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(54) Anordnung zum Beschichten von Werkstiicken

(57)  Die Erfindung betrifft eine Anordnung zum Be-
schichten von Werkstiicken (92) mit wenigstens einem
aufeiner Verfahrschiene (14, 34) angeordneten Lackierr-
oboter (12, 32), der auf dieser entlang einer Verfahrrich-
tung (90) bewegbar ist, Die Verfahrschiene (14, 34) ist
ihrerseits relativ zu einem stationaren Bezugspunkt par-
allel zu einer Arbeitsflache (99) bewegbar. Die Erfindung
betrifft weiterhin eine Lackierkabine zum Beschichten

von Werkstlicken (92), mit wenigstens einer Lackiervor-
richtung (12, 32) und mit zwei einander gegeniiberlie-
genden portaldhnlichen Offnungen (74), zwischen denen
ein Arbeitsbereich vorgesehen ist. Die Lackierkabine ist
auf wenigstens zwei parallel zueinander angeordneten
Fahrgestellen (16, 18, 26, 38) abgestltzt und mit diesen
gemeinsam bewegbar. Die Erfindung betrifft zudem ein
Verfahren zum Lackieren mittels einer derartigen Lak-
kierkabine.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anordnung zum Be-
schichten von Werkstliicken mit wenigstens einem auf
einer Verfahrschiene angeordneten Lackierroboter, der
auf dieser entlang einer Verfahrrichtung bewegbar ist.
Ferner betrifftdie Erfindung auch eine Lackierkabine zum
Beschichten von Werkstiicken, mit wenigstens einer
Lackiervorrichtung, mit zwei einander gegenuberliegen-
den portaldhnlichen Offnungen, zwischen denen ein Ar-
beitsbereich vorgesehen ist, sowie ein Verfahren zum
Beschichten eines Werkstlickes in einer derartigen Lak-
kierkabine, wobei das Werkstlick langer ist als der von
der Lackierkabine begrenzte Arbeitsbereich.

[0002] Es ist allgemein bekannt, dass zum Beschich-
ten von Werkstlicken, insbesondere mit Farbe bezie-
hungsweise Lacken, sogenannte Lackiervorrichtungen
zur Anwendung kommen. Geeignete Lackiervorrichtun-
gen sind beispielsweise Lackierroboter, welche mit ei-
nem Lackzerstauber versehen sind. Dariiber hinaus sind
beispielsweise auch mehrere gegeneinander unbeweg-
lich in Form eines Portals angeordnete Lackzerstauber,
durch welches Portal ein zu lackierendes Objekt beweg-
bar ist, als Lackiervorrichtung anzusehen.

[0003] Ein Lackierroboter fihrt den Lackzerstauber
wahrend des Beschichtungsvorganges programmge-
maf entlang eines vorgegebenen Bewegungspfades in
einer vorgegebenen Geschwindigkeit um das zu be-
schichtende Werkstiick, wobei dem Lackzerstauber Uib-
licherweise fir die verschiedenen Abschnitte der Bewe-
gungsbahn jeweilige Zerstauberparameter vorgegeben
sind.

[0004] Ublicherweise verfiigt ein Lackierroboter tiber
sechs Bewegungsfreiheitsgrade und ist in seinem Ar-
beitsbereich auf etwa einen Bereich von 2m bis 3m um
seine Basis eingeschrankt. Mit einem derartigen Roboter
sind beispielsweise kleinere Werkstlicke wie Stossfan-
ger von Automobilkarosserien ohne eine Relativbewe-
gung von Roboterbasis zu Werkstlck lackierbar.
[0005] Zur Lackierung gréRerer Werkstlicke, wie bei-
spielsweise Automobilkarosserien, ist es Ublich, einen
derartigen Roboter mit einem siebenten Freiheitsgrad
der Bewegung zu versehen, indem dieser auf einer ihm
zugeordneten Verfahrschiene befestigt wird, wobei zu-
meist alle sieben Bewegungsfreiheitsgrade komplett bei
der Steuerung des Roboters bericksichtigt werden. Ein
derartiger Roboterist nun entlang seiner Verfahrschiene,
welche im automobilen Bereich typischerweise eine Lan-
ge von 4m bis 10m aufweist, 1angs des zu lackierenden
Objektes verfahrbar.

[0006] Insbesondere bei langgestreckten Werkstlk-
ken resultiert eine entsprechende Lénge einer Verfahr-
schiene eines Roboters beziehungsweise einer Lackier-
vorrichtung.

[0007] Bei der Beschichtung langgestreckter Werk-
stiicke, wie beispielsweise Rotorblattern von Windkraft-
anlagen, ist die Verfahrbewegung des sehrlangen Werk-
stiickes wahrend des Beschichtungsvorganges mdg-
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lichst zu vermeiden, um ansonsten auftretende Lackier-
fehler sicher zu vermeiden. Beim Fertigungsprozess ist
das Rotorblatt ndmlich zumeist in waagerechter Position
einseitig am Rotorflansch befestigt, so dass jegliche Ver-
fahrbewegung des Rotorblattes dieses in Schwingungen
versetzen, beispielsweise mit einer Amplitude von mehr
als +/- 250mm an dessen freiem nichteingespannten En-
de, was einen Beschichtungsprozess nahezu unméglich
macht.

[0008] Nachteiligan einergroRen Lénge einer Verfahr-
schiene einer Lackiervorrichtung von beispielsweise
40m sind sowohl der hohe technische Aufwand zur Er-
richtung einer entsprechend langen Lackierkabine mit
Verfahrschiene als auch der aus der Léange der Kabine
resultierende Aufwand flr ihre Bellftung. Bei einer all-
gemein Ublichen Luftsinkgeschwindigkeit von 0,3m/s
und einem Lackierkabinengrundriss von 50m x 6m ergibt
sich beispielsweise ein Bedarf von ca. 320000m3 Luft
pro Stunde, die zudem auch gefiltert und konditioniert
werden muss.

[0009] Ausgehend von diesem Stand der Technik ist
es Aufgabe der Erfindung, eine Anordnung der eingangs-
genannten Art anzugeben, die die Beschichtung auch
langgestreckter Werkstlicke ohne Qualitatseinbulle auf
moglichst einfache Weise gestattet.

[0010] Ferner ist es Aufgabe der Erfindung, hierfir ei-
ne Lackierkabine und ein entsprechendes Beschich-
tungsverfahren anzugeben.

[0011] Diese Aufgabe wird geldst durch die Merkmale
des Anspruchs 1. Demgemal ist eine Anordnung zum
Beschichten von Werkstlicken mit wenigstens einem auf
einer Verfahrschiene angeordneten Lackierroboter, der
auf dieser entlang einer Verfahrrichtung bewegbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verfahrschiene ih-
rerseits relativ zu einem stationdren Bezugspunkt paral-
lel zu einer Arbeitsflache bewegbar ist.

[0012] Somitist eine Lange der bewegbaren Verfahr-
schiene von 5m bis 10m auch bei sehr langen zu lackie-
renden Werkstiicken mit beispielsweise 20m bis Uber
70m Lange vollig ausreichend. Gleichzeitig weist der
Lackierroboter entlang der Verfahrschiene eine sehr gu-
te Erreichbarkeit eines parallel zur Verfahrschiene be-
findlichen Werkstiickes auf, so dass dieses komplett be-
schichtbar ist.

[0013] Infolge der erfindungsgemal’ vorgesehenen
Bewegbarkeit der Verfahrschiene ihrerseits kann diese
gemeinsam mit der Lackiervorrichtung verschiedene Ar-
beitspositionen in bezug auf das zu beschichtende Werk-
stuck einnehmen, so dass Werkstlicke mit einer beliebi-
gen Lange, die beispielsweise deutlich grofier als die
Lange der Verfahrschiene ist, beschichtbar sind.

[0014] In vorteilhafter Weise wird somit der hohe Fer-
tigungsaufwand, der seither bei der Beschichtung mit
stationarer Verfahrschiene anfiel, drastisch verringert
und gleichzeitig die Fertigungsqualitat erheblich verbes-
sert ist.

[0015] GemaR einer bevorzugten Ausgestaltung der
erfindungsgeméaflen Anordnung ist die Verfahrschiene
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mit wenigstens einem Fahrgestell verbunden, welches
eine gleichmafige Verfahrbewegung der Verfahrschie-
ne ermoglicht. Durch diesen modularen Aufbau der An-
ordnung ist der konstruktive Aufwand zur Umsetzung der
Bewegbarkeit der Verfahrschiene in glinstiger Weise we-
sentlich verringert.

[0016] GemaR einer weiteren Variante der erfindungs-
gemalen Anordnung weist das Fahrgestell wenigstens
zwei parallel zueinander angeordnete Achsen auf, wel-
che jeweils wenigstens mit einem in oder auf Schienen
gefiihrten Rad versehen sind. Durch die Verwendung
von Rédern ist eine besonders reibungsarme Bewegbar-
keit des Fahrgestells gegeben. Die Fuhrung der Rader
des Fahrgestells mittels einer Schiene gibt den Verfahr-
weg der Verfahrschiene ihrerseits vor, welcher vorzugs-
weise parallel zu dem Bewegungspfad des Lackierrobo-
ters auf der Verfahrschiene selbst verlauft.

[0017] Aufdiese Weise ist die Einschréankung der Be-
wegungsfreiheit des Lackierroboters aufgrund einer ver-
kiirzten Verfahrschiene durch eine einfache Bewegung
der Verfahrschiene selbst in derselben Richtung vorteil-
haft kompensierbar.

[0018] GemalR einer weiteren besonders bevorzugten
Ausgestattungsform der Anordnung sind Verfahrschie-
nen parallel zueinander angeordnet und in festem Ab-
stand zueinander starr miteinander gekoppelt.

[0019] Vorzugsweise erfolgt die starre Kopplung der
Verfahrschienen derart, dass die Kopplungsmittel, bei-
spielsweise ein Quertrager, beim Wechsel einer Arbeits-
position der Vorrichtung nicht mit einer eventuellen La-
gerung des Werkstlickes kollidieren, beispielsweise ei-
ner Stlitze, welche die Last des Werkstlickes nach unten
abtragt.

[0020] Eine starre Kopplung der Verfahrschienen ver-
ringert dartiber hinaus den Aufwand, die Anordnung in
eine andere Arbeitsposition zu verbringen.

[0021] Beiparalleler Anordnung zweier, vorzugsweise
gegeniberliegender Verfahrschienen, auf welchen je-
weils Lackiervorrichtungen bewegbar angeordnet sind,
ist eine beidseitige Lackierung eines Werkstlickes er-
maoglicht.

[0022] GemaR einer alternativen Ausfiihrungsform ist
ein die Verfahrschiene tragendes Fahrgestell mittels ei-
nes Antriebs bewegbar. Ein Wechsel der Arbeitsposition
einer erfindungsgemafen Anordnung wird dadurch wei-
ter vereinfacht.

[0023] Die weitere Aufgabe hinsichtlich einer Lackier-
kabine zum Beschichten von Werkstlicken, mit wenig-
stens einer Lackiervorrichtung und mit zwei einander ge-
geniiberliegenden portaldhnlichen Offnungen, zwischen
denen ein Arbeitsbereich vorgesehen ist, wird erfin-
dungsgemaf dadurch geldst, dass die Lackierkabine auf
wenigstens zwei parallel zueinander angeordneten Fahr-
gestellen abgestitzt und mit diesen gemeinsam beweg-
bar ist.

[0024] Eine erfindungsgemaRe Lackierkabine ist im
Allgemeinen mit einer Schutzwand und gegebenenfalls
mit einer Abdeckung versehen, welche die Lackiervor-
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richtung und deren Arbeitsbereich vollstdndig um-
schlief3t.

[0025] Diese Schutzwand ist vorzugsweise an ihren
beiden Stirnflichen mit je einer portaléhnlichen Offnung
versehen, welche gestattet, ein Werkstlick in den von
der Lackierkabine begrenzten Arbeitsraum einzubringen
beziehungsweise langgestreckte Bauteile, deren Bau-
lange die Lange der Lackierkabine Uberschreitet, seg-
mentweise im Arbeitsraum zu bearbeiten.

[0026] Somit ist mittels der erfindungsgemafRen Lak-
kierkabine ein Verfahren ermdéglicht, das die Beschich-
tung eines vorzugsweise fir die Dauer der Bearbeitung
unbewegbaren zu lackierenden Werkstlicks gestattet,
wobei der Querschnitt der Portaléffnung die maximale
Grolke des erfindungsgemal bearbeitbaren Werkstiik-
kes vorgibt.

[0027] Weiterhin ist die Lackierkabine an ihrer Unter-
seite unterhalb des Arbeitsbereiches vorzugsweise of-
fen, das heil’t, sie weist keinen mit der Lackierkabine
verbundenen Boden auf, um so im Bedarfsfall die Ab-
stutzung des Werkstlicks von unten zu erméglichen.
[0028] Jede Lackiervorrichtung, welcheihrerseits Giber
einen Arbeitsbereich verfligt, ist geeignet, um in der Lak-
kierkabine verwendet zu werden. Dies ist beispielsweise
ein Industrieroboter mit 6 Freiheitsgraden ohne eigene
Verfahrschiene aber auch ein eingangs erwahntes Lak-
kierportal, welches entlang einer in der Lackierkabine be-
findlichen Verfahrschiene bewegbar ist.

[0029] Die die Lackierkabine umgebende Schutzwand
stellt einen Schutz der Umgebung vor dem beim Be-
schichtungsprozess zwangslaufig entstehenden Lack-
nebel dar. Die Anordnung der Lackiervorrichtung zusam-
men mit der Lackierkabine auf zwei oder auch mehr Fahr-
gestellen ermdglicht einen einfachen Wechsel einer Ar-
beitsposition der Lackierkabine.

[0030] Ein Werkstlick, welches langer ist, als der Ar-
beitsbereich der Lackiervorrichtung innerhalb der Lak-
kierkabine, ist durch Bewegen der Lackierkabine in
Langsrichtung in weiteren Arbeitspositionen beschicht-
bar, wobei glinstigerweise die Lange der Verfahrschiene
und damit auch die der Lackierkabine verkirzt ist.
[0031] Gleichzeitig verbleibt In ebenso vorteilhafter
Weise der beim Beschichten entstehende Lacknebel in-
nerhalb der Lackierkabine.

[0032] Gemal einer bevorzugten Ausgestaltung der
Lackierkabine wird die Lackiervorrichtung von wenig-
stens zwei Lackierrobotern gebildet, welche beiderseits
des Arbeitsbereichs angeordnet sind. Lackierroboter,
vorzugsweise solche mit 6 Bewegungsfreiheitsgraden,
weisen eine hohe Flexibilitdt und einen Arbeitsbereich
von ca. 2m bis 3m um deren Basis auf. Auch eine An-
ordnung einer Lackiervorrichtung Uber einem zu lackie-
renden Objekt, beispielsweise auf einem Verbindungs-
trager zwischen zwei parallel angeordneten Verfahr-
schienen ist im Sinne der Erfindung.

[0033] Eine Verfahrschiene fiir die Lackierroboter ist
in diesem Fall in vorteilhafter Weise nicht zwingend er-
forderlich, wenn die Reichweite ihrer Arme ausreichend
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grof ist. Eine beiderseitige Anordnung der Lackierrobo-
terum den Arbeitsbereich ermdglicht eine beidseitige Be-
schichtung eines Abschnittes des Werkstiickes in ein und
derselben Position der Lackierkabine.

[0034] Nach einer weiteren Ausflihrungsform der Lak-
kierkabine sind die wenigstens zwei vorgesehenen Lak-
kierroboter jeweils auf einer beiderseits des Arbeitsbe-
reiches inder Lackierkabine angeordneten Verfahrschie-
ne langsbewegbar, wobei diese auf wenigstens ein Fahr-
gestell abgestutzt sind.

[0035] Der Arbeitsbereich der Lackierroboter inner-
halb der Lackierkabine ist somit erweitert und die Anzahl
von zur Beschichtung eines langen Werkstlickes bend-
tigten Positionen der Lackierkabine ist in vorteilhafter
Weise reduziert.

[0036] Eine besonders bevorzugte Ausgestaltung der
Lackierkabine ist mit einer Vorrichtung zur Zu- und/oder
Abfuhrung von Luft versehen, in welcher vorzugsweise
auch ein Luftfilter angeordnet sein kann.

[0037] Der beim Beschichtungsvorgang entstehende
Lacknebel ist auf diese Weise aus der Lackierkabine ab-
saugbar und die Qualitét des Lackierergebnisses damit
steigerbar.

[0038] Die Lackierkabine wird vorzugsweise im Unter-
druck betrieben, d.h. im Bodenbereich der Lackierkabine
wird mehr Luft abgesaugt als durch die Kabinendecke
zustrémt. Die fehlende Luftmenge wird durch die gegen-
Uberliegenden portaldhnlichen Offnungen aus der Um-
gebung eingesaugt. Dadurch wird der Austritt von Lack-
nebel an die Umgebung in vorteilhafter Weise reduziert.
[0039] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform sind mit der Lackierkabine bewegbar Behalter
fur flissige Medien, beispielsweise Vorrats- und/oder
Sammelbehalter fiir Lack und/oder Losemittel, daran an-
geordnet, so dass aufwendige Zuleitungen fir die ver-
schiedenen Flissigkeiten entbehrlich sind.

[0040] Je nach Lange des zu beschichtenden Werk-
stiickes ergibt sich flir die Lackierkabine ein Verfahrweg
von 50m und mehr. Durch eine Anordnung der Medien-
behalter an der Lackierkabine wird eine entsprechend
lange Medienleitung, beispielsweise fur Lack, von der
bewegbaren Lackierkabine zu einer stationaren Lackver-
sorgung, beispielsweise mittels einer Lackleitung, ver-
mieden.

[0041] Der konstruktive Aufwand der Medienver- und
Entsorgung wird hierdurch vorteilhaft reduziert. Zudem
ergibt sich aufgrund der deutlich geringeren Schlauch-
lange zwischen Lackversorgung und Lackiervorrichtung
beispielsweise ein verbessertes Einschaltverhalten des
Lackzerstaubers und damit eine hdhere Qualitatdes Lak-
kierergebnisses.

[0042] Die Loésung der dritten Aufgabe, namlich ein
Verfahren zum Beschichten eines Werkstlickes in einer
Lackierkabine mit den zuvor beschriebenen Merkmalen
anzugeben, wobei das Werkstlick l1&anger ist als der von
der Lackierkabine begrenzte Arbeitsbereich, ist dadurch
gekennzeichnet, dass die Beschichtung des Werkstuk-
kes sequentiell erfolgt, wobei das Werkstulick in mehrere
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axial aneinandergrenzende Abschnitte unterteilt wird.
[0043] Die Lackierkabine wird hierbei zur Beschich-
tung eines jeweiligen Abschnittes in eine Position be-
wegt, in welcher der zur Beschichtung vorgesehene Ab-
schnitt des Werkstlicks im Arbeitsbereich angeordnet ist
und somit von der Lackierkabine umschlossen und mit-
tels der Lackiervorrichtung beschichtbar.

[0044] Mitdiesem Verfahrenistauch die Beschichtung
von Werkstlcken mdglich, welche langer sind als der
Arbeitsbereich einer Lackiervorrichtung innerhalb der
Lackierkabine.

[0045] In vorteilhafter Weise sind wahrend des Be-
schichtungsvorgangs eines Abschnittes die Lackierkabi-
ne und das Werkstlick gegeneinander fixiert. Ein gegen-
seitiges Bewegen, beispielsweise aufgrund einer Be-
schleunigungs- oder Bremsbewegung eines Lackierro-
boters auf seiner mit der Lackierkabine starr verbunde-
nen Verfahrschiene ist damit ausgeschlossen und das
Lackierergebnis wird verbessert.

[0046] In einer weiteren Ausgestaltung des erfin-
dungsgemalen Verfahrens sind beliebig viele zu be-
schichtende Abschnitte und beliebig viele aneinander-
grenzende Positionen der Lackierkabine vorgesehen,
wobei die Lackierkabine wahrend des Beschichtungs-
vorgangs mehrerer Abschnittes nahezu kontinuierlich
verfahren wird.

[0047] Die momentane Relativposition der Lackierka-
bine zum Werkstiick ist der Bezug fiir die Bewegung der
Lackiervorrichtung. Diese sollte in diesem Fall pro-
grammgemafe Verfahrbewegung auf der Verfahrschie-
ne weitestgehend vermeiden, welche dynamische Kréafte
auf die Lackierkabine in deren Verfahrrichtung zur Folge
haben.

[0048] In einer bevorzugten Variante des erfindungs-
gemafRen Verfahrens ist die programmgemafe Verfahr-
bewegung der Lackierkabine von einer Robotersteue-
rung vorgegeben.

[0049] BeiVerwendung eines Lackierroboters mitVer-
fahrschiene und insgesamt sieben Freiheitsgraden der
Bewegung beispielsweise ist die Verfahrbewegung der
Lackierkabine als achter Bewegungsfreiheitsgrad anzu-
sehen, wobei entsprechende Bewegungen in gleicher
Weise wie bei den sieben anderen Bewegungsfreiheits-
graden von ein- und derselben Robotersteuerung vorge-
geben werden.

[0050] Bei Verwendung eines Lackierroboters mit
sechs Freiheitsgraden und ohne Verfahrschiene wird die
Verfahrbewegung der Lackierkabine steuerungstech-
nisch wie eine Verfahrbewegung des Lackierroboters auf
einer Verfahrschiene behandelt.

[0051] In vorteilhafter Weise wird die Steuerung der
Verfahrbewegung von einer bereits vorhandenen Robo-
tersteuerung tbernommen, welche somit alle Bewegun-
gen von Lackierroboter und Lackierkabine steuert und
koordiniert.

[0052] Ineinerweiteren Ausgestaltungdes Verfahrens
wird die Verfahrbewegung der Lackierkabine anhand der
zu lackierenden Oberflache des Werkstlickes in einem
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jeweiligen Abschnitt ermittelt. Je geringer die Flache pro
Lange eines zu lackierenden Abschnittes des Werkstlk-
kes ist, desto schneller wird eine weitere Arbeitsposition
angefahren.

[0053] Die Lackierzeit fiir ein Werkstlick kann damit in
vorteilhafter Weise gesenkt werden.

[0054] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungsmdglich-
keiten sind den weiteren abhangigen Anspriichen zu ent-
nehmen.

[0055] Anhand von in den Figuren dargestellten Aus-
fuhrungsbeispielen sollen die Erfindung, vorteilhafte
Ausfiihrungsformen sowie weitere Vorteile naher be-
schrieben und erlautert werden.

Es zeigen:

[0056]

Fig. 1  eine erste beispielhafte Anordnung eines Lak-
kierroboter auf einer beweglicher Verfahrschie-
ne,

Fig. 2 eine Draufsicht auf eine beispielhafte Anord-
nung von zwei Lackierrobotern auf zwei gekop-
pelten Verfahrschienen,

Fig. 3 eine erste Frontalsicht auf eine beispielhafte
Lackierkabine sowie

Fig. 4  eine zweite Frontalsicht auf eine beispielhafte
Lackierkabine mit Stirnwand

[0057] Fig. 1 zeigt eine beispielhafte Anordnung 10 ei-

nes Lackierroboters 12 auf einer beweglichen Verfahr-
schiene 14. Diese Anordnung ist als ein Teil einer wei-
teren Anordnung anzusehen, welche in Fig. 2 gezeigt ist
und welche zwei miteinander verbundene parallel ange-
ordnete Verfahrschienen darstellt. Vorzugsweise verfligt
der Lackierroboter 12 (iber sieben Bewegungsfreiheits-
grade inklusive derauch als ,siebte Achse’ bezeichneten
Verfahrschiene. Ein Pfeil deutet die beiden Verfahrrich-
tungen 90 an, entlang derer der Lackierroboter 12 auf
der Verfahrschiene 14 entsprechend der Vorgabe durch
ein Bearbeitungsprogramm bewegbar ist, welches den
Bewegungspfad eines mit dem Lackierroboter 12 ver-
bundenen und nicht gezeigten Lackzerstdubers be-
stimmt. Die Verfahrschiene 14 ist eine Standardverfahr-
schiene fiir Lackierroboter, welche zumeist vom selben
Hersteller angeboten wird, wie der zugehorige Lackierr-
oboter.

[0058] Die Verfahrschiene 14 ist an ihren beiden En-
denmitje einem ersten Fahrgestell 16 und einem zweiten
Fahrgestell 18 verbunden. Vorzugsweise weisen die
Fahrgestelle 16, 18 als Grundstruktur Trager aus einem
geeigneten Material auf, beispielsweise Stahl, welche in
der Fig. 1 als Balken angedeutet sind. Jedes Fahrgestell
weist im gezeigten Beispiel drei Achsen auf, mit welchen
jeweils Rader 50 verbunden sind. Im dargestellten Bei-
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spiel ist jeweils ein Rad pro Achse sichtbar, welches je-
weils auf einer Schiene 20 gefiihrt ist, die einer handels-
Ublichen Eisenbahnschiene entsprechen kann. Eine
Flhrung der Rader 50 auf der Schiene 20 ist beispiels-
weise durch geeignete Laufkrénze realisierbar, dhnlich
wie bei einem Laufrad eines Eisenbahnwaggons. Die
Schiene 20 ist mit einer Arbeitsflache 99 verbunden, bei-
spielsweise einem Hallenboden aus Beton. Fir den Fall,
dassdieinFig. 1 dargestellte Anordnung nicht - wie zuvor
beschrieben - ein Teil der in Fig. 2 gezeigten Anordnung
von zwei verbundenen Verfahrschienen ware, waren
aufgrund der erforderlichen Standsicherheit der Vorrich-
tung anstelle von einem jeweils zwei R&der 50 pro Achse
und zwei Schienen 20 vorzusehen.

[0059] Diedurchdie Schiene 20 vorgegebene vor-und
rickwartige Verfahrrichtung der Fahrgestelle entspricht
den beiden Verfahrrichtungen 90 des Lackierroboters
auf der Verfahrschiene.

[0060] Fig. 2 zeigt wiederum eine Draufsicht auf eine
beispielhafte Anordnung 100 von zwei Lackierrobotern
12, 32 auf zwei gekoppelten Verfahrschienen 14, 34. Die
erste Verfahrschiene 14 ist wie bereits in Fig. 1 aus einer
anderen Perspektive dargestellt mit einem ersten Fahr-
gestell 16 und einem zweiten Fahrgestell 18 verbunden,
und mit in dieser Darstellung nicht gezeigten Radern auf
einer Schiene 20 gefiihrt, welche auch die Last der An-
ordnung auf die Schiene 20 abtragen. Parallel hierzu ist
in analogem Aufbau die Verfahrschiene 34 mit einem
dritten Fahrgestell 36 und einem vierten Fahrgestell 38
verbunden, welche ihrerseits auf nicht gezeigten Radern
50 auf einer parallel zur Schiene 20 verlaufenden Schie-
ne 40 geflhrt sind. Die beiden Verfahrschienen 14, 34
sind in parallelem Abstand in einer Distanz zueinander
angeordnet, welche es ermdglicht, ein zu lackierendes
Werkstlick 92 zwischen ihnen anzuordnen. Die auf den
Verfahrschienen befindlichen Lackierroboter stehen sich
gegenuber, weisen also einen Arbeitsbereich in Richtung
des zu lackierenden Werkstiickes 92 auf.

[0061] Das erste Fahrgestell 16 und das dritte 36 Fahr-
gestell sind Uber ein erstes Verbindungselement 60 starr
miteinander gekoppelt. Das zweite 18 und das vierte 38
Fahrgestell sind in analoger Weise uber ein zweites Ver-
bindungselement 61 starr miteinander gekoppelt. Geeig-
nete Verbindungselemente 60, 61 sind beispielsweise
Stahltrager in Form eines Portals. Die portaldhnliche
Form vermeidet eine Kollision der Verbindungselemente
60, 61 mit dem Werkstlick 92. Diese Anordnung ist als
Grundstruktur der in Fig. 3 gezeigten Lackierkabine an-
zusehen.

[0062] Fig. 3 zeigt eine Frontalansicht derin Fig. 2 dar-
gestellten Anordnung, wobei zuséatzlich an dem ersten
Verbindungselement 60 an dessen unteren AuRRenbe-
reich beidseitig je eine waagerechte Standflache 62 dar-
gestelltist. Diese verlauft vorzugsweise lber die gesam-
te Lange der Lackierkabine und dient als Arbeits- und
Abstellflache. Ein erster 64, zweiter 66, dritter 68 und
vierter Behalter 70 sind stehend auf den beiden Stand-
flachen 62 dargestellt. Diese Behalter dienen beispiels-
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weise der Versorgung mit Lack und/oder Lésemittel aber
auch zur Entsorgung von programmgemaf zu Reini-
gungszwecken benutztem Losemittel.

[0063] Das zu beschichtende Werkstlick 92 ist auf ei-
ner Halterung 94 befindlich dargestellt. Die portalahnli-
che Form des ersten Verbindungselementes 60 vermei-
det Kollisionen mit dem Werkstlick 92 und dessen Hal-
terung 94.

[0064] Weiterhin dargestellt sind auch wie in Fig. 2 die
Lackierroboter 12 und 32, welche auf den Verfahrschie-
nen 14 und 34 angeordnet sind, welche ihrerseits auf
Fahrgestellen befindlich sind, von denen in dieser Dar-
stellung das erste Fahrgestell 16 und das dritte Fahrge-
stell 36 sichtbar sind. Bei den Radern 50, welche mittels
der Schienen 20 beziehungsweise 40 gefiihrt sind, ist
eine Laufflache, welche mit der Oberkante der jeweiligen
Schiene 20, 40 in Kontakt ist sowie ein Laufkranz fir die
Fuhrung dargestellt.

[0065] Fig. 4 zeigtdieselbe Frontalansicht auf eine bei-
spielhafte Lackierkabine wie Fig. 3, wobei die Stirnseite
jetzt aber mit einer Kabinenwand 72, welche eine portal-
ahnliche Offnung 74 aufweist, dargestellt ist.

Bezugszeichenliste

[0066]

10 Beispielhafte Anordnung Lackierroboter auf be-
weglicher Verfahrschiene

12 Erster Lackierroboter

14 Erste Verfahrschiene

16 Erstes Fahrgestell

18 Zweites Fahrgestell

20 Erste Schiene

32 Zweiter Lackierroboter

34 Zweite Verfahrschiene

36 Drittes Fahrgestell

38 Viertes Fahrgestell

40 Zweite Schiene

50 Rad
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64 Erster Behalter

66 Zweiter Behalter

68 Dritter Behéalter

70 Vierter Behalter

72 Kabinenwand mit portalahnlicher Offnung
74 Portalahnliche Offnung

90 Verfahrrichtungen

92 Werksttick

94 Halterung

99 Arbeitsflache

100 Draufsicht auf zwei gekoppelte Verfahrschienen
mit Robotern und Fahrgestellen

101  Frontalsicht auf beispielhafte Lackierkabine

102  Frontalsicht auf beispielhafte Lackierkabine mit
Stirnwand

Patentanspriiche

1. Anordnung zum Beschichten von Werkstiicken (92)
mit wenigstens einem auf einer Verfahrschiene (14,
34) angeordneten Lackierroboter (12, 32), der auf
dieser entlang einer Verfahrrichtung (90) bewegbar
ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Verfahr-
schiene (14, 34) ihrerseits relativ zu einem stationa-
ren Bezugspunkt parallel zu einer Arbeitsflache (99)
bewegbar ist.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verfahrschiene (14, 34) mit we-
nigstens einem Fahrgestell (16, 18, 26, 38) verbun-
denist, welches eine Verfahrbewegung der Verfahr-
schiene (14, 34) ermdglicht.

3. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Fahrgestell (16, 18, 26, 38) we-
nigstens zwei parallel zueinander angeordnete Ach-
sen aufweist, die jeweils an wenigstens einem Ende
mit in/auf Schienen (20, 40) gefiihrten Radern (50)
versehen sind.

4. Anordnung nach einem der vorherigen Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass Verfahrschienen
(14, 34) parallel zueinander angeordnet und starr
miteinander gekoppelt sind.
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Anordnung nach einem der vorherigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass das die Verfahr-
schiene (14, 34) tragende Fahrgestell (16, 18, 26,
38) mittels eines Antriebs bewegbar ist.

Lackierkabine zum Beschichten von Werkstiicken
(92), mit wenigstens einer Lackiervorrichtung, mit
zwei einander gegentiberliegenden portaldhnlichen
Offnungen (74), zwischen denen ein Arbeitsbereich
vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass
die Lackierkabine auf wenigstens zwei parallel zu-
einander angeordneten Fahrgestellen (16, 18, 26,
38) abgestiitzt und mit diesen gemeinsam bewegbar
ist.

Lackierkabine nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Lackiervorrichtung von wenig-
stens zwei Lackierrobotern (12, 32) gebildet ist, die
beiderseits des Arbeitsbereichs angeordnet sind.

Lackierkabine nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die wenigstens zwei vorgesehenen
Lackierroboter (12, 32) jeweils auf einer beiderseits
des Arbeitsbereiches in der Lackierkabine angeord-
neten Verfahrschiene (14, 34) langsbewegbar sind,
wobei diese auf wenigstens ein Fahrgestell (16, 18,
26, 38) abgestitzt sind.

Lackierkabine nach einem der Anspriiche 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Lackierkabine
mit einer Vorrichtung zur Zu- und/oder Abflihrung
und/oder Reinigung von Luft versehen ist.

Lackierkabine nach einem der Anspriiche 6 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Lackierkabine
mit Behaltern fir flissige Medien (64, 66, 68, 70),
beispielsweise Vorrats- und/oder Sammelbehalter
fir Lack und/oder Lésemittel, versehen ist.

Verfahren zum Beschichten eines Werkstlickes in
einer Lackierkabine nach einem der Anspriiche 6 bis
10, wobei das Werkstiick (92) langer ist als der von
der Lakkierkabine begrenzte Arbeitsbereich, da-
durch gekennzeichnet, dass die Beschichtung
des Werkstlickes (92) sequentiell erfolgt, wobei das
Werkstlick (92) in mehrere axial aneinandergren-
zende Abschnitte unterteilt wird, und dass die Lak-
kierkabine zur Beschichtung eines jeweiligen Ab-
schnittes in eine Position bewegt wird, in welcher der
zur Beschichtung vorgesehene Abschnitt des Werk-
stiicks (02) im Arbeitsbereich angeordnet ist und so-
mit von der Lackierkabine umschlossen und mittels
der Lackiervorrichtung (12, 32) beschichtbar ist.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wahrend des Beschichtungsvor-
gangs eines Abschnittes die Lackierkabine und das
Werkstlick (92) gegeneinander fixiert werden.
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Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass beliebig viele Abschnitte und belie-
big viele Positionen vorhanden sind und wahrend
des Beschichtungsvorgangs mehrerer Abschnitte
die Lackierkabine nahezu kontinuierlich verfahren
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die Verfahrbewe-
gung der Lackierkabine von einer Robotersteuerung
vorgegeben wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass die Verfahrbewe-
gung der Lackierkabine anhand einer zu lackieren-
den Oberflache des Werkstiickes in einem zu lak-
kierenden Abschnitt ermittelt wird.
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