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(54)  Vorrichtung und Verfahren zum Beschichten eines Gegenstandes mit einem Medium

(57)  Eine Vorrichtung (10) zum Beschichten eines
Gegenstandes mit einem Medium, weist eine Austritts-
6ffnung (24) auf, aus der das Medium austritt, das dann
zu einem Sprihstrahl mit einer Hauptbewegungsrich-
tung und einem Strahlprofil zerstdubt wird. Mit einem
Paar von bezuglich der Austrittséffnung (24) diametral
gegenlberliegenden, stationédr angeordneten Strahlfor-
meinheiten (34), die Gber mindestens eine Formfluidoff-
nung (40, 42) ein Formfluid auf den Sprihstrahl richten,

istdas Strahlprofil des Spriihstrahls formbar. Um die Win-
kelorientierung des Strahlprofils um die Hauptbewe-
gungsrichtung des Sprihstrahls unter Beibehaltung der
fur eine automatisierte Lackierung notwendigen Prazisi-
on zu andern, ist mindestens ein weiteres Paar von dia-
metral gegeniiberliegenden Strahlformeinheiten (34) in
einer anderen Winkelposition beziglich der Achse der
Austritts6ffnung (24) vorgesehen, dessen Strahlformein-
heiten unabhangig von den Strahlformeinheiten (34) des
ersten Paares ansteuerbar sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Be-
schichten eines Gegenstandes mit einem Medium, mit

a) einer Austrittsdffnung, aus der das Medium aus-
tritt, das dann zu einem Spriihstrahl mit einer Haupt-
bewegungsrichtung und einem Strahlprofil zerstaubt
wird,

b) einem Paar von bezlglich der Austrittséffnung
diametral gegentberliegenden, stationar angeord-
neten Strahlformeinheiten, die iber mindestens eine
Formfluidéffnung ein Formfluid auf den Sprihstrahl
richten, wodurch das Strahlprofil des Sprihstrahls
formbar ist.

[0002] Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum
Beschichten von Gegenstanden, bei dem eine Vorrich-
tung der oben genannten Art verwendet wird.

[0003] Unter einem Strahlprofil wird hier das Profil ver-
standen, das der Spriihstrahl in einer Querschnittsflache
senkrecht zur seiner Hauptbewegungsrichtung erzeugt,
wobei auf das Strahlprofil in einem Abstand von der Aus-
tritts6ffnung abgestellt wird, der in etwa dem Arbeitsab-
stand der Vorrichtung zu einem zubeschichtenden Ge-
genstand entspricht.

[0004] Derartige Vorrichtungen werden insbesondere
in der Automobilindustrie in Form von Spriihpistolen flr
die automatisierte Lackierung von Fahrzeugkarosserien
oder Fahrzeugteilen verwendet. Die Sprihpistolen wer-
den dazu an Armen von Lackierautomaten oder -robo-
tern angebracht, welche die Spriihpistolen nach einem
vorgegebenen Bewegungsmuster tber die Oberflachen
der zu lackierenden Gegenstande fiihren. Vom Markt her
bekannte Spriihpistolen dereingangs genannten Art wei-
sen beziglich der Austrittséffnung der Spriihpistole zwei
diametral gegeniiberliegende Strahlformeinheiten auf,
aus deren Offnungen Druckluft, die sogenannte Formluft,
austreten kann, die beidseitig auf den Spruhstrahl ge-
richtet ist. Dadurch kann der Sprihstrahl zu einem fa-
cherférmigen Flachstrahl mit einem im Wesentlichen
streifenférmigen Strahlprofil geformt werden. Ein solcher
Flachstrahl erlaubt es, den Lack Bahn fir Bahn auf einer
groReren Flache, wie beispielsweise dem Dach einer
Fahrzeugkarosserie, aufzubringen, wodurch eine opti-
male Lackverteilung erreicht wird.

[0005] Um unterschiedliche Geometrien der Gegen-
stande optimal zu lackieren, wird bei diesen bekannten
Sprihpistolen und Lackierverfahren je nach Lackierpha-
se durch gleichzeitiges An-und Abschalten der diametral
gegeniberliegenden Strahlformeinheiten zwischen ei-
nem rotationssymmetrischen Sprihstrahl und einem fa-
cherférmigen Flachstrahl gewechselt. Da das Strahlprofil
des Flachstrahls jedoch im Gegensatz zum rotations-
symmetrischen Sprihstrahl eine Vorzugsrichtung auf-
weist, muss beispielsweise beim bahnférmigen Lackie-
ren zusatzlich die Winkelorientierung der Sprihpistole
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um die Hauptbewegungsrichtung des Spriihstrahls im
Hinblick auf die Bahnrichtung gedreht und angepasst
werden. Insbesondere ist haufig beim Wechsel von einer
Werkstlickseite auf die andere eine Umorientierung des
Flachstrahls notwendig.

[0006] Eine solche Umorientierung des Strahlprofils
kénnte grundsatzlich durch eine weitere Gelenk- oder
Rotationsachse am vorderen Ende des Roboterarms er-
reicht werden, was jedoch zu einem insgesamt gréf3eren
und aufwendigeren Lackierroboter fiihren wirde. Des-
halb wird bisher das Strahlprofil eines Flachstrahls da-
durch in eine andere Winkelorientierung gebracht, dass
mit Hilfe der bereits vorhandenen Gelenke und Rotati-
onsachsen des Lackierroboters komplizierte und um-
fangreiche Verwindungsbewegungen ausgefiihrt wer-
den.

[0007] Der Nachteil dieser Methode liegt darin, dass
die komplizierten Verwindungen der Lackierroboter zur
Umorientierung des Strahlprofils Zeit bendétigen, welche
sich nicht unerheblich auf die Gesamtlackierzeit einer
Fahrzeugkarosserie niederschlagt. Zudem werden
durch die komplizierten Roboterbewegungen die Zufuhr-
schlauche und elektrischen Verbindungen gedrillt, so
dass jeder Verwindungsbewegung irgendwann eine ent-
gegengesetzte Verwindungsbewegung folgen muss, um
ein vollstandiges Verdrillen der Schlduche zu verhindern.
Auch werden die Schlauche durch die Verwindungen
starker beansprucht, sodass ein erhéhter Verschleif’ auf-
tritt und damit ein erhdhter Wartungsaufwand notwendig
ist.

[0008] Die Druckschrift DE 692 27 907 T2 zeigt eine
handbetatigte Farbsprihpistole, bei der zwei diametral
gegenuberliegende Strahlformeinheiten an einer Luft-
kappe angeordnet sind. Durch Drehung der Luftkappe
gegenuber einer dahinter angeordneten Blockierplatte
kénnen die Strahlformeinheiten um 90° um die Austritts-
6ffnung gedreht werden, was zu einer entsprechenden
Umorientierung des Strahlprofils fuhrt. In einer Zwi-
schenstellung der Luftkappe ist die Zufuhr zu den Strahl-
formeinheiten blockiert, wodurch ein rotationssymmetri-
sches Strahlprofil erzeugt wird.

[0009] Ein solches Vorgehen ist bei der automatisier-
ten Lackierung mit Hilfe von Lackierrobotern jedoch we-
niger geeignet, da die Strahlformung beeinflussende Tei-
le bewegt werden, was zu Ungenauigkeiten bei der
Strahlformung flhren kann. Fiir eine optimale Lackie-
rung wahrend eines programmgesteuerten Lackiervor-
ganges ist jedoch entscheidend, dass der abgegebene
Sprihstrahl stets ein genau definiertes Strahlprofil auf-
weist. Daher werden zur automatisierten Lackierung
Sprihpistolen eingesetzt, die mit hoher Prazision gefer-
tigte Strahlformeinheiten aufweisen, die bezlglich des
Pistolenkorpers und der Austritts6ffnung stationar ange-
ordnet sind.

[0010] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Vor-
richtung und ein Verfahren der eingangs genannten Art
anzugeben, bei welchen die Winkelorientierung des
Strahlprofils um die Hauptbewegungsrichtung des
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Spriihstrahls unter Beibehaltung der fir eine automati-
sierte Lackierung notwendigen Prazision geandert wer-
den kann.

[0011] Diese Aufgabe wird, was die Vorrichtung be-
trifft, erfindungsgemaf durch eine Vorrichtung eingangs
genannter Art geldst, bei der mindestens ein weiteres
Paar von diametral gegeniberliegenden Strahlformein-
heiten in einer anderen Winkelposition bezlglich der
Achse der Austrittséffnung vorgesehen ist, dessen
Strahlformeinheiten unabhangig von den Strahlformein-
heiten des ersten Paares ansteuerbar sind.

[0012] ErfindungsgemaR kann durch die unabhangige
Ansteuerung des mindestens einen weiteren Paares von
diametral gegenuberliegenden Strahlformeinheiten trotz
einer bezuglich der Austrittséffnung bzw. des Pistolen-
korpers stationaren Anordnung der Strahlformeinheiten
die Winkelorientierung des Strahlprofils geandert wer-
den.

[0013] Werden vier Strahlformeinheiten eingesetzt,
sind die beiden diametral gegenilberliegenden Paare
vorzugsweise Uber Kreuz, d.h. um 90° versetzt angeord-
net. Dadurch kann ein beispielsweise urspriinglich rota-
tionssymmetrischer Sprihstrahl durch Beaufschlagen
zweier gegenuberliegender Strahlformeinheiten mit
Formfluid in einer ersten Richtung zu einem Flachstrahl
geformt werden. Durch Abschalten der beiden ersten
Strahlformeinheiten und Anschalten der beiden anderen
Strahlformeinheiten kann der rotationssymmetrische
Spruhstrahl dann in einer zweiten Richtung, die zur er-
sten senkrecht ist, zu einem Flachstrahl geformt werden.
[0014] Als Beschichtungsmedium kdnnen alle eine
Oberflache benetzende oder bedeckende Substanzen,
wie verschiedene Lacke unterschiedlichster Funktion
wie Schutzlacke, Farblacke, Nasslacke oder Pulverlacke
verwendet werden. Das aufzutragende Medium kann
aber auch ein verflissigtes Wachs, ein Kunststoff oder
ein Kleber sein, das als Schutzschicht oder Funktions-
schicht auf einen Gegenstand aufgebracht werden
muss.

[0015] Als Formfluid wird meist Druckluft eingesetzt.
Fir spezielle Einsatzzwecke sind jedoch auch andere
Fluide wie Inertgase, beispielsweise Stickstoff; als Form-
fluid denkbar.

[0016] Nach der Weiterbildung gemaf Anspruch 2 ist
vorgesehen, dass eine Vielzahl, insbesondere minde-
stens vier Paare, von Strahlformeinheiten vorgesehen
ist.

[0017] Eine Vielzahl von Strahlformeinheiten ermdég-
licht eine kleinschrittige Orientierungsédnderung des
Strahlprofils. Dabei wird meist eine gerade Anzahl von
Strahlformeinheiten gewahlt werden, wie beispielsweise
8, 12, 16 oder 24, wobei die Strahlformeinheiten paar-
weise diametral gegeniberliegend angeordnet sind. Es
kann jedoch auch eine ungerade Anzahl von Strahlfor-
meinheiten vorgesehen sein. Oder einige Strahlformein-
heiten kénnen ohne eine paarweise Anordnung vorlie-
gen. Vorzugsweise sind die Strahlformeinheiten auf ei-
ner zu der Austritts6ffnung koaxialen Kreisbahn um die
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Austritts6ffnung herum angeordnet. Sind ferner die
Formfluid6ffnungen der einzelnen Strahlformeinheiten
identisch ausgestaltet, so wirken die Strahlformeinheiten
symmetrisch auf den Sprihstrahl, was deren Ansteue-
rung vereinfacht. Nach der Weiterbildung gemaR An-
spruch 3 ist vorgesehen, dass die Strahlformeinheiten
zumindest in Gruppen, insbesondere paarweise, unab-
hangig voneinander ansteuerbar sind.

[0018] Durch die Ansteuerung in Gruppen kann zwi-
schen verschiedenen Strahlprofilen oder Winkelorientie-
rungen eines Strahlprofils umgeschaltet werden. Insbe-
sondere kénnen die bezliglich der Austrittséffnung dia-
metral gegeniberliegenden Paare unabhéngig von den
anderen Paaren ansteuerbar sein, so dass ein Flach-
strahl durch Umschalten zwischen verschiedenen Paa-
ren gedreht werden kann. Zur Formung eines beispiels-
weise dreieckigen Strahlprofils kénnen die Strahlfor-
meinheiten aber auch in einer entsprechenden Gruppe
mit 3er-Symmetrie zusammengeschaltet sein.

[0019] Nach der Weiterbildung gemaf Anspruch 4 ist
vorgesehen, dass alle Strahlformeinheiten individuell an-
steuerbar sind.

[0020] Dadurch ist eine mdglichst groRe Freiheit bei
der Wahl des Strahlprofils gegeben. Beispielsweise kann
auch ein halbkreisférmiges Strahlprofil geformt werden.
[0021] Nach der Weiterbildung gemaf Anspruch 5 ist
vorgesehen, dass den Strahlformeinheiten steuerbare
Absperrventile fir das Formfluid zugeordnet sind.
[0022] Durch Absperrventile, mit welchen die Zufuhr
des Formfluids zu den Strahlformeinheiten in Gruppen,
paarweise oder individuell unterbrochen werden kann,
ist eine zumindest teilweise unabhangige Ansteuerung
der Strahlformeinheiten mdglich, sodass das Strahlprofil
je nach Zustand der Absperrventile verandert werden
kann.

[0023] Nach der Weiterbildung gemaf Anspruch 6 ist
vorgesehen, dass ein Verteilerelement mit Verteilerka-
nalen fur das Formfluid vorgesehen ist.

[0024] Ein Verteilerelement ermdglicht es, mehrere
Strahlformeinheiten zum Ansteuern in Gruppen oder
Paaren mit einem einzelnen Absperrventil zu verbinden,
sodass weniger Absperrventile notwendig sind, um die
Strahlformeinheiten mit dem Formfluid zu beaufschla-
gen. Verschiedene Verteilerkanéle knnen dazu eintritts-
seitig mit unterschiedlichen Absperrventilen verbunden
werden. Vorzugsweise ist das Verteilerelement nahe bei
den Formfluidéffnungen angeordnet, sodass erst moég-
lichstam Ende des gesamten Zufuhrweges fiir das Form-
fluid eine Verzweigung zu den einzelnen Strahlformein-
heiten erfolgt.

[0025] Nach der Weiterbildung gemaR Anspruch 7 ist
vorgesehen, dass ein steuerbares Umstellventil mit ei-
nem Ventilschieber fiir das Formfluid vorgesehen ist.
[0026] Ein steuerbares Umstellventil weist einen Ven-
tilschieber auf, mitdem unterschiedliche Wege durch das
Ventil gewahltwerden kénnen. So kénnen jeweils andere
Strahlformeinheiten oder Gruppen von Strahlformeinhei-
ten wahlbar mit einem oder mehreren Zufuhrkanélen des
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Formfluids verbunden werden, so dass zwischen unter-
schiedlichen Konfigurationen des austretenden Form-
fluids umgeschaltet werden kann ohne, dass flr jede For-
meinheit oder Gruppe von Strahlformeinheiten ein Ab-
sperrventil vorhanden sein muss. Dies erlaubt, bereits
vorhandene Formfluid-Zufuhrsysteme weitgehend un-
verandert beizubehalten und das Umschalten zwischen
verschiedenen Strahlformeinheiten mit Hilfe des Um-
stellventils fir das Formfluid zu bewerkstelligen.

[0027] Nach der Weiterbildung gemaf Anspruch 8 ist
vorgesehen, dass der Ventilschieber einen Verteilerka-
nal zu den Strahlformeinheiten aufweist, der wahlbar mit
unterschiedlich angeordneten Einlass- und/oder Auslas-
skanalen verbindbar ist.

[0028] Durch einen solchen Verteilerkanal am Ventil-
schieber lassen sich vielfaltige Schaltzustande des Um-
stellventils realisieren. Der Ventilschieber kann auch
mehrere Verteilerkandle aufweisen, die zugleich oder
abwechselnd mit entsprechenden stationar angeordne-
ten Einlass- und/oder Auslasskanalen verbindbar sind.

[0029] Nach der Weiterbildung gemaf Anspruch 9 ist
vorgesehen, dass der Ventilschieber ringférmig und
drehbar ist.

[0030] Beider erfindungsgemalien Vorrichtung ist ein
ringférmiger Ventilschieber mit Verteilerkandlen, die
durch Drehung des Ventilschiebers wahlbar mit ver-
schiedenen Strahlformeinheiten und Formfluidzufuhrka-
nalen verbindbar sind, besonders vorteilhaft. Dies er-
moglicht die Integration des Umstellventils in die Vorrich-
tung und somit eine kompakte und zuverlassige Bauwei-
se.

[0031] Nach der Weiterbildung gemaR Anspruch 10 ist
vorgesehen, dass ein Antrieb zum Ansteuern des Ver-
teilerventils vorgesehen ist.

[0032] Ein solcher Antrieb erlaubt ein automatisiertes
Umschalten der mit Formfluid beaufschlagten Strahlfor-
meinheiten. Der Antrieb, der beispielsweise pneuma-
tisch, piezoelektrisch oder Uber einen Elektromotor er-
folgen kann, kann in den Programmablauf des Lackierr-
oboters integriert werden und entsprechend angesteuert
werden, wenn beispielsweise eine Drehung des Flach-
strahls notwendig ist. Bei einem ringférmigen Ventil-
schieber kann eine Innenverzahnung vorgesehen sein,
in die ein Elektromotor mit einem Antriebsritzel eingreift.
[0033] Nach der Weiterbildung gemaR Anspruch 11 ist
vorgesehen, dass fur mindestens eine unabhangig an-
steuerbare Strahlformeinheit ein Proportionalventil vor-
gesehen ist.

[0034] Uberein Proportionalventil kann die Menge des
an die Strahlformeinheit abgegebenen Formfluids ge-
steuert werden. So kann beispielsweise im Falle von dia-
metral gegeniberliegenden Paaren von Strahlformein-
heiten durch entsprechende Drosselung gesteuert wer-
den, wie stark das Strahlprofil zu einem Flachstrahl de-
formiert werden soll. Unter anderem kann der Spriih-
strahl mit Hilfe von Proportionalventilen von verschiede-
nen Strahlformeinheiten unterschiedlich stark mit Form-
fluid beaufschlagt werden. Werden Proportionalventile
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verwendet, so kdnnen diese zusatzlich oder anstatt der
Absperrventile vorgesehen sein.

[0035] Nach der Weiterbildung geman Anspruch 12 ist
vorgesehen, dass eine Strahlformeinheit mehrere Form-
fluidéffnungen umfasst.

[0036] Mehrere Formfluidéffnungen an einer Strahlfor-
meinheit, die eine unterschiedliche Gré3e oder einen un-
terschiedlichen Anstellwinkel bezliglich des Sprih-
strahls haben kénnen, ermdglichen eine genaue Defini-
tion der Gesamtstrdmung, die von der Strahlformeinheit
erzeugt und entlang des Sprihstrahls gerichtet wird. Die
zu einer Strahlformeinheit gehdrigen Formfluid6éffnun-
gen werden stets gemeinsam mit Formfluid beaufschlagt
und richten dieses aus im Wesentlichen derselben Rich-
tung auf den Sprihstrahl.

[0037] Beziglich des Verfahrens wird die Aufgabe er-
findungsgemafl dadurch geldst, dass eine Vorrichtung
nach einem der obigen Anspriiche verwendet wird.
[0038] Nach der Weiterbildung gemanR Anspruch 14 ist
vorgesehen, dass die Vorrichtung an einem Lackierro-
boter fixiert wird und das Strahlprofil durch Umschalten
zwischen verschiedenen Strahlformeinheiten verandert
wird, insbesondere dessen Winkelorientierung um die
Hauptbewegungsrichtung geandert wird.

[0039] Dieses Verfahren hatden Vorteil, dass der Lak-
kierroboter weniger Bewegungen zum Verdrehen des
Strahlprofils ausflihren muss. Auch kann die Erreichbar-
keit von bestimmten Bereichen einer Karosserie, wie bei-
spielsweise der Scharnierbereich, Tankvertiefungen
oder Lufteinlasse, verbessert werden. Insbesondere
dreieckférmige Strahlprofile kbnnen in bestimmten Ver-
tiefungen vorteilhaft sein. Das Strahlprofil kann also an
den zu beschichtenden Oberflachenbereich angepasst
werden, so dass der Overspray deutlich vermindert wird.
[0040] Nachstehend wird die Erfindung anhand von
Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen naher erlautert. In diesen zeigen:

Figur 1 einen Endabschnitt eines Lackierroboter-
armes mit einer erfindungsgemaflen
Sprihpistole, die eine Luftkappe mit vier
Strahlformeinheiten aufweist;

Figur 2 eine perspektivische Ansicht der Luftkappe
nach einem ersten Ausfiihrungsbeispiel;

Figur 3 einen Axialschnitt durch die Luftkappe der
Figur 2;

Figur 4 eine perspektivische Ansicht der Luftkappe
nach einem zweiten Ausflhrungsbeispiel;

Figur 5 einen Axialschnitt durch die Luftkappe der
Figur 4;

Figur 6 einen Axialschnitt durch die Luftkappe der

Figur 4 sowie ein daran anschlieRendes
Verteilerelement;
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einen Schnitt durch das Verteilerelement
der Figur 6 entsprechend der dortigen Linie
VII-VII;

Figur 7

eine Schaltskizze eines Formfluid-Zufuhr-
systems, Uber das die Strahlformeinheiten
mit Formfluid beaufschlagbar sind;

Figur 8

Figur 9 einen Axialschnitt durch den Kopfabschnitt
der Spruhpistole des zweiten Ausfiihrungs-
beispiels, wobei anstatt des einfachen Ver-
teilerelements ein steuerbares Umstellven-

til vorgesehen ist;

einen Schnitt durch das Umstellventil der
Figur 9 entsprechend der Linie X-X mit ei-
nem ringférmigen Ventilschieber in einer
ersten Position;

Figur 10a

Figur 10b  einen Schnitt durch das Umstellventil der
Figur 9 entsprechend der Linie X-X mitdem
ringférmigen Ventilschieber in einer zwei-

ten Position.

[0041] Figur 1 zeigt eine Sprihpistole 10, die an einer
Werkzeugaufnahme 12 eines ausschnittsweise gezeig-
ten Lackierroboterarms 14 befestigt ist.

[0042] Die Spruhpistole 10 umfasst einen Pistolenkor-
per 16, an dem austrittsseitig eine austauschbare Luft-
kappe 18 angeordnet ist.

[0043] Eine solche Luftkappe 18 nach einem ersten
Ausfiihrungsbeispiel ist in den Figuren 2 und 3 gezeigt.
[0044] Die scheibenférmige Luftkappe 18, deren aus-
trittsseitige Vorderseite 20 in Figur 2 nach oben zeigt und
deren Rickseite 22 in Figur 2 nach unten zeigt, weist
zentral in der Stirnflache 20 eine durch eine kegelstumpf-
férmige Vertiefung eingefasste Austrittséffnung 24 auf,
aus der ein zum Beschichten vorgesehenes Medium
austreten kann. Die Austritts6ffnung 24 ist hierzu mit ei-
nem axialen Mediumzufuhrkanal 26 (siehe Fig. 3) ver-
bunden, der auf die Ruckseite 22 der Luftkappe 18 fihrt
und der mit einem Medium, meist Lack, beaufschlagt
wird, mit dem beispielsweise eine Fahrzeugkarosserie
oder Teile einer solchen beschichtet werden kénnen.
[0045] Wie aus dem Schnitt in Figur 3 ersichtlich, ist
die Austrittséffnung 24 von einer radial nach aulRen
schradg ansteigenden Fase 28 umgeben, in der gleich-
maRig Uber den Umfang verteilt zehn Zerstaubungsflui-
doffnungen 30 angeordnet sind. Die Zerstaubungsfluid-
6ffnungen 30 werden Uber Zerstdubungsfluidkanéle 32,
die ebenfalls auf die Riickseite 22 der Luftkappe 18 flih-
ren, mit einem Zerstaubungsfluid, meist Druckluft, ge-
speist. Dadurch kann wahrend des Betriebs der Sprih-
pistole 10 aus den Zerstdubungsfluidéffnungen 30
Druckluft austreten, die aufgrund der schragen Fase 28
auf den Bereich vor der Austritts6ffnung 24 gerichtet ist
und ein Zerstduben des dort austretenden Mediums be-
wirkt oder zumindest unterstitzt.
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[0046] Radial weiter aulRen liegend sind an der Vor-
derseite 20 der Luftkappe 18 vier Strahlformeinheiten 34
vorgesehen, die jeweils als ein austrittsseitig (in den Fi-
guren 2 und 3 nach oben) liberstehender hcrnartiger Vor-
sprung 36 ausgebildet sind. Die Strahlformeinheiten 34
sind gleichmaRig in Umfangsrichtung um die Austritts-
Offnung 24 verteilt, sodass sie kreuzférmig im 90° Winkel
zueinander angeordnet sind und somit bezlglich der
Austritts6ffnung 24 paarweise diametral gegeniiberlie-
gen.

[0047] Jeder Vorsprung 36 weist eine radial nach in-
nen gewandte Schragflache 38 auf, die radial nach au-
Ren schrag ansteigt.

[0048] Die Schragflache 38 jedes Vorsprungs 36 weist
jeweils zwei Formfluidéffnungen 40 und 42 auf, die mit
entsprechenden Formfluidkanalen 44 und 46 verbunden
sind. Die Formfluidkanéale 44, 46 enden ebenfalls auf der
Ruckseite 22 der Luftkappe 18. Durch die Neigung der
Schragflachen 38 zeigen die Formfluidéffnungen 40, 42,
die wahrend des Betriebs der Spriihpistole 10 mit einem
Formfluid, meist Druckluft, gespeist werden, in Richtung
des oberhalb der Austrittséffnung 22 gebildeten Sprih-
strahls, wodurch dieser geformt wird.

[0049] Die Figuren 4 und 5 zeigen eine Luftkappe 118
nach einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel, die sich da-
durchvonder Luftkappe 18 des vorherigen Ausfiihrungs-
beispiels unterscheidet, dass die Strahlformeinheiten
134 nicht als Vorspriinge ausgebildet sind.

[0050] Stattdessen sind die Formfluidéffnungen 140,
142 jeder Strahlformeinheit 134 direktin der ebenen Vor-
derseite 120 der Luftkappe 118 angeordnet. Um austre-
tendes Formfluid dennoch auf den Spriihstrahl vor der
Austritts6ffnung 124 zu richten, verlaufen die Formfluid-
kanale 144, 146, die zu den Formfluid6ffnungen 140, 142
fihren, zumindest kurz vor ihrem Austritt an der Vorder-
seite 120 der Luftkappe 118 bezlglich der Hauptbewe-
gungsrichtung des Sprihstrahls von radial auf3en und
hinten nach radial innen und vorne.

[0051] Wiein Figur 6 beispielhaft fir die Luftkappe 118
ohne Vorspriinge 136 gezeigt, weist die Sprihpistole ein
scheibenférmiges Verteilerelement 150 flir das Formfluid
auf, das eine Vorderseite 152 und eine Rickseite 154
hat. Das Verteilerelement 150 ist so hinter der Luftkappe
118 angeordnet, dass es mit seiner Vorderseite 152 di-
rekt an der Rickseite 122 der Luftkappe 118 anliegt.
[0052] Das Verteilerelement 150 selbst weist mittig ei-
nen axialen Durchgang 156 auf, der mit dem Mediumzu-
fuhrkanal 126 der Luftkappe 118 fluchtet und zur Zufuhr
des Medium dient.

[0053] Ferner weist das Verteilerelement 150 an sei-
ner Vorderseite 152 koaxial um den Durchgang 156 ei-
nen kreisformigen Ringkanal 158 auf, der zur Luftkappe
118 weisend offen ist. Der Durchmesser des Ringkanals
158 ist so gewahlt, dass die Zerstdubungsfluidkanale 132
der Luftkappe 118 mit ihm fluchten, sodass diese von
dem Ringkanal 158 gespeist werden kénnen. Von der
Rickseite 154 des Verteilerelements 150 her fuhrt eine
Zufuhrbohrung 160 zum Ringkanal 158.
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[0054] Zur Verteilung des Formfluids zu den einzelnen
Strahlformeinheiten 134 weist das Verteilerelement 150
an seiner Vorderseite 152 vier Vertiefungen 162 auf, die
entsprechend den vier Strahlformeinheiten 134 angeord-
net sind und einen so grofRen Durchmesser besitzen, das
sie jeweils mit den beiden Formfluidkanalen 144 und 146
verbunden sind, die zu den Formfluid6ffnungen 140, 142
fuhren.

[0055] Die beiden Vertiefungen 162, die einem diame-
tral gegeniliberliegenden Paar von Strahlformeinheiten
134 zugeordnet sind, sind jeweils tber Verbindungska-
néle 164 und 166 verbunden. Um eine einfache Herstell-
barkeit zu erhalten, sind die Verbindungskanéle 164, 166
von der Vorderseite 152 her offen und so geflhrt, dass
sie von geschlossenen Bereichen der Rickseite 122 der
Luftkappe 118 Uberdeckt werden.

[0056] Jeweilseine derVertiefungen 162 eines Paares
ist Uber eine Zufuhrbohrung 168 mit der Rickseite 154
des Verteilerelements 150 verbunden.

[0057] Wie in Figur 8 flr das Ausflihrungsbeispiel der
Figuren 4 bis 7 gezeigt, sind die Zufuhrbohrungen 168
des Verteilerelements 150 an ein Formfluid-Zufuhrsy-
stem angeschlossen, das in Figur 8 insgesamt mit 170
bezeichnet ist.

[0058] Das Formfluid-Zufuhrsystem 170 umfasst ein
erstes und ein zweites Proportionalventil 172 und 173,
die mit ihrem eingangsseitigen Anschluss an eine nicht
gezeigte Druckluftquelle angeschlossen sind.

[0059] Ausgangsseitig ist das erste Proportionalventil
172 mit einem ersten Absperrventil 174 und das zweite
Proportionalventil 173 mit einem zweiten Absperrventil
176 verbunden. Das erste Absperrventil 174 ist aus-
gangsseitig mit der Zufuhrbohrung 168 des ersten Paa-
res von Strahlformeinheiten 134 verbunden. Das zweite
Absperrventil 176 hingegen ist mit der Zufuhrbohrung
168 des zweiten, um 90° versetzten, Paares verbunden.
[0060] Die Spriihpistole funktioniert wie folgt:

[0061] Das liberden Mediumkanal 126 zugefiihrte Me-
dium wird an der Austritts6ffnung 124 mit Hilfe des Zer-
stédubungsfluids, welches an den Zerstdubungsfluidoff-
nungen 130 austritt, zerstdubt und bildet vor der Aus-
trittséffnung 124 einen Sprihstrahl aus.

[0062] Solangediebeiden Absperrventile 174und 176
geschlossen sind, kann.’der Sprihstrahl sich unbeein-
flusst rotationssymmetrisch ausbilden und zum Be-
schichten verwendetwerden. Wird in einer speziellen Be-
schichtungsphase, beispielsweise zum bahnenweisen
Lackieren einer gréReren Oberflache, ein Flachstrahl mit
einem streifenférmigen Stahlprofil gewiinscht, so kann
beispielsweise das erste Absperrventil 174 zum Offnen
angesteuert werden, so dass das Formfluid aus den
Formfluidéffnungen 140, 142 an den beiden diametral
gegenuberliegenden Strahlformeinheiten 134 des ersten
Paares austreten kann. Das von gegenuberliegenden
Seiten schrag auf den Spriihstrahl treffende Formfluid
driickt diesen zusammen, so dass ein Flachstrahl ent-
steht. Mit Hilfe des ersten Proportionalventils 172 kann
dabeider Grad der Abflachung bestimmt werden. Je wei-
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ter das Proportionalventil 172 gedffnet wird, desto flacher
wird das Sprihstrahlprofil.

[0063] Wird im Laufe des Lackiervorgangs eine ande-
re Winkelorientierung des Flachstrahls um die Hauptbe-
wegungsrichtung benétigt, so wird das erste Absperrven-
til 174 geschlossen und das zweite Absperrventil 176,
welches mit dem zweiten Paar diametral gegentiberlie-
gender Strahlformeinheiten 134 verbunden ist, gedffnet.
Da die beiden Paare im 90° Winkel zueinander stehen,
wird auch der Flachstrahl um 90° "gedreht". So kann die
Ausrichtung des Flachstrahls beispielsweise von senk-
recht in eine waagerecht gedndert werden, ohne dass
der Roboterarm 14 aufwandige Verwindungsbewegun-
gen durchfilhren muss. Uber das zweite Proportional-
ventil 173 kann der Grad der Abflachung auch in dieser
Ausrichtung eingestellt werden, wodurch tber die Steue-
rung der Proportionalventile 172, 173 eine Vielzahl von
Strahlprofilformen einstellbar ist.

[0064] Eine vorteilhafte Abwandlung der Formfluidzu-
fuhr ist in den Figuren 9 und 10a, b gezeigt.

[0065] Anstatt das nicht schaltbare Verteilerelement
150 in Verbindung mit einzelnen Schaltventilen 174 und
176 zu verwenden, die entsprechend gedffnet oder ge-
schlossen werden, kann ein steuerbares Umstellventil
278 verwendet werden.

[0066] Das Umstellventil 278 umfasst einen scheiben-
férmigen Ventilsitz 280, der wie das Verteilerelement 150
einen mittigen Durchgang 256 sowie einen Ringkanal
258 zum Speisen der Austritts6ffnung 224 bzw. der Zer-
stdubungsfluidéffnungen 230 aufweist.

[0067] Im Unterschied zum Verteilerelement 150 weist
der Ventilsitz 280 jedoch von seiner Vorderseite 252 her
eine ringférmig umlaufende Senkung 282 auf, in welcher
ein komplementar ringférmiger Ventilschieber 284 dreh-
bar lauft.

[0068] Der Ventilschieber 284 weist den Vertiefungen
168 des Verteilerelements 150 entsprechende Durch-
gangsbohrungen 286 auf, welche wiederum so ausge-
staltet sind, dass sie jeweils die Formfluidkanale 244 und
246 einer Formeinheit 234 versorgen kénnen. Der Ven-
tilschieber 284 weist jedoch nur zwei solcher Durch-
gangsbohrungen 286 auf, die diametral gegenuberlie-
gend angeordnet sind und Uber nur einen Verbindungs-
kanal 288 verbunden sind, der sich bogenférmig entlang
des Ventilschiebers 284 erstreckt.

[0069] Der Ventilschieber 284 weist ferner an seinem
inneren Rand eine Innenverzahnung 290 auf, in welche
das Abtriebsritzel 292 eines Elektromotors 294 eingreift.
Durch Ansteuern des Elektromotors kann so der Ventil-
schieber 284 entlang der umlaufenden Senkung 282 ge-
dreht werden.

[0070] Bezlglich des mittigen Durchgangs 256 um 90°
versetzt sind eine erste Zufuhrbohrung 296 und eine
zweite Zufuhrbohrung 298 am Ventilsitz 280 vorgese-
hen, welche die Senkung 282 mit der Ruickseite 254 des
Ventilsitzes 280 verbinden. Dort sind die Zufuhrbohrun-
gen 296, 298 mit Absperrventilen oder Proportionalven-
tilen eines Formfluid-Zufuhrsystems verbunden.
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[0071] In einer ersten Stellung ist eine der beiden
Durchgangsbohrungen 286 des Ventilschiebers 284 mit
der ersten Zufuhrbohrung 296 verbunden, sodass zuge-
fihrtes Formfluid an die entsprechenden diametral ge-
genuberliegenden Strahlformeinheiten 234 geleitet wer-
den kann.

[0072] Wird der Ventilschieber 284 um 90° gedreht, so
steht eine der beiden Durchgangsbohrung 286 mit der
zweiten Zufuhrbohrung 298 in Verbindung und das an-
dere Strahlformeinheitenpaar wird mit Formfluid ver-
sorgt.

[0073] Ineiner Zwischenstellung kann der Ventilschie-
ber 284 die Formfluidzufuhr komplett unterbinden, so-
dass der erzeugte Spruhstrahl der Sprihpistole ein ro-
tationssymmetrisches Strahlprofil aufweist. Wenn die
beiden Paare von Strahlformeinheiten 234 nur abwech-
selnd benutzt werden sollen, kann daher auf gesonderte
Absperrventile verzichtet werden.

[0074] In einer besonders bevorzugten, nicht gezeig-
ten Abwandlung kann eine Vielzahl von Strahlformein-
heiten vorgesehen sein, die um die Austrittséffnung um-
laufen und Uber entsprechende Absperr-, Proportional-
und/oder Umstellventile zumindest paarweise unabhan-
gig voneinander mit Formfluid beaufschlagbar sind. So
kann beispielsweise die Winkelorientierung des Strahl-
profils kleinschrittig um die Hauptbewegungsrichtung ge-
andert werden. Durch die Verwendung von Proportional-
ventilen kdénnen unterschiedliche Strahlformeinheiten
mit unterschiedlichen Formfluid-Mengen beaufschlagt
werden, was vielfaltige Ausgestaltungen des Strahlpro-
fils ermoglicht.

[0075] In weiterer Abwandlung kann anstatt mehrerer
Zerstaubungsfluidéffnungen 30 um die Austritts6ffnung
24 fur das Medium auch eine ringférmig umlaufende Zer-
staubungsfluidéffnung vorgesehen sein.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (10) zum Beschichten eines Gegenstan-
des mit einem Medium, mit

a) einer Austrittsoffnung (24; 124; 224), aus der
das Medium austritt, das dann zu einem Spriih-
strahl mit einer Hauptbewegungsrichtung und
einem Strahlprofil zerstaubt wird,

b) einem Paar von bezlglich der Austrittsoff-
nung (24; 124; 224) diametral gegenuberliegen-
den, stationar angeordneten Strahlformeinhei-
ten (34; 134; 234), die Uber mindestens eine
Formfluidéffnung (40, 42; 140, 142; 240, 242)
ein Formfluid auf den Spruhstrahl richten, wo-
durch das Strahlprofil des Sprihstrahls formbar
ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

c) mindestens ein weiteres Paar von diametral
gegeniberliegenden Strahlformeinheiten (34;
134; 234) in einer anderen Winkelposition be-
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10.

11.

zuglich der Achse der Austrittséffnung (24; 124;
224) vorgesehen ist, dessen Strahlformeinhei-
ten (34; 134; 234) unabhangig von den Strahl-
formeinheiten (34; 134; 234) des ersten Paares
ansteuerbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Vielzahl, insbesondere minde-
stens vier Paare, von Strahlformeinheiten (34; 134;
234) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Strahlformeinheiten (34;
134; 234) zumindest in Gruppen, insbesondere
paarweise, unabhangig voneinander ansteuerbar
sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass alle
Strahlformeinheiten (34) individuell ansteuerbar
sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass den
Strahlformeinheiten (134) steuerbare Absperrventi-
le (174, 176) zugeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Ver-
teilerelement (150) mit Verteilerkanalen (164, 166)
fur das Formfluid vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein steu-
erbares Umstellventil (278) fir das Formfluid mit ei-
nem Ventilschieber (284) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Ventilschieber (284) einen Ver-
teilerkanal (286, 288) zu den Strahlformeinheiten
(234) aufweist, der wahlbar mit unterschiedlich an-
geordneten Einlass- und/oder Auslasskanalen (296,
298, 244, 246) verbindbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Ventilschieber (284) ring-
férmig und drehbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Antrieb (290, 292,
294) zum Ansteuern des Umstellventils (278) vorge-
sehen ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass fiir min-
destens eine unabhangig ansteuerbare Strahlfor-
meinheit (134) ein Proportionalventil (172, 173) fur
das Formfluid vorgesehen ist.
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Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Strahlformeinheit (34; 134; 234) mehrere Formflui-
doffnungen (40, 42; 140, 142; 240, 242) umfasst.

Verfahren zum Beschichten von Gegenstanden, bei
dem eine Vorrichtung (10) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorrichtung (10) an einem Lak-
kierroboter (14) fixiert wird und das Strahlprofil durch
Umschalten zwischen verschiedenen Strahlfor-
meinheiten (34) verandert wird, insbesondere des-
sen Winkelorientierung um die Hauptbewegungs-
richtung geandert wird.
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