schichtet werden. Ein wichtiger Grund hierfir ist der
Wunsch nach hoher Flexibilitdt der Beschichtungsvor-
gange, Steigerung der Produktivitat, geringerer Lackver-
luste und nicht zuletzt nach geringerem Investitionsauf-
wand.

[0005] Insbesondere fiir die Innenbeschichtung von
Fahrzeugkarossen werden bisher sowohl bei manueller
als auch bei automatischer Applikation hauptséachlich
Luftzerstauber verwendet, weil sie einerseits wesentlich
weniger sperrig sind als die fur die AuRenlackierung tb-
lichen und bewahrten Rotationszerstauber mit Auf3en-
elektroden und andererseits ebenfalls das erwahnte Pro-
blem der Potenzialtrennung vermeiden. Luftzerstduber
haben aber gegeniiber Rotationszerstaubern (womit hier
Hochrotationszerstauber mit Glockendrehzahlen von ty-
pisch mehr als 20000 U/min gemeint sind) einen schlech-
teren Auftragungswirkungsgrad, der als das Verhaltnis
der abgespriihten zu der sich auf dem Werkstiick nie-
derschlagenden Materialmenge definiert ist, und weitere
prinzipielle Nachteile wie hohe Verschmutzung durch
Overspray. AuBerdem ist bei der Verwendung von Luft-
zerstaubern eine héhere Luftsinkgeschwindigkeit in der
Kabine notwendig als bei Rotationszerstdubern, wo-
durch der Betriebsaufwand erhdht wird.

[0006] Wenn sowohldie AuRenlackierung als auch die
Innenlackierung mit akzeptablen Wirkungsgrad und
ohne die anderen Nachteile der Luftzerstauber in einer
Lackierzone durchgefiihrt werden soll, besteht bisher nur
die Méglichkeit der Verwendung von Rotationszerstau-
bern mit Direktaufladung des Beschichtungsmaterials im
Zerstauber, die je nach Anwendung mit oder ohne Hoch-
spannung betrieben werden kénnen. Die fir die Direkt-
aufladung notwendige Potenzialtrennung lasst sich aber
nur mit erheblichem Investitions-, Instandhaltungs- und
Steueraufwand erreichen und erfordert zudem hochqua-
lifiziertes Bedienungspersonal. Aufenaufladungszer-
stauber, die diese Probleme vermeiden, sind dagegen
in vielen Fallen nicht fir die Innenlackierung geeignet,
u.a. auch weil stets ein ausreichender I-solationsabstand
zwischen den auf Hochspannung liegenden Aul3enelek-
troden und dem geerdeten Werkstiick eingehalten wer-
den muss.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
Beschichtung von Werkstlickbereichen, die von dem zur
Beschichtung anderer Werkstlckbereiche verwendeten
Rotationszerstauber mit AulRenelektroden zur Aul3en-
aufladung des Beschichtungsmaterials schlecht erreich-
bar sind, ohne Potenzialtrennprobleme, zugleich aber
mit besserem Auftragungswirkungsgrad als bei der Ver-
wendung von Luftzerstdubern zu ermdglichen.

[0008] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der Pa-
tentanspriiche geldst.

[0009] Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, dass
die Beschichtung der mit AuBenaufladung schlecht er-
reichbaren oder aus anderen Griinden weniger gut fir
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die elektrostatische Beschichtung mit AuRenaufladung
geeigneten Werkstlickbereiche oder Werkstlicke auch
dann mit relativ gutem Wirkungsgrad mdglich ist, wenn
man Rotationszerstduberz.B. sowohl fiir AuRenbereiche
als auch furr Innenbereiche ohne die bekannte Direktauf-
ladung des Beschichtungsmaterials an der Zerstauber-
glocke und damit ohne Potenzialtrennprobleme verwen-
det. Der Wirkungsgrad ist jedenfalls besser als bei der
Luftzerstdubung, der in der Praxis bisher Ublichen L&-
sung zur Vermeidung des Potenzialtrennproblems bei
der Innenbeschichtung. Es kdnnen also die Vorteile der
elektrostatischen Beschichtung mit AuRenaufladung mit
dem Vorteil der uneingeschrankten Erreichbarkeit von
Werkstlickbereichen durch Rotationszerstduber ohne
AuRenelektroden bei der vollstandigen automatischen
Beschichtung von Werkstiicken in einer Kabine oder Zo-
ne mit derselben Manipulatormaschine kombiniert wer-
den, insbesondere bei der kombinierten Innen- und Au-
Renlackierung. Obwohl der Wirkungsgrad der nicht elek-
trostatischen Beschichtung mit Hochrotationszerstau-
bung geringer ist als bei der AulRenaufladung, ergibt sich
in der Kabine oder Zone ein wesentlich héherer Gesamt-
wirkungsgrad als bei Verwendung von Luftzerstdubern.
Bei der Manipulatormaschine handelt es sich vorzugs-
weise um einen der fir die Fahrzeuglackierung ublichen
Roboter.

[0010] Die erfindungsgemafe Beschichtung kann al-
so in zwei Schritten mit vorzugsweise derselben Vorrich-
tung erfolgen: Beschichtung unter Aufladung des Be-
schichtungsmaterials bzw. ohne Aufladung des Be-
schichtungsmaterials. Beide Schritte kdnnenim Wechsel
erfolgen, wobei im zweiten Schritt die AuRenelektroden
abgeschaltet oder vorzugsweise entfernt werden kén-
nen.

[0011] Zur Erhéhung des Gesamtwirkungsgrads kann
es sinnvoll sein, bei der nicht elektrostatischen Beschich-
tung mit werksttickabhangig unterschiedlichen Drehzah-
len und/oder Sprihstrahleinstellungen des Rotationszer-
staubers zu arbeiten. Hierbei wird auf gréReren Flachen
mit einem breiteren Sprihstrahl lackiert, so dass sich der
grotmdgliche Wirkungsgrad ergibt. Bei kleineren Fla-
chen oder Detailbereichen wird dagegen mit verstérkter
Lenkluft ein im Querschnitt kleinerer Sprihstrahl einge-
stellt. Die Drehzahlen kénnen beim Betrieb ohne Hoch-
spannung typisch in einem Bereich von 20000 bis 60000
U/min liegen. Bei der elektrostatischen Beschichtung
sind dagegen in der Regel Drehzahlen von 30000 bis
70000 zweckmaRig.

[0012] Da fiir die Beschichtung keine zuséatzlichen
Lackierroboter oder sonstigen Manipulatormaschinen
erforderlich sind und auch der Potenzialtrennaufwand
entfallt und nur die sehr einfache Hochspannungstech-
nologie der Aufenaufladung erforderlich ist, lassen sich
durch die Erfindung Beschichtungsanlagen mit geringst-
moglichem Investitionsaufwand realisieren.

[0013] BeiVerwendung des selben Rotationszerstau-
bers sowohl flrr die elektrostatisch als auch fir die nicht
elektrostatisch zu beschichtenden Werkstickbereiche
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hat die Erfindung ferner den Vorteil, dass wahrend der
nicht elektrostatischen Beschichtung die von dem Zer-
stauber entfernten AulRenaufladungsteile gereinigt wer-
den kénnen. Dadurch entfallt der bisherige prinzipielle
Nachteil der Betriebsunterbrechungen bei der in regel-
mafigen Zeitabstadnden erforderlichen Reinigung von
Auflenaufladungszerstaubern. Vorzugsweise werden
bei der nicht elektrostatischen Beschichtung nur Be-
standteile der Auflenaufladungseinrichtung abgelegt,
beispielsweise nur die fingerartigen Isolierzapfen, in de-
nen die Elektroden sitzen, oder auch die gesamte Au-
Renaufladungseinrichtung, eventuell auch zusammen
mit einem AuRengehause des Zerstaubers. Im Rahmen
der Erfindung ist es zwar stattdessen auch mdglich, den
fur die elektrostatische Beschichtung verwendeten ge-
samten Rotationszerstauber abzulegen und gegen einen
Rotationszerstauber ohne Auflenelektroden zur Be-
schichtung anderer Werkstlickbereiche auszuwechseln,
doch kdnnen die damit verbundenen An- und Abkuppel-
vorgange und ggf. auch die Lagerluftversorgung der An-
triebsturbine des Zerstaubers héheren Zeit- und sonsti-
gen Aufwand erfordern.

[0014] Die AuRRenelektroden bzw. deren Halteelemen-
te und/oder sonstige Bestandteile der AuRenaufladungs-
einrichtung des Rotationszerstaubers kdnnen wahrend
der nicht elektrostatischen Beschichtung abgelegt und
vorzugsweise ebenfalls wahrend der nicht elektrostati-
schen Beschichtung beispielsweise von einer an der Ab-
lagestelle vorgesehenen automatisch gesteuerten Rei-
nigungseinrichtung gereinigt werden. Zu diesem Zweck
werden die abzulegenden bzw. zu reinigenden Teile von
der Manipulatormaschine zu den Ablage- bzw. Reini-
gungsstellen gebracht.

[0015] Es ist auch mdglich, die Reinigung an minde-
stens einer gesonderten Reinigungsstelle vorzunehmen,
zu der die zu reinigenden Teile der Auenelektrodenan-
ordnung und/oder der zu reinigende Zerstduber von der
Manipulatormaschine gebracht werden. Es kann z.B. ei-
ne gemeinsame Reinigungsstelle fir alle Elektrodenhal-
teelemente (Finger) eines Zerstaubers vorgesehen sein,
der die Manipulatormaschine die einzelnen Finger nach-
einander zufiihrt, im Fall eines Lackierroboters beispiels-
weise durch taktweise Drehung des Ublicherweise als
Achse 6 bezeichneten letzten Handgelenkteils. Stattdes-
sen ist es auch mdglich, die Finger gleichzeitig zu reini-
gen, zweckmafig gemeinsam mit dem Zerstauber. Auch
kann der Zerstauber fiir sich allein, also ohne Auf3en-
elektroden gereinigt werden.

[0016] Wenn die Beschichtungsanlage wie ublich
mehrere Lackierroboter oder sonstige Manipulatorma-
schinen enthélt, kann es auch zweckmafig sein, wenn
mindestens zwei Maschinen gemeinsam die selbe Ab-
lage- und/oder Reinigungsstelle benutzen und wechsel-
weise anfahren, wo dann die betreffenden Teile der bei-
den Zerstauber im Wechsel abgelegt und/oder gereinigt
werden. Hierbei besteht insbesondere auch die Mglich-
keit, dass die abgelegten Teile einer Aufienaufladungs-
einrichtung abwechselnd an den Zerstduber der einen
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Maschine und danach an den Zerstauber der jeweils an-
deren Maschine angekuppelt, also von beiden Zerstau-
bern gemeinsam benutzt werden.

[0017] Anzweiinder Zeichnung dargestellten Ausfih-
rungsbeispielen wird die Erfindung ndher erlautert. Es
zeigen:

einen Rotationszerstduber mit Auf3enelektro-
den;

den Rotationszerstduber nach Fig. 1, dessen
AufBenelektroden abgenommen und durch
Verschlussstopfen ersetzt sind;

eine schematische Darstellung der Ablage der
Auflenelektroden des Zerstaubers nach Fig.
1 in drei aufeinanderfolgenden Schritten;
eine schematische Darstellung der Befesti-
gung der Verschlussstopfen anstelle der Au-
Renelektroden des Zerstaubers nach Fig. 1in
drei aufeinanderfolgenden Schritten;

eine Draufsicht auf eine Ablagevorrichtung fir
den Zerstauber nach Fig. 1;

eine andere Ausflhrungsform eines Rotati-
onszerstaubers, dessen AulRenelektroden mit
dem Halterungsring der Elektroden abnehm-
bar sind;

den Zerstauber nach Fig. 6, dessen AulRen-
elektroden mit dem Halterungsring abgenom-
men und durch eine Abdeckung ersetzt sind;
eine schematische Darstellung der Ablage der
AuBenelektroden des Zerstdubers nach Fig.
6 in drei aufeinanderfolgenden Schritten;
eine schematische Darstellung der Befesti-
gung der Abdeckung anstelle des Halterungs-
rings des Zerstdubers nach Fig. 6 und 7 indrei
aufeinanderfolgenden Schritten; und

eine Draufsicht auf eine Ablagevorrichtung fir
den Zerstauber nach Fig. 6.

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8

Fig. 9

Fig. 10

[0018] Der in Fig. 1 dargestellte Rotationszerstauber
1 kann in an sich Ublicher Weise am Handgelenk eines
Lackierroboters montiert sein, an dessen Flanschteil 2
I6sbar der bei 4 erkennbare Zerstauberflansch befestigt
ist. Der Zerstauberflansch 4 ist von einem zweckmafig
aus isolierendem Kunststoff bestehenden Halterungs-
ring 5 umgeben, an dessen dem Glockenteller 3 zuge-
wandter Stirnflache mehrere, z.B. sechs, acht oder mehr
fingerartig vorspringende Elektrodenhalteelemente 6
ebenfalls aus Isolierwerkstoff mit gleichméaigen Winkel-
abstdnden um die Rotationsachse verteilt angeordnet
sind. Die Halteelemente 6 enthalten je eine (nicht darge-
stellte) Nadelelektrode, die zur AuRenaufladung des von
dem Glockenteller 3 radial abgespriihten Beschichtungs-
materials dient. Die Nadelelektroden sind elektrisch an
eine in dem Halterungsring 5 befindliche Hochspan-
nungs-Anschlusseinrichtung 7 angeschlossen, die ihrer-
seits Uber ein Hochspannungskabel 8 mit dem (nicht dar-
gestellten) Ublichen Hochspannungserzeuger verbun-
den ist. DarstellungsgemaR kann z.B. ein axialer An-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

schlussstift 14 am ruckwartigen Ende der Elektrode in
eine axiale Bohrung eines zu der Rotationsachse koaxial
in den Halterungsring 5 eingebetteten metallischen Ver-
bindungsrings 15 eingreifen, der Uber einen Verbin-
dungsleiter 16 an ein metallisches Anschlusselement 17
des Hochspannungskabels 8 angeschlossen ist. Zwi-
schen dem Halterungsring 5 und dem Glockenteller 3
erstreckt sich ein Gehauseteil 20 aus Isolierwerkstoff mit
der dargestellten allgemein zylindrischen und teilweise
konischen Form, das mit radialem Abstand von den Au-
Renelektroden umgeben ist.

[0019] Erfindungsgemal kénnen die als AuRenelek-
troden des Zerstaubers 1 dienenden fingerartigen Hal-
teelemente 6 mit der darin befindlichen Nadelelektrode
und ggf. einem zugehdrigen Widerstands- oder sonsti-
gen elektrischen Koppelelement 9 automatisch von dem
Halterungsring 5 des Zerstaubers abgekuppelt und wie-
der anihn angekuppeltwerden. Die Trennebene 10 kann
hierbei darstellungsgemaR radial, also quer zur Rotati-
onsachse zwischen einer riickwartigen Stirnflache der
Halteelemente 6 und der ihr zugewandten Stirnflache je
eines zapfenartigen Vorsprungs 11 des Halterungsrings
5 verlaufen, durch dessen axiale Bohrung 12 sich das
erwahnte elektrische Koppelelement 9 bis zu der Hoch-
spannungs-Anschlusseinrichtung 7 des Zerstaubers er-
streckt.

[0020] Fur die selbsttatig oder automatisch gesteuert
I6sbare und wieder herstellbare mechanische Verbin-
dung zwischen den AuRenelektroden und dem Restteil
des Zerstaubers, hier also zwischen den Halteelementen
6 und dem Halterungsring 5 kann eine beliebige (nicht
dargestellte) Konstruktion wie z.B. eine selbsttatig ein-
rastende Kuppeleinrichtung vorgesehen sein. Fig. 2 zeigt
den Rotationszerstauber 1 nach Fig. 1 ohne die von ihm
abgenommenen Auflenelektroden, an deren Stelle Ver-
schlussstopfen 18 auf die zapfenartigen Vorspriinge 11
aufgesetzt und in ihnen in der dargestellten Weise mit
ihren Schaftenden 19 eingerastet sind. Die (in Fig. 1 nicht
dargestellte) Rastverbindung der Elektrodenhalte-
elemente 6 in den Vorspriingen 11 kann ahnlich sein.
[0021] Statt der Verschlusstopfen 18 bestehen auch
andere Mdglichkeiten wie automatisch einsetzbare und
I6sbare gemeinsame Abdeckungen z.B. in Form eines
Ringkorpers.

[0022] Fig. 3 zeigtin drei Schritten, wie die Aul3enelek-
troden des Zerstaubers 1 mit ihren Halteelementen 6 von
dem Zerstauber abgenommen und zeitweilig in eine Ab-
lagevorrichtung eingesetzt werden. Die Ablagevorrich-
tung besitzt zu diesem Zweck eine Ablageplatte 30 mit
Bohrungen 31, die auf einem Kreis entsprechend den
Positionen der AuBenelektroden am Zerstéuber 1 verteilt
sind. In einem ersten Schritt (3a) wird der Zerstauber 1
von dem Roboter in eine Position gebracht, in der die
Rotationsachse mit dem Kreiszentrum und die Elektro-
denHalteelemente 6 mit den Achsen der Bohrungen 31
axial ausgerichtet sind. In dem zweiten Schritt (3b) setzt
der Roboter dann die noch an dem Zerstauber 1 befe-
stigten Halteelemente 6 in die Bohrungen 31 ein, wozu
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der Zerstauber 1 aus seiner vorherigen Position (3a) par-
allel zu seiner Rotationsachse in Richtung des Pfeils 33
zu der Ablageplatte 30 bewegt wird. Fiir das Gehauseteil
20 ist hierbei in der Ablageplatte 30 eine entsprechende
Ausnehmung 36 (Fig. 5) vorgesehen. Die Halteelemente
6 kénnen bei diesem Schritt (3b) in einer zweckdienlichen
Weise selbsttatig oder durch eine automatisch gesteu-
erte Einrichtungin den Bohrungen 31 an der Ablageplatte
30 festgeklemmt oder arretiert werden. Im dritten Schritt
(3c) hebt der Roboter den Zerstauber 1 in der zu dem
Pfeil 33 entgegengesetzten Richtung 34 wieder von der
Ablagevorrichtung ab, wobei sich die Aufenelektroden
selbsttatig von ihrem Halterungsring 5 I6sen und in der
Ablageplatte 30 zurlickbleiben.

[0023] Wahrend die Aulienelektroden der fiir die Se-
rienbeschichtung von Werkstiicken wie Fahrzeugkaros-
sen derzeit Ublichen Rotationszerstauber mit einem
mehr oder weniger kleinen Winkel radial nach aufen ge-
neigt sind, wird bei dem hier beschriebenen Zerstauber
die selbsttatige Ablage der fingerartig vorspringenden
AufRenelektroden dadurch erleichtert, dass sie mit ihren
Langsachsen parallel zu der Rotationsachse des Zer-
stéubers angeordnet sind und somit auch parallel zu den
Bewegungsrichtungen des Zerstaubers an der Ablage-
vorrichtung.

[0024] Nachdem der Zerstauber 1 in der beschriebe-
nen Weise seine AuRenelektroden abgelegt hat, werden
diese durch die Verschlussstopfen 18 (Fig. 2) ersetzt,
wie in Fig. 4 dargestellt ist. Die Verschlussstopfen 18
sind zu diesem Zweck beispielsweise auf der Ablage-
platte 30 an Ablageplatze 41 in dhnlicher Gruppierung
wie die Bohrungen 31, aber an einer anderen Stelle (oder
auf einer fiir den Roboter zuganglichen anderen Ablage-
vorrichtung) bereitgestellt. In einem ersten Schritt (4a)
wird der Zerstduber 1 von dem Roboter parallel zu seiner
Rotationsachse auf die Ablageplatte 30 aufgesetzt, so
dass seine Vorspriinge 11 die Schaftenden 19 der Ver-
schlussstopfen 18 in der in Fig. 2 dargestellten Weise
ergreifen (Schritt 4b). Auch an dieser Stelle hat die Ab-
lageplatte eine Ausnehmung 46 (Fig. 5) fur das Gehau-
seteil 20. Sodann wird der Zerstauber 1 mit den aufge-
setzten Verschlussstopfen wieder von der Ablagevor-
richtung abgehoben (Schritt 4c).

[0025] Fig. 5 zeigt eine Draufsicht auf die Ablageplatte
30 gemanR Fig. 3 und 4. Bei 35 ist die Ablagestelle flr die
AuRenelektroden des Zerstaubers gemaf Fig. 1 mit den
Bohrungen 31 dargestellt, die mit zueinander parallelen
Achsen auf einem Kreisring verteilt sind, der konzen-
trisch die ebenfalls kreisrunde Ausnehmung 36 der Ab-
lageplatte 30 umgibt. Der Durchmesser der zentralen
Ausnehmung 36 entspricht dem AuRendurchmesser des
Gehauseteils 20 des Zerstaubers 1 (Fig. 1), so dass der
Zerstauber in der in Fig. 3 und 4 dargestellten Weise
(Schritte 3b und 4b) mit seinen Vorspriingen 11 auf die
Auflageplatte 30 aufgesetzt werden kann. Bei 45 ist da-
gegen die Ablagestelle mit den ahnlich wie die Bohrun-
gen 31 angeordneten Ablageplatzen 41 fir die Ver-
schlussstopfen 18 und einer entsprechenden zentralen
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Ausnehmung 46 fiir das Gehauseteil 20 des Zerstaubers
1 dargestellt.

[0026] Wahrend der Zerstauber 1 vor der Entfernung
seiner AuRenelektroden beispielsweise zur elektrostati-
schen Lackierung der AuRenflachen von Fahrzeugka-
rossen verwendet wurde, kénnen mit dem selben Zer-
stduber nach dem Aufsetzen der Verschlussstopfen 18
in der eingangs beschriebenen Weise beispielsweise In-
nenbereiche der Karossen wie Motor- und/oder Koffer-
rdume lackiert werden. Danach kénnen in umgekehrter
Reihenfolge die Verschlussstopfen wieder an der Abla-
gestelle 45 abgelegt und stattdessen an der Ablagestelle
35 die Aullenelektroden bzw. deren Halterelemente 6
wieder mit dem Zerstduber verbunden werden.

[0027] Der in Fig. 6 dargestellte Rotationszerstduber
1" mit AuRBenelektroden 6’ hat duRerlich dieselbe Form
wie der Rotationszerstduber 1 des oben beschriebenen
ersten Ausfiihrungsbeispiels, von dem er sich aber da-
durch unterscheidet, dass die Auf3enelektroden 6’ an ih-
rem Halterungsring 5 zusammen mit diesem von dem
Zerstauber abnehmbar angebracht sind. Die radial ver-
laufende Trennebene 10’ zwischen dem Zerstauber 1’
und seiner automatisch abnehmbaren und wieder an-
kuppelbaren Aufienelektrodenanordnung verlauft hier
also zwischen einer riickwartigen Stirnflaiche des Halte-
rungsrings 5’ und einer ihr zugewandten Stirnflache ei-
nes am Zerstauber verbleibenden Gehéauseteils 60, mit
dem der Halterungsring 5’ darstellungsgemal am Au-
Renumfang des Zerstaubers axial fluchten kann, da der
Halterungsring der Elektroden bei den dargestellten Aus-
fuhrungsbeispielen einen Teil des AulRenumfangs des
Zerstaubers bildet. Auch bei diesem Ausflihrungsbei-
spiel hat der Halterungsring 5’ einen gréReren Aul3en-
durchmesser als das von den Aullenelektroden 6’ um-
schlossene Gehauseteil 20.

[0028] Fig. 7 zeigt den Zerstduber 1° gemaR Fig. 6,
dessen Aulenelektroden 6’ mit ihnrem Halterungsring &’
abgenommen und durch einen Abdeckring 70 ersetzt
worden sind. Der Abdeckring 70 hat zweckmaRlig den
selben AuRendurchmesserwie der Halterungsring 5’ und
sitzt darstellungsgemaf mit seiner axial verlaufenden zy-
lindrischen Innenflache 71 auf dem Zerstauberflansch 4’
und mit einer hierzu parallelen axial duf3eren, ebenfalls
zylindrischen Innenflaiche auf einem Haltering 73 des
Zerstaubers und wird in dieser Lage durch eine selbst-
tatige oder automatisch gesteuerte Klemm- oder Rast-
verbindung festgehalten.

[0029] DerinFig. 7 fehlende Halterungsring 5’ der Au-
Renelektroden kann an seiner rickwartigen Innenseite
eine ahnliche Form haben wie der Abdeckring 70 und
auf die selbe Weise wie dieser automatisch an dem Zer-
stauber befestigbar und von ihm I&sbar sein. Zusatzlich
enthalt der Halterungsring 5’ eine Anschlussbuchse
(nicht dargestellt) z.B. in oder an einem die metallischen
Elektrodenelemente der AulRenelektroden in dem Ring
5’ elektrisch miteinander verbindenden Ringleiter. Diese
Anschlussbuchse schiebt sich beim Aufsetzen der Elek-
trodenanordnung selbsttatig auf den Anschlussstift 75
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des Hochspannungskabels 8’ und stellt damit den elek-
trischen Kontakt zwischen dem Hochspannungserzeu-
ger und den Elektroden her. Die Abdeckung 70 hat flr
den Anschlussstift 75 eine Ausnehmung 76.

[0030] Fig. 8 zeigt, wie in drei aufeinanderfolgenden
Schritten (8a, 8b bzw. 8c) in &hnlicher Weise wie bei der
Ablage der AuRenelektroden des Zerstaubers 1 gemaf
Fig. 3 der Halterungsring 5’ mit den an ihm befestigten
AuRenelektroden 6’ in einer Ablageplatte 30’ abgelegt
wird. Da nach dem Abheben des Zerstaubers 1’ (Schritt
8c) auch der Halterungsring 5’ in der Ablageplatte ver-
bleibt, enthalt diese (statt der Bohrungen 31 des ersten
Ausfiihrungsbeispiels) eine einzige kreisrunde Ausneh-
mung 80 mit einem dem AufRendurchmesser des Halte-
rungsrings 5’ entsprechenden Durchmesser, in der die
Elektrodenanordnung selbsttatig oder automatisch ge-
steuert arretiert wird, so dass der Roboter den Zerstauber
1’ ohne die Elektroden abheben kann. Da die AulRen-
elektroden 6’ auch bei diesem Ausflhrungsbeispiel mit
ihrer Ldngsachse parallel zu der Rotationsachse des Zer-
staubers angeordnet sind, liegen ihre freien Enden radial
innerhalb des zylindrischen AuRenumfangs des Halte-
rungsrings 5’, so dass sie das Einsetzen der Elektroden-
anordnung in die Ausnehmung 80 nicht behindern. An-
schlieend bringt der Roboter den Zerstauber 1’ zu einer
anderen Ablagestelle der Ablageplatte 30’, wo in einer
der Ausnehmung 80 entsprechenden Ausnehmung 90
der Abdeckring 70 (Fig. 7) bereitgestellt ist. Wie Fig. 9in
drei aufeinanderfolgenden Schritten zeigt, wird der von
seiner Elektrodenanordnung befreite Zerstauber 1’ von
dem Roboter auf den Abdeckring 70 aufgesetzt (Schritte
9a und 9b) und dann mit dem aufgesetzten Abdeckring
wieder von der Ablageplatte abgehoben (Schritt 9c). Wie
bei dem ersten Ausfiihrungsbeispiel erfolgen die be-
schriebenen Bewegungen gemaf Fig. 8 und 9 parallel
zu der Rotationsachse des Zerstdubers. Die Ablagestel-
len der Ablageplatte 30’ mit den jeweiligen Ausnehmun-
gen 80 und 90 fir den Abdeckring 70 (Fig. 9) bzw. flr
die AuBenelektroden 6’ und den Halterungsring 5 (Fig.
8) sind in Fig. 10 dargestellt. Auch bei diesem Ausfih-
rungsbeispiel kann der Zerstduber nach der nicht elek-
trostatischen Beschichtung in umgekehrter Reihenfolge
wieder von seiner Abdeckung befreit und wieder mit der
zwischenzeitlich abgelegten Aufienelektrodenanord-
nung versehen werden.

[0031] Die Ablageplatte 30’ kann mehrere Ablagestel-
len mit je einer Ausnehmung 80 bzw. 90 fur die Elektro-
denanordnungen von zwei oder mehr Zerstaubern bzw.
fur die zugehorigen Abdeckungen 70 enthalten. Entspre-
chendes gilt auch fiir die Ablagevorrichtung des ersten
Ausfiihrungsbeispiels.

[0032] Wie in Fig. 8 bei 82 angedeutet ist, kdnnen die
Ablagevorrichtungen mit einer Einrichtung zur automa-
tisch gesteuerten Reinigung der von dem Zerstauber ent-
fernten Teile, hier also der an dem Halterungsring 5’ be-
festigten AulRenelektroden 6’ versehen sein. Auch son-
stige Teile des Zerstaubers einschlieflich des Gehause-
teils 20 und des Glockentellers kdnnen auf diese Weise
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gereinigt werden. Beispielsweise kann die Reinigungs-
einrichtung 82 durch einen die abgelegten Teile des Zer-
stdubers umschlieRenden Behalter gebildet sein, wel-
cher an der zu der Zerstauberseite entgegengesetzten
Ruickseite der Ablageplatte 30’ befestigt ist, und in wel-
cher zumindest die abgelegten Teile mit einem Reini-
gungsmedium bespriiht oder bestrahlt werden. Derartige
Reinigungseinrichtungen sind an sich bekannt (EP 0 333
040 und 1 367 302). Als Reinigungsmedium kann Lose-
mittel und Druckluft und insbesondere auch Trockeneis
verwendet werden, das bekanntlich aus CO, in verfe-
stigter Form besteht (DE 101 45 168, DE 102 54 159).
Eine derartige Reinigungseinrichtung kann auch fir die
Ablagestellen der Ablageplatte 30 (Fig. 5) vorhanden
sein. Wenn mehrere Ablagestellen fur zwei oder mehr
Zerstauber vorhanden sind, kann an jeder Ablagestelle
eine Reinigungseinrichtung vorgesehen sein.

[0033] Die beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele kdn-
nen in verschiedener Hinsicht abgewandelt werden. Ins-
besondere besteht die eingangs schon erwahnte Mog-
lichkeit, fir die nicht elektrostatische Beschichtung nicht
nur die AuBenelektroden selbst und ggf. ihren Halte-
rungsring abzulegen, sondern mit ihnen weitere Be-
standteile der Aufenaufladungseinrichtung und/oder
sonstige Teile des Zerstaubers. Wie ebenfalls schon er-
wahnt wurde, kénnen die mit AuRenelektroden versehe-
nen Rotationszerstauber nach der elektrostatischen Be-
schichtung auch vollstéandig abgelegt und durch andere
vollstdndige Rotationszerstduber ohne Aul3enelektro-
den fir die nicht elektrostatische Beschichtung anderer
Werkstlickbereiche ersetzt werden, und umgekehrt. Das
automatische Auswechseln vollstandiger Zerstauber ist
an sich bekannt (EP 1 245 296 und 1 245 348).

Patentanspriiche

1. Verfahren zur automatischen Serienbeschichtung
von Werkstlicken wie insbesondere der Bestandteile
und/oder Anbauteile von Fahrzeugkarossen mit
elektrisch leitfahigem Beschichtungsmaterial in ei-
ner Beschichtungszone oder Beschichtungskabine
unter Verwendung mindestens eines an einer Mani-
pulatormaschine (2) montierten Rotationszerstau-
bers (1) mit AuRenelektroden (6), die zur Auenauf-
ladung des abgespriihten Beschichtungsmaterials
auf ein Hochspannungspotential gelegt werden,
wobei ein Werkstlickbereich von dem Rotationszer-
stauber (1) elektrostatisch mit dem von den Auf3en-
elektroden (6) aufgeladenen Beschichtungsmaterial
beschichtet wird,
dadurch gekennzeichnet, dass in der selben Be-
schichtungszone oder Beschichtungskabine ein an-
derer Werkstlckbereich oder ein anderes Werk-
stick mit dem oder einem anderen Rotationszer-
stauber (1) ohne Aufladung des Beschichtungsma-
terials beschichtet wird.
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Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Beschichtung der unterschied-
lichen Werkstlickbereiche oder Werkstlicke die sel-
be Manipulatormaschine (2) verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei der Beschichtung des anderen
Werkstlckbereichs oder Werkstiicks ein Rotations-
zerstauber (1) ohne AulRenelektroden (6) verwendet
wird.

Verfahren einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass ein mit abnehm-
baren AuRenelektroden (6) versehener Rotations-
zerstauber verwendet wird, dessen Aulenelektro-
den (6) bei der Beschichtung des anderen Werk-
stiickbereichs oder Werkstlicks entfernt sind.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
zwei verschiedene Rotationszerstauber verwendet
werden, die automatisch abkuppelbar an der Mani-
pulatormaschine montiert und fiir die Beschichtung
der unterschiedlichen Werkstlickbereiche oder
Werkstlicke gegeneinander ausgewechselt werden,
wobei der eine Rotationszerstauber zur elektrosta-
tischen Beschichtung dient und der andere Rotati-
onszerstauber ohne Aufladung des Beschichtungs-
materials arbeitet.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Aulen-
elektroden in den Rotationszerstauber (1) auf einem
zur Rotationsachse konzentrischen Ring umgeben-
den Halteelementen (6) aus Isolierwerkstoff ange-
ordnet sind, die zur Beschichtung des anderen
Werkstlickbereichs oder Werkstiucks von dem Ro-
tationszerstauber (1) entfernt werden.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die AulRenelektroden mit der voll-
stédndigen Aulenaufladungseinrichtung des Rotati-
onszerstaubers entfernt werden.

Verfahren nach den Anspriichen 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Aulienelektroden vor
der Beschichtung des anderen Werkstiickbereichs
oder Werkstlicks zusammen mit dem AuRengehau-
se des Rotationszerstaubers von diesem entfernt
werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass im Fall der
Lackierung von Fahrzeugkarossen zumindest ein
Teil der AuRenflachen der Karosse elektrostatisch
mit Rotationszerstaubung und in derselben Kabine
oder Lackierzone zumindest ein Teil der Innenlak-
kierbereiche der Karosse mit Rotationszerstaubung
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

ohne Aufladung des Beschichtungsmaterials be-
schichtet werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Aulen-
elektroden (6) und/oder sonstige Bestandteile (5°)
der AufRenaufladungseinrichtung des Rotationszer-
staubers (1) wahrend der nicht elektrostatischen Be-
schichtung des anderen Werkstlickbereichs oder
Werkstlicks abgelegt und von einer an der Ablage-
stelle vorgesehenen automatisch gesteuerten Rei-
nigungseinrichtung (82) gereinigt werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
die AuRenelektrodenhalteelemente (6) der AulRen-
aufladungseinrichtung und/oder der Zerstauber von
der Manipulatormaschine zu einer Reinigungsstelle
gebracht werden, wo der Zerstduber und/oder die
Auflenelektrodenhalteelemente (6) automatisch ge-
reinigt werden.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Halteelemente (6) der Aul3en-
elektroden des Zerstaubers von der Manipulatorma-
schine nacheinander einer ihnen gemeinsamen Rei-
nigungsstelle zur Reinigung jeweils nur eines Halte-
elements (6) zugefiihrt werden.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass alle Halteelemente (6) der Elektro-
den des Zerstaubers gleichzeitig gereinigt werden
und/oder der Zerstduber gemeinsam mit den Halte-
elementen (6) seiner Elektroden oder ohne die Hal-
teelemente gereinigt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass bei der nicht
elektrostatischen Beschichtung ohne Aufladung des
Beschichtungsmaterials unterschiedliche Flachen-
bereiche der Werkstiicke mitin Abh&ngigkeit hiervon
unterschiedlichen Zerstauberdrehzahlen und/oder
mit unterschiedlicher Sprihstrahleinstellung be-
schichtet werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
chen, dadurch gekennzeichnet, dass die Zerstau-
berdrehzahl bei der elektrostatischen Beschichtung
mit Aufladung des Beschichtungsmaterials héher ist
als bei der nicht elektrostatischen Beschichtung zu-
mindest eines Teils der Flachenbereiche des Werk-
stlicks.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Zerstau-
ber (1) nach der elektrostatischen Beschichtung von
der Manipulatormaschine (2) zu einer ersten Abla-
gestelle (35) gebracht wird, wo zumindest seine Au-



17.

18.

19.

20.

21,

13

Renelektroden (6) selbsttatig abgenommen und ab-
gelegt werden, und dass die Maschine (2) den Zer-
stduber (1) anschlielend zu einer zweiten Ablage-
stelle (45) bringt, wo die zuvor abgelegten Teile (6)
selbsttatig durch Abdeckmittel (18,70) ersetzt wer-
den.

Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Zerstauber (1) an den Ablage-
stellen (35,45) parallel zu seiner Rotationsachse be-
wegt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
zwei Manipulatormaschinen jeweils an ihnen mon-
tierte Rotationszerstauber wechselweise zu einerih-
nen gemeinsamen Ablagestelle bringen, wo zumin-
dest die Halteelemente (6) der AuRenelektroden der
beiden Zerstauber abgelegt und/oder gereinigt und
beispielsweise von der jeweils anderen Manipulator-
maschine enthommen werden.

Beschichtungsanlage zur automatischen Serienbe-
schichtung von Werkstiicken wie insbesondere der
Bestandteile und/oder Anbauteile von Fahrzeugka-
rossen mit elektrisch leitfahigem Beschichtungsma-
terial

mit einer Beschichtungszone oder Beschichtungs-
kabine, die mindestens eine Manipulatormaschine
(2) enthalt,

und mit mindestens einem an der Manipulatorma-
schine (2) montierbaren Rotationszerstauber (1) mit
AuRenelektroden (6), die zur Aufenaufladung des
abgespriihten Beschichtungsmaterials auf ein
Hochspannungspotential gelegt werden,

wobei ein Werkstlickbereich von dem Rotationszer-
stauber (1) elektrostatisch mit dem von den AuRen-
elektroden aufgeladenen Beschichtungsmaterial
beschichtet wird,

dadurch gekennzeichnet, dass in der selben Be-
schichtungszone oder Beschichtungskabine ein an-
derer Werkstlckbereich oder ein anderes Werk-
stick mit dem oder einem anderen Rotationszer-
stduber (1) ohne Aufladung des Beschichtungsma-
terials beschichtet wird.

Beschichtungsanlage nach Anspruch 19, dadurch
gekennzeichnet, dass ein mit automatisch ab-
nehmbaren AulRenelektroden (6) versehener Rota-
tionszerstauber (1) vorgesehen ist, mit dem nach
Entfernung der AuRenelektroden (6) der andere
Werkstlckbereich oder das andere Werkstuick be-
schichtet wird.

Beschichtungsanlage nach Anspruch 19 oder 20,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Rotationszer-
stduber (1) mit einer Auenaufladungseinrichtung
vorgesehen ist, die eine zur Befestigung der Aul3en-
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22.

23.

24,

25.

26.

27.
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elektroden an dem Zerstauber (1) dienende Halte-
rung (5) und eine elektrische Verbindungseinrich-
tung 15,17) zum Anschluss der AufRenelektroden an
die Hochspannung enthélt,

wobei die AulRenelekiroden in Halteelementen (6)
aus Isolierwerkstoff sitzen,

und dass zum Entfernen der AuRenelektroden

die Halteelemente (6) mit den Elektroden

oder die AufRenaufladungseinrichtung einschlieflich
der Halteelemente, der Befestigungshalterung und/
oder der elektrischen Verbindungseinrichtung

oder die AufRenaufladungseinrichtung einschlief3lich
eines Au-Bengehduses des Rotationszerstaubers,
an dem die AuBenaufladungseinrichtung befestigt
ist,

als von dem Zerstauber abnehmbare Einheit ausge-
bildet sind.

Beschichtungsanlage nach einem der Ansprtiche 19
bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass eine Abla-
gevorrichtung (30) fir die AufRenelektroden (6) und
gegebenenfalls fiir die mit den Auflienelektroden (6)
entfernten Teile (5’) des Rotationszerstaubers (1)
vorgesehen ist.

Beschichtungsanlage nach Anspruch 22, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ablagevorrichtung (30)
fur die Aufnahme der entfernbaren Teile von minde-
stens zwei Rotationszerstaubern ausgebildet ist.

Beschichtungsanlage nach Anspruch 22 oder 23,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ablagevorrich-
tung (30) mit einer Einrichtung (82) zur automatisch
steuerbaren Reinigung der von mindestens einem
Rotationszerstauber (1) entfernten Teile (6, 5°) oder
wenigstens der AulRenelektroden (6) versehen ist.

AuBenaufladungseinrichtung fir einen Rotations-
zerstauber (1) insbesondere einer Beschichtungs-
anlage nach einem der Anspriiche 19 bis 24, die in
Halteelementen (6) aus Isolierwerkstoff sitzende Au-
Renelektroden enthalt, dadurch gekennzeichnet,
dass die AuRenaufladungseinrichtung oder wenig-
stens die AuRenelektroden mit ihren Halteelemen-
ten (6) als automatisch von dem Rotationszerstau-
ber (1) abkuppelbare und an ihn ankuppelbare und
hierbei selbsttatig an einen Hochspannungserzeu-
ger (8) anschlieBbare Einheit ausgebildet sind.

AuBenaufladungseinrichtung nach Anspruch 25,
dadurch gekennzeichnet, dass die ab- und ankup-
pelbare Einheit auRer den AuRenelektroden (6) eine
zu deren Befestigung an dem Zerstauber (1) dienen-
de Halterung (5) und/oder eine elektrische Verbin-
dungseinrichtung zum Anschluss der AuRRenelektro-
den (6) an die Hochspannung enthalt.

AuBenaufladungseinrichtung nach Anspruch 25



28.

29.

30.
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oder 26, dadurch gekennzeichnet, dass die ab-
und ankuppelbare Einheit mindestens einen Teil ei-
nes AulRengehaduses des Rotationszerstaubers ent-
halt.

Rotationszerstauber mit einer AuRenaufladungsein-
richtung mit automatisch von dem Zerstauber ab-
kuppelbaren und an ihn ankuppelbaren AuRenelek-
troden (6) nach einem der Anspriiche 25 bis 27.

Rotationszerstauber nach Anspruch 28, dadurch
gekennzeichnet, dass die AuRenelektroden (6) an
dem Zerstauber (1) mit parallel zu seiner Rotations-
achse liegenden Langsachsen angebracht sind.

Rotationszerstauber nach Anspruch 28 oder 29, da-
durch gekennzeichnet, dass Abdeckmittel (18, 70)
als Ersatz fir die abgekuppelten Teile (6, 5’) vorge-
sehen sind.
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