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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Be-
schichtungsvorrichtung zur elektrostatischen Beschich-
tung einer ersten Seite eines relativ zur Beschichtungs-
vorrichtung bewegten Objekts, insbesondere zur Be-
schichtung einer ersten Oberflache eines flachigen Ob-
jekts, sowie eine Beschichtungsstation umfassend eine
derartige Beschichtungsvorrichtung. Ferner betrifft die
Erfindung ein Verfahren zur Beschichtung eines Objekts,
insbesondere zur Beschichtung einer ersten Oberflache
eines flachigen Objekts, vorzugsweise in der oben ge-
nannten Beschichtungsvorrichtung bzw. Beschichtungs-
station.

STAND DER TECHNIK

[0002] Pulverbeschichtungsstationen und Pulverbe-
schichtungsverfahren mit elektrostatischer Beschich-
tung eines Objekts bzw. Werkstlicks sind bekannt. Dabei
wird Beschichtungspulver auf das Werkstiick aufgetra-
gen. Die Pulverpartikel haften durch elektrostatische
Krafte auf dem Werkstiick. Ein Problem ist hierbei, dass
sich an den Kanten, an denen die Feldlinien des elektro-
statischen Felds kunzentriert sind, Kanteneffekte bilden,
so dass sich dort ein besonders starker Pulverauftrag
ergibt. Die Konzentration des Pulvers an den Kanten
fuhrt zu dem sogenannten Bilderrahmeneffekt, der ver-
mieden werden soll. Dazu werden bekanntermafien Ge-
genelektroden hinter dem Werkstiick vorgesehen, die
dazu fuhren sollen, dass eine gleichmaRige Feldlinien-
verteilung gegeben istund somitkeine Konzentration von
Pulver aufgebaut wird. Diese Mallnahme zeigt jedoch
keine zufrieden stellenden Ergebnisse. Insbesondere
tritt beim Einsatz der hinter dem Werkstlick angeordne-
ten Gegenelektroden ein von Spannungsschlagen er-
zeugter Effekt auf, sog. "Nadelstiche", der eine ungleich-
maRige und sprode Beschichtung zur Folge mit sich
bringt.

[0003] Die US 5,915,621 offenbart eine elektrostati-
sche Pulves beschichtungsvorrichtung mit einer korona-
elektrode zur Aufladung des Beschichtungsubjektes vor
der Pulves applikation.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG
AUFGABE DER ERFINDUNG

[0004] Ausgehend davon ist es die Aufgabe der Erfin-
dung, die Qualitdt und Homogenitat einer Pulverbe-
schichtung, insbesondere in den Kantenbereichen eines
flachigen Objekts, zu verbessern.

TECHNISCHE LOSUNG
[0005] Diese Aufgabe wird geldst durch eine Be-

schichtungsvorrichtung gemaf Anspruch 1, eine Be-
schichtungsstation gemaR Anspruch 6 oder ein Verfah-
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ren gemaly Anspruch 8. Vorteilhafte Ausgestaltungen
sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche.

[0006] Demnach wird eine Beschichtungsvorrichtung
zur elektrostatischen Beschichtung einer ersten Seite ei-
nes relativ zur Beschichtungsvorrichtung bewegten Ob-
jekts, insbesondere zur Beschichtung einer ersten Ober-
flache eines flachigen Objekts, bereitgestellt, die wenig-
stens eine erste Abgabeeinheit zur Abgabe eines Be-
schichtungsmittels, und wenigstens eine erste Elektro-
denanordnung zur Beeinflussung der Beschichtung des
Objekts umfasst.

[0007] Insbesondere betrifft die Erfindung eine Pulver-
beschichtungsstation mit elektrostatischer Beschichtung
eines Objekts, welches auch als Werkstlick bezeichnet
werden kann. Das Beschichtungsmittel sind in diesem
Fall Beschichtungspartikel bzw. ein Beschichtungspul-
ver, das auf das Werkstlick aufgetragen wird, indem die
Pulverpartikel durch elektrostatische Krafte auf dem
Werkstlick haften bleiben. Die Erfindung soll jedoch nicht
auf die Pulverbeschichtung beschrankt sein, sondern je-
de elektrostatisch unterstiitzte Beschichtung umfassen.
Vor allem betrifft die Erfindung die Pulverbeschichtung
von Holzwerkstoffen, insbesondere MDF-Platten (Medi-
um Density Fibre MDF) zur Herstellung von Hoch-
glanzoberflachen, bei denen Kanteneffekte an den Kan-
ten zu Stirnseiten besondere Probleme bereiten.
[0008] Die Abgabeeinheit kann ein oder mehrere Pul-
verpistolenanordnungen, von denen jede wenigstens ei-
ne, insbesondere zwei oder mehrere Pulverpistolen bzw.
-strahler (Abgabevorrichtung) umfasst, aufweisen. Vor
allem kénnen die Abgabevorrichtungen, wie Pulverpisto-
len und Pulverstrahler, Uber eine Flache verteilt ange-
ordnet werden, so dass ein Beschichtungsbereich defi-
niert ist, in welchem die Abgabevorrichtungen ein ent-
sprechendes Pulver oder allgemein Beschichtungsmittel
auf ein Werkstuick aufbringen kénnen.

[0009] Insbesondere kann die Abgabeeinheit wenig-
stens einen, insbesondere zwei oder mehrere nebenein-
ander angeordnete Abgabevorrichtungen aufweisen. So
kénnen insbesondere mehrere Abgabevorrichtungen (z.
B. Pulverpistolen) quer, insbesondere senkrecht zur Be-
wegungsrichtung des Objekts relativ zur Abgabeeinheit
in Reihen und/oder Spalten angeordnet sein. Bei einer
senkrechten oder vertikalen Ausrichtung des insbeson-
dere plattenférmigen Objekts bzw. der zu beschichten-
den Werkstlickoberflache kdnnen beispielsweise meh-
rere Pistolen benachbart vertikal relativ zueinander an-
geordnet, so dass die gesamte Breite bzw. Hohe der Ob-
jektflache bei der Langsbewegung des Objekts vorbei an
der Abgabeeinheit beschichtet werden kann.

[0010] Ublicherweise wird das zu beschichtende Ob-
jekt oder Werkstiick linear an der Vorrichtung vorbei ge-
fiihrt, wobei eine Seite beschichtet wird. Allerdings kann
auch die Vorrichtung relativ zum Werkstlick bewegbar
sein, um eine Oberflache des Werkstlicks vollstandig mit
Beschichtungsmaterial zu beaufschlagen.

[0011] Die Abgabeeinheit ist negativ oder positiv ge-
polt. Damit wirkt sie als negativ geladene Kathode oder
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als positiv geladene Anode, die eine Haftung der Partikel
an der Oberflache bewirkt. Bevorzugt wird die Abgabe-
vorrichtung negativ gepolt.

[0012] Die Elektrodenanordnung umfasst mehrere
oberhalb und unterhalb und seitlich benachbart zur Ab-
gabeeinheit oder Abgabevorrichtung angeordnete An-
oden oder kathoden. Diese Anoden bzw. Kathoden sind
auf derselben Seite der zu beschichtenden Oberflache
angeordnet, d.h. statt die Gegenelektrode wie aus dem
Stand der Technik bekannt auf der gegeniiberliegenden
Seite des Werkstlickes vorzusehen, sind die Anoden
bzw. Kathoden um die negativ bzw. positiv gepolten Pul-
verpistolen herum angeordnet werden. Die Anordnung
der Anoden bzw. Kathoden, allgemein auch als Elektro-
den bezeichnet, kann hierbei in einer Ebene parallel zur
Bewegungsebene des Werkstlicks erfolgen oder die
Elektroden kénnen in verschiedenen Ebenen parallel zur
Bewegungsebene des Werkstlicks vorgesehen sein. Die
Anoden/Kathoden weisen ein umgekehrtes Vorzeichen
im Vergleich zur Polung der Abgabeeinheit auf.

[0013] Zusatzlich sind Anoden/Kathoden oberhalb
und unterhalb des an den Pulverpistolen vorbeilaufen-
den Werkstiickes, also des Beschichtungsbereichs, an-
geordnet, um den Feldlinienverlauf so zu beeinflussen,
dass im Bereich der oberen und unteren Kanten (die im
Wesentlichen parallel zur Bewegungsrichtung an der
Vorrichtung vorbei transportiert werden) keine Rand-
oder Kanteneffekte auftreten. Die vor und hinter den Pul-
verpistolen (relativ zur Bewegungsrichtung des Objekts)
vorgesehenen Anoden/Kathoden sorgen flr eine Veran-
derung des durch die Anoden/Kathoden erzeugten Feld-
linienverlaufs derart, dass im Bereich der vorderen und
hinteren Kanten (die im Wesentlichen senkrecht an der
Vorrichtung vorbei transportiert werden) keine Rand-
oder Kanteneffekte auftreten. Bei einer senkrechten Aus-
richtung des zu beschichtenden Objekts, beispielsweise
einer MDF-Platte, wahrend der Bewegung durch die Be-
schichtungsstation ist beispielsweise beidseitig der Ab-
gabeeinheit/Abgabevorrichtung jeweils eine Elektroden-
anordnung (in Transportrichtung und entgegengesetzt)
angeordnet, sowie Anoden/Kathoden oberhalb und un-
terhalb der Abgabeeinheit, d. h. oberhalb der obersten
und unterhalb der untersten Abgabevorrichtung der Ab-
gabeeinheit und/oder oberhalb und/oder unterhalb des
Beschichtungsbereichs.

[0014] Insbesondere sind die Abgabeeinheit und/oder
die Elektrodenanordnung der Beschichtungsvorrichtung
bewegbar relativ zu einer Beschichtungskammer und/
oder Werkstlickaufnahme einer Beschichtungsstation
angeordnet. Die Abgabeeinheit kann beispielsweise
quer, insbesondere senkrecht zur Bewegungsrichtung
des Werkstuicks hin und her bewegbar sein. Die Pulver-
pistolen kénnen wahrend des Pulverauftrages hin und
her oszillieren. Die Elektroden kénnen entweder starr
oder auch beweglich angeordnet sein und eine Bewe-
gung mit der Abgabeeinheit oder unabhangig von der
Abgabeeinheit durchfiihren. Damit wird eine homogene
Beschichtung entlang der Breite der Objektoberflache er-
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reicht.

[0015] Eine erfindungsgemafe Beschichtungsstation,
umfasst eine erste Beschichtungsvorrichtung wie oben
beschrieben, und eine zweite Beschichtungsvorrichtung
zur elektrostatischen Beschichtung einer zweiten Seite
eines relativ zur zweiten Beschichtungsvorrichtung be-
wegten Objekts, insbesondere zur Beschichtung einer
zweiten Oberflache eines flachigen Objekts, mit wenig-
stens einer zweiten Abgabeeinheit zur Abgabe eines Be-
schichtungsmittels, und wenigstens einer zweiten Elek-
trodenanordnung zur Beeinflussung der Beschichtung
des Objekts. Die erste Vorrichtung bestehend aus Ab-
gabeeinheit und Elektrodenanordnung kann an einer er-
sten Seite relativ zum entlang einer Bewegungsstrecke
transportierten zu beschichtenden Objekt angeordnet
sein, die andere Vorrichtung bestehend aus Abgabeein-
heit und Elektrodenanordnung kann an einer anderen
Seite relativ zum entlang einer Bewegungsstrecke trans-
portierten zu beschichtenden Objekt angeordnet sein.
Insbesondere kénnen die Vorrichtungen versetzt zuein-
ander angeordnet sein, so dass es bei der sukzessiven
Beschichtung der beiden Oberflachen zu keinen Stérun-
gen durch die jeweils andere Vorrichtung kommt. Der
Versatz kann hierbei das 1-fache oder 1,5-fache oder
mehrfache der Ausdehnung des Beschichtungsbereichs
in dieser Richtung entsprechen.

[0016] Die Erfindung wird auch gelést durch ein Ver-
fahren zur Beschichtung einer ersten Seite eines Ob-
jekts, insbesondere zur Beschichtung einer ersten Ober-
flache eines flachigen Objekts, vorzugsweise mittels ei-
ner Beschichtungsvorrichtung bzw. Beschichtungsstati-
on wie oben beschrieben, umfassend folgende Schritte:
Bereitstellung einer Anordnung von wenigstens einer Ab-
gabeeinheit und wenigstens einer der Abgabeeinheit zu-
geordneten Elektrodenanordnung mit wenigstens einer
Elektrode; Bewegung des Objekts relativ zur Beschich-
tungsstation entlang einer Bewegungsstrecke vorbei an
der Anordnung; Abgabe eines Beschichtungsmittels zur
Beschichtung des Objekts wahrend der relativen Bewe-
gung des Objekts; und Beaufschlagung der Elektroden-
anordnung mit einer positiven oder negativen Spannung
und/oder Ladung wenigstens wahrend eines Teilzeit-
raums des Beschichtungsprozesses.

[0017] Insbesondere wird die Elektrodenanordnung
wenigstens dann mit einer positiven Spannung (als An-
ode) oder negativen Spannung (als Kathode) und/oder
Ladung beaufschlagt, wenn sich eine vordere Kante an-
nahrt bzw. eine hintere Kante des relativ zur Beschich-
tungsstation bewegten Objekts entfernt, und ein be-
stimmter Abstand vor einer Anode/Kathode unterschrit-
ten wird. Insbesondere wird eine Anode/Kathode mit ei-
ner positiven/negativen Spannung beaufschlagt, so lan-
ge eine vordere Kante des Objekts (mit Bezug auf seine
Bewegungsrichtung) einen bestimmten Abstand von die-
ser Anode/Kathode aufweist, bis die Kante die Anode/
Kathode passiert hat (minimaler Abstand). AnschlielRend
passiert die Kante die Abgabeeinheit und die dahinter
angeordnete Anode/Kathode. Sobald die Kante diese
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Elektrode passiert, wird die Anode/Kathode mit einer po-
sitiven/negativen Spannung beaufschlagt, bis die Kante
einen bestimmten Abstand von der Anode/Kathode er-
reicht hat. Die nur zeitweise Beaufschlagung der Elek-
troden kann insbesondere die (im Bezug auf die Bewe-
gungsrichtung des Objekts) vor und hinter den Abgabe-
einheiten angeordneten Elektroden betreffen. Auf diese
Weise wird eine qualitativ hochwertige Beschichtung der
Oberflache des Objekts auch in den Kantenbereichen
erreicht. Da Randeffekte in Kantenndhe auftreten, ist die
Einschaltung dieser Elektroden selektiv wahrend der
Vorbeibewegung der Kanten an der Anordnung vorge-
sehen. Die insbesondere relativ oberhalb und unterhalb
der Abgabeeinheit bzw. des Beschichtungsbereichs an-
geordneten Anoden/Kathoden kénnen jedoch in einem
anderen Modus, beispielsweise mit konstanter positiver/
negativer Spannung, betrieben werden, wobei insge-
samt die eingestellte Spannung mit dem Abstand der Ab-
gabevorrichtung oder der Anode/Kathode zur zu be-
schichtenden Werkstuickoberflache bzw. zum Beschich-
tungsbereich variieren kann. Die entsprechenden Be-
triebs-Modi kénnen natiirlich auch fir alle anderen Elek-
trodenanordnungen Verwendung finden.

[0018] Insbesondere wird die Abgabeeinheit wenig-
stens wahrend eines Teilzeitraums des Beschichtungs-
prozesses mit einer negativen oder positiven Spannung
und/oder Ladung beaufschlagt.

[0019] Die Elektrodenspannung betragt beispielswei-
sezwischen 10.000kV und 50.000kV. Sieistinder Regel
mit entgegengesetztem Vorzeichen im Vergleich zur Ab-
gabeeinheit gepolt.

[0020] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform werden
die Abgabeeinheit und/oder die Elektrodenanordnung
relativ zum Objekt in einer zur relativen Bewegungsrich-
tung (v) zwischen der Abgabeeinheit und der Elektroden-
anordnung nicht parallelen Richtung, insbesondere quer,
vorzugsweise senkrecht zur Bewegungsrichtung des
Objekts, bewegt. Die Bewegung von Abgabeeinheit und/
oder Elektrodenanordnung kann dabei synchron oder
unabhangig voneinander erfolgen.

[0021] Das Objekt kann wahrend des Transports
durch die Beschichtungsstation senkrecht bzw. vertikal
ausgerichtet sein. Die Abgabeeinheit kann dann eine
Hin- und Herbewegung nach oben und unten durchfiih-
ren, so dass die Oberflache des Objekts entlang ihrer
Breite (senkrecht zur Langs- oder Bewegungsrichtung)
homogen beschichtet wird.

[0022] Fiir die beschriebenen Merkmale soll sowohl
einzeln als auch in beliebigen Kombinationen miteinan-
der Schutz beansprucht werden.

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0023] Weitere Vorteile und Merkmale der vorliegen-
den Erfindung werden bei der nachfolgenden Beschrei-
bung eines Ausflihrungsbeispiels anhand der beigeflig-
ten Zeichnungen deutlich. Die Zeichnungen zeigen:
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Figur 1 eine Vorderansicht der erfindungsgemafRen
Pulverbeschichtungsstation;

Figur2  eine Seitenansicht der erfindungsgemaflen
Pulverbeschichtungsstation; und

Figur 3  eine Draufsicht auf die erfindungsgemafle

Pulverbeschichtungsstation.

BESCHREIBUNG EINES BEVORZUGTEN AUSFUH-
RUNGSBEISPIELS

[0024] In der Figur 1 ist schematisch eine Vorderan-
sicht einer erfindungsgemafen Pulverbeschichtungs-
station 1 dargestellt. Sie weist eine Pulverkabine 2 auf,
durch die ein flachiges Objekt 3, z.B. ein Werkstiick oder
Substrat, zur elektrostatischen Beschichtung mit einem
Pulver in einer Richtung senkrecht zur Zeichenebene
hindurchgefihrt wird.

[0025] Das Beschichtungspulver wird Gber benach-
bart zueinander angeordnete Pulverpistolen 4 bzw. 5 be-
reitgestellt, um die ihnen gegeniiber angeordneten Ober-
flachen 3a bzw. 3b des Substrats 3 zu beschichten. Die
Pulverpistolen 4 und 5 sind negativ gepolt, um ein elek-
trostatisches Feld zu erzeugen und das Beschichtungs-
pulver haftend auf die Oberflachen 3a bzw. 3b aufzubrin-
gen. Darlber hinaus sind beide Anordnungen von Pul-
verpistolen 4 und 5 jeweils in senkrechter Richtung os-
zillierend (angedeutet durch die Doppelpfeile) an einem
Trager angeordnet. Sie kénnen jedoch auch starr ange-
ordnet sein.

[0026] Zur Verbesserung der Beschichtungsqualitat
an der Oberkante und der Unterkante des Substrats 3,
die parallel zur Bewegungsrichtung des Werkstlicks 3
angeordnet sind, sind oberhalb und unterhalb der Pisto-
lenanordnungen 4 und 5 jeweils mit einer positiven Span-
nung beaufschlagte Anoden 6a, 7a, 6b, 7b vorgesehen.
Die Anoden 6a und 7a beeinflussen das durch die negativ
gepolte Pulverpistole 4 erzeugte elektromagnetische
Feld im Kantenbereich, die Anoden 6b und 7b beeinflus-
sen das durch die negativ gepolte Pulverpistole 5 erzeug-
te elektromagnetische Feld im Kantenbereich, so dass
Rahmeneffekte oder sonstige stérende Effekte im Be-
reich der Kanten der Oberflachen 3a und 3b verhindert
werden.

[0027] Die Figur 2 zeigt eine Seitenansicht der Pulver-
beschichtungsstation 1 geman der Figur 1. In der Dar-
stellung werden zwei Werkstiicke 3 hintereinander mit
der Geschwindigkeit v, angedeutet durch entsprechende
Pfeile, durch die Pulverkabine 2 hindurch gefiihrt. Die
Werkstlicke definieren dabei zumindest in der Hohe den
Beschichtungsbereich (entspricht der Breite des Werk-
stiicks). Beim Passieren der kreisformig dargestellten
und negativ geladenen Pulverpistolen 4 und 5 werden
die Werkstucke 3 durch das von den Pistolen 4 und 5
abgegebene Pulver beschichtet. Die Pulverpistolenan-
ordnungen 4 und 5 werden dabei, wie durch entspre-
chende Doppelpfeile angedeutet, nach oben und unten
bewegt, um eine homogene Beschichtung der Werkstlk-
ke 3 zwischen den Oberkanten 3c und den Unterkanten
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3d zu bewerkstelligen.

[0028] Zur Vermeidung von Kanteneffekten an den
Oberkanten 3c und den Unterkanten 3d sind eine obere
Anode 6 und eine untere Anode 7 benachbart oberhalb
und unterhalb der jeweiligen Pistolenanordnungen 4
bzw. 5 angeordnet. Diese Anoden 6 und 7 werden zu-
mindest wahrend des Beschichtungsvorgangs an einem
der beiden Beschichtungsmodule kontinuierlich betrie-
ben, d.h. sie sind kontinuierlich positiv gepolt und liegen
(gegeniber dem Substrat 3) auf einem positiven elektri-
schen Potential. Die Anoden 6 und 7 kdnnen ortsfest
sein, wie hier gezeigt, oder sich mit den Pulverpistolen
synchron oder unabhéngig (asynchron) von den Pulver-
pistolen 4, 5 bewegen.

[0029] AuRerdem sind seitlich benachbart zu den Pul-
verpistolenanordnungen4, 5 jeweils erste Anoden 8 bzgl.
der Bewegungsrichtung v vor den Pistolenanordnungen
4 und 5 angeordnet, und zweite Anoden 9 bzgl. der Be-
wegungsrichtung v hinter den Pistolenanordnungen 4
und 5 angeordnet. Diese Anodenanordnungen sorgen
durch ein gesteuertes Anschalten ihres positiven Poten-
tials fur die Vermeidung von Kanteneffekten an den Vor-
derkanten 3e und den Hinterkanten 3f der Werkstlicke 3.
[0030] Séamtliche Anoden6,7,8,9, die einer bestimm-
ten Abgabeeinheit 4 bzw. 5 zugeordnet sind, sind auf
derselben Substratseite angeordnet wie die jeweilige Ab-
gabeeinheit 4 bzw. 5.

[0031] Statt Anoden (bei negativ gepolter Abgabeein-
heit) kénnen auch Kathoden (bei positiv gepolter Abga-
beeinheit) vorgesehen sein. Die Abgabeeinheit und die
Elektroden liegen im Betrieb auf unterschiedlichem Po-
tential und sind in der Regel unterschiedlich gepolt.
[0032] Die Figur 3 zeigt eine Draufsicht auf die Pulver-
beschichtungsanlage 1, bei der entlang des Transport-
wegs B zwei Substrate 3 mit einer Geschwindigkeit v
durch die Pulverkabine 2 hindurch transportiert werden.
Die Beschichtungsstation 1 umfasst eine erste Teilstati-
on 1a zur Beschichtung einer ersten Oberflache 3a der
vorbeitransportierten Substrate 3 und eine zweite Be-
schichtungsteilstation 1b zur Beschichtung einer zweiten
Oberflache 3b der Substrate 3.

[0033] Beide Teilstationen 1a und 1b weisen eine vor-
dere Anodenanordnung 8 und eine hintere Anodenan-
ordnung 9 auf. Die seitlich vor und hinter den Beschich-
tungspistolenanordnungen 4 und 5 angebrachten An-
oden 8 bzw. 9 werden nur zeitweise mit positiver Span-
nung beaufschlagt, namlich dann, wenn sich die Hinter-
kante 3f eines Substrats 3 der vorderen Anode 8 anna-
hert und einen Abstand a unterschreitet. Das Potential
wird abgeschaltet, wenn die Kante 3f die Anodenanord-
nung 8 passiert.

[0034] Die hintere Anodenanordnung 9 wird einge-
schaltet, sobald eine Kante 3e, 3f diese passiert und ab-
geschaltet, sobald die Kante 3e, 3f einen Abstand b tiber-
schreitet. Insbesondere kdnnen die Werte a und b etwa
100 mm betragen. Der Abstand des Werkstlicks 3 von
den Anoden 8,9 bzw. den Pulverpistolen 4, 5 liegt dabei
im Bereich von 200 mm. Bei grof3eren Abstanden sind

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

auch die Strecken a und b, in welchen die Anoden be-
trieben werden, groRer. Beispielsweise kann der Ab-
stand a = b bei einem Abstand der Werkstlickoberflache
3a, 3b von der Anoden 8, 9 bzw. der Pulverpistole 4, 5
im Bereich von 150 mm bis 50 mm, vorzugsweise 75 mm
betragen.

[0035] Auf diese Weise kdnnen unerwiinschte Be-
schichtungseffekte, beispielsweise die sog. Nadelstiche,
auf den Oberflachen 3a und 3b im Bereich der Vorder-
und der Hinterkante 3e bzw. 3f vermieden werden.

Patentanspriiche

1. Beschichtungsvorrichtung zur elektrostatischen Be-
schichtung einer ersten Seite eines relativ zur Be-
schichtungsvorrichtung bewegten Objekts (Werk-
stlick) (3), insbesondere zur Beschichtung einer er-
sten Oberflache eines flachigen Objekts (3), umfas-
send:

wenigstens eine erste Abgabeeinheit (4, 5) zur
Abgabe eines Beschichtungsmittels,

wobei die Abgabeeinheit (4, 5) als Anode oder
Kathode ausgebildet ist, und

wenigstens eine erste Elektrodenanordnung (6,
7, 8, 9) zur Beeinflussung der Beschichtung des
Objekts (3),

dadurch gekennzeichnet, dass

in der Elektrodenanordnung (6, 7, 8, 9) mehrere
Kathoden oder Anoden mit zur Abgabeeinheit
(4, 5) umgekehrten Polung oberhalb und unter-
halb und seitlich der Abgabeeinheit (4, 5) ange-
ordnet sind, wobei jeweils eine Kathode oder
Anode mit zur Abgabeeinheit (4, 5) umgekehr-
ten Polung oberhalb und unterhalb des Be-
schichtungsbereichs angeordnet sind.

2. Beschichtungsvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Abgabeeinheit (4, 5) wenigstens eine, insbeson-
dere mehrere nebeneinander, vorzugsweise in Rei-
hen und/oder Spalten angeordnete Abgabevorrich-
tungen aufweist.

3. Beschichtungsvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Elektrodenanordnung mindestens eine seitlich
gegenuber dem Beschichtungsbereich versetzt an-
geordnete Anode oder Kathode aufweist.

4. Beschichtungsvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Anode oder Kathode maximal den Abstand, vor-
zugsweise den halben Abstand von Abgabevorrich-
tung oder Abgabeeinheit von der zu beschichtenden
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Werkstlickoberflache oder einer Objektbahn, auf der
sich das Objekt (Werkstiick) bewegt, von der Abga-
bevorrichtung oder-einheit entfernt angeordnet ist.

Beschichtungsvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Abgabeeinheit (4, 5) und/oder die Elektrodenan-
ordnung (6, 7, 8, 9) der Beschichtungsvorrichtung
relativ zu einer Beschichtungskammer einer Be-
schichtungsstation und/oder einer Werkstiickauf-
nahme bewegbar angeordnet ist

Beschichtungsstation, umfassend eine erste Be-
schichtungsvorrichtung (1a) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, und eine zweite Beschich-
tungsvorrichtung (1b) zur elektrostatischen Be-
schichtung einer zweiten Seite eines relativ zur zwei-
ten Beschichtungsvorrichtung bewegten Objekts,
insbesondere zur Beschichtung einer zweiten Ober-
flache eines flachigen Objekts, umfassend:

wenigstens eine zweite Abgabeeinheit zur Ab-
gabe eines Beschichtungsmittels, und
wenigstens eine zweite Elektrodenanordnung
zur Beeinflussung der Beschichtung des Ob-
jekts.

Beschichtungsstation nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

die zweite Abgabeeinheit spiegelsymmetrisch zur
Objektbahn gegeniiberliegend, jedoch um minde-
stens einen Beschichtungsbereich, vorzugsweise
mehr als einen, insbesondere 1,5 Beschichtungsbe-
reiche versetzt entlang der Objektbahn angeordnet
ist.

Verfahren zur Beschichtung einer ersten Seite eines
Objekts, insbesondere zur Beschichtung einer er-
sten Oberflache eines flachigen Objekts, mittels ei-
ner Beschichtungsvorrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 5, umfassend folgende Schritte:

Bereitstellung der Beschichtungsvorrichtung ;
Bewegung des Objekts relativ zur Beschich-
tungsvorrichtung entlang einer Transportstrek-
ke (Objektbahn);

Abgabe eines Beschichtungsmittels zur Be-
schichtung des Objekts wahrend der relativen
Bewegung des Objekts; und

Beaufschlagung der wenigstens einen Anode
oder Kathode der Elektrodenanordnung mit ei-
ner positiven oder negativen Spannung und/
oder Ladung wenigstens wahrend eines Teil-
zeitraums des Beschichtungsprozesses.

9. Verfahren nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass
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10.

11.

12.

13.

14.

die Beaufschlagung der Anode oder Kathode der
Elektrodenanordnung mit Spannung wenigstens
dann erfolgt, wenn eine Kante des an der Anode
oder Kathode vorbei bewegten Objekts iber einen
bestimmten Bereich relativ zur Anode oder Kathode
bewegt wird.

Verfahren nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Anode oder Kathode innerhalb eines Bereichs,
bei dem sich eine Kante des Werkstiicks (Objekts)
innerhalb eines Abstandes von einem, vorzugswei-
se einem halben Abstand der Abgabeeinheit oder
Abgabevorrichtung von dem Objekt oder der Objekt-
bahn vor der Anode oder Kathode befindet, mit
Spannung beaufschlagt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Spannung zwischen 10.000 kV und 50.000 kV
betragt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Spannung insbesondere von versetzt zum Be-
schichtungsbereich angeordneten Anoden oder Ka-
thoden in Abhangigkeit von dem Abstand der Anode
oder Kathode zum Beschichtungsbereich gewahit
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Abgabeeinheit und/oder die Elektrodenanord-
nung relativ zum Objekt in einer zur relativen Bewe-
gungsrichtung (v) zwischen der Abgabeeinheit und
der Elektrodenanordnung nicht parallelen Richtung
bewegt weiden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Objekt und/oder die zu beschichtende Werk-
stlickoberflache wahrend des Transports durch die
Beschichtungsstation im Wesentlichen senkrecht
oder vertikal ausgerichtet ist.

Claims

Coating apparatus for the electrostatic coating of a
first side of an object (work piece) (3) moved relative
to the coating apparatus, especially for coating a first
surface of a flat object (3), comprising: at least a first
dispensing unit (4, 5) for dispensing a coating com-
position, wherein the dispensing unit (4, 5) is fomed
as anode or cathode, and at least a first electrode
arrangement (6, 7, 8, 9) for influencing coating of the
object (3),

characterised by the fact that
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in the electrode arrangement (6, 7, 8, 9), several
cathodes or anodes of opposite polarity to the dis-
pensing unit (4, 5) are arranged above and below
and at the side of the dispensing unit (4, 5), wherein
in each case a cathode or anode of opposite polarity
to the dispensing unit (4, 5) is arranged above and
below the coating region.

Coating apparatus in accordance with claim 1,
characterised by the fact that

the dispensing unit (4, 5) has at least one, especially
several adjacent dispensing apparatuses, prefera-
bly arranged in rows and/or columns.

Coating apparatus in accordance with any of the pre-
vious claims,

characterised by the fact that

the electrode arrangement has at least one anode
or cathode laterally offset relative to the coating re-
gion.

Coating apparatus in accordance with any of the pre-
vious claims,

characterised by the fact that

the anode or cathode is disposed at a distance from
the dispensing apparatus or dispensing unit, said
distance being at most the distance, preferably half
the distance, of the dispensing apparatus or dispens-
ing unit from the work piece surface to be coated or
an object path on which the object (work piece)
moves.

Coating apparatus in accordance with any of the pre-
vious claims,

characterised by the fact that

the dispensing unit (4, 5) and/or the electrode ar-
rangement (6, 7, 8, 9) of the coating apparatus are
disposed so as to be movable relative to a coating
chamber of a coating station and/or a work piece
fixture.

Coating station comprising a first coating apparatus
(1a) in accordance with any of the previous claims
and a second coating apparatus (1 b) for the elec-
trostatic coating of a second side of an object moved
relative to the second coating apparatus, especially
for the coating of a second surface of a flat object,
comprising:

at least a second dispensing unit for dispensing
a coating composition,

and atleast a second electrode arrangement for
influencing coating of the object.

Coating station in accordance with claim 6,
characterised by the fact that

the second dispensing unit is disposed mirror-sym-
metrically opposite the object path, but offset by at
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10.

1.

12.

13.

14.

least one coating region, preferably more than one,
especially 1.5 coating regions along the object path.

Method for coating a first side of an object, especially
for coating a first surface of a flat object, preferably
by means of a coating apparatus in accordance with
any of claims 1 to 5, comprising the following steps:

Provision of the coating apparatus;

Movement of the object relative to the coating
apparatus along a transport path (object path);
Dispensing of a coating composition for coating
the object during the relative movement of the
object, and

Application of a positive or negative voltage
and/or charge to the at least one anode or cath-
ode ofthe electrode arrangement, atleastduring
a sub-period of the coating process.

Method in accordance with claim 8,

characterised by the fact that

the application of the voltage to the anode or cathode
of the electrode arrangement occurs at least when
one edge of the object moved past the anode or cath-
ode is moved over a certain region relative to the
anode or cathode.

Method in accordance with claim 9,

characterised by the fact that

the anode or cathode within a region, in which one
edge of the work piece (object) is located within a
distance of one, preferably one half, distance of the
dispensing unit or dispensing apparatus from the ob-
jectorthe object path in front of the anode or cathode,
is placed under a voltage.

Method in accordance with any of claims 8 to 10,
characterised by the fact that
the voltage is between 10,000 kV and 50,000 kV.

Method in accordance with any of claims 8 to 11,
characterised by the fact that

the voltage, especially of anodes or cathodes offset
from the coating region, is chosen as a function of
the distance between the anode or cathode and the
coating region.

Method in accordance with any of claims 8 to 12,
characterised by the fact that

the dispensing unit and/or the electrode arrange-
ment are moved relative to the object in a direction
which is non-parallel with the relative direction of
movement (v) between the dispensing unit and the
electrode arrangement.

Method in accordance with any of claims 8 to 13,
characterised by the fact that
the object and/or the work piece surface to be coated
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is essentially oriented vertically or perpendicularly
during transport through the coating station.

Revendications

Dispositif d’enduction pour I'enduction électrostati-
que d’un premier c6té d’'un objet (piece a travailler)
(3) qui est déplacé par rapport au dispositif d’enduc-
tion, en particulier pour I'enduction d’une premiére
surface d’un objet plan (3), comprenant :

au moins une premiere unité d’émission (4, 5)
pour I’émission d’'un moyen d’enduction, I'unité
d’émission (4, 5) étant configurée en tant
gu’anode ou que cathode, et au moins un pre-
mier dispositif d’électrode (6, 7, 8, 9) pour in-
fluencer I'enduction de I'objet (3),

caractérisé en ce

que plusieurs cathodes ou anodes (6, 7, 8, 9)
avec une polarisation inverse par rapport a I'uni-
té d’émission (4, 5) sont placées au-dessus et
au-dessous et sur le coté de I'unité d’émission
(4, 5), une cathode ou anode avec une polari-
sation inverse par rapport a l'unité d’émission
(4, 5) étant respectivement placée respective-
ment au-dessus et au-dessous de la zone d’en-
duction.

Dispositif d’enduction selon la revendication 1,
caractérisé en ce

que l'unité d’émission (4, 5) présente au moins une,
en particulier plusieurs dispositifs d’émission placés
I'un a c6té de I'autre, de préférence en rangées et/ou
colonnes.

Dispositif d’enduction selon I'une des revendications
précédentes,

caractérisé en ce

que le dispositif d’électrode présente au moins une
anode ou cathode placée décalée latéralement par
rapport a la zone d’enduction.

Dispositif d’enduction selon I'une des revendications
précédentes,

caractérisé en ce

que I'anode ou la cathode est placée éloignée du
dispositif ou de I'unité d’émission au maximum de la
distance, de préférence de la moitié de la distance
entre le dispositif d’émission ou I'unité d’émission et
la surface de la piéce a travailler a enduire ou une
trajectoire d’objet sur laquelle I'objet (la piéce a tra-
vailler) se déplace.

Dispositif d’'enduction selon 'une des revendications
précédentes,

caractérisé en ce

que l'unité d’émission (4, 5) et/ou le dispositif d’élec-
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10.

trode (6, 7, 8, 9) du dispositif d’enduction est placé
mobile par rapport a une chambre d’enduction d’'une
station d’enduction et/ou d’'une fixation de piéce a
travailler.

Station d’enduction comprenant un premier disposi-
tif d’enduction (1a) selon I'une des revendications
précédentes et un second dispositif d’enduction (1
b) pour I'enduction électrostatique d’un second c6té
d’un objet déplacé par rapport au second dispositif
d’enduction, en particulier pour 'enduction d’'une se-
conde surface d’un objet plan, comprenant :

au moins une seconde unité d’émission pour
I'émission d’un moyen d’enduction et au moins
un second dispositif d’électrode pour influencer
I'enduction de l'objet.

Station d’enduction selon la revendication 6,
caractérisée en ce

que la seconde unité d’émission est placée en face
de la trajectoire de I'objet selon la symétrie miroir,
cependant en étant décalée le long de la trajectoire
de I'objet d’au moins une zone d’enduction, de pré-
férence de plus d’'une zone d’enduction, en particu-
lier d’1,5 zone d’enduction.

Procédé pour I'enduction d’un premier c6té d’un ob-
jet, en particulier pour I'enduction d’'une premiére
surface d’'un objet plan, au moyen d’un dispositif
d’enduction selon l'une des revendications 1 a 5,
comprenant les étapes suivantes :

mise a disposition du dispositif d’enduction ;
déplacement de I'objet par rapport au dispositif
d’enduction le long d’'un parcours de transport
(trajectoire de I'objet) ;

émission d’un moyen d’enduction pour I'enduc-
tion de I'objet pendant le déplacement relatif de
I'objet et

charge de I'anode ou de la cathode qui existe
au moins du dispositif d’électrode avec une ten-
sion et/ou une charge positive ou négative au
moins pendant une période partielle du proces-
sus d’enduction.

Procédé selon la revendication 8,

caractérisé en ce

que la charge de I'anode ou de la cathode du dis-
positif d’électrode avec une tension se fait au moins
lorsqu’une aréte de I'objetdéplacé en passantle long
de l'anode ou de la cathode est déplacée par rapport
a l'anode ou a la cathode sur une zone définie.

Procédé selon la revendication 9,

caractérisé en ce

que 'anode ou la cathode est chargée de tension a
lintérieur d’'une zone dans laquelle une aréte de la
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piéce a travailler (de I'objet) se trouve a l'intérieur
d’une distance, de préférence de la moitié d’'une dis-
tance entre I'unité d’émission ou le dispositif d’émis-
sion et I'objet ou la trajectoire de I'objet devant I'ano-
de ou la cathode.

Procédé selon I'une des revendications 8 a 10,
caractérisé en ce
que la tension se situe entre 10000 kV et 50000 kV.

Procédé selon I'une des revendications 8 a 11,
caractérisé en ce

que la tension est choisie en particulier par des ano-
des ou des cathodes placées décalées par rapport
alazone d’enduction enfonction de la distance entre
I'anode ou la cathode et la zone d’enduction.

Procédé selon I'une des revendications 8 a 12,
caractérisé en ce

que 'unité d’émission et/ou le dispositif d’électrode
sont déplacés par rapport a I'objet dans un sens non
paralléle au sens de déplacement relatif (v) entre
I'unité d’émission et le dispositif d’électrode.

Procédé selon 'une des revendications 8 a 13,
caractérisé en ce

que 'objet et/ou la surface de la piéce a travailler a
enduire est orienté substantiellement perpendiculai-
rement ou verticalement pendant le transport a tra-
vers la station d’enduction.
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Fig. 3
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