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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anordnung zum Be-
schichten von Werkstiicken mit einer auf Schienen ent-
lang einer Verfahrachse bewegbaren Lackierkabine, mit
zwei einander gegeniiberliegenden portaléhnlichen Off-
nungenund darin beiderseits der Verfahrachse angeord-
neten Sprihbeschichtungsvorrichtungen sowie Vorrats-
behaltern fir Beschichtungsmaterial.

[0002] Ein Lackierroboter fihrt einen Lackzerstauber
wahrend des Beschichtungsvorganges programmge-
maf entlang eines vorgegebenen Bewegungspfades in
einer vorgegebenen Geschwindigkeit um das zu be-
schichtende Werkstlick, wobei dem Lackzerstauber ib-
licherweise fur die verschiedenen Abschnitte der Bewe-
gungsbahn jeweilige Zerstauberparameter vorgegeben
sind.

[0003] Ublicherweise verfiigt ein Lackierroboter iiber
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 Werkstiicke wie Stossfan-
ger von Automobilkarosserien ohne eine Relativbewe-
gung von Roboterbasis zu Werkstiick lackierbar. Es sind
aber durchaus auch Lackierroboter mit einer geringeren
Anzahl an Bewegungsfreiheitsgraden - beispielsweise
drei - denkbar.

[0004] Zur Lackierung groRerer 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 berlcksichtigt werden. Ein
derartiger Roboterist nun entlang seiner Verfahrschiene,
welche im automobilen Bereich typischerweise eine Lan-
ge von 4m bis 10m aufweist, langs des zu lackierenden
Objektes verfahrbar.

[0005] Insbesondere bei langgestreckten Werkstik-
ken resultiert eine entsprechende Lénge einer Verfahr-
schiene eines Roboters.

[0006] Bei der Beschichtung langgestreckter Werk-
stlicke, wie beispielsweise Rotorblattern von Windkraft-
anlagen, ist eine Verfahrbewegung des sehr langen
Werkstiickes wahrend des Beschichtungsvorganges
maoglichst zu vermeiden, um ansonsten auftretende Lak-
kierfehler sicher zu vermeiden. Beim Fertigungsprozess
ist das Rotorblatt ndmlich zumeist in waagerechter Po-
sition einseitig am Rotorflansch befestigt, so dass jegli-
che Verfahrbewegung des Rotorblattes dieses in
Schwingungen versetzen, beispielsweise mit einer Am-
plitude von mehr als +/- 250mm an dessen freiem nicht-
eingespannten Ende, was einen Beschichtungsprozess
nahezu unmdglich macht.

[0007] Nachteiligan einergroRenLange einer Verfahr-
schiene einer Lackiervorrichtung von beispielsweise
40m sind sowohl der hohe technische Aufwand zur Er-
richtung einer entsprechend langen Lackierkabine mit
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Verfahrschiene als auch der aus der Lange der Kabine
resultierende Aufwand fur 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.

[0008] Eine weitere Schwierigkeit bei der Lackierung
von Rotorblattern besteht darin, dass diese in ihrem
Flanschbereich eine Breite von 4-5m und mehr aufwei-
sen. Eine Lackierung eines vorzugsweise waagerechten
positionierten Rotorblattes erfolgt idealerweise quer zu
dessen Langsrichtung - also senkrecht - in parallelen
Lackierbahnen.

[0009] Inhomogenitaten der Schichtdickenverteilung
sind bei Rotorblattern von Windkraftanlagen aus aero-
dynamischen Griinden unerwiinscht. Zudem flihren sie
zu einem erhohten Materialverbrauch, weil trotz eventu-
eller Inhomogenitaten in der Schichtdicke zu Schutz-
zwecken des Rotorblattes stets eine Mindestschichtdik-
ke gewahrleistet sein muss, also eine erhéhte mittlere
Schichtdicke notwendig ist.

[0010] Beieinem Arbeitsradius eines Lackierroboters
von 2,5 - 3m um seine Basis ist bei geeigneter Positio-
nierung des Lackierroboters gegeniiber dem Rotorblatt
eine Lackierbahn, welche die Breite von 4-5m abdeckt,
prinzipiell applizierbar, dies aber nur mit einem Absetz-
vorgang. Ineinem derartigen Absetzvorgangist eine Lak-
kierbahn zweigeteilt und der Zerstauber wird nach Lak-
kieren der ersten Lackierbahnhalfte an einer Unterbre-
chungsstelle abgeschaltet. Der Lackierroboter bewegt
sich bei abgeschaltetem Zerstauber in eine andere Po-
sition aus welcher der zweite Teil der Lackierbahn er-
reichbar ist, wobei der Zerstauber nach diesem soge-
nannten Umorientierungsvorgang wieder an der Unter-
brechungsstelle ansetzt. Dort wird der Zerstauber wieder
eingeschaltet und die Lackierung der zweiten Lackier-
bahnhalfte erfolgt.

[0011] Aus der US 5656 085 A ist eine Farbsprihvor-
richtung bekannt geworden, die fir die Beschichtung ei-
nes Fahrzeugs in einer Farbspriihkabine mit einem Farb-
spriharm, einer Pumpe und einem Motor und Getriebe
zum Betrieb der Pumpe vorgesehen ist., wobei insbe-
sondere der Antrieb einer ortsveranderlich angeordneten
Farbmittelpumpe im Vordergrund steht.

[0012] Die Farbsprihvorrichtung besitzt einen inner-
halb der Farbspriihkabine vertikal beweglich angeordne-
ten Farbspriiharm, der an einem aufRerhalb der Farbs-
priihkabine befindlichen Gerlst befestigt ist. Er weist an
seinem freien Ende eine Spriihdiise auf. Die Pumpe be-
findet sich auf dem horizontal oder vertikal bewegbaren
Arm nahe einer Spriihduse. Der Antriebsmotor fur die
Pumpe befindet sich auferhalb der Farbspriihkabine
und treibt die Pumpe mittels eines mehrteiligen Trieb-
strang an.

[0013] Aus der GB 706 600 A ist eine verfahrbare
Spriihkabine bekannt, die speziell fiir die Spriihbeschich-
tung von Eisenbahnwaggons vorgesehen ist. Dabei ist
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kann die Spriihkabine auf beiderseits der Schienen flr
die Waggons angeordneten Schienen verfahren werden.
Im Unterschied zu friiheren Sprihkabinen fir derartige
Schienenfahrzeuge mit Langen von etwa 20 m bis etwa
50 mist die darin offenbarte Spriihkabine mit einer Ladnge
von etwa 2 bis 4 m deutlich kiirzer gestaltet. Sie ist als
Bruckenportal ausgebildet, welches im geringen Ab-
stand der Ublichen AuRenkontur von Waggons folgt, und
mit vertikal anhebbaren Plattformen fir das Beschich-
tungspersonal versehen, das heiflt die Beschichtung der
Waggons erfolgt ausschlieflich manuell mittels Druckluft
per Sprihpistole, welche das Beschichtungsmaterial aus
auf der jeweiligen Plattform befindlichen Farbtanks ent-
nimmt.

[0014] Nachteilig sind insbesondere eine Verschlech-
terung der Lackierqualitat an der Unterbrechungsstelle
gegenuber einer durchgezogenen Bahn ohne Unterbre-
chungsstelle sowie der erhéhte Materialverbrauch.
[0015] Ausgehend von diesem Stand der Technik ist
es Aufgabe der Erfindung, eine Anordnung der eingangs
genannten Art anzugeben, die die Beschichtung auch
langgestreckter Werkstlicke bei hoher Schichtdickenho-
mogenitat auf mdglichst einfache Weise gestattet.
[0016] Diese Aufgabe wird gelést durch eine Anord-
nung der eingangs genannten Art. Diese ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Lackierkabine mit wenigstens ei-
ner darin angeordneten Spriihbeschichtungsvorrichtung
die als Lackierroboter vorgesehen ist, ausgestattet ist,
dass sie zusammen mit dem wenigstens einen Lackierr-
oboter parallel zu einer Arbeitsflache langs der gedach-
ten Achse bewegbar ist, wobei der wenigstens eine Lak-
kierroboter mittels wenigstens einer ersten Bewegungs-
vorrichtung relativ zur Lackierkabine senkrecht zur Ar-
beitsflache bewegbar ist.

[0017] In der erfindungsgeméalien Anordnung ist der
wenigstens eine Lackierroboter mittels wenigstens einer
zweiten Bewegungsvorrichtung relativ zur Lackierkabine
zusatzlich quer zur gedachten Achse bewegbar. Dies hat
insbesondere den Vorteil, dass nicht flr jede Seite des
Rotorblattes ein separater Lackierroboter vorzusehen
ist, resultiert aber auf der anderen Seite in einer sehr
langen Lackierzeit, beispielsweise 60 - 80min, wobei das
selbe Rotorblatt mit zwei gegenuberliegenden Lackierr-
obotern in etwa der halben Zeit zu lackieren ist. Daher
ist diese Ausgestaltung insbesondere fir Fabrikations-
betriebe mit geringem Produktionsdurchsatz geeignet.
[0018] Zudem ist der wenigstens eine Lackierroboter
mittels wenigstens einer dritten Bewegungsvorrichtung
relativ zur Lackierkabine zusatzlich 1angs der gedachten
Achse bewegbar. Durch diesen zuséatzlichen Bewe-
gungsfreiheitsgrad des Lackierroboters sind komplexere
Bewegungen moglich durch welche die Anzahl an Ab-
setzvorgangen weiter reduzierbar ist. Zudem ist die Ge-
staltung des Bewegungsprogramms vereinfacht.
[0019] Das zu lackierende Werkstiick bzw. Rotorblatt
ist waagerecht gelagert. Beim Lackiervorgang wird die
bewegbare Lackierkabine, welche kirzer ist als das Ro-
torblatt, Iangs der Erstreckung des Rotorblattes bewegt,
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wobei das Rotorblatt - je nach aktueller Positionierung
der Lackierkabine - auf der einen Seite der Lackierkabine
durch die eine portaléhnliche Offnung hineinragt und aus
der gegeniiberliegenden portalahnliche Offnung wieder
hinausragt. Die gedachte Achse korreliert hierbei im We-
sentlichen mitder Langserstreckung des zu lackierenden
Rotorblattes.

[0020] Die Anordnung des bzw. der Lackierroboter auf
einer jeweiligen Bewegungsvorrichtung, welche die kom-
pletten Lackierroboter auf und bewegen kann, erméglicht
in glnstiger Weise ein Durchziehen einer Lackierbahn
Uber die gesamte Rotorblattbreite ohne Absetzvorgang
bzw. reduziert zumindest die Anzahl der benétigten Ab-
setzvorgange. Bei einem Hub einer ersten Bewegungs-
vorrichtung von beispielsweise 2,5m und einem Arbeits-
bereich des Lackierroboters von +/-2,5m um seine Ro-
boterbasis ergibt sich beispielsweise eine Héhe des re-
sultierenden Arbeitsbereiches von 7,5m langs der Dreh-
achse der Roboterbasis und eine Hohe des Arbeitsbe-
reiches von 2,5m in einem Radius von 2,5m um die Dreh-
achse der Roboterbasis.

[0021] Somit umschlieRt die Lackierkabine das zu lak-
kierende Rotorblatt nur abschnittsweise langs seiner Er-
streckung, womit diese einerseits in vorteilhafter Weise
kurzer und damit vereinfacht ist. Andererseits erméglicht
eine Hubvorrichtung fiir einen Lackierroboter eine effek-
tive VergréfRerung von dessen Arbeitsbereich, womit Un-
terbrechungsstellen in den parallelen Lackierbahnen
Uberwiegend vermeidbar sind und die Qualitat der Lak-
kierung gesteigert ist.

[0022] In einer Variante der Anordnung betragt die
Summe der Bewegungsfreiheitsgrade des wenigstens
einen Lackierroboters und der Bewegungsvorrichtun-
gen, durch welche der Lackierroboter relativ zur Lackier-
kabine bewegbar ist, wenigstens sechs. Dies ermdglicht
den am Lackierroboter befestigten Zerstauber innerhalb
des Arbeitsbereiches in jeder beliebigen Orientierung zu
bewegen.

[0023] In einer bevorzugten Anordnung weist der we-
nigstens eine Lackierroboter seinerseits wenigstens
sechs Bewegungsfreiheitsgrade auf. Die Bewegungs-
freiheit des vom Lackierroboter bewegten Zerstaubers
wird dadurch in vorteilhafter Weise erhéht.

[0024] In einer weiteren Anordnung sind wenigstens
zwei Lackierroboter mittels einer gemeinsamen Bewe-
gungsvorrichtung relativ zur Lackierkabine bewegbar.
Dies ist beispielsweise bei einer gemeinsamen ersten
Bewegungsvorrichtung bzw. Hubvorrichtung fir zwei auf
derselben Kabinenseite angeordnete Lackierroboter der
Fall. Der konstruktive Aufwand der Anordnung wird da-
durch reduziert, was andererseits zu einer Einschran-
kung in der Bewegungsfreiheit der Lackierroboter fiihrt.
Je nach Anwendungsfall ist diese Einschrankung aber
unerheblich.

[0025] Ineiner bevorzugten Ausgestaltung der Anord-
nung ist innerhalb der Lackierkabine beiderseits der ge-
dachten Achse jeweils wenigstens ein Lackierroboter an-
geordnet. Somit kann jede Seite von einem zu lackieren-
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den Rotorblatt je einem Roboter zugeordnet werden. Der
Aufbau der Anordnung sowie deren Programmierung
wird dadurch vereinfacht.

[0026] In einer bevorzugten Variante der Anordnung
ist die Lackierkabine auf wenigstens zwei parallel zuein-
ander angeordneten Fahrgestellen abgestltzt und mit
diesen gemeinsam bewegbar. Dies ist beispielsweise mit
durch auf Schienen gefiihrten Metallradern realisierbar.
Ein Bewegen der Lackierkabine ist dadurch besonders
vereinfacht.

[0027] Entsprechend einer weiteren Ausgestaltung
der Erfindung ist die Lackierkabine mit einer Vorrichtung
zur Zu- und/oder Abfiihrung und/oder Reinigung von Luft
versehen. Die erzielbare Lackierqualitat wird dadurch
gesteigert sowie das Verschmutzungsrisiko innerhalb
der Lackierkabine reduziert.

[0028] In einer bevorzugten Anordnungsvariante ist
die wenigstens eine portaldhnliche Offnung durch Blen-
denelemente in ihrem Offnungsquerschnitt veranderbar.
Idealerweise istder Innenraum der Lackierkabine gegen-
Uber dem AuRenraum abgeschlossen um so Verschmut-
zungen vorzubeugen und auch um eine moglichst hohe
Lackierqualitét zu gewahrleisten.

[0029] Ein Rotorblatt verjiingt sich in seinem Quer-
schnitt von seinem Flansch bis zur Spitze, so dass die
Offnungsquerschnitte der portalahnlichen Offnungen der
Lackierkabine wenigstens dem maximalen Querschnitt
des zu lackierenden Rotorblattes entsprechen missen.
Somit ergeben sich insbesondere bei Lackierung der
Spitze eines Rotorblattes Bereiche, in denen der Innen-
raum der Lackierkabine nicht gegeniiber dem Auflen-
raum verschlossen ist. Durch Einsatz derartiger Blen-
denelemente ist die Grofie derartiger Bereiche bedarfs-
weise reduzierbar.

[0030] Ein ahnlicher Abdichtungseffekt ist erfindungs-
gemal erzielbar indem ein Luftstrémungsvorhang ent-
lang des Offnungsquerschnittes wenigstens einer portal-
ahnlichen Offnung erzeugbar ist.

[0031] Ineiner besonders bevorzugten Ausgestaltung
der Anordnung sind die Bewegungsablaufe des wenig-
stens einen Lackierroboters und wenigstens einer Be-
wegungsvorrichtung von einer gemeinsamen Roboter-
steuerung vorgebbar. Eine Robotersteuerung ist eine
Rechenvorrichtung, welche den programmgemaf ge-
wiinschten Bewegungsablauf des Roboters in Ansteue-
rungssignale der Antriebe der jeweiligen Bewegungs-
glieder des Roboters - z.B. Drehbewegung der Roboter-
basis oder eines Handgelenks - umsetzt.

[0032] Die wenigstens eine erfindungsgemalie erste
Bewegungsvorrichtung, welche den Lackierroboter
selbst bewegt, wird entsprechend dieser Ausgestaltung
zumindest teilweise ebenfalls in den Bewegungsablauf
des Lackierroboters einbezogen. Dies ermdglicht bei-
spielsweise eine koordinierte und kontinuierliche Bewe-
gung der Bewegungsvorrichtung, welche zusammen mit
der Bewegung des Lackierroboters selbst zur gewiinsch-
ten und programmgemafRen Bewegung des am Roboter
befestigten Zerstaubers flihrt. Der Bewegungsablauf ist
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auf diese Weise fliissiger zu gestalten, was sowohl zu
einer Zeitersparnis als auch zu einer verbesserten Lak-
kierqualitat flhrt.

[0033] In einer bevorzugten Variante der Anordnung
ist die Lackierkabine mittels eines Antriebs - beispiels-
weise einem Elektromotor - bewegbar. Entsprechend ei-
ner weiteren Variante der erfindungsgemafen Anord-
nung sind die Kabinenbewegung und die Bewegungs-
ablaufe des wenigstens einen Lackierroboters von einer
gemeinsamen Robotersteuerung vorgebbar, was eben-
falls einen flissigeren Bewegungsablauf ermdglicht.
[0034] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungsmoglich-
keiten sind den weiteren abhangigen Anspriichen zu ent-
nehmen.

[0035] Anhand der in den Zeichnungen dargestellten
Ausflihrungsbeispiele sollen die Erfindung, weitere Aus-
fuhrungsformen und weitere Vorteile naher beschrieben
werden.
[0036] Es zeigen:
Fig. 1  eine erste exemplarische Anordnung zum Be-
schichten von Werkstiicken,

Fig. 2 einezweite exemplarische Anordnung zum Be-
schichten von Werkstiicken,

Fig. 3  eine dritte exemplarische Anordnung zum Be-
schichten von Werkstticken und

Fig.4 eine vierte und flnfte Anordnung zum Be-
schichten von Werkstlicken

[0037] Fig. 1 zeigt eine erste exemplarische Anord-

nung zum Beschichten von Werkstuicken in einer Schnit-
tansicht. Ein erstes Werkstlick 34, ein Rotorblatt einer
Windkraftanlage, ragt durch eine erste portaldhnliche
Offnung 14 in eine erste Lackierkabine 12. Diese ist liber
mehrere Fahrgestelle bzw. Rader 38 auf parallelen
Schienen 39 gefihrt, welche sich auf einer Arbeitsflache
20 befinden. Ein erster Lackierroboter 16, ein schema-
tisch dargestellter 6-Achs Roboter, ist Gber eine erste an
einer Seitenwand der Lackierkabine angebrachten Be-
wegungsvorrichtung 22 senkrecht bewegbar, wie mit
dem Pfeil 26 angedeutet. Die Bewegung der ersten Be-
wegungsvorrichtung 22 und die des ersten Lackierrobo-
ters sind von einer gemeinsamen, nicht dargestellten,
Robotersteuerung koordiniert. Am Ende des Roboter-
arms ist ein erster Zerstduber 30 angebracht, welcher
das Rotorblatt lackiert.

[0038] Der Zerstauber 30 wird programmgemal in
parallelen maanderférmigen senkrecht langs der Ober-
flache des Rotorblattes verlaufenden Lackierbahnen be-
schichtet. Hierbei flihrt die erste Bewegungsvorrichtung
periodische Auf- und Ab- Bewegungen durch, welche zu-
sammen mit den Bewegungen des ersten Lackierrobo-
ters 16 zur programmgemafRen Fihrung des Zerstau-
bers 30 langs der Lackierbahn fiihrt.

[0039] Der Lackierroboter 16 ist programmgemaf fir
die Beschichtung der in der Fig. 1 linken Seite des Ro-
torblattes 34 vorgesehen, wahrend der spiegelbildlich
auf der anderen Seite vorgesehene zweite Lackierrobo-
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ter 18, welcher von einer weiteren ersten Bewegungs-
vorrichtung 24 in Richtung des Pfeils 28 auf- und abbe-
wegbar ist, fir die Beschichtung der im Bild dargestellten
rechten Seite des Rotorblattes 34 vorgesehen ist. Zur
Reduktion der Verschmutzung der jeweiligen Roboter
16, 18 bzw. der zugehorigen Zerstduber 30, 32 ist eine
gegenlaufige Bewegung der Roboter vorteilhaft, d.h.
wenn der erste Zerstduber 30 gerade an der Oberkante
des Rotorblattes 34 befindlich ist, so ist der zweite Zer-
stauber 32 gerade an der Unterkante der gegeniberlie-
genden Seite des Rotorblattes 34.

[0040] Im oberen Bereich der Lackierkabine 12 sind
Vorrichtungen zur Zufiihrung von Luft in die Lackierka-
bine vorgesehen, welche vorzugsweise gereinigt bzw.
gefiltert ist, um eine hohe Lackierqualitat zu gewahrlei-
sten. Durch den so entstehenden leichten Uberdruck in
der Lackierkabine 12 ist ein Einstromen von nicht gerei-
nigter Luft in durch den Zwischenraum zwischen Rotor-
blatt und portaldhnlicher Offnung 14 vorwiegend redu-
Ziert.

[0041] Fig. 2 zeigt eine zweite exemplarische Anord-
nung zum Beschichten von Werkstlicken in einer Seiten-
ansicht. Ein zweites zu lackierendes Werkstlick 62,
ebenfalls ein Rotorblatt fir eine Windkraftanlage, ragt
durch eine zweite portalahnliche Offnung 44 einer zwei-
ten Lackierkabine 42 in diese hinein und am gegeniiber-
liegenden Ende durch die dritte portalahnliche Offnung
46 wieder hinaus. Das Rotorblatt 62 hat seinen Flansch
in der Fig. auf der linken Seite und ist dort mit einer Hal-
tevorrichtung 70 befestigt. Das sich zur rechten Seite hin
verjiingende Rotorblatt 62 ist somit Iangs seiner gesam-
ten Erstreckung langs der gedachten Achse 60 waage-
recht schwebend gehalten.

[0042] Die zweite Lackierkabine 42 ist auf Fahrgestel-
len bzw. Radern 68 gelagert und parallel zur zweiten Ar-
beitsflache 64 I&dngs der gedachten Achse 60 bewegbar,
wie mit dem Pfeil 66 angedeutet. Vorzugsweise erfolgt
diese Bewegung tUiber einen elektrischen Antrieb. Die Be-
wegung der Lackierkabine 42 ist sowohl kontinuierlich
denkbarals auchin Intervallen. In diesem letzten Beispiel
erfolgt die Bewegung der Lackierkabine 42 in Intervall-
schritten, welche in etwa der aktiven Lange einer dritten
Bewegungsvorrichtung 56 entsprechen.

[0043] Mittels der dritten Bewegungsvorrichtung 56 ist
eine Bewegung einer ersten Bewegungsvorrichtung 52
sowie eines auf dieser montierten dritten Roboters 48
ermdglicht, womit sich bei einem 6-achsigen dritten Lak-
kierroboter 48 in der Summe acht Bewegungsfreiheits-
grade flr den dritten Zerstduber 50 ergeben. Somit ist
es mdglich, den Zerstduber in verschiedensten Auslen-
kungsvarianten der Bewegungsvorrichtungen 52, 56 und
des Roboters in jeder Orientierung in jeden gewiinschten
Punkt des Arbeitsbereiches relativ zur Lackierkabine 42
zu positionieren, woflr theoretisch minimal 6 Bewe-
gungsfreiheitsgrade notwendig sind. Diese Uberredun-
danz in der Bewegungsfreiheit ermdglicht eine hohere
Freiheit in der Gestaltung des Bewegungsprogramms
und ermdglicht letztendlich ein Vermeiden von Unterbre-
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chungsstellen.

[0044] Die Bewegungsrichtung der ersten Bewe-
gungsvorrichtung 52 erfolgt - vergleichbar zu Fig. 1 - in
senkrechter Richtung 54, womit der Arbeitsbereich des
auf ihr montierten dritten Roboters 48 mit drittem Zer-
stauber 50 erhoht ist. Dies hat insbesondere zur Folge,
dass Unterbrechungsstellen von senkrecht verlaufenden
Lackierbahnen vermeidbar sind oder aber auch, dass
héhere Werkstlicke 62 lackierbar sind.

[0045] Die dritte Bewegungsvorrichtung 56 erméglicht
insbesondere, auf einen kontinuierlichen Vorschub der
zweiten Lackierkabine 42 verzichten zu kénnen, welcher
in diesem Beispiel als neunter Freiheitsgrad in der Be-
wegung zu interpretieren ware. Dies erleichtert die
Steuerung des Antriebs der Lackierkabine 12, was auf-
grund von deren Gewicht und Grofe, beispielsweise ei-
ner Lange von 9m, eine Breite von 6m und eine Héhe
von 5,5m, einen hohen Aufwand bedeutet. Die Lackie-
rung des teilweise dargestellten Rotorblatts 62 erfolgt
analog zu der Beschreibung von Fig. 1 in mdanderformi-
gen, Lackierbahnen langs der Oberflache des Rotorblat-
tes 62 und quer zu der ersten gedachten Achse 60.
[0046] Fig. 3 zeigt eine dritte exemplarische Anord-
nung zum Beschichten von Werkstlcken in einer Drauf-
sicht. Eine dritte Lackierkabine 82 ist auf nicht gezeigten
Fahrgestellen bzw. Radern auf Schienen 104 gefihrt.
Ein drittes Werkstlick 102, ebenfalls ein Rotorblatt einer
Windkraftanlage, ragt langs einer zweiten gedachten
Achse 100 durch eine vierte portaldhnliche Offnung 110
in die dritte Lackierkabine 82 hinein und auf der gegen-
liberliegenden Seite durch die fiinfte portalahnliche Off-
nung 112 heraus. Eine zweite Bewegungsvorrichtung 96
erstreckt sich im oberen Bereich der dritten Lackierkabi-
ne brickenahnlich zwischen den beiden zur gedachten
Achse parallel liegenden Seitenwénden der dritten Lak-
kierkabine 82. Mit der zweiten Bewegungsvorrichtung ist
langs einer Schwenkachse 92 ein Verfahren einer
schwenkbaren Bewegungsvorrichtung 88 ermdglicht,
welche einen vierten Lackierroboter 84 tragt.

[0047] Mittels einer Schwenkbewegung 94 ist somit ei-
ne kreissegmentahnliche Bewegung des vierten Lak-
kierroboters 84 um die Schwenkachse 92 ermdglicht.
Diese beinhaltet sowohl eine senkrechte als auch eine
waagerechte Komponente. Die zweite Bewegungsvor-
richtung 96 ist ihrerseits mittels einer nicht gezeigten Be-
wegungsvorrichtung in Richtung des Pfeils 98 langs der
gedachten zweiten Achse 100 bewegbar. Der vierte Lak-
kierroboter ist langs der Linie 108 quer zur gedachten
Achse auf die andere Seite der dritten Lackierkabine ver-
fahrbar, so dass in diesem Beispiel ein komplettes Ro-
torblatt beidseitig von ein und demselben Lackierroboter
88 lackierbar ist. Die Position des vierten Lackierroboters
auf der anderen Kabinenseite bzw. die Position der den
Roboter tragenden Schwenkvorrichtung ist gestrichelt
mit den Bezugszeichen 86 und 90 angedeutet. Der Lak-
kierroboter ist darliber hinaus mittels der Schwenkvor-
richtung 88 auf die andere Seite der Schwenkachse be-
wegt worden, so dass sich spiegelbildliche Verhéltnisse
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zwischen Lackierroboter 88 und Rotorblatt 102 beider-
seits des Rotorblattes einstellen. Dies ist fiir die Program-
mierung des Lackierroboters vorteilhaft.

[0048] Fig. 4 zeigt eine vierte und eine flinfte exem-
plarische Anordnung zum Beschichten von Werkstiicken
in einer Schnittansicht. Ein viertes Werkstlick 126 bzw.
ein Rotorblatt ragt durch eine sechste portaldhnliche Off-
nung 124 in eine vierte Lackierkabine 122 hinein. Die
Kabine befindet sich - aus der Fig. nicht ersichtlich - in
der Mitte der langlichen Erstreckung des Rotorblattes so
dass sich ein geringerer Rotorblattquerschnitt ergibt als
am Rotorflansch. Um den Zwischenraum zwischen Ro-
torblatt und dem Querschnitt der sechsten portalahnli-
chen Offnung 124 zu reduzieren sind zwei erste beweg-
liche Blendenelemente 128 vorgesehen.

[0049] IndemBildrechtsdavonisteine entsprechende
funfte Lackierkabine 132 gezeigt, in welche durch eine
siebte Offnung 134 ein flanschseitiges Stiick eines fiinf-
ten Werkstiickes 136 bzw. eines Rotorblattes hineinragt.
Aufgrund des an dieser Stelle groReren Querschnittes
des Rotorblattes 136 sind die zwei zweiten beweglichen
Blendenelemente weniger weit in die portalahnliche Off-
nung 134 hinein gefahren.

Bezugszeichenliste

[0050]

10 erste exemplarische Anordnung zum Beschich-
ten von Werkstlicken

12 erste Lackierkabine

14 erste portaldhnliche Offnung

16 erster Lackierroboter

18 zweiter Lackierroboter

20 Arbeitsflache

22 erste Bewegungsvorrichtung

24 zweite erste Bewegungsvorrichtung

26 Bewegungsrichtung der ersten Bewegungsvor-
richtung

28 Bewegungsrichtung der zweiten ersten Bewe-
gungsvorrichtung

30 erster Zerstauber

32 zweiter Zerstauber

34 erstes Werkstick

36 Vorrichtung zur Zufiihrung von Luft

38 Fahrgestell mit Rad

39 Schiene

40 zweite exemplarische Anordnung zum Beschich-
ten von Werkstiicken

42 zweite Lackierkabine

44  zweite portaldhnliche Offnung

46 dritte portaldhnliche Offnung

48 dritter Lackierroboter

50 dritter Zerstauber

52 dritte erste Bewegungsvorrichtung

54 Bewegungsrichtung der dritten ersten Bewe-
gungsvorrichtung

56 dritte Bewegungsvorrichtung
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10

58 Bewegungsrichtung der dritten Bewegungsvor-
richtung

60 erste gedachte Achse

62 zweites Werkstlck

64 Arbeitsflache

66 Bewegungsrichtung der Lackierkabine

68 Fahrgestell mit Rad

70 Haltevorrichtung flir zweites Werkstlick

80 dritte exemplarische Anordnung zum Beschich-
ten von Werkstlcken

82 dritte Lackierkabine

84 vierter Lackierroboter in erster Position

86 vierter Lackierroboter in zweiter Position

88 schwenkbare Bewegungsvorrichtung in erster
Position

90 schwenkbare Bewegungsvorrichtung in zweiter
Position

92 Schwenkachse

94 Schwenkrichtung

96 zweite Bewegungsvorrichtung

98 Bewegungsrichtung der zweiten Bewegungsvor-
richtung

100 zweite gedachte Achse

102  drittes Werkstlick

104  Schiene

106  Bewegungsrichtung der dritten Lackierkabine

108 Bewegungsrichtung der zweiten Bewegungsvor-
richtung

110  vierte portalahnliche Offnung

112 flnfte portaldhnliche Offnung

120 vierte und fiinfte Anordnung zum Beschichten
von Werksticken

122 vierte Lackierkabine

124  sechste portalahnliche Offnung

126  funftes Werkstick

128 erste Blendenelemente

132  funfte Lackierkabine

134  siebte portaldhnliche Offnung

136  sechstes Werkstlick

138  zweite Blendenelemente

Patentanspriiche

1. Anordnung zum Beschichten von Werkstlicken (34,

62, 102, 126, 136) mit einer Lackierkabine (12,
42,82, 122, 132) welche zwei langs einer gedachten
Achse (60, 100) einander gegeniberliegende por-
taldhnliche Offnungen (14, 44, 46, 110, 112, 124,
134) aufweist, mit wenigstens einem darin angeord-
neten Lackierroboter (16, 18, 48, 84, 86), wobei die
Lackierkabine (12, 42, 82, 122, 132) zusammen mit
dem wenigstens einen Lackierroboter (18, 18, 48,
84, 86) parallel zu einer Arbeitsflache (20, 64) mittels
eines Antriebs langs der gedachten Achse (60, 100)
bewegbar (66, 108) istund der wenigstens eine Lak-
kierroboter (16, 18, 48, 84, 86) mittels wenigstens
einer ersten Bewegungsvorrichtung (22, 24, 52, 88,
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90) relativ zur Lackierkabine (14, 44, 46, 110, 112,
124, 134) senkrecht zur Arbeitsflache (20,64) be-
wegbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

der wenigstens eine Lackierroboter (16, 18, 48, 84,
86) mittels wenigstens einer zweiten Bewegungs-
vorrichtung (96) relativ zur Lackierkabine (12, 42,
82, 122, 132) zusatzlich quer (108) zur gedachten
Achse (60, 100) bewegbar ist und mittels wenigstens
einer dritten Bewegungsvorrichtung (56, 88, 90) re-
lativ zur Lackierkabine (12, 42, 82, 122, 132) zusatz-
lich langs (58) der gedachten Achse (60, 100) be-
wegbar.

Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Summe der Bewegungsfrei-
heitsgrade des wenigstens einen Lackierroboters
(16, 18, 48, 84, 86) und der Bewegungsvorrichtun-
gen (22, 24, 52, 56, 88, 90), durch welche der Lak-
kierroboter (16, 18, 48, 84, 86) relativ zur Lackierka-
bine (12,42, 82, 122, 132) bewegbar ist, wenigstens
sechs betragt.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der wenigstens eine
Lackierroboter (16, 18, 48, 84, 86) wenigstens sechs
Bewegungsfreiheitsgrade aufweist.

Anordnung nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens zwei
Lackierroboter (16, 18, 48, 84, 86) mittels einer ge-
meinsamen Bewegungsvorrichtung relativ zur Lak-
kierkabine (12, 42, 82, 122, 132) bewegbar sind.

Anordnung nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass innerhalb der Lak-
kierkabine (12, 42, 82, 122, 132) beiderseits der ge-
dachten Achse (60, 100) jeweils wenigstens ein Lak-
kierroboter (16, 18,48,84,86) angeordnet ist.

Anordnung nach einem der vorherigen Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Lackierkabine
(12, 42, 82, 122, 132) auf wenigstens zwei parallel
zueinander angeordneten Fahrgestellen (38, 68) ab-
gestitzt und mit diesen gemeinsam bewegbar ist.

Anordnung nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Lackierkabine
(12, 42, 82, 122, 132) mit einer Vorrichtung zur Zu-
und/oder Abfiihrung und/oder Reinigung von Luft
(36) versehen ist.

Anordnung nach einem der vorherigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Luftstro-
mungsvorhang entlang des Offnungsquerschnittes
wenigstens einer portaldhnlichen Offnung (14, 44,
46, 110, 112, 124, 134) erzeugbar ist.
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9.

10.

11.

Anordnung nach einem der vorherigen Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Bewegungs-
ablaufe des wenigstens einen Lackierroboters (16,
18, 48, 84, 86) und wenigstens einer Bewegungs-
vorrichtung (22, 24,52, 56, 88, 90) von einer gemein-
samen Robotersteuerung vorgebbar sind.

Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bewegungsablaufe des wenig-
stens einen Lackierroboters (16, 18, 48, 84, 86) und
die Bewegung der Lackierkabine (12, 42, 82, 122,
132) von einer gemeinsamen Robotersteuerung vor-
gebbar sind.

Anordnung nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine
der portalahnlicher Offnungen (14, 44, 46, 110, 112,
124, 134) durch Blendenelemente (128, 138) in ih-
rem Offnungsquerschnitt veranderbar ist,

Claims

Arrangement for coating workpieces (34, 62, 102,
126, 136), comprising a lacquering cabin (12, 42, 82,
122, 132) which has two porchway-like openings (14,
44,46, 110, 112, 124, 134) that lie opposite one an-
other along an imaginary axis (60, 100), comprising
at least one lacquering robot (16, 18, 48, 84, 86)
arranged therein, wherein a drive can be used to
move (66, 108) the lacquering cabin (12, 42, 82, 122,
132) together with the at least one lacquering robot
(16, 18, 48, 84, 86) parallel to a work surface (20,
64) along the imaginary axis (60, 100), and the at
least one lacquering robot (16, 18, 48, 84, 86) can
be moved by means of at least a first movement ap-
paratus (22, 24, 52, 88, 90) in relation to the lacquer-
ing cabin (12, 42, 82, 122, 132) perpendicular to the
work surface (20, 64),

characterized in that

the at least one lacquering robot (16, 18, 48, 84, 86)
can additionally be moved by means of at least a
second movement apparatus (96) in relation to the
lacquering cabin (12, 42, 82, 122, 132) transversely
(108) to the imaginary axis (60, 100), and can addi-
tionally be moved by means of at least a third move-
ment apparatus (56, 88, 90) in relation to the lac-
quering cabin (12, 42, 82, 122, 132) along (58) the
imaginary axis (60, 100).

Arrangement according to Claim 1, characterized
in that the sum total of the degrees of freedom of
movement of the at least one lacquering robot (16,
18, 48, 84, 86) and of the movement apparatuses
(22, 24,52, 56, 88, 90) by which the lacquering robot
(16, 18, 48, 84, 86) can be moved in relation to the
lacquering cabin (12,42, 82,122, 132) is at least six.
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Arrangement according to either of Claims 1 and 2,
characterized in that the at least one lacquering
robot (16, 18, 48, 84, 86) has at least six degrees of
freedom of movement.

Arrangement according to one of the preceding
claims, characterized in that atleast two lacquering
robots (16, 18, 48, 84, 86) can be moved by means
of a common movement apparatus in relation to the
lacquering cabin (12, 42, 82, 122, 132).

Arrangement according to one of the preceding
claims, characterized in that at least one lacquer-
ing robot (16, 18, 48, 84, 86) is arranged within the
lacquering cabin (12, 42, 82, 122, 132) on each side
of the imaginary axis (60, 100).

Arrangement according to one of the preceding
claims, characterized in that the lacquering cabin
(12, 42, 82, 122, 132) is supported on at least two
carriages (38, 68), which are arranged parallel to one
another, and can be moved together therewith.

Arrangement according to one of the preceding
claims, characterized in that the lacquering cabin
(12,42, 82, 122, 132) is provided with an apparatus
for supplying and/or carrying away and/or cleaning
air (36).

Arrangement according to one of the preceding
claims, characterized in that an air-flow curtain can
be generated along the opening cross section of at
least one porchway-like opening (14, 44, 46, 110,
112, 124, 134).

Arrangement according to one of the preceding
claims, characterized in that the sequences of
movement of the at least one lacquering robot (16,
18, 48, 84, 86) and of at least one movement appa-
ratus (22, 24, 52, 56, 88, 90) can be predefined by
a common robot control system.

Arrangement according to Claim 1, characterized
in that the sequences of movement of the at least
one lacquering robot (16, 18, 48, 84, 86) and the
movement of the lacquering cabin (12, 42, 82, 122,
132) can be predefined by a common robot control
system.

Arrangement according to one of the preceding
claims, characterized in that the opening cross
section of at least one of the porchway-like openings
(14, 44, 46, 110, 112, 124, 134) can be altered by
shield elements (128, 138).
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Revendications

Dispositif de revétement de piéces usinées (34, 62,
102, 126, 136) avec une cabine de peinture (12, 42,
82,122, 132) qui présente deux ouvertures en forme
de portail (14, 44, 46, 110, 112, 124, 134) opposées
I'une al'autre le long d’un axe virtuel (60, 100), avec
au moins un robot de peinture (16, 18, 48, 84, 86)
disposé dans celle-ci, dans lequel la cabine de pein-
ture (12, 42, 82, 122, 132) peut étre déplacée (66,
108) de concert avec ledit au moins un robot de pein-
ture (16, 18, 48, 84, 86), au moyen d’'un entraine-
ment, le long de I'axe virtuel (60, 100) parallélement
a une surface de travail (20, 64), et ledit au moins
un robot de peinture (16, 18, 48, 84, 86) peut étre
déplacé par rapport a la cabine de peinture (12, 42,
82, 122, 132), perpendiculairement a la surface de
travail (20, 64), au moyen d’au moins un premier
dispositif de déplacement (22, 24, 52, 88, 90), ca-
ractérisé en ce que ledit au moins un robot de pein-
ture (16, 18, 48, 84, 86) peut en plus étre déplacé
par rapport a la cabine de peinture (12, 42, 82, 122,
132), transversalement (108) al'axe virtuel (60, 100),
au moyen d’au moins un deuxiéme dispositif de dé-
placement (96) et peut en outre étre déplacé par
rapport ala cabine de peinture (12,42, 82,122, 132),
le long (58) de I'axe virtuel (60, 100) au moyen d’au
moins un troisieme dispositif de déplacement (56,
88, 90).

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la somme des degrés de liberté de déplace-
ment dudit au moins un robot de peinture (16, 18,
48, 84, 86) et des dispositifs de déplacement (22,
24, 52, 56, 88, 90), au moyen desquels le robot de
peinture (16, 18, 48, 84, 86) peut étre déplacé par
rapportala cabine de peinture (12,42, 82,122, 132),
est au moins égale a six.

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
1 ou 2, caractérisé en ce que ledit au moins un
robot de peinture (16, 18, 48, 84, 86) présente au
moins six degrés de liberté de déplacement.

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’au moins deux
robots de peinture (16, 18, 48, 84, 86) peuvent étre
déplacés par rapport a la cabine de peinture (12, 42,
82, 122, 132) au moyen d’un dispositif de déplace-
ment commun.

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’au moins un ro-
bot de peinture (16, 18, 48, 84, 86) est disposé res-
pectivement de part et d’autre de I'axe virtuel (60,
100) a l'intérieur de la cabine de peinture (12, 42,
82, 122, 132).
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Dispositif selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la cabine de
peinture (12, 42, 82, 122, 132) est supportée sur au
moins deux trains roulants (38, 68) disposés paral-
lelement I'un a I'autre et peut étre déplacée en com-
mun avec Ceux-Ci.

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la cabine de
peinture (12, 42, 82, 122, 132) est dotée d’un dispo-
sitif pour I'arrivée et/ou I'évacuation et/ou I'épuration
de I'air (36).

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’un rideau de cir-
culation d’air peut étre produit le long de la section
transversale d’ouverture d’au moins une ouverture
en forme de portail (14, 44, 46, 110, 112, 124, 134).

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le déroulement
des déplacements dudit au moins un robot de pein-
ture (16, 18, 48, 84, 86) et d’'au moins un dispositif
de déplacement (22, 24, 52, 56, 88, 90) peut étre
prédéterminé par une commande de robot commu-
ne.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le déroulement des déplacements dudit au
moins un robot de peinture (16, 18, 48, 84, 86) et le
déplacement de la cabine de peinture (12, 42, 82,
122, 132) peuvent étre prédéterminés par une com-
mande de robot commune.

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’au moins une
des ouvertures en forme de portail (14, 44, 46, 110,
112, 124, 134) peut étre modifiée au niveau de sa
section transversale d’ouverture au moyen d’élé-
ments d’écran (128, 138).
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