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(54) Vorrichtung und Verfahren zum Beschichten von Werkstücken

(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (1) zum
Beschichten von Werkstücken (2), die bevorzugt zumin-
dest abschnittsweise aus Holz, Holzwerkstoffen, Kunst-
stoff oder dergleichen bestehen, umfassend: eine Zu-
führeinrichtung (10) zum Zuführen eines Beschichtungs-
materials (12), eine Andrückeinrichtung (20) zum An-
drücken des Beschichtungsmaterials (12) an eine Ober-
fläche (2a) eines Werkstücks (2), eine Fördereinrichtung
(4) zum Herbeiführen einer Relativbewegung zwischen
der Andrückeinrichtung (20) und dem jeweiligen Werk-
stück (2), eine Energiequelle (30) zum Aufbringen von

Energie auf das Beschichtungsmaterial (12) und/oder
das Werkstück (2), und eine Steuerungseinrichtung (50)
zu Steuern zumindest der Energiequelle (30). Die erfin-
dungsgemäße Vorrichtung ist dadurch gekennzeich-
net, dass die Energiequelle (30) zumindest zwei Ener-
gieerzeugungsabschnitte (30’, 30") aufweist, wobei die
Steuerungseinrichtung (50) eingerichtet ist, zumindest
zwei Energieerzeugungsabschnitte (30’, 30") zumindest
zeitweise mit mindestens einem voneinander unter-
schiedlichen Betriebsparameter zu betreiben, oder die
Energieerzeugungsabschnitte unterschiedlich sind.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Be-
schichten von Werkstücken, die bevorzugt zumindest
abschnittsweise aus Holz, Holzwerkstoffen, Kunststoff
oder dergleichen bestehen, nach dem Oberbegriff von
Anspruch 1, sowie ein Verfahren unter Einsatz der Vor-
richtung.

Stand der Technik

[0002] Beispielsweise im Bereich der Möbel- und Bau-
elementeIndustrie werden Werkstücke an ihrer Oberflä-
che häufig mit einem Beschichtungsmaterial versehen,
beispielsweise einer Kante. Das Anbringen des Be-
schichtungsmaterials an den Werkstücken erfolgt häufig
mittels eines geeigneten Schmelzklebers, der beispiels-
weise im heißen, aufgeschmolzenen Zustand auf die
Kante oder das Werkstück aufgetragen wird. Alternativ
ist es auch möglich, eine mit Schmelzkleber vorbeschich-
tete Kante mittels eines Heißluftgebläses zu erwärmen
und so den Schmelzkleber auf die gewünschte Auf-
schmelztemperatur zu bringen.
[0003] Darüber hinaus offenbart die DE 10 2006 056
010 ein Beschichtungsverfahren der eingangs genann-
ten Art, bei welchem ein auf dem Beschichtungsmaterial
oder dem Werkstück vorgesehenes Haftmittel unter Ein-
satz eines Lasers erwärmt bzw. aktiviert wird. Dieses
Verfahren hat sich als effizient erwiesen, da das Haftmit-
tel gezielt erwärmt bzw. aktiviert werden kann.
[0004] Weiteres Verbesserungspotential beim Be-
schichten von Bauteilen besteht jedoch darin, dass die
Fuge zwischen Beschichtungsmaterial und Werkstück
möglichst unsichtbar ausgeführt sein soll. Zu diesem
Zweck soll die Fuge zwischen Beschichtungsmaterial
und Werkstück möglichst dünn sein, bzw. eine an der
Fügestelle vorhandene Funktionsschicht (die auch Teil
des Beschichtungmaterials oder des Werkstücks sein
kann) sollte in ihrem Aussehen möglicht wenig beein-
trächtigt werden. Gleichzeitig soll die Fügeverbindung je-
doch eine ausreichende Festigkeit ausweisen, damit das
Beschichtungsmaterial sicher an dem Werkstück haftet.

Darstellung der Erfindung

[0005] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Vor-
richtung und ein Verfahren der eingangs genannten Art
bereit zu stellen, die eine möglichst wenig sichtbare und
gleichzeitig ausreichen feste Verbindung zwischen Be-
schichtungsmaterial und Werkstück ermöglichen.
[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß durch ei-
ne Vorrichtung nach Anspruch 1 sowie ein Verfahren
nach Anspruch 12 gelöst. Besonders bevorzugte Wei-
terbildungen der Erfindung sind in den abhängigen An-
sprüchen angegeben.
[0007] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,

dass das Haftpotential der eingesetzten Haftmittel bzw.
Funktionsschichten häufig nicht vollständig ausgenutzt
wird. Um eine verbesserte Ausnutzung des Haftpotenti-
als zu erreichen, ist erfindungsgemäß vorgesehen, dass
bei einer gattungsgemäßen Vorrichtung die Energiequel-
le zumindest zwei Energieerzeugungsabschnitte auf-
weist, wobei die Steuerungseinrichtung eingerichtet ist,
zumindest zwei Energieerzeugungsabschnitte zumin-
dest zeitweise mit mindestens einem voneinander unter-
schiedlichen Betriebsparameter zu betreiben.
[0008] Auf diese Weise kann die Bandbreite der Akti-
vierung des jeweiligen Haftmittels bzw. der jeweiligen
Funktionsschicht deutlich ausgeweitet werden, so dass
bei unverminderter Festigkeit der Fügeverbindung mit ei-
ner dünneren Haftmittelschicht bzw. einer geringeren
Beeinträchtigung der Funktionsschicht gearbeitet wer-
den kann. Im Ergebnis erhält man somit ein verbessertes
Erscheinungsbild eines beschichteten Werkstücks und
ggf. sogar eine erhöhte Festigkeit der Fügeverbindung.
[0009] Darüber hinaus haben die Erfinder festgestellt,
dass sich durch das erfindungsgemäße Vorsehen von
zumindest zwei Energieerzeugungsabschnitten, die mit
mindestens einem voneinander unterschiedlichen Be-
triebsparameter betreibbar sind, auch eine verbesserte
Anpassungsfähigkeit der erfindungsgemäßen Vorrich-
tung an wechselnde Betriebsbedingen ergibt. So lässt
sich mit der erfindungsgemäßen Vorrichtung beispiels-
weise leichter zwischen unterschiedlichen Beschich-
tungsmaterialien, Haftmittel bzw. Funktionsschichten
und/oder Werkstücken umschalten. Diesem Aspekt
kommt angesichts der immer weiter wachsenden, indi-
viduellen Kundenanforderungen ebenfalls erhebliche
Bedeutung zu.
[0010] Obgleich es im Rahmen der vorliegenden Er-
findung in vielen Fällen vorteilhaft sein wird, mit minde-
stens zwei gleichartigen Energieerzeugungsabschnitten
zu arbeiten, ist gemäß der Erfindung alternativ vorgese-
hen, dass mindestens zwei unterschiedliche Energieer-
zeugungsabschnitte vorgesehen sind. In diesem Falle
kann es vorkommen, dass die beiden unterschiedlichen
Energieerzeugungsabschnitte überhaupt keinen ge-
meinsamen Betriebsparameter aufweisen, sondern auf
grundsätzlich unterschiedliche Art und Weise betrieben
werden. Durch die Differenzierung der Energieerzeu-
gungsabschnitte können die oben beschriebenen Effek-
te, die durch eine Differenzierung der Betriebsparameter
erzielt werden können, weiter ausgeprägt werden. So ist
es beispielsweise möglich, durch einen ersten Energie-
erzeugungsabschnitt zunächst das zu aktivierende (bzw.
haftend zu machende) Material vorzubereiten, während
die eigentliche Aktivierung des Materials erst in einem
zweiten, nachgelagerten Schritt durch den zweiten (oder
weitere) Energieerzeugungsabschnitt erfolgt. Hierdurch
lässt sich das Haftpotenzial des jeweiligen, zu aktivie-
renden Materials wie oben beschrieben stärker ausnut-
zen, sodass sich bei gleicher Festigkeit der Fügeverbin-
dung ein optisch ansprechenderes Erscheinungsbild er-
zielen lässt.
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[0011] Die Energiequelle kann im Rahmen der vorlie-
genden Erfindung mit unterschiedlichsten Arten und An-
zahl von Energieerzeugungsabschnitten aufgebaut wer-
den, wobei der Begriff "Energie" im Rahmen der vorlie-
genden Erfindung in einem breiten Sinne aufzufassen
ist. Gemäß einer Weiterbildung der Erfindung ist jedoch
vorgesehen, dass mindestens ein Energieerzeugungs-
abschnitt ausgewählt ist aus der Gruppe bestehend aus
Lasererzeugungsabschnitt, Infraroterzeugungsab-
schnitt, Ultraschallerzeugungsabschnitt, Magnetfelder-
zeugungsabschnitt, Mikrowellenerzeugungsabschnitt,
Plasmaerzeugungsabschnitt, und Begasungsabschnitt.
Diese Energieerzeugungsabschnitte haben sich im Zuge
der von den Erfindern durchgeführten Untersuchungen
als besonders geeignet erwiesen, um Beschichtungsma-
terialien auf Werkstücke zu fügen.
[0012] Die obige Aufzählung macht deutlich, dass ne-
ben klassischen Energiequellen auch Energieerzeu-
gungsabschnitte in Frage kommen, die Energie bei-
spielsweise durch eine chemische Reaktion auf das Be-
schichtungsmaterial aufbringen, wie beispielsweise eine
Begasungsquelle. In diesem Zusammenhang ist auch
zu beachten, dass der jeweilige Energieerzeugungsab-
schnitt einerseits ein bereits als Haftmittel vorhandenes
Mittel aktivieren kann und andererseits auch ein an sich
nicht als Haftmittel dienendes Mittel durch Energiebeauf-
schlagung, chemische Reaktion oder dergleichen zu ei-
nem haftenden Mittel machen kann.
[0013] Jeder der genannten Energieerzeugungsab-
schnitte besitzt seine spezifischen Vorteile. So ermög-
licht ein Laser ein besonders zielorientiertes und zügiges
Arbeiten, während Infrarot- und Plasmaquellen einen
breitspurigen Betrieb und eine gute Tiefenwirkung zulas-
sen. Energieerzeugungsabschnitte mit Ultraschall, Ma-
gnetfeld und Mikrowelle arbeiten berührungslos und kön-
nen auch während des Andrückens des Beschichtungs-
materials noch Energie in den Prozess einbringen. Dabei
besitzt insbesondere ein Magnetfeld eine gute Tiefenwir-
kung. Eine auf Begasung basierende Energiequelle eig-
net sich besonders gut dazu, durch Einwirkung auf und
Reaktion mit dem Beschichtungsmaterial überhaupt erst
einen Stoff zu bilden, der haftende Eigenschaften besitzt.
[0014] Die Betriebsparameter der Energieerzeu-
gungsabschnitte, die erfindungsgemäß bei zumindest
zwei Energieerzeugungsabschnitten unterschiedlich
eingestellt werden, können auf vielfältige Art und Weise
festgelegt werden. Gemäß einer Weiterbildung der Er-
findung ist jedoch vorgesehen, dass die unabhängig von-
einander einstellbaren Betriebsparameter ausgewählt
sind aus der Gruppe bestehend aus Energieintensität,
Energierichtung und zeitlicher Energieerzeugungsveri-
aut, insbesondere auch Zeitpunkt des Zu- oder Abschal-
tens eines Energieerzeugungsabschnitts. Durch diese
Parameter lässt sich besonders wirksam die Aktivierung
des jeweiligen Haftmittels bzw. der jeweiligen Funktions-
schicht erhöhen. So hat sich beispielsweise bei der Ak-
tivierung von Kunststoffmaterialien gezeigt, dass durch
eine Differenzierung der Energieintensität unterschied-

lich Molekülgruppen aktiviert werden, sodass insgesamt
ein größerer Anteil des zu aktivierenden Materials ange-
sprochen werden kann. Hinsichtlich der Richtung des En-
ergieeintrags kann dies entsprechend gelten, beispiels-
weise indem je nach Energieeintragsrichtung unter-
schiedliche Molekülgruppen des zu aktivierenden Mate-
rials angesprochen werden.
[0015] Durch eine Differenzierung des zeitlichen En-
ergieerzeugungsverlaufs können zusätzlich zu den vor-
stehend genannten Effekten auch weitere Effekte erzielt
werden, beispielsweise indem gezielt bestimmte Berei-
che des zu aktivierenden Materials mit bestimmten Be-
triebsparametern beaufschlagt werden, die für andere
Bereiche des zu aktivierenden Materials verändert wer-
den, sodass sich eine optimale Fügeverbindung ergibt.
So lässt sich beispielsweise in den Randbereichen der
Fügeverbindung mit anderen Betriebsparametern arbei-
ten als in Kernbereichen. Nicht zuletzt lässt sich auch
durch ein differenziertes Zu- oder Abschalten einzelner
oder mehrerer Energieerzeugungsabschnitte eine opti-
mierte Fügeverbindung erzielen.
[0016] Eine besonders vorteilhafte Kombination von
Energieerzeugungsabschnitten liegt gemäß einer Wei-
terbildung der Erfindung vor, wenn mindestens zwei La-
sererzeugungsabschnitte vorgesehen sind. Lasererzeu-
gungsabschnitte bieten ein schnelle Ansprechverhalten,
eine hohe Variabilität, eine hohe Präzision und zahlrei-
che weitere Vorteile bei der Aktivierung von Fügemate-
rialien. Darüber hinaus ermöglicht die Kombination min-
destens zweier Lasererzeugungsabschnitte, die erfin-
dungsgemäß mit mindestens einem voneinander unter-
schiedlichen Betriebsparameter betrieben werden, eine
optimale Ausnutzung des Haftpotenzials des jeweiligen
Fügematerials, sodass sich bei optimaler Festigkeit der
Fügeverbindung ein ansprechendes Erscheinungsbild
und eine hohe Dauerhaftigkeit der Fügeverbindung er-
gibt.
[0017] Das Vorsehen mindestens zweier Lasererzeu-
gungsabschnitte kann gemäß einer Weiterbildung der
Erfindung dadurch erzielt werden, dass mindestens zwei
Laserzerzeugungsabschnitte als separate Barren eines
Lasers vorgesehen sind. Hierdurch erhält man eine ein-
fache Konstruktion der erfindungsgemäßen Vorrichtung,
die sich leicht steuern lässt.
[0018] Alternativ oder zusätzlich ist gemäß einer Wei-
terbildung der Erfindung vorgesehen, dass mindestens
zwei Lasererzeu.gungsabschnitte als separate Laser
vorgesehen sind. Hierdurch wird die Möglichkeit eröffnet,
die jeweiligen Betriebsparameter nach Bedarf stark zu
spreizen und gegebenenfalls auch mit unterschiedlichen
Laserfunktionsprinzipien (z.B. Diodenlaser, CO2-Laser,
etc.) zu arbeiten. Durch derartige Kombinationen können
sich in Abhängigkeit von dem Beschichtungsmaterial,
dem Material des Werkstücks und dem Haftmaterial die
oben beschriebenen Vorteile erzielen.
[0019] Gemäß einer Weiterbildung der Erfindung ist
ferner vorgesehen, dass die Steuerungseinrichtung ein-
gerichtet ist, mindestens zwei Lasererzeugungsab-
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schnitte mit unterschiedlicher Laserleistung und/oder La-
serwellenlänge zu betreiben. Durch Staffelung dieser
Betriebsparameter lässt sich insbesondere bei zu akti-
vierenden Materialien aus Kunststoff die Bandbreite der
Materiaiaktivierung erhöhen. Dies lässt sich dadurch er-
klären, dass durch unterschiedliche Laserleistung und
Laserwellenlänge verschiedene Molekülbereiche des
Materials angesprochen werden, sodass sich eine ver-
besserte bzw. verbreiterte Aktivierung des Materials er-
gibt. Hierdurch wird ein wesentlicher Beitrag zur Lösung
der zugrundeiiegenden Aufgabe geleistet.
[0020] Obgleich die mindestens zwei Energieerzeu-
gungsabschnitte prinzipiell unabhängig voneinander auf
das zu aktivierende Material einwirken können, ist ge-
mäß einer Weiterbildung der Erfindung vorgesehen,
dass mindestens zwei Energieerzeugungsabschnitte
derart angeordnet sind, dass sich ihre Energieaufbrin-
gung auf das Beschichtungsmaterial und/oder das Werk-
stück zumindest abschnittsweise überlappt. Hierdurch
kann die Wechselwirkung des mindestens einen unter-
schiedlichen Betriebsparameters der mindestens zwei
Energieerzeugungsabschnitte besonders ausgeprägt
genutzt werden, um die zugrundeliegende Aufgabe zu
lösen.
[0021] Alternativ oder zusätzlich ist gemäß einer Wei-
terbildung der Erfindung vorgesehen, dass die Steue-
rungseinrichtung eingerichtet ist, mindestens einen Be-
triebsparameter im Zuge einer Relativbewegung zwi-
schen der Energiequelle und dem Beschichtungsmate-
rial bzw. dem Werkstück zu verändern. Auf diese Weise
kann gezielt eine Differenzierung der Fügeverbindung in
unterschiedlichen Bereichen erzielt werden, beispiels-
weise um die Ränder der Fügeverbindung optisch an-
sprechend oder sogar wasserdicht auszuführen, wäh-
rend im inneren Bereich der Fügeverbindung geringere
Anforderungen erfüllt werden. Ebenso kann sich durch
die zeitlich-räumliche Differenzierung der Betriebspara-
meter verschiedene Überlagerungseffekte erzielen, wel-
che die bereits oben beschriebenen Vorteile hinsichtlich
der Aktivierung des jeweiligen Materials ermöglichen.
[0022] Gemäß einer Weiterbildung der Erfindung ist
darüber hinaus vorgesehen, dass die Vorrichtung eine
Messeinrichtung, insbesondere einen Pyrometer, zum
Messen der durch die Energiequelle auf das Beschich-
tungsmaterial und/oder das Werkstück aufgebrachten
Energiemenge aufweist. Hierdurch lassen sich die jewei-
ligen Betriebsparameter besonders präzise auf die zu
verarbeitenden Materialien und die jeweiligen Randbe-
dingungen einstellen, sodass sich ein optimales Füge-
resultat ergibt. Dabei ist es ebenso möglich, die gesamte
Vorrichtung vorab unter Einsatz der Messeinrichtung be-
züglich der gerade zu verarbeitenden Materialien und/
oder bezüglich der sonstigen Randbedingungen zu "ka-
librieren", um anschließend ohne oder nur bei gelegent-
lichem Betrieb der Messeinrichtung die jeweiligen Ener-
gieerzeugungsabschnitte einzusetzen. Es ist jedoch
ebenso möglich, mittels der Messeinrichtung kontinuier-
lich eine Erfassung der aufgebrachten Energiemenge

vorzunehmen, beispielsweise auch im Sinne einer Qua-
litätskontrolle.
[0023] Dabei kann die Messeinrichtung sowohl als se-
parates Bauteil, jedoch auch integriert in die Energie-
quelle (bzw. in eine einen oder mehrere Energieerzeu-
gungsabschnitte) vorgesehen sein und beispielsweise
über ein Linsen- und/oder Spiegelsystem in den Prozess
eingebunden werden.
[0024] Das erfindungsgemäße Verfahren zum Be-
schichten von Werkstücken unter Einsatz der erfin-
dungsgemäßen Vorrichtung ist in Anspruch 12 definiert.
Mit diesem Verfahren lassen sich die oben beschriebe-
nen Vorteile der erfindungsgemäßen Vorrichtung beson-
ders ausgeprägt verwirklichen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0025]

Fig. 1 zeigt schematisch eine Draufsicht einer Be-
schichtungsvorrichtung 1 als bevorzugte Aus-
führungsform der vorliegenden Erfindung;

Fig. 2 zeigt schematisch eine Draufsicht einer Be-
schichtungsvorrichtung 1 als zweite bevorzug-
te Ausführungsform der vorliegenden Erfin-
dung;

Fig. 3 zeigt schematisch eine Ansicht der Energieauf-
bringungsverläufe auf ein Beschichtungsmate-
rial;

Fig. 4 zeigt schematisch eine Ansicht weiterer mögli-
cher Energieaufbringungsverläufe auf ein Be-
schichtungsmaterial.

[0026] Ausführliche Beschreibung bevorzugter Aus-
führungsformen
[0027] Bevorzugte Ausführungsformen der vorliegen-
den Erfindung werden nachfolgend ausführlich unter Be-
zugnahme auf die begleitenden Zeichnungen beschrie-
ben.
[0028] Eine Beschichtungsvorrichtung 1 zum Be-
schichten von Werkstücke 2 als bevorzugte Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Erfindung ist in Figur 1 sche-
matisch in einer Draufsicht dargestellt. Die Beschich-
tungsvorrichtung 1 dient in der vorliegenden Ausfüh-
rungsform zum Beschichten von plattenförmigen Werk-
stücken 2, die zumindest abschnittsweise aus Holz-
Holzwerkstoffen, Kunststoff oder dergleichen bestehen,
wie sie beispielsweise im Bereich der Möbel- und Bau-
elementeindustrie heute zum Einsatz kommen. Dabei
kann es sich um unterschiedlichste Werkstücke wie bei-
spielsweise Massivholz- oder Spanplatten, Leichtbau-
platten, Sandwichplatten, F‘ußbodenleisten, Profile zur
Profilummantelung etc. handeln. Es ist jedoch zu beach-
ten, dass die vorliegende Erfindung nicht auf derartige
Werkstücke beschränkt ist.
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[0029] Die Beschichtungsvorrichtung 1 umfasst zu-
nächst eine Fördereinrichtung 4, die in der vorliegenden
Ausführungsform als Durchlauffördereinrichtung ausge-
staltet ist, beispielsweise in Form eines Rollenförderers,
Riemenförderers oder dergleichen. Dabei dient die För-
dereinrichtung 4 dazu, die Werkstücke 2 in einer Durch-
laufrichtung (von links nach rechts in Figur 1) zu fördern.
Alternativ kann die Erfindung jedoch auch bei sogenann-
ten Stationärmaschinen zum Einsatz kommen, bei de-
nen die Werkstücke stationär sind und Bearbeitungsag-
gregate bewegt werden. Auch Kombinationen dieser Ma-
schinenkonzepte sind möglich.
[0030] Neben der Fördereinrichtung 4 ist eine Zuführ-
einrichtung 1fl zum Zuführen eines Beschichtungsmate-
rials 12 angeordnet, wobei es sich bei dem Beschich-
tungsmaterial beispielsweise um ein Kartenmaterial für
eine Schmalfläche des Werkstücks, aber auch um ein
Deckmaterial für eine Breitfläche oder jede andere be-
liebige Oberfläche des Werkstücks 2 handeln kann. Die
Zuführeinrichtung 10 enthält einen Vorrat an Beschich-
tungsmaterial 12, das aus unterschiedlichsten Materia-
lien bestehen kann, wie beispielsweise Kunststoff, Fur-
nier, Papier, Pappe, Metall, etc. und vielfältigen Kombi-
nationen hiervon. Dabei kann das Beschichtungsmate-
rial beispielsweise in Rollenform (ggf. in einer Kassette),
aber auch in Form von Einzelabschnitten vorgesehen
sein.
[0031] In der vorliegenden Ausführungsform gemäß
Figur 1 handelt es sich jedoch um ein Beschichtungsma-
terial, das eine integrale oder diskrete Schicht 14 enthält,
die durch Energiezufuhr haftende Eigenschaften enthal-
tet. Ein derartiges integrales Beschichtungsmaterial
kann beispielsweise durch ein Kunststoffmaterial gebil-
det sein, das eine Schicht 14 enthält, die durch die En-
ergiezufuhr haftende Eigenschaften entfaltet. Bei Vorse-
hen einer diskreten Schicht 14 kann das übrige Beschich-
tungsmaterial prinzipiell aus einem beliebigen Material
bestehen. In jedem Falle ist die diskrete Schicht 14 auf
der dem Werkstück 2 zugewandten Seite des Beschich-
tungsmaterials 12 angeordnet.
[0032] Die Zuführeinrichtung 10 führt das Beschich-
tungsmaterial 12 einer Andrückeinrichtung 20 zum An-
drücken des Beschichtungsmaterials 12 an eine Ober-
fläche 2a des Werkstücks 2 zu. Bei der Andrückeinrich-
tung 20 handelt es sich in der vorliegenden Ausführungs-
form um eine Andrückrolle (anstelle einer Andrückrolle
können beispielsweise auch Bänder, Schuhe oder der-
gleichen zum Einsatz kommen), die auf der Oberfläche
2a des Werkstücks 2 abrollt und auf diese Weise das
Beschichtungsmaterial 12 an die Oberfläche 2a des
Werkstücks 2 andrückt.
[0033] Ferner umfasst die Beschichtungsvorrichtung
1 eine Energiequelle 30 zum Aufbringen von Energie auf
das Haftmittel bzw. haftend machbare Mittel 14. Dabei
weist die Energiequelle in der vorliegenden Ausfüh-
rungsform zwei Energieerzeugungsabschnitte 30’ und
33" auf, die in der vorliegenden Ausführungsform durch
Laser gebildet sind.

[0034] Für jeden dieser Energieerzeugungsabschnitte
30’ und 30" kommen im Rahmen der vorliegenden Erfin-
dung alternativ unterschiedlichste Einrichtungen in Be-
tracht, wie beispielsweise Laser, Infrarotquelle, Ultra-
schallquelle, Magnetfeldquelle, Mikrowellenquelle, Plas-
maquelle, Begasungsquelle etc. Alle diese Energieer-
zeugungsabschnitte stellen Energie in gerichteter Form
bereit und richten diese auf das Haftmittel bzw. haftend
machbare Mittel 14, das als integraler oder diskreter Teil
des Beschichtungsmaterials 12 zugeführt wird. Diese ge-
bündelte bzw. gerichtete Energie ist wie in Figur 1 durch
eine jeweils von den Energieerzeugungsabschnitten 30’
und 30" ausgehende Linie dargestellt. Diese durchläuft
eine Fokussiereinrichtung 32 bzw. 36, die eingerichtet
ist, die von den Energieerzeugungsabschnitten 30’ und
30" bereitgestellte Energie auf ausgewählte Bereiche
des zu aktivierenden oder zu erfolgenden Haftmittels 14
zu richten.
[0035] Im einfachsten Falle kann es sich bei der Fo-
kussiereinrichtung 32 um eine Linse handeln. Es ist je-
doch zu beachten, dass je nach Energieerzeugungsab-
schnitt 30’ bzw. 30" unterschiedliche Fokussiereinrich-
tung 32 zum Einsatz kommen können, wobei die Fokus-
siereinrichtung jeweils eingerichtet sein kann, die Streu-
breite und gegebenenfalls auch die Intensität der aufge-
brachten Energie einzustellen. Auf diese Weise richtet
die Fokussiereinrichtung 32 die von der Energiequelle
30 bereitgestellte Energie in den Bereich unmittelbar
stromaufwärts eines Andrückbereichs 32, in welchem
das Beschichtungsmaterial 12 an die Oberfläche 2a des
Werkstücks 2 angedrückt wird.
[0036] Dieser Betrieb der Energieerzeugungsab-
schnitte 30’ und 30" und auch der Fokussiereinrichtung
32, 36 wird durch eine Steuerungseinrichtung 50 gesteu-
ert, wobei die Steuereinrichtung insbesondere auch die
Betriebsparameter der Energieerzeugungsabschnitte
30’ und 30" steuert. Bei diesen Betriebsparametern kann
es sich beispielsweise um die Energieirtensität, die En-
ergierichtung und den zeitlichen Energieerzeugungsver-
lauf, insbesondere auch den Zeitpunkt des Zu- oder Ab-
schaltens eines Energieerzeugungsabschnitts 30’,
30" handeln. Für die in Fig. 1 beispielhaft dargestellten
Laser 30’ und 30" kann die Steuerungseinrichtung 50 als
Betriebsparameter insbesondere die jeweilige Laserlei-
stung und/oder die Laserwellenlänge steuern.
[0037] Erfindungsgemäß erfolgt die Steuerung der Be-
triebsparameter dabei derart, dass die Energieerzeu-
gungsabschnitte zumindest zeitweise mit mindestens ei-
nem voneinander unterschiedlichen Betriebsparameter
betrieben werden. Beispielsweise kann der Laser 30’ mit
einer anderen Wellenlänge betrieben werden als der La-
ser 30". Auf diese Weise wird eine verbesserte Aktivie-
rung der Schicht 14 erreicht, da die unterschiedlichen
Wellenlängen jeweils unterschiedliche Molekülgruppen
des Materials ansprechen. Ähnliche Effekte können auch
bei Differenzierung anderer Betriebsparameter wie bei-
spielsweise der Laserleistung etc. erzielt werden.
[0038] Alternativ zu dieser Differenzierung minde-
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stens eines Betriebsparameters bei gleichartigen Ener-
gieerzeugungsabschnitten können im Rahmen der Er-
findung auch verschiedenartige Energieerzeugungsab-
schnitte 30’, 30" zum Einsatz kommen, wie sie obenste-
hend umrissen wurden. Auch durch diese Differenzie-
rung lässt sich eine verbesserte Aktivierung der Schicht
14 erreichen, da die unterschiedlichen Wirkmechanis-
men der verschiedenartigen Energieerzeugungsab-
schnitte beispielsweise unterschiedliche Molekülgrup-
pen des Materials ansprechen können.
[0039] In jedem Falle sollten die Betriebsparameter
der Energieerzeugungsabschnitte auf die Eigenschaften
und Abmessungen des Haftmittels bzw. haftend mach-
baren Mittels 14 sowie die Relativgeschwindigkeit zwi-
schen Energiequelle 30 und Haftmittel 14 abstimmt sein.
Vor diesem Hintergrund kann die Steuereinrichtung 50
auch Informationen von Sensoren auswerten, die den
Betrieb der Beschichtungsvorrichtung überwachen, bei-
spielsweise Sensoren, die im Bereich des Andrückbe-
reichs 22 angeordnet sind und beispielsweise die Tem-
peratur des aufgebrachten Beschichtungsmaterials 12
erfassen.
[0040] Zu diesem Zweck weist die Vorrichtung 1 in der
vorliegenden Ausführungsform ferner einen oder meh-
rere Pyrometer 60 auf, der über Halbspiegel 62 in den
Strahlengang der Laser 30’, 30" eingebunden ist. Alter-
nativ kann ein Pyrometer oder eine andere geeignete
Messeinrichtung auch in den jeweiligen Energieerzeu-
gungsabschnitt integriert sein. Mittels des Pyrometer
lässt sich die Erwärmung und somit der tatsächliche En-
ergieeintrag in das Material 14 messen. Dabei können
die Messungen sowohl kontinuierlich als auch in Inter-
vallen durchgeführt werden. Ebenso ist es möglich, den
Energieeintrag in einem vorgelagerten Schritt zu ermit-
tels und die Maschine auf dieser Grundlage
zu "kalibrieren".
[0041] Auf der Grundlage dieser Informationen kann
die Steuerungseinrichtung 50 die Betriebsparameter der
Energieerzeugungsabschnitte 30’, 30" festlegen und ge-
gebenenfalls auch die Fokussiereinrichtung 32, 36 oder
andere Vorrichtungsteile steuern.
[0042] Die Fokussiereinrichtung 32 ist in der vorliegen-
den Ausführungsform eingerichtet, bei Bedarf zu oszil-
lieren, beispielsweise in einer Richtung senkrecht zur
Zeichenebene in Figur 1. Unter einer Oszillierbewegung
wird dabei eine Schwingung mit einer Frequenz von bei-
spielsweise mindestens 10 Hz (z. B. 50 Hz) verstanden.
Dabei sorgt die Steuereinrichtung dafür, dass die Fokus-
siereinrichtung umso schneller oszilliert, je schneller die
Relativbewegung gegenüber dem Werkstück 2 ist.
[0043] Ferner kann die Fokussiereinrichtung 32 in der
vorliegenden Ausführungsform gemeinsam mit der En-
ergiequelle 30 verfahrbar sein, und zwar in einer Rich-
tung quer zur Durchlaufrichtung der Fördereinrichtung 4.
Dies ist besonders vorteilhaft für großflächige Beschich-
tungsaufgaben, wie beispielsweise zur Beschichtung der
Breitflächen von Werkstücken.
[0044] Eine zweite bevorzugte Ausführungsform der

erfindungsgemäßen Beschichtungsvorrichtung 1 ist in
Figur 2 schematisch in einer Draufsicht dargestellt. Diese
unterscheidet sich von der in Figur 1 gezeigten ersten
Ausführungsform primär dadurch, dass das Haftmittel
bzw. haftend machbare Mittel 14 nicht gemeinsam mit
dem Beschichtungsmaterial 12 zugeführt wird, sondern
mittels einer Haftmittelbereitstellungseinrichtung in Form
einer Haftmittelauftragswalze 40 auf die zu beschichten-
de Oberfläche 2a des Werkstücks 2 aufgebracht wird.
Alternativ oder zusätzlich ist es selbstverständlich eben-
so möglich, das Haftmittel durch die Haftmittelbereitstel-
lungseinrichtung 40 auf das Beschichtungsmaterial 12
aufzubringen.
[0045] Das derart aufgebrachte Haftmittel bzw. haf-
tend machbare Mittel 14 wird dann ebenso durch Ener-
giebeaufschlagung mittels der Energiequelle 30 aktiviert
oder erzeugt, und zwar wiederum unmittelbar stromauf-
wärts eines Andrückbereichs 22.
[0046] Obgleich in Figur 2 nicht gezeigt, kann die er-
findungsgemäße Beschichtungsvorrichtung 12 selbst-
verständlich auch weitere Hattmittelbereitstellungs-
e3nrichtungen aufweisen, wie beispielsweise eine zwei-
te Haftmittelauftragswalze, eine Zuführeinrichtung für ei-
ne Haftmittelbahn oder dergleichen, wobei diese unter-
schiedlichen Haftmittelbereitstellungseinrichtungen vor-
zugsweise auch voneinander unterschiedliche Haftmittel
bzw. haftend machbare Mittel 14 bereitstellen. Hierdurch
können einerseits an einem einzelnen Werkstücks be-
sondere Effekte erzielt werden, andererseits ist es eben-
so möglich, die unterschiedlichen Haftmittelbereitstel-
lungseinrichtungen je nach Bedarf alternierend bei un-
terschiedlichen Werkstücken und Randbedingungen
einzusetzen.
[0047] Darüber hinaus zeichnet sich die in Fig. 2 ge-
zeigte zweite Ausführungsform dadurch aus, dass die
Energieerzeugungsabschnitte 30’ und 30" in einer ge-
meinsamen Laservorrichtung (Energiequelle) 30 inte-
griert sind. In diesem Falle spricht man von
sogenannten "Laserbarren", die zwar in einem Laser in-
tegriert sind, jedoch mit unterschiedlichen (und gegebe-
nenfalls auch gleichen) Betriebsparametern betrieben
werden können. Somit lassen sich mit der in Fig. 2 ge-
zeigten Ausführungsform dieselben Effekte erzielen, wie
sie vorstehend in Bezug auf die in Fig. 1 gezeigte Aus-
führungsform beschrieben worden sind. Dabei können
anstelle von "Zaserbarren" auch andersartige Energie-
erzeugungsabschnitte (die wiederum gleichartig oder
voneinander unterschiedlich sein können) in einer ge-
meinsamen Vorrichtungseinheit integriert werden. Hier-
durch ergibt sich auch eine vereinfachte Konstruktion der
erfindungsgemäßen Gesamtvorrichtung.
[0048] Der Betrieb der unter Bezugnahme auf Fig. 1
und 2 beschriebenen Ausführungsformen der erfin-
dungsgemäßen Vorrichtung wird nachfolgend beispiel-
haft unter Bezugnahme auf Fig. 3 und Fig. 4 beschrieben.
In beiden Figuren ist jeweils eine Seitenansicht eines Be-
schichtungsmaterials 12 gezeigt, und es sind schema-
tisch die Bereiche des Beschichtungsmaterials gekenn-
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zeichnet, in denen das Beschichtungsmaterial mit Ener-
gie eines Energieerzeugungsabschnitts 30’ oder
30" beaufschlagt wird.
[0049] So ist in Fig. 3 zu erkennen, dass die Randbe-
reiche des Beschichtungsmaterials 12 mit Energie des
Energieerzeugungsabschnitts 30" beaufschlagt werden,
während der Kernbereich des Beschichtungsmaterials
12 mit Energie des Energieerzeugungsabschnitts 30" be-
aufschlagt wird. Alternativ ist es ebenso möglich, dass
die gesamte Oberfläche des Beschichtungsmaterials 12
mit Energie vom Energieerzeugungsabschnitt 30" beauf-
schlagt wird, sodass sich im Bereich der Energiebeauf-
schlagung durch den Energieerzeugungsabschnitt 30’
eine Überlappung ergibt. In diesen Bereichen stellen sich
dann die oben beschriebenen, besonderen Effekte der
Nutzung unterschiedlicher Betriebsparameter beson-
ders ausgeprägt ein. Dabei kann der Umfang der Über-
lappung auch im Zuge einer Relativbewegung zwischen
Energiequelle und Beschichtungsmaterial variiert wer-
den.
[0050] Bei der in Fig. 4 schematisch dargestellten Aus-
führungsform erfolgt die Energieaufbringung auf das Be-
schichtungsmaterial entlang eines rechteckig-sinusarti-
gen Pfades, dessen Verlauf schematisch durch Pfeile
angedeutet ist. Dabei können mehrere Energieerzeu-
gungsabschnitte diesem Pfad folgen, oder es kann auch
nur ein Energieerzeugungsabschnitt diesem Pfad folgen,
während andere Energieerzeugungsabschnitte das Be-
schichtungsmaterial flächig oder teilflächig mit Energie
beaufschlagen.
[0051] Im Zuge des rechteckig-sinusartigen Verlaufs
können die Betriebsparameter eines oder mehrerer En-
ergieerzeugungsabschnitte gezielt variiert werden, bei-
spielsweise in den schraffiert dargestellten Randberei-
chen des Beschichtungsmaterials 12. In diesen schraf-
fiert dargestellten Randbereichen kann beispielsweise
die Vorschubgeschwindigkeit vermindert, die Leistung
der Energiequelle (z.B. Laserleistung) erhöht oder über-
haupt erst ein Zu- und Abschalten bestimmter Energie-
erzeugungsabschnitte erfolgen. Auf diese Weise kann
die Qualität der Fügeverbindung in unterschiedlichen Be-
reichen des Beschichtungsmaterials gezielt beeinflusst
werden, sodass sich eine optimale Kombination von Fe-
stigkeit der Fügeverbindung und optischem Erschei-
nungsbild der Fügeverbindung erzielen lässt.
[0052] Darüber hinaus kann im Rahmen der durch ein
Zu- oder Abschalten eines oder mehrerer Energieerzeu-
gungsabschnitte auch vorteilhaft eine Anpassung an
wechselnde Abmessungen der Werkstücke bzw. Be-
schichtungsmaterialien erfolgen.

Patentansprüche

1. Vorrichtung (1) zum Beschichten von Werkstücken
(2), die bevorzugt zumindest abschnittsweise aus
Holz, Holzwerkstoffen, Kunststoff oder dergleichen
bestehen, umfassend:

eine Zuführeinrichtung (10) zum Zuführen eines
Beschichtungsmaterials (12),
eine Andrückeinrichtung (20) zum Andrücken
des Beschichtungsmaterials (12) an eine Ober-
fläche (2a) eines Werkstücks (2),
eine Fördereinrichtung (4) zum Herbeiführen ei-
ner Relativbewegung zwischen der Andrückein-
richtung (20) und dem jeweiligen Werkstück (2),
eine Energiequelle (30) zum Aufbringen von En-
ergie auf das Beschichtungsmaterial (12) und/
oder das Werkstück (2), und
eine Steuerungseinrichtung (50) zu Steuern zu-
mindest der Energiequelle (30),
dadurch gekennzeichnet, dass
die Energiequelle (30) zumindest zwei Energie-
erzeugungsabschnitte (30’, 30") aufweist, wobei
die Steuerungseinrichtung (50) eingerichtet ist,
zumindest zwei Energieerzeugungsabschnitte
(30’, 30") zumindest zeitweise mit mindestens
einem voneinander unterschiedlichen Betriebs-
parameter zu betreiben, oder die Energieerzeu-
gungsabschnitte unterschiedlich sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens ein Energieerzeugungs-
abschnitt (30’, 30") ausgewählt ist aus der Gruppe be-
stehend aus Lasererzeugungsabschnitt, Infraroter-
zeugungsabschnitt, Ultraschallerzeugungsabschnitt,
Magnetfelderzeugungsabschnitt, Mikrowellenerzeu-
gungsabschnitt, Plasmaerzeugungsabschnitt, und
Begasungsabschnitt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die unabhängig voneinander
einstellbaren Betriebsparameter ausgewählt sind
aus der Gruppe bestehend aus Energieintensität,
Energierichtung und zeitlicher Energieerzeugungs-
verlauf, insbesondere auch Zeitpunkt des Zu- oder
Abschaltens eines Energieerzeugungsabschnitts
(30’, 30").

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass minde-
stens zwei Lasererzeugungsabschnitte (30’, 30")
vorgesehen sind.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens zwei Lasererzeugungs-
abschnitte (30’, 30") als separate Barren eines La-
sers (30) vorgesehen sind.

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens zwei Lasererzeu-
gungsabschnitte (30’, 30") als separate Laser vor-
gesehen sind.

7. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 4 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuerungsein-
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richtung (50) eingerichtet ist, mindestens zwei La-
sererzeugungsabschnitte (30’, 30") mit unterschied-
licher Laserleistung und/oder Laserwellenlänge zu
betreiben.

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens zwei
Energieerzeugungsabschnitte (30’, 30") derart an-
geordnet sind, dass sich ihre Energieaufbringung
auf das Beschichtungsmaterial (12) und/oder das
Werkstück (2) zumindest abschnittsweise überlappt.

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerungs-
einrichtung (50) eingerichtet ist, mindestens einen
Betriebsparameter im Zuge einer Relativbewegung
zwischen der Energiequelle (30) und dem Beschich-
tungsmaterial (12) bzw. dem Werkstück (2) zu ver-
ändern.

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass sie ferner eine
Messeinrichtung (60), insbesondere einen Pyrome-
ter, zum Messen der durch die Energiequelle (30)
auf das Beschichtungsmaterial (12) und/oder das
Werkstück (2) aufgebrachten Energiemenge auf-
weist.

11. Verfahren zum Beschichten von Werkstücken (2),
die bevorzugt zumindest abschnittsweise aus Holz,
Holzwerkstoffen, Kunststoff oder dergleichen beste-
hen, unter Einsatz einer Vorrichtung (1) nach einem
der vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest zwei Energieerzeu-
gungsabschnitte (30’, 30") mit mindestens einem
voneinander unterschiedlichen Betriebsparameter
betrieben werden.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens ein Betriebsparameter
im Zuge einer Relativbewegung zwischen der Ener-
giequelle (30) und dem Beschichtungsmaterial (12)
bzw. dem Werkstück (2) verändert wird.

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die durch die Energiequelle auf
das Beschichtungsmaterial (12) und/oder das Werk-
stück (2) aufgebrachte Energiemenge mittels einer
Messeinrichtung (60) zumindest zeitweise gemes-
sen und mindestens ein Betriebsparameter minde-
stens eines Energierzeugungsabschnitts (30’, 30")
unter Berücksichtigung der gemessenen Energie-
menge festgelegt wird.
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