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(54) Diiseneinstellhilfe fiireine Fliissigkeitsspriihdiise, Verfahren zurVerbesserung des Spriihens
und Verwendung der Anlage und der hierin behandelten Objekte
(57)  Die Erfindung betrifft eine Diseneinstellhilfe (A)

fur eine Flussigkeitssprihdise (B) zum Prifen, Positio-
nieren oder/und Einstellen von mindestens einer Dise
fur das Spriihen in Anlagen der Oberflachentechnik, bei
dem die Diseneinstellhilfe einen Diisenadapter (F) und
mindestens zwei positionierte und ausgerichtete Licht-
quellen (M) mit scharfer Biindelung oder/und mit Fokus-
sierung aufweist, mit deren Hilfe mindestens zwei Licht-
strahlen in etwa entlang der Disenmittellinie oder/und in
etwa entlang mindestens einer Randlinie am Rand des
theoretischen Spriihbereichs (C) oder in etwa entlang
mindestens zwei vorzugsweise gegenuber liegenden
Randlinien erzeugt werden kénnen, die im Wesentlichen
die Lage und GroRe des theoretischen Sprihbereichs
(C) andeuten sollen.

Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur Verbes-
serung des Sprihens in einer Anlage der Oberflachen-
technik, bei dem zum Prifen, Positionieren oder/und Ein-
stellen von mindestens einer Diise in einer Anlage der
Oberflachentechnik eine erfindungsgeméafie Diisenein-
stellhilfe (A) verwendet wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Diseneinstellhilfe fir
eine Flussigkeitsspriihdiise zum Prifen, Positionieren
oder/und Einstellen einer Spriihdise insbesondere in
Bezug auf Spruhrichtung oder/und Sprihwinkel und Ver-
fahren zur Verbesserung des Sprihens in einer Anlage
der Oberflachentechnik sowie die Verwendung einer An-
lage der Oberflachentechnik mit verbessert eingestellten
Dusen und Verwendung der in dieser Anlage behandel-
ten Objekte.

[0002] Beim Sprihen wird ein Flissigkeitsstrahl durch
eine Sprihdise auf ein zu bespriihendes Objekt gerich-
tet, um dieses mit der Flissigkeit a) moglichst gleichma-
Rig und vollstdndig zu benetzen oder/und b) nur in einer
bestimmten Partie zu benetzen, letzteres insbesondere
bei Objekten mit unterschiedlichen Materialien oder/und
Komponenten. Der Flissigkeitsstrahl kann breit gefa-
chert sein, starker fokussiert sein oder/und ein Spriihne-
bel sein.

[0003] Das Spriihen wird in gleicher Weise auch Sprit-
zen genannt. Ublicherweise wird in dieser Anmeldung
das Wort "Sprih..." anstelle von "Spritz..." verwendet,
obwohl beide Begriffe die gleiche Bedeutung im Sinne
dieser Anmeldung haben sollen. Allerdings wird bei etli-
chen Ublichen Begriffen wie z.B. "Spritzring" nicht auf
"Spruhring" Ubergegangen.

[0004] Das Sprihen wird in der Oberflachentechnik
insbesondere eingesetzt beim Reinigen, Entfetten, Ent-
rosten, Beizen, Spilen mit Wasser, mit einer wasserigen
Lésung oder/und mit einer organisches Losemittel ent-
haltenden Flissigkeit, beim Spriihen von wasserigen
Konversionszusammensetzungen, Korrosionsschutzl6-
sungen, Passivierungslésungen, Primern, Lacken,
Dammstoffen, Dichtstoffen, Klebstoffen oder/und deren
Teilkomponenten enthaltenden Flissigkeiten.

[0005] Als Anlagen zum Spriihen werden in der Ober-
flachentechnik insbesondere folgende Anlagen genutzt:
Kammeranlagen, Kammertaktanlagen wie auch z.B. re-
versierende Kammertaktanlagen mit abwechselnd vor-
warts und riickwarts laufender Transportkette, Durchlau-
fanlagen wie z.B. Tunnelanlagen oder/und Tauchspritz-
anlagen. Bei einer Tauchspritzanlage werden die zu be-
handelnden Objekte in mindestens einem Abschnitt der
Anlage bespriht und in mindestens einem anderen Ab-
schnitt der Anlage getaucht.

[0006] Die einzelnen Spriheinrichtungen sind oft in
Sprihdlisenanordnungen wie z.B. Disenkranzen,
Spritzregistern oder/und Spritzringen angeordnet. Als
Spruheinrichtungen sind insbesondere Disen verschie-
dener Bauform, verschiedener Baugréf3e oder/und ver-
schiedener Druckbereiche moglich. Als Disen sind ins-
besondere Flachstrahldiisen, Loffeldlisen oder/und Zun-
gendisen-z.B. als Sonderformen von Flachstrahldiisen,
Volistrahldiisen, Hohlkegeldiisen oder/und Vollkegeld-
senim Einsatz. Vollkegeldiisen kdnnen im Wesentlichen
kreisrunde oder im Wesentlichen rechteckige Spritzbil-
der erzeugen. Flachstrahldisen ergeben im Wesentli-
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chenrechteckige Spritzbilder mit recht unterschiedlichen
Dimensionen je nach Richtung. Die Diisen sind haufig je
nach den Einsatzbedingungen aus Kunststoff wie z.B.
auf Basis von Polyethylen oder/und aus Edelstahl her-
gestellt. Zu den Diisen mussen gegebenenfalls fiir jede
Diise passende Adapter ausgewahlt oder/und eingestellt
werden.

[0007] Es istinsbesondere bei einer Flachstrahldlse,
Hohlkegeldiise oder/und Vollkegeldise erforderlich, ei-
ne moglichst prazise Strahlausrichtung des Flachstrahls
bzw. des Spriihkegels oder/und eine moglichst prazise
Winkeleinstellung vorzunehmen. AuRerdem ist es erfor-
derlich, die Strahlausrichtung und die ausreichende Ab-
deckung des zu bespriihenden Objektes mitdem Sprih-
bereich zu kontrollieren. Dies kann sowohl beim Aus-
tausch einer Duse, bei erneuter Befestigung oder/und
bei erneuter Einstellung wie z.B. nach einer Dusenreini-
gung erfolgen.

[0008] Beider Prifung oder/und Einstellung einer DU-
se ist es meistens erforderlich, die Anlage abzustellen,
alle Aerosole und Nebel aus der Anlage abziehen zu las-
sen und die Anlage und ihre Atmosphére abkiihlen zu
lassen, bevor die Anlage im Inneren betreten werden
kann, gegebenenfalls mit Gummianzug, Atemschutzund
Schutzbrille. Das dauert je nach Anlage oft 0,5 bis 2 Stun-
den. Bisher werden die Disen z.B. bei einer Reinigung
oder bei einem Disenaustausch ohne Hilfsmittel grob
eingestellt. Eine Feineinstellung ist nicht blich. Eine
Kontrolle der Einstellung oder/und eine Optimierung der
Einstellung von Disen wird insbesondere bezlglich
Spruhrichtung, ausreichender Benetzung der gesamten
zu bespriihenden Objektoberflache und gegebenenfalls
ausreichender Uberlappung des Spriihbereichs mit dem
Sprihbereich einer benachbarten Dise durchgefihrt. Ei-
ne Kontrolle der Einstellung jeder Diise ist nur grob visuell
moglich und erfolgt dabei gegebenenfalls mit einem kur-
zen Anschalten der Spritzpumpen und dem kurzen Be-
sprihen der zu behandelnden Objekte. Wenn mehrere
Sprihdisenanordnungen wie z.B. Disenkranze, Spritz-
register oder/und Spritzringe dicht hintereinander liegen,
kénnen dabei von den Seiten der Anlage Ublicherweise
nur die erste und die letzte Spriihdiisenanordnung halb-
wegs sicher visuell beurteilt und eingestellt werden, aber
nicht die dazwischen liegenden Spriihdiisenanordnun-
gen, ohne langere Zeit zu warten. Falls Disen der ersten
oder/und der letzten Sprihdisenanordnung unzurei-
chend oder fehlerhaft eingestellt sind, muss die Anlage
erneut abgeschaltet werden und muss mindestens eine
der Disen der ersten oder/und letzten Sprihdiisenan-
ordnung erneut gepruft oder/und eingestellt werden.
Hierbei wird unter Zeitdruck nichtimmer ausreichend ge-
wartet, bis die Anlage in einem geeigneten Zustand zum
Betreten und zur Beurteilung durch den Fachmann ist,
denn es wird gelegentlich beobachtet, dass Anlagen u.U.
vorzeitig betreten werden, was arbeitsrechtlich und ge-
gebenenfalls auch fur die Ergebnisse der Beurteilung be-
denklich sein kann.

[0009] Bei jeder Dusenreinigung und bei jedem Du-
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senaustausch ist es erforderlich, eine Duse richtig zu po-
sitionieren und auszurichten. Hierbei kann eine DuUse in
Spruhrichtung, seitlich oder/und in der Vertikalen ver-
setzt werden oder/und seitlich oder/und in der Vertikalen
gedreht werden oder/und gegebenenfalls entfernt
oder/und hinzugefiigt werden. Hierbeikann/kénnen auch
Sprihdisenanordnungen wie z.B. Diisenkranze, Spritz-
register oder/und Spritzringe in Sprihrichtung, seitlich
oder/und in der Vertikalen versetzt werden oder/und seit-
lich oder/und in der Vertikalen gedreht werden oder/und
gegebenenfalls entfernt oder/und hinzugefiigt werden.
[0010] Sprihdisenwerdeninsbesondereinfolgenden
Prozessstufen der Oberflachentechnik eingesetzt: Beim
Reinigen, Entfetten, Entrosten, Beizen, Spllen mit Was-
ser, mit einer wasserigen Losung wie z.B. mit einer so-
genannten Nachspillésung oder Versiegelungsfliissig-
keit oder mit einer organisches Losemittel enthaltenden
Flussigkeit, beim Spriihen von wasserigen Konversions-
zusammensetzungen, Korrosionsschutzldsungen, Pas-
sivierungslésungen, Primern, Lacken, Dammstoff, Dicht-
stoff oder/und Klebstoff enthaltenden Flissigkeiten ins-
besondere von metallischen Oberflachen, aber auch
beim Reinigen, Entfetten, Spulen mit Wasser, mit einer
wasserigen Lésung wie z.B. mit einer sogenannten
Nachspullésung oder Versiegelungsfliissigkeit oder mit
einer organisches Ldsemittel enthaltenden Flissigkeit,
beim Sprihen von antistatischen Zusammensetzungen,
Metallisierungsflissigkeiten,  Passivierungsldsungen,
Primern, Lacken, Dammstoff, Dichtstoff oder/und Kleb-
stoff enthaltenden Flissigkeiten insbesondere von
Kunststoffoberflachen.

[0011] Probleme oder/und weniger gute Behandlun-
gen treten insbesondere auf, wenn z.B. eine unvollstan-
dige Bedeckung der Objektoberflache mit den Spriihbe-
reichen erfolgt, so dass die Spruhflissigkeit nicht die ge-
samte Objektoberflache benetzen kann. Oder/und wenn
z.B. nur bestimmte Partien der Objektoberflache be-
spriht werden sollen wie z.B. in manchen Anwendungen
insbesondere mit Dammstoff, Dichtstoff oder/und Kleb-
stoff, so dass es bei schlechter Diiseneinstellung dazu
kommen kann, dass das Objekt an ungewtinschten Stel-
len verschmutzt wird und gegebenenfalls nicht mehr
Uberlackierbar ist, obwohl es auch dort tUberlackiert wer-
den soll. Hierbei kann es insbesondere bei einem Dicht-
stoff zu unerwiinscht rauen Oberflaichen kommen. Au-
Rerdemkann es generell bei allen Flissigkeiten zu einem
unnétigen Flissigkeitsverbrauch oder/und zu einer un-
nétig hohen Zahl an Disen oder/und Disenanordnun-
gen in einer Anlage kommen.

[0012] Beispielsweise kann bei der alkalischen Reini-
gung einer geschweif3ten Auomobilkarosserie eine un-
terschiedlich gute Reinigung insbesondere von flissi-
gen, pastdésen oder/und trockenen Verunreinigungen wie
z.B. von Kihlschmierstoffen, Pressodlen, anderen Pro-
zesshilfsmitteln, Metallabrieb oder/und Stauben auftre-
ten, wenn die Karosserie nicht allseitig in gleichem Male
mit der Reinigungsflissigkeit bespriiht wird oder/und die
Spruhflussigkeit nicht tberall im Wesentlichen gleich
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stark einwirken kann. Dann kann es passieren, dass Tei-
le der gereinigten Karosserie noch leicht verschmutzt
sind und bei der nachfolgenden Konversionsbeschich-
tung nicht Uberall gleichmafig und vollstandig benetzt
und beschichtet werden. Bei der Behandlung von Karos-
serien wird heute Ublicherweise ein Tunnel verwendet,
der die Reinigung, das Spilen mit Wasser oder mit was-
seriger Lésung, gegebenenfalls das saure Beizen und
danach das Spulen mit Wasser oder mit wasseriger L6-
sung, das Vorbehandeln mit einer Konversionsbeschich-
tungszusammensetzung z.B. auf Basis von Zinkphos-
phat oder auf Basis von Silan, das Spilen mit Wasser
oder mit wasseriger Losung oder/und gegebenenfalls
weitere Behandlungsschritte umfasst. Alle diese Be-
handlungen kénnen grundséatzlich im Spriihen erfolgen,
wobei das Spriihen hdufiger angewandt wird als ein Tau-
chen oder als ein Spritztauchen, bei dem in einer Anlage
teilweise gespriht und teilweise getaucht wird. In vielen
Anlagen werden hierfur 1000 bis 4500 Diisen pro Anlage
verwendet. Wenn in mindestens einem dieser Prozess-
schritte eine verkehrte oder schlechte Diiseneinstellung
genutzt wird, kann ein fehlerhaftes Produkt nur dann ver-
mieden werden, wenn Uber eine unnétig lange Zeit
oder/und mit einer an sich unnétigen Menge an Disen
oder/und an Behandlungsfllssigkeit pro Karosserie ge-
arbeitet wird. Dann fiihrt der Prozess entweder zu einem
gewissen Anteil anfehlerhaften Karosserien, die aufwan-
dig und meist von Hand individuell nachbehandelt wer-
den missen oder/und zu einem an sich unnétig langen
Zeittakt, zu einer Vielzahl von an sich unnétigen Spriih-
disen, Spruhdisenanordnungen oder/und Prozessteil-
schritten, zu einem an sich unnétigen Mehrverbrauch an
Behandlungsfliussigkeit(en) oder/und an einem an sich
unnétigen Volumen an Kreislaufwasser, Abwasser und
verunreinigten Prozessflissigkeit(en). Am groften ist
hierbei Ublicherweise der Aufwand der Nacharbeit z.B.
durch Schleifen der fehlerhaften Karosseriepartien nach
dem Beschichten insbesondere mit einem kathodischen
Tauchlack oder/und nach dem Beschichten insbesonde-
re mit einem kathodischen Tauchlack oder Pulverlack
und mindestens einem weiteren Lack. In unglinstigen
Produktionssituationen kann mehr als ein Drittel oder sel-
ten auch mehr als zwei Drittel der lackierten Karosserien
jeweils mindestens eine nachzuarbeitende Stelle aufwei-
sen. Hierbei stéren vor allem Markierungen, d.h. Une-
benheiten, die bei der Betrachtung des Lackes visuell
auffallen wie z.B. Orangenhaut, Rivulets oder/und Map-
ping, oder/und in seltenen Fallen das Herausldsen von
Damme-, Dicht- oder/und Klebstoffen z.B. aus dem Innen-
raum der Karosserie oder/und der durch Dammen, Ab-
dichten oder/und Kleben gefligten Komponenten. Mar-
kierungen kénnen die Folge sein einer ungleichmaRigen
Konversionsbeschichtung oder/und einer partiell fehlen-
den oder ungeniigenden Konversionsschicht z.B. auf-
grund unzureichender Haftung auf unzureichend gerei-
nigten metallischen Oberflachenpartien. Diese kénnen
pro Karosserie an etwa ein bis mehr als zwanzig Stellen
auftreten. Sie sind dann an diesen Stellen nachzuarbei-
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ten. Ein Teil der nachzuarbeitenden Karosserien wird,
wenn bis auf das blanke Metall der Karosserie geschliffen
wurde, erneut in den Durchlauftunnel geleitet und z.B.
durch Stufen der Reinigung, gegebenenfalls des Bei-
zens, dann der Vorbehandlung mit einer Konversionszu-
sammensetzung und etlicher Spulstufen gefiihrt und ge-
trocknet. Falls der Nacharbeitsaufwand zu hoch ist, wird
in seltenen Einzelfallen die gesamte fehlerhafte Karos-
serie verschrottet.

[0013] Beispielsweise kann es bei der Herstellung von
Aluminiumradern zur Verwendung im Fahrzeugbau da-
zu kommen, dass Lackeinschliisse, mangelnder Korro-
sionsschutz wie er bei einem Ritztest und anschlielen-
dem Salzsprihtest erkennbar ist, unzureichende Lack-
haftung wie sie beim Gitterschnitt-Test erkennbar ist
oder/und Verférbungen auftreten. Sie treten insbeson-
dere dann auf, wenn die alkalische Reinigerldsung
oder/und die saure Beizldsung nicht gleichmaRig genug
auf die Oberflache der Rader auftrifft und einwirkt. Fir
die Behandlung von Radern aus einer Aluminiumlegie-
rung wird oft folgende Prozessabfolge insbesondere in
einem Behandlungstunnel verwendet: Zuerst alkali-
sches Reinigen der meist mechanisch fertig bearbeiteten
Rader, Spllen mit Wasser oder/und mit wasseriger L6-
sung, Beizen mit einer sauren wasserigen Beizldsung,
Spulen mit Wasser oder/und mit wasseriger Ldsung,
Konversionsbeschichten mit einer wasserigen Konversi-
onszusammensetzung, Spullen mit Wasser oder/und mit
wasseriger LOsung, gegebenenfalls Konversionsbe-
schichten mit einer zweiten andersartigen wasserigen
Konversionszusammensetzung und erneutes Spllen
mit Wasser oder/und mit wasseriger Losung, Trocknen
z.B.in einem Haftwassertrockner und mindestens einmal
Lackieren z.B. mit Pulverlack, mit Wasserbasis-
oder/und Lésemittellack und anschlieRendes Trocknen
oder/und Einbrennen. Wenn die Lackhaftung ungenu-
gend ist, missen die beschichteten Rader in einer meist
alkalischen Lésung eines Paint Strippers entlackt und
erneut in den gesamten Behandlungsprozess gegeben
werden. Im Falle von Einschlissen von Metallabrieb
oder/und Staub werden die beschichteten Rader von
Hand angeschliffen und erneutin den gesamten Behand-
lungsprozess gegeben. Hierdurch kann die theoretisch
mogliche Kapazitat der Behandlungsanlage deutlich ver-
ringert werden, z.B. um bis zu 25 %.

[0014] Hierbei kdnnen insbesondere Fehler wie z.B.
Verfarbungen vor allem auf glanzenden Oberflachen auf-
treten und zu &hnlichen oder gleichen Arten der Behand-
lung oder/und der Behandlungsabfolge fiihren.

[0015] Diese Probleme fiihren zeitweilig oder standig
zu Nacharbeit oder/und wiederholter Behandlung, wobei
es kaum eine Anlage gibt, die Gber mehr als ein halbes
Jahr absolut fehlerfrei arbeitet.

[0016] Dem Anmelder sind keine Diseneinstellhilfen
bekannt, die zur Vermeidung von Fehlern in der Ober-
flachentechnik angeboten werden. Vielmehr besteht seit
vielen Jahren ein Bedarf, die Disen auf einfache Weise
auf ihre Einstellung und Funktion priifen und optimiert
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einstellen zu kénnen.

[0017] Die erfindungsgemaRe Diseneinstellhilfe kann
grundsatzlich fir alle Arten von Diisen und Disenanord-
nungen in allen Arten von Kammer-, Kammertakt- und
Tunnelanlagen verwendet werden. Vorteilhafterweise
werden hierzu mindestens zwei, mindestens vier, min-
destens sechs oder mindestens acht Diseneinstellhilfen
gleichzeitig verwendet, um geeignet, komfortabel
oder/und zeitsparend arbeiten zu kénnen. Denn bei dem
gleichzeitigen Einsatz mehrerer Diseneinstellhilfen
kann viel rationeller gearbeitet werden und kénnen auch
Uberlappungsbereiche besser und einfacher kontrolliert
werden.

[0018] Die erfindungsgemaRe Diseneinstellhilfe kann
in bestehenden Anlagen auch zur Auswahl der richtigen
Dusenwinkel unter Bertlicksichtigung der Entfernung D-
sendffnung - Objektoberfliche genutzt werden. Sollte
sich z.B. die GroRe des zu beaufschlagenden Gegen-
standes dndern, muss gegebenenfalls auch der Einbau-
winkel, die Ausrichtung oder/und die Position der Dise
angepasst werden oder/und eine andere geeignetere
Duse gewahlt werden. Da sich der Auftragsbereich = tat-
sachlicher Spriihbereich mit dem Abstand Diise - Objek-
toberflache andert, ist diese Uberpriifung, Anderung
oder/und Einstellung mit mindestens einer Disenein-
stellhilfe leicht moéglich. Bei geringen Drucken kann der
Spruhstrahl infolge der Schwerkraft und der mitgerisse-
nen Luft leicht abfallen, so dass der tatsachliche Spriih-
bereich kleiner oder/und z.B. nach unten versetzt sein
kann im Vergleich zum theoretischen Spriihbereich. Der
theoretische Spriihbereich wird insbesondere durch die
Dusenbauform, Position und Ausrichtung der Diise vor-
gegeben. Standarddaten zu den verschiedenen Disen
liegen Ublicherweise tabelliert vor. Der Unterschied zwi-
schen theoretischem und tatsdchlichem Spriihbereich
kann oft aulRer Acht gelassen werden, wenn mit einer
ausreichenden Uberlappung der Spriihbereiche von be-
nachbarten Diisen gearbeitet wird. Wenn ein gréRerer
Bereich als nur mit einer Dise erreichbar Gberdeckt wer-
den soll, werden mindestens zwei Diisen so eingesetzt,
dass ihre tatsachlichen Spriihbereiche zumindest etwas
Uberlappen.

[0019] Es bestand daher die Aufgabe, Hilfsmittel und
Verfahren vorzuschlagen, die ein besseres oder genau-
eres Kontrollieren und Einstellen von Disen und Spriih-
bedingungen ermdglichen. Sie kdnnen helfen, zeitweilig
oder auf Dauer den Fehleranteil verringern zu helfen und
damit zu Einsparungen an Flissigkeiten, Abfallen, ma-
nueller Bearbeitung oder/und wiederholten Behandlun-
gen fuhren. Diese Hilfsmittel oder Verfahren sollten még-
lichst einfach und robust sein, ausreichend prazise sein
und mit mdglichst geringem Zeitaufwand eingesetzt wer-
den kénnen. Denn ein héherer Zeitaufwand kann Pro-
duktionsausfall bedeuten.

[0020] Es wurde jetzt gefunden, dass es gut, ausrei-
chend prazise und einfach mdéglich ist, den Sprihbereich
von Sprihdisen mit einer erfindungsgeméafien Diusen-
einstellhilfe zu optimieren, die mit mindestens zwei La-
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serpointern oder mit mindestens zwei anderen Lichtquel-
len ausgestattet ist, die scharf geblindeltes oder fokus-
siertes Licht aussenden. Laserpointer haben hierbei den
Vorteil, dass sie anders als andere Lichtquellen auch Ae-
rosole und Nebel gut durchdringen kénnen. Hiermit kon-
nen die Spriuhdisen z.B. in einer Vorbehandlungsanlage
ausreichend genau auf die zu bespriihenden Objekte wie
z.B. Karosserien eingestellt werden. Es ware vorteilhaft,
wenn ein Hilfsmittel vorgeschlagen werden kdnnte, das
nicht allzu gro und allzu schwer fiir den Einsatz in einer
solchen Anlage ist und raue Arbeitsbedingungen ver-
tragt.

[0021] Es wurde jetzt gefunden, dass mit einer erfin-
dungsgemafien Diseneinstellhilfe bei vielen Anlagen
und Anwendungsfallen etwa ein Drittel und manchmal
sogar etwa die Halfte der Zeit der Wartung einschlielich
Prifung und Einstellung der Diisen eingespart werden
kann. Es wurde jetzt auch gefunden, dass in manchen
Anlagen etwa 10 % der Disen eingespart werden kann,
wenn alle Disen optimiert eingestellt werden. Es wurde
ferner jetzt gefunden, dass ein erheblicher Anteil an
Kreislaufwasser, Abwasser und Prozessflissigkeiten
eingespart werden kann. Daher kann sich aufgrund von
besseren Kontroll- und Einstellméglichkeiten der Diisen
eine erhebliche Einsparung und Verbesserung ergeben.
Vorspray und Overspray kénnen hiermit jetzt minimiert
oder sogar ganzlich vermieden werden.

[0022] Die Aufgabe wird gelést mit einer Diisenein-
stellhilfe A fir eine Flussigkeitsspriihdiise B zum Prifen,
Positionieren oder/und Einstellen von mindestens einer
Duse B fiir das Sprithen in Anlagen der Oberflachentech-
nik, die dadurch gekennzeichnet ist, dass die Diisenein-
stellhilfe A einen Diisenadapter F und mindestens zwei
positionierte und ausgerichtete Lichtquellen H oder/und
M mit scharfer Bindelung oder/und mit Fokussierung
aufweist, mit deren Hilfe mindestens zwei Lichtstrahlen
J oder/und P in etwa entlang der Disenmittellinie D
oder/und in etwa entlang mindestens einer Randlinie R
am Rand des theoretischen Spriihbereichs C oder/und
in etwa entlang mindestens zwei vorzugsweise gegeni-
ber liegenden Randlinien R erzeugt werden kdnnen, die
im Wesentlichen die Lage und GréRe des theoretischen
Sprihbereichs C andeuten sollen, die in Lichtpunkten an
der Objektoberflache, an Gehdngen, an Transportein-
richtungen oder/und an Wanden in der Anlage sichtbar
werden konnen, dass der von den Lichtstrahlen J
oder/und P gebildete Winkel in etwa dem halben oder
ganzen theoretischen Spriihwinkel N,O entspricht und
dass die Lichtstrahlen J oder/und P in mindestens einem
im Wesentlichen zentrosymmetrischen Schnitt durch
den theoretischen Spriihbereich C gelegt sind. Die mitt-
leren Lichtstrahlen J,P, die Disenmittellinie D und die
Randlinien R schneiden sich vorzugsweise in etwa in ei-
nem Punkt auf einer Achse, die senkrecht durch den zen-
tralen Punkt Z verlauft. Vorzugsweise schneidet sich
auch die Spiegelebene G zumindest in etwa mit dieser
Achse.

[0023] Mitden mindestens zwei Lichtquellen H,M kén-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

nen mindestens zwei Lichtstrahlen J,P und auf gegeni-
ber der Diise liegenden Flachen mindestens zwei Licht-
punkte erzeugt werden, die mindestens eine Randlinie
R bzw. mindestens einen Randpunkt am Rand des the-
oretischen Sprihbereichs C und gegebenenfalls auch
die Disenmittellinie D in einem ebenen und gegebenen-
falls im Wesentlichen zentrosymmetrischen Schnitt
durch den theoretischen Spriihbereich C darstellen.
[0024] Die Disenmittelachse D zeigt in der Regel die
Richtung oder/und den Bereich des hdchsten Sprih-
drucks an. Dennoch hat ein abnehmender Sprihdruck
oftkeinen Einfluss auf die Qualitdtder Behandlung. Denn
es kommt vor allem auf die gleichméaRige Benetzung mit
der jeweiligen Flissigkeit und auf eine ausreichende Be-
netzungsdauer an. Daher reichen Ublicherweise gut be-
netzte Objektoberflachen aus, bei denen die Spriihdliisen
optimiert eingestellt sind und bei denen benachbarte
Sprihbereiche C etwas Ulberlappen, um eine gleichma-
Rige Behandlung Uber die gesamte benetzte Objekto-
berflache zu ermdglichen.

[0025] In vielen Ausfiihrungsvarianten ist es ausrei-
chend, mit zwei Lichtquellen der zweiten Art M und M
zwei Lichtstrahlen P und P im Wesentlichenin einer Ebe-
ne durch die Disenmittellinie D wie z.B. links und rechts
von der Disenmittellinie D zu erzeugen, die zwei Licht-
punkte auf einer der Diise gegeniber liegenden Flache
sichtbar werden lassen, die die Randpunkte des theore-
tischen Sprihbereichs C in einem ebenen und im We-
sentlichen zentrosymmetrischen Schnitt durch den the-
oretischen Spriihbereich C zumindest ndherungsweise
darstellen. Gegebenenfalls wird zusatzlich eine Licht-
quelle der ersten Art H zur ndherungsweisen Darstellung
der Disenmittellinie D mit einem Lichtstrahl J eingesetzt.
[0026] Jekleinerdie Lichtquellenadapterund die Licht-
quellen sind, desto mehr Lichtquellenadapter und Licht-
quellen kénnen gleichzeitig auf einer Diseneinstellhilfe
A fixiert sein und umso mehr kénnen verschieden groRe
Gesamtwinkel O und somit verschieden grof3e Spriihbe-
reiche C z.B. im Wechsel durch Lichtstrahlen P ausge-
leuchtetwerden. In einzelnen Ausfiihrungsformen der er-
findungsgemafen Diseneinstellhilfe sind die Lichtquel-
lenadapter mit den Lichtquellen vorzugsweise so klein,
dass jeweils mehr als zwei von ihnen gleichzeitig auf der
Grundplatte E der Diiseneinstellhilfe fixiert sein kdnnen.
Die Duseneinstellhilfe A kann dann neben der Grund-
platte E und dem Disenadapter F insgesamt 3, 4, 5, 6,
7, 8 oder 9 Lichtquellenadapter mit Lichtquellen umfas-
sen, die entweder nur Lichtquellen der zweiten Art M sind
oder die eine Lichtquelle der ersten Art H und mehrere
Lichtquellen der zweiten Art M sind. Hierbei sind die Licht-
quellenadapter und Lichtquellen der zweiten Art M vor-
zugsweise paarweise zur Darstellung verschiedener Ge-
samtwinkel O und gegebenenfalls der Disenmittellinie
D angeordnet.

[0027] Bei der erfindungsgemaflen Diseneinstellhilfe
sind die Lichtquellenadapter mit den Lichtquellen der
zweiten Art M vorzugsweise paarweise angeordnet, um
verschiedene Gesamtwinkel O ohne Montagearbeiten
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ausleuchten zu kénnen. In mehreren bevorzugten Aus-
fuhrungsformen koénnen die Lichtquellenadapter der
Lichtquellen H,M naherungsweise spiegelsymmetrisch
um die Dusenmittellinie D, die Spiegelebene G oder/und
den mittleren Lichtstrahl J der Lichtquelle der ersten Art
H fixiert sein.

[0028] Vorzugsweise werden die Lichtquellenadapter
der Lichtquellen H,M iber konventionelle Konstruktions-
hilfsmittel wie z.B. Gewinde, Muttern, Schrauben
oder/und Uber Positionierungshilfen wie z.B. Anschlage,
Ausnehmungen, Bohrungen, Fixierstifte, Kerben, Nuten
oder/und Rastpositionen auf einer Grundplatte E ange-
bracht, positioniert und auf bestimmte Winkeleinstellun-
gen ausgerichtet.

[0029] In mehreren bevorzugten Ausfihrungsformen
kénnen die Lichtquellenadapter der Lichtquellen H,M im
Wesentlichen spiegelsymmetrisch um die Disenmittel-
linie D, die Spiegelebene G oder/und den mittleren Licht-
strahl J der Lichtquelle der ersten Art H fixiert sein.
[0030] Inbevorzugten Ausfilhrungsformen kdnnen die
Lichtquellenadapter der Lichtquellen H,M Uber mindes-
tens eine erste koaxiale Aussparung in der Grundplatte
E im Vergleich zur koaxialen Anordnung von Bohrungen,
Positionierungshilfen, Hilfen zur Winkelausrichtung
oder/und mindestens einer zweiten Aussparung in der
Grundplatte E fixiert werden, um die Lichtquellen H,M
moglichst kontinuierlich auf verschieden groRe Winkel
N,O einstellen zu kénnen, wobei die Achse fiir die koa-
xialen Mittel im Wesentlichen senkrecht zur Grundplatte
E, durch den zentralen Punkt Z oder/und in der Spiegele-
bene G verlauft.

[0031] Alternativ oder zuséatzlich ist es mdglich, dass
an mindestens einem der Lichtquellenadapter ein starrer
Trager angebracht ist/wird, um eine Winkeleinstellung
und exakte Ausrichtung vorzunehmen, indem das Ende
des starren Tragers an zentraler Stelle des Disenadap-
ters F oder/und der Dlse B im Schnittpunkt aller Winkel
N,M fixiert ist/wird, der vorzugsweise mit dem zentralen
Punkt Z zusammenfalit.

[0032] Die Erfindung wird durch die folgende Zeich-
nung beispielhaft erlautert:

Figur 1 zeigt beispielhaft eine Diseneinstellhilfe A,
die neben der Grundplatte E und dem Diisenadapter
F insgesamt 2 Lichtquellenadapter MA mit zwei
Lichtquellen der zweiten Art M umfasst. Die Licht-
quellenadapter HA mit einer Lichtquelle der ersten
Art H und weitere Details werden nicht dargestellt.
Die Lichtquellen sind hierbei bevorzugt Laserpoin-
ter. Die Lichtquellen kénnen beispielsweise durch
Bajonettverschlisse, Fligelmuttern, Fligelschrau-
ben oder/und Spannringe fixiert werden. Die Positi-
onierung und Ausrichtung der Lichtquellenadapter
und somit auch der Lichtquellen erfolgt hierbei be-
vorzugt Uber Bohrungen, Fixierstifte und Ausneh-
mungen, in die die Fixierstifte einrasten kénnen. Von
links aus kann eine Duse B in die nicht dargestellte
Aufnahmeéffnung des entsprechend ausgefiihrten
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Diisenadapters F eingefihrt und fixiert werden/sein.

Liste der Bezugszeichen:

[0033]

Duseneinstellhilfe A

Duse B als Fliissigkeitssprihdise

Spriihbereich C

Dusenmittellinie D

Grundplatte E

Disenadapter F

Spiegelebene G

Lichtquelle der ersten Art H

Hohe | des mittleren Lichtstrahls J einer Lichtquelle
Uber der Grundplatte E

mittlerer Lichtstrahl J der Lichtquelle der ersten Art
H oder zweiten Art M

Hohe K der Disenmittellinie D tber der Grundplatte
E

Ebene L der Grundplatte E

Lichtquelle der zweiten Art M

Lichtquellenadapter HA und MA

Halbwinkel N

Gesamtwinkel O

mittlerer Lichtstrahl P einer Lichtquelle der zweiten
Art M

Aufbau Q senkrecht zur Grundplatte E mit mindes-
tens einem weiteren Lichtquellenadapter MA
Randlinie R am Rand des theoretischen Spriihbe-
reichs C

zentraler Punkt Z.

[0034] Eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsform
der Duseneinstellhilfe wird im Folgenden zuerst be-
schrieben wie sie beispielhaft in einer Ausfiihrungsvari-
ante in Figur 1 dargestellt ist:

Die erfindungsgemafie Diseneinstellhilfe A ist be-
vorzugt so ausgefihrt und

an der jeweiligen Dise B so befestigt zur Prifung
oder/und Einstellung der Dise B, dass eine im We-
sentlichen zentrosymmetrische Anordnung fiir die
Lichtstrahlen J oder/und P z.B. der Lichtquellen H
und M oder H und H oder

Hund M und H der Diseneinstellhilfe A gebildet wird,
die zumindest ndherungsweise mit der im Wesent-
lichen zentrosymmetrischen Anordnung der Diise B
und des Sprihbereichs C mit der Disenmittellinie D
zusammenfallt.

[0035] Es wird davon ausgegangen, dass die Disen-
mittellinie D Ublicherweise die Mittellinie des Spriihbe-
reichs C darstellt, was bei geometrisch einwandfreien
und sauberen Disen auch in der rauen Praxis weitge-
hend stimmen sollte. Die ebene Grundplatte E, die bei-
spielsweise aus einem Blech oder aus einer Kunststoff-
platte gefertigt sein kann, weist vorzugsweise eine in et-
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wa spiegelsymmetrische Grundform auf. Auf der einen
Seite kann ein DUsenadapter F fiir eine Dise B befestigt
werden oder in beliebiger konventioneller Weise fixiert
sein. Hierzu wird die Dise B in eine nicht im Detail dar-
gestellte Aufnahmeéffnung im Disenadapter F einge-
fuhrt und fixiert. Der Dusenadapter F ist vorzugsweise
so ausgefiihrt, dass er zum Anschluss von mindestens
einer bestimmten Dise B geeignetist. Der Disenadapter
F ist so vorbereitet, dass er mittig auf der Spiegelebene
G der Diseneinstellhilfe A angebracht ist/wird, wobei die
Spiegelebene G vorzugsweise senkrecht zur Ebene der
Grundplatte E steht und vorzugsweise auch mit der Di-
senmittellinie D und im weiteren Verlauf auch mit dem
mittleren Lichtstrahl J der Lichtquelle erster Art H zumin-
dest naherungsweise zusammenfallt. Der Disenadapter
F kann beliebig an die Disenart, -gréRe und -form an-
gepasst sein/werden oder bei Bedarf ausgetauscht
sein/werden. Erkann gegebenenfalls so ausgefiihrt sein,
dass er eine Schnellspannvorrichtung oder eine andere
einfach und schnell zu bedienende Fixierungseinrich-
tung fur die Fixierung der Diise aufweist. Bei Bedarf kann
in der Spiegelebene G und in Richtung der Disenmittel-
linie D auf der Grundplatte E eine Lichtquelle der ersten
Art H fixiert werden/sein. Der Disenadapter F sowie die
Lichtquellenadapter HA oder/und MA, die die Lichtquel-
len der ersten Art H oder/und der zweiten Art M auf der
Grundplatte E in ihrer Position und ihrem Winkel zur D{i-
senmittellinie D fixieren, gehéren vorzugsweise nicht ein-
stlickig zur Grundplatte, so dass ein Austausch von Di-
senadaptern F je nach Bauform der zu prifenden
oder/und einzustellenden Dise B stattfinden kann und
so dass die Lichtquellenadapter mitden Lichtquellen ver-
setzt werden kénnen, z.B. um verschieden grolRe Halb-
winkel N oder/und Gesamtwinkel O zu bilden, wobei letz-
tere den Spriihbereich C ndherungsweise kennzeichnen
sollen. Der Diisenadapter F und die Lichtquellenadapter
kénnen beispielsweise aus Metall oder Kunststoff sein
und z.B. aus Blécken gefertigt sein. Als Lichtquellen kon-
nen kommerzielle Elemente oder/und Eigenkonstruktio-
nen verwendet werden, vorzugsweise solche, die gerin-
ge Abmessungen aufweisen und mit Batterie oder Akku
betrieben werden kdénnen, um ohne elektrische Kabel
arbeiten zu kdnnen. Jeder Lichtquellenadapter ist in ge-
eigneter Weise so ausgefihrt, dass er eine Lichtquelle
z.B. Uber eine geeignete Aufnahmedéffnung aufnehmen
kann, in der die Lichtquelle dann ausgerichtet und fixiert
werden kann. Als Lichtquelle eignet sich grundsatzlich
jede, die in geeigneter Bauform und -gréRe scharf ge-
blindeltes oder fokussiertes Licht aussendet wie z.B. ein
kleiner Laserpointer. Der Disenadapter F und gegebe-
nenfalls auch die Lichtquellenadapter werden vorzugs-
weise nicht dauerhaft fixiert, sondern z.B. tiber einfache
und einfach zu I6sende und einfach zu fixierende Klebe-
technik, Lottechnik oder/lund mechanische Befesti-
gungstechnik tber konventionelle Konstruktionshilfsmit-
tel wie z.B. Gewinde, Muttern oder/und Schrauben
oder/und Uber Positionierungshilfen wie z.B. Anschlage,
Ausnehmungen, Bohrungen, Fixierstifte, Kerben, Nuten
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oder/und Rastpositionen z.B. zur Aufnahme der vorste-
henden Partien von Fixierstiften, die die Position und
Ausrichtung des Disenadapters F oder/und der Licht-
quellenadapter bei Bedarf erméglichen. Zur Positionie-
rung und Ausrichtung der Lichtquellenadapter und somit
der Lichtquellen kdnnen beispielsweise Bohrungen
oder/und Aufnahmen fiir die vorstehenden Partien der
Fixierstifte dienen, die beispielsweise auch verschieden
grofRe Halbwinkel N oder/und Gesamtwinkel O einfach
einzustellen und zu nutzen gestatten. Bei entsprechen-
der Vorbereitung, kénnen diese Bohrungen oder/und
Aufnahmen geeignet sein, um mit Lichtquellenadaptern
und Lichtquellen Halbwinkel N z.B. von 5°, 10°, 15° oder
20° an fur einige oder alle um z.B. jeweils 5°, 10° oder
20° gréfReren Winkel bis zu z.B. 60° oder 80° zu bilden,
die durch Lichtstrahlen J und P begrenzt sind. Bei ent-
sprechender Vorbereitung, kénnen diese Bohrungen
oder/und Aufnahmen geeignet sein, um mit Lichtquel-
lenadaptern und Lichtquellen Gesamtwinkel O z.B. von
10° oder 20° an fur alle oder einige um z.B. jeweils 5°,
10°, 15° oder 20° grofReren Winkel bis zu z.B. 120° oder
160° zu bilden, die durch Lichtstrahlen P und P begrenzt
sind.

[0036] Vorzugsweise istder Lichtquellenadapter einer
jeden Lichtquelle H,M zusammen mit jeder Lichtquelle
so ausgefuhrt und so fixiert, dass die Hohe | des mittleren
Lichtstrahls J,P jeder Lichtquelle Gber der Grundplatte E
mit der Hohe K der Disenmittellinie D tGber der Grund-
platte E im Wesentlichen identisch ist. Vorzugsweise ver-
laufen alle mittleren Lichtstrahlen J,P der Lichtquellen
und die Disenmittellinie D in etwa in einer Ebene, die
parallel oder im Wesentlichen parallel zur Ebene L der
Grundplatte E und mdglichst durch den zentralen Punkt
Z verlauft. Bei Bedarf kann in einem definierten Winkel
seitlich zur Richtung der Spiegelebene G mindestens ei-
ne Lichtquelle der zweiten Art M auf der Grundplatte E
fixiert sein/'werden. Wenn mehr als eine Lichtquelle der
zweiten Art M auf der Grundplatte E fixiert ist/wird, wer-
den diese vorzugsweise paarweise fixiert. Hierbei ist es
bevorzugt, jeweils mindestens eine Lichtquelle der zwei-
ten Art M links und jeweils mindestens eine Lichtquelle
der zweiten Art M rechts von der Disenmittellinie D, der
Spiegelebene G und dem mittleren Lichtstrahl J der Licht-
quelle der ersten Art H mit jeweils in etwa gleichen Halb-
winkeln N nach links und rechts auszuwahlen und ein-
zustellen.

[0037] In einer ersten Ausfiihrungsvariante sind zwei
Lichtquellen der zweiten Art M seitlich der Diisenmittel-
linie nach links und nach rechts fixiert. Gegebenenfalls
kann zusatzlich auch eine Lichtquelle der ersten Art H
zuséatzlich fixiert sein/werden. In einer zweiten Ausfih-
rungsvariante ist/wird eine Lichtquelle H der zweiten Art
zusammen mit einer Lichtquelle D der ersten Art fixiert.
Daher werden die Halbwinkel N oder/und die Gesamt-
winkel O berucksichtigt, die vorzugsweise entsprechend
dem theoretischen Sprihwinkel auf Werte z.B. von ei-
nem Vielfachen von 5° oder 10° eingestellt sind/werden.
[0038] Besondere Ausflihrungsvarianten sind bei-
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spielsweise die folgenden:

1.) Die Duseneinstellhiife A umfasst neben der
Grundplatte E und dem Diisenadapter F insgesamt
2,3,4,5,6,7,80der9Lichtquellenadapter mit Licht-
quellen, die entweder nur Lichtquellen der zweiten
Art M sind oder die eine Lichtquelle der ersten Art H
und mindestens eine Lichtquelle der zweiten Art M
sind. Je kleiner die Lichtquellenadapter und die
Lichtquellen sind, desto mehr Lichtquellenadapter
und Lichtquellen kdnnen gleichzeitig auf einer Du-
seneinstellhilfe A fixiert sein und umso mehr kénnen
verschieden grol’e Gesamtwinkel O und somit ver-
schieden grof’e Spriihbereiche C z.B. im Wechsel
oder gleichzeitig durch Lichtstrahlen P ausgeleuch-
tet werden. Vorzugsweise werden nur einzelne der
zahlreichen Lichtquellen M im Betrieb bei einem Ar-
beitsvorgang genutzt. Falls hierbei alle in einer An-
lage genutzten Sprihdisenwinkel O mit fixierten
Lichtquellen M vorhanden sind, ist moglicherweise
nur noch im Bedarfsfall der Disenadapter F zu
wechseln, um ihn an eine andere Diise anzupassen.
Falls der eine fixierte Disenadapter F der einzige
bendtigte fur diese Anlage ist, entfallt auch der Aus-
tausch des Dlisenadapters F. In diesen Fallen kann
es sich gegebenenfalls lohnen, mehrere oder alle
Adapter F,HA,HM auf Dauer auf der Grundplatte E
zu fixieren oder mit ihr einstiickig oder zweistiickig
auszuflhren.

2.) Genauso wie oder ahnlich wie bei den vorherigen
Ausfiihrungsvarianten, kénnen auch bei dieser Du-
seneinstellhilfe A neben der Grundplatte E und dem
Disenadapter F mehrere Lichtquellenadapter mit
Lichtquellen genutzt werden. Insbesondere fiir den
Fall, dass Winkelzwischenwerte bendtigt werden
oder dass die insbesondere paarweise eingesetzten
Lichtquellenadapter mit Lichtquellen in geringerer
Zahl, aber einfach und flexibel eingestellt werden
sollen, kann z.B. Uber eine l&ngere koaxial um eine
Achse senkrecht zur Grundplatte E und durch den
zentralen Punkt Z angeordnete Aussparung, die im
Vergleich zu den bisherigen Ausfiihrungsformen ei-
ne Reihe von Bohrungen ersetzen kann, und gege-
benenfalls lber eine zweite langere koaxial ange-
ordnete Aussparung, die im Vergleich zu den bishe-
rigen Ausfihrungsformen eine Reihe von Bohrun-
gen oder Aufnahmen oder anderen Hilfen zur Win-
kelausrichtung wie Kerben, Nuten, Anschlagen,
Rastpositionen usw. ersetzen kann. Auf diese Weise
kann eine einfach, schnell und flexibel verwendbare
Duseneinstellhilfe A geschaffen werden. Alternativ
oder zuséatzlich ist es mdglich, einen starren Trager
an mindestens einem der Lichtquellenadapter anzu-
bringen, um eine Winkeleinstellung und exakte Aus-
richtung vorzunehmen, indem das Ende des starren
Tragers an zentraler Stelle des Disenadapters F
oder/und der Dise B im Schnittpunkt aller Winkel
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N,M fixiert ist/wird, der vorzugsweise mit dem zen-
tralen Punkt Z zusammenfallt

3.) Die bisherigen Ausflihrungsformen der Disen-
einstellhilfe A haben sich fir die Prifung und Ein-
stellung von Diisen hervorragend bewahrt, wenn der
Sprihbereich C im Wesentlichen kegelférmig mit ra-
dial in etwa konstanten Querschnittsdurchmessern
oder in einer Ubergangsform zwischen im Wesent-
lichen kegelférmig bis im Wesentlichen pyramiden-
férmig mit ndherungsweise quadratischem Quer-
schnitt vorliegt. In einer dritten besonderen Ausfiih-
rungsform der Diseneinstellhilfe A, die in der Grund-
einrichtung genauso oder dhnlich wie bei den vor-
herigen Ausfiihrungsvarianten gestaltet sein kann,
kénnen gegebenenfalls alle wesentlichen Elemente
der vorherigen Ausflhrungsvarianten vorliegen.
Darlber hinaus kann es insbesondere fiir die Pri-
fung und Einstellung von Flachstrahldisen von In-
teresse sein, die Diiseneinstellhilfe A so auszustat-
ten, dass sie vorzugsweise in etwa senkrecht zur
Grundplatte E in etwa in der Ebene der Spiegelebe-
ne G oder parallel hierzu zusatzlich mindestens ei-
nen Aufbau Q aufweist, der so gestaltet ist, dass er
mindestens einen Lichtquellenadapter mit Lichtquel-
le auf der Oberseite oder/und auf der Unterseite der
Grundplatte E aufweist. Dieser Aufbau Q kann bei
Bedarf im Wesentlichen oder teilweise der Grund-
platte E und ihren Aufbauten entsprechen. Hierbei
kannder Lichtquellenadapter mit Lichtquelle der ers-
ten Art H bei Bedarf entfallen, wenn Lichtquellena-
dapter mit Lichtquelle sowohl auf der Oberseite, als
auch auf der Unterseite genutzt werden. Hierbei ist
es bevorzugt, insgesamt 4 bis 20 Lichtquellenadap-
ter mit Lichtquellen einzusetzen. Hiermitist es mog-
lich, einen Sprihbereich C naherungsweise mit
Lichtstrahlen bzw. Lichtpunkten anzudeuten, der in
seinen beiden Hauptrichtungen sehr unterschiedli-
che Langserstreckungen aufweist.

[0039] Beispielsweise kann eine einzelne Wartung ei-
ner Kraftfahrzeugbeschichtungsanlage mitz.B. 10 bis
14 Badern mit Dusen, wobei jedes Bad z.B. 20 bis 40
Dusenstdcke mit jeweils z.B. 8 Dlsen aufweist, die ge-
gebenenfalls monatlich einmal bis viermal gewartet wer-
den, konventionell pro Wartung mit Reinigung und Pri-
fung etwa ein bis zwei Stunden pro Bad und etwa 10 bis
24 Stunden pro Anlage ohne Diseneinstellhilfe dauern,
wenn alle Disen ausgetauscht, gereinigt oder/und grob
eingestellt werden. Unter Verwendung von mindestens
zwei erfindungsgemalen Duseneinstellhilfen kann die-
ser Austausch oder/und diese Einstellung der Diisen et-
wa 6 bis 16 Stunden dauern. Die Verwendung von min-
destens zwei erfindungsgemafien Duseneinstellhilfenist
hilfreich, um Uberdeckungen von Spriihbereichen Uber-
priifen und optimieren zu kénnen. In komfortablen War-
tungssituationen werden vorzugsweise zwei, etwa vier,
etwa sechs oder etwa acht Diseneinstellhilfen einge-
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setzt, um moglichst die gesamte Spriihdiisenanordnung
mit moéglichst geringem Aufwand kontrollieren oder/und
warten zu kénnen, so dass der Zeitaufwand eher noch
weiter absinkt im Vergleich zur Kontrolle oder/und zur
Einstellung mit nur zwei Diuseneinstellhilfen. Bei einer
Einsparung von z.B. 8 Stunden Wartungszeit kann die
Produktion in einer derartigen Anlage u.U. um ca. 80 bis
120 Fahrzeuge gesteigert werden.

[0040] AuRerdem missen die Diseneinstellungen
nach der Einstellung von Disen mit Hilfe der erfindungs-
gemalen Duseneinstellhilfe im Normalfall nicht mehr
nachtraglich kontrolliert und auch nicht mehr nachgestellt
werden, sondern bleiben bis zur ndchsten Wartung un-
verandert. Daher wird nicht nur durch klrzere Wartungs-
zeiten, sondern auch durch Wegfall zusatzlicher Kontroll-
und Justierungszeiten sowie durch eine deutlich bessere
Spriih- und Behandlungsqualitat ein vielfacher Vorteil er-
zZielt.

[0041] Beiregelmaliger Verwendung von Diisenein-
stellhilfen gelingt es auch, die Zahl der eingesetzten Di-
sen, die Menge der eingesetzten Prozessflissigkeit(en),
die Menge der Uberschissigen Prozessflissigkeit(en) je
nach Sprihdiisenanordnung und ihrer Position (= Vor-
spray oder/und Overspray) wie z.B. bei Reinigungsstu-
fen, Vorbehandlungsstufen und Spiilstufen, die unnétige
Menge an im Prozess Uberschiissigen Prozessflissig-
keit und an Abwasser, die Menge an Ausschuss und den
Umfang der manuellen Nacharbeit oder/und der wieder-
holten Behandlungen deutlich zu verringern. AuRerdem
wird unnétiger Produktionsausfall in der jeweiligen Anla-
ge aufgrund der kiirzeren Wartungsarbeiten vermieden.
Auch Personal-, Material- und Entsorgungskosten redu-
zieren sich hierdurch entsprechend. An vielen Anlagen
kénnen sogar bis zu etwa 15 % der Disen und gegebe-
nenfalls auch der Disenanordnungen eingespart wer-
den, denn haufig werden im Zweifel deutlich zu viele Di-
sen gesetzt, die aufgrund schlechter Einstellung eine un-
zureichende Wirkung entfalten. Wenn mehrere gleichar-
tig aufgebaute Anlagen existieren, kann es gentigen, die
Dusen der ersten Anlage im Detail mit der erfindungsge-
mafen Diseneinstellhilfe optimiert einzustellen und die
hierbei gewonnenen Erfahrungen auf die zweite Anlage
zu Ubertragen.

[0042] Die Aufgabe wird auch geldst mit einem Ver-
fahren zur Verbesserung des Spriihens in einer Anlage
der Oberflachentechnik, das dadurch gekennzeichnet
ist, dass zum Priifen, Positionieren oder/und Einstellen
von mindestens einer Fllssigkeitsspriihdiise B in einer
Anlage der Oberflachentechnik eine Duseneinstellhilfe
A nach mindestens einem der Erzeugnisanspriiche ver-
wendet wird.

[0043] Daserfindungsgemale Verfahrenistinsbeson-
dere dadurch gekennzeichnet, dass beim Priifen, Po-
sitionieren oder/und Einstellen von mindestens einer DU-
se B oder/und von mindestens einem Disenstock mit
mindestens einer Diise B die Disenmittelinie D, der Ab-
stand Disendffnung - Objektoberflache, dertheoretische
Sprihbereich C, der tatsachliche Spriihbereich an be-
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sprihten Objektoberflachen, der seitlich von der Disen-
mittellinie D ausgehende Halbwinkel N, der Gesamtwin-
kel O zwischen mindestens zwei vorzugsweise gegeni-
ber liegenden Lichtstrahlen J,P oder/und die Uberlap-
pung des Sprihbereichs einer ersten Dlise mit dem
Sprihbereich von mindestens einer anderen Dise ver-
bessert wird.

[0044] Die Aufgabe wird ferner geldst mit der Verwen-
dung einer Anlage der Oberflachentechnik mit Diisen B
oder/und von mindestens einem Diisenstock mit mindes-
tens einer Diise B, die mit der Diiseneinstellhilfe A zu-
mindest teilweise verbessert eingestellt ist/sind.

[0045] Die Aufgabe wird schliellich gelést mit den in
einer Anlage der Oberflachentechnik mit zumindest teil-
weise verbessert eingestellten Disen B beschichteten
und danach weiterbehandelten Objekten oder/und mit
den gemaR den Verfahrensanspriichen hergestellten
Produkten im Fahrzeugbau, als Architekturelementenim
Bauwesen oder zur Fertigung von Geraten und Maschi-
nen wie z.B. elektrotechnischen Geraten oder Haus-
haltsgeraten.

Beispiele und Vergleichsbeispiele:

A) Test in einer Tunnelvorbehandlungsanlage fiir PKW-
Karosserien:

[0046] Vor der Optimierung der Diseneinstellung mit
einer erfindungsgemafien Duseneinstellhilfe in einer
Tunnelvorbehandlungsanlage fiir Karosserien konnten
im Fahrzeuginnenraum nicht Uberall und speziell nicht
im Dachbereich ausreichend geschlossene, ausrei-
chend gleichmaRige und gleichmaRig dicke Zinkphos-
phatschichten aufgebracht werden, was aufgrund der
nur grob eingestellten Diisen zu einem verminderten Kor-
rosionsschutz in diesem Bereich fiihrte und somit einen
ernsten Qualitdtsmangel bei ca. 30 % der Fahrzeuge dar-
stellte.

[0047] Nach der Optimierung bereits der Halfte der Di-
sen mit mindestens einer erfindungsgemalen Dusen-
einstellhilfe waren die Phosphatschichten fastimmerund
fast Uberall geschlossen und gleichmaRig ausgebildet
und wiesen in den bisherigen Problembereichen ein
deutlich héheres Schichtgewicht als zuvor auf. Daher
wurde der Korrosionsschutz z.B. im Dachbereich auf-
grund der optimierten Duseneinstellung deutlich verbes-
sert. Die notwendige Qualitdt des Korrosionsschutzes
wurde bei mindestens 95 % der Fahrzeuge oder sogar
sicher an jedem Fahrzeug ohne Nacharbeit gewahrleis-
tet.

B) Testin einer Tunnelvorbehandlungsanlage fiir Karos-
serien flr Transporter:

[0048] Aufgrund deutlich verkehrter Diseneinstellung
ergab sich bei dem Bespriihen von Fahrzeughecktiiren
mit stark abfallendem Heck gegentiber dem Dachin einer
Tunnelvorbehandlungsanlage fiir Karosserien fiir Trans-
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porter, dass die Heckbereiche bei schlecht justierten Ne-
beldisen mit einem Tensid-haltigen Spilwasser unvoll-
sténdig benetzt wurden. Aufgrund dessen zeigten diese
Oberflachenbereiche nach dem Beschichten mit katho-
dischem Tauchlack erhabene Markierungen mit Laufern,
sogenannten Rivulets, oder/und Mapping, d.h. plasti-
sche Markierungen ahnlich wie auf einer Landkarte, die
alle sogar noch nach dem Aufbringen des Fiillers und
des Decklacks bei seitlicher Ansicht deutlich erkennbar
waren. Vor der Optimierung der Disen mit einer erfin-
dungsgemaRen Duseneinstellhilfe waren an ca. 50 %
aller Fahrzeuge Markierungen an einer oder an mehre-
ren Stellen des Fahrzeugs zu finden, so dass Ublicher-
weise alle diese Stellen durch Schleifen und erneutes
Beschichten gegebenenfalls mit einer Vorbehandlung
und mit mehreren Lackschichten aufwandig zu behan-
deln waren.

[0049] Aufgrund der optimalen Ausrichtung der Nebel-
disen mit mindestens einer erfindungsgeméafien Disen-
einstellhilfe konnten die erhabenen Markierungen mit ei-
nem Laufer und das Mapping, die durch diese schlechte
Benetzung mit Tensid-haltigen Spllwasser verursacht
worden waren, weitgehend vermieden werden. Nach der
Optimierung der Nebeldiisen mit mindestens einer erfin-
dungsgemafien Diseneinstellhilfe betrug der Prozent-
satz der Fahrzeuge mit zu schleifenden Stellen aufgrund
Markierungen am Fahrzeug nur noch ca. 5 %.

C) Tunnelvorbehandlungsanlage fiir Aluminium-Rader:

[0050] Bei der Herstellung von lackierten Aluminium-
radern kann es aufgrund schlechter Diiseneinstellung in
einer Tunnelvorbehandlungsanlage zu sogenannten
Nachlaufern aus den Schraubenléchern in der Stufe der
Wasserspiilung kommen, weil eine stark saure Flissig-
keit in den Schraubenlochern stehen bleibt, die weilke
Verfarbungen und zu starken Beizeffekt verursacht. Hier-
bei kommt es durch den Beizeffekt auf den vorher glanz-
gedrehten Oberflachen zu streifenartigen oder wolken-
artigen weilRen Verfarbungen, die dazu fihren, dass die
betroffenen Oberflachen nur deswegen erneut glanzab-
gedreht, vorbehandelt und lackiert werden missen.
[0051] Nach der Einstellung der Disen mit Hilfe von
mindestens einer erfindungsgemaflen Duseneinstellhil-
fe ist es fast nicht mehr zu diesen Nachlaufern, starken
Beizeffekten, weilen Verfarbungen und Nacharbeiten in
dieser Anlage gekommen.

Patentanspriiche

1. Diuseneinstellhilfe (A) fir eine Flissigkeitssprihdii-
se (B) zum Prifen, Positionieren oder/und Einstellen
von mindestens einer Dise (B) fir das Spriihen in
Anlagen der Oberflachentechnik, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Dlseneinstellhilfe (A) einen Du-
senadapter (F) und mindestens zwei positionierte
und ausgerichtete Lichtquellen (H,M) mit scharfer
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10

Bindelung oder/und mit Fokussierung aufweist,
mit deren Hilfe mindestens zwei Lichtstrahlen (J,P)
in etwa entlang der Dusenmittellinie (D) oder/und in
etwa entlang mindestens einer Randlinie (R) am
Rand des theoretischen Spriihbereichs (C) oder in
etwa entlang mindestens zwei vorzugsweise gegen-
Uber liegenden Randlinien (R) erzeugt werden kén-
nen,

die im Wesentlichen die Lage und GréRe des theo-
retischen Spriihbereichs (C) andeuten sollen, die in
Lichtpunkten an der Objektoberflache, an Gehan-
gen, an Transporteinrichtungen oder/und an Wan-
den in der Anlage sichtbar werden kdnnen,

dass der von den Lichtstrahlen (J,P) gebildete Win-
kel in etwa dem halben oder ganzen theoretischen
Sprihwinkel (N,O) entspricht und dass die Licht-
strahlen (J,P) in mindestens einem im Wesentlichen
zentrosymmetrischen Schnitt durch den theoreti-
schen Spriihbereich (C) gelegt sind.

Duseneinstellhilfe nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mit den mindestens zwei Licht-
quellen (H,M) mindestens zwei Lichtstrahlen (J,P)
und auf gegenliber den Disen liegenden Flachen
mindestens zwei Lichtpunkte erzeugt werden koén-
nen, die mindestens eine Randlinie (R) bzw. min-
destens einen Randpunkt am Rand des theoreti-
schen Spriihbereichs (C) und gegebenenfalls auch
die Disenmittellinie D in einem ebenen und im We-
sentlichen zentrosymmetrischen Schnitt durch den
theoretischen Sprihbereich (C) darstellen.

Duiseneinstellhilfe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass mit zwei Lichtquellen der
zweiten Art (M und M) zwei Lichtstrahlen (P und P)
im Wesentlichen in einer Ebene durch die Disen-
mittellinie (D) erzeugt werden, die zwei Lichtpunkte
auf einer der Dlse gegenulber liegenden Flache
sichtbar werden lassen, die die Randpunkte des the-
oretischen Spriihbereichs (C) in einem ebenen und
gegebenenfalls im Wesentlichen zentrosymmetri-
schen Schnittdurch den theoretischen Spriihbereich
(C) darstellen.

Diseneinstellhilfe nach mindestens einem der An-
spriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Lichtquellenadapter der Lichtquellen (H,M) Gber
konventionelle Konstruktionshilfsmittel oder/und
Uber Positionierungshilfen auf der Grundplatte (E)
angebracht, positioniert und auf bestimmte Winkel-
einstellungen ausgerichtet sind.

Duseneinstellhilfe nach mindestens einem der An-
spriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Lichtquellenadapter mit den Lichtquellen soklein
sind, dass jeweils mehr als zwei von ihnen gleich-
zeitig auf der Grundplatte (E) der Diseneinstellhilfe
(A) fixiert sind.
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Diseneinstellhilfe nach mindestens einem der An-
spriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Lichtquellenadapter mit den Lichtquellen der
zweiten Art (M) paarweise angeordnet sind.

Duseneinstellhilfe nach mindestens einem der An-
spriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Lichtquellenadapter der Lichtquellen (H,M) spie-
gelsymmetrisch um die Duisenmittellinie (D), die
Spiegelebene (G) oder/und den mittleren Lichtstrahl
(J) der Lichtquelle der ersten Art (H) fixiert sind.

Duseneinstellhilfe nach mindestens einem der An-
spriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Lichtquellenadapter der Lichtquellen (H,M) tber
mindestens eine erste koaxiale Aussparung in der
Grundplatte (E) im Vergleich zur koaxialen Anord-
nung von Bohrungen, Positionierungshilfen, Hilfen
zur Winkelausrichtung oder/und mindestens einer
zweiten Aussparung in der Grundplatte (E) fixiert
werden, um die Lichtquellen (H,M) mdglichst konti-
nuierlich auf verschieden grofle Winkel (N,O) ein-
stellen zu kdnnen, wobei die Achse fiir die koaxialen
Mittel im Wesentlichen senkrecht zur Grundplatte
(E), durch den zentralen Punkt Z oder/und in der
Spiegelebene G verlauft.

Duseneinstellhilfe nach mindestens einem der An-
spriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
sie vorzugsweise in etwa senkrecht zur Grundplatte
(E) in etwa in der Ebene der Spiegelebene (G) oder
parallel hierzu zusatzlich mindestens einen Aufbau
(Q) aufweist, der so gestaltet ist, dass er mindestens
einen Lichtquellenadapter mit Lichtquelle auf der
Oberseite oder/und auf der Unterseite der Grund-
platte (E) aufweist.

Duseneinstellhilfe nach mindestens einem der An-
spriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
an mindestens einem der Lichtquellenadapter ein
starrer Trager angebrachtist, um eine Winkeleinstel-
lung und exakte Ausrichtung vorzunehmen, indem
das Ende des starren Tragers an zentraler Stelle des
Diisenadapters (F) oder/und der Duse (B) im Schnitt-
punkt aller Winkel (N,M) fixiert ist.

Verfahren zur Verbesserung des Spriihens in einer
Anlage der Oberflachentechnik, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zum Priifen, Positionieren oder/und
Einstellen von mindestens einer Flissigkeitsspriih-
dise (B) in einer Anlage der Oberflachentechnik eine
Duseneinstellhilfe (A) nach mindestens einem der
Anspriche 1 bis 10 verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass beim Priifen, Positionieren oder/und
Einstellen von mindestens einer Dise (B) oder/und
von mindestens einem Diisenstock mit mindestens
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1"

13.

14.

20

einer Duse (B) die Disenmittelinie (D), der Abstand
Dusenéffnung - Objektoberflache, der theoretische
Sprihbereich (C), der tatsachliche Sprihbereich an
bespriihten Objektoberflachen, der seitlich von der
Dusenmittellinie (D) ausgehende Halbwinkel (N),
der Gesamtwinkel (O) zwischen mindestens zwei
vorzugsweise gegenuber liegenden Lichtstrahlen
(J,P) oder/und die Uberlappung des Spriihbereichs
einer ersten Diise mit dem Spriihbereich von min-
destens einer anderen Dise verbessert wird.

Verwendung einer Anlage der Oberflachentechnik
mit Diisen (B) oder/und von mindestens einem Du-
senstock mit mindestens einer Dise (B), die mit der
Duseneinstellhilfe (A) zumindest teilweise verbes-
sert eingestellt ist/sind.

Verwendung der in einer Anlage der Oberflachen-
technik mit zumindest teilweise verbessert einge-
stellten Disen (B) beschichteten und danach wei-
terbehandelten Objekte oder/und der nach dem Ver-
fahren gemaR den Anspriichen 11 oder 12 herge-
stellten Produkte im Fahrzeugbau, als Architekture-
lemente im Bauwesen oder zur Fertigung von Ge-
raten und Maschinen wie z.B. elektrotechnische Ge-
rate oder Haushaltsgerate.
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