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(67) Die Erfindung betrifft eine Beschichtungsein-
richtung und ein Beschichtungsverfahren zur Beschich-
tung von Bauteilen mit einem Beschichtungsmittel, ins-
besondere zur Lackierung von Kraftfahrzeugkarosserie-
bauteilen mit einem Lack, mit einem Applikationsgerat,
welches das Beschichtungsmittel appliziert. Es wird vor-
geschlagen, dass das Applikationsgerat ein Druckkopf
(8, 9) ist, der das Beschichtungsmittel aus mindestens
einer Beschichtungsmitteldiise ausstoft.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Beschichtungsein-
richtung zur Beschichtung von Bauteilen mit einem Be-
schichtungsmittel, insbesondere zur Lackierung von
Kraftfahrzeugkarosseriebauteilen mit einem Lack. Wei-
terhin betrifft die Erfindung ein entsprechendes Be-
schichtungsverfahren.

[0002] Figur 1 zeigt eine Querschnittsansicht durch ei-
ne herkébmmliche Lackieranlage zur Lackierung von
Kraftfahrzeugkarosseriebauteilen. Hierbei werden die zu
lackierenden Kraftfahrzeugkarosseriebauteile auf einem
Forderer 1 rechtwinklig zur Zeichenebene durch eine La-
ckierkabine 2 transportiert, in der die Kraftfahrzeugka-
rosseriebauteile dann von Lackierrobotern 3, 4 in her-
kémmlicher Weise lackiert werden. Die Lackierroboter
3, 4 weisen mehrere schwenkbare Roboterarme auf und
fuhren Uber eine mehrachsige Roboterhandachse je-
weils ein Applikationsgerat, wie beispielsweise einen Ro-
tationszerstauber, einen Luftzerstduber oder ein soge-
nanntes Airless-Geréat.

[0003] Nachteilig an diesen bekannten Applikations-
geraten ist jedoch der nicht optimale Auftragswirkungs-
grad, so dass ein als Overspray bezeichneter Teil des
verspriihten Lacks nicht auf dem zu lackierenden Kraft-
fahrzeugkarosseriebauteil landet und mit der Kabinenluft
aus der Lackierkabine 2 entfernt werden muss. Uber der
Lackierkabine 2 befindet sich deshalb ein sogenanntes
Plenum 5, aus dem Luft durch eine Decke 6 der Lackier-
kabine 2 nach unten in Pfeilrichtung in die Lackierkabine
2 eingeleitet wird. Die Kabinenluft gelangt dann mit dem
darin enthaltenen Overspray nach unten aus der Lackier-
kabine 2in eine unterhalb der Lackierkabine 2 befindliche
Auswaschung 7, in der der Overspray wieder aus der
Kabinenluft entfernt und an Wasser gebunden wird.
[0004] Dieses Abwasser mit dem darin enthaltenen
Overspray muss dann anschlieRend wiederin einem auf-
wendigen Prozess aufbereitet werden, wobei der anfal-
lende Lackschlamm ein Sondermiill ist und entspre-
chend aufwendig entsorgt werden muss.

[0005] Daruber hinaus muss die Luftsinkgeschwindig-
keit in der Lackierkabine 2 mindestens im Bereich von
ca. 0,3-0,5m/s, um den beim Lackieren entstehenden
Overspray zugig aus der Lackierkabine 2 zu entfernen.
[0006] Ferner kann der beim Lackieren entstehende
Overspray zeitweise und ortlich begrenzt eine explosi-
onsfahige Atmosphare erzeugen, so dass die einschla-
gigen gesetzlichen ATEX-Produktrichtlinien (ATEX: At-
mosphére explosible) beachtet werden missen.

[0007] Zumeinen verursachen die bekannten Applika-
tionsgerate also aufgrund ihres unbefriedigenden Auf-
tragswirkungsgrades und des dadurch entstehenden
Oversprays hohe Investitionskosten fiir die erforderliche
Auswaschung und den nétigen Explosionsschutz.
[0008] Zum anderen sind die bekannten Applikations-
gerate aufgrund des im Betrieb entstehenden Over-
sprays auch mit hohen Betriebskosten durch die Lack-
verluste und die Entsorgungskosten zur Entsorgung des
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Oversprays verbunden.

[0009] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu-
grunde, eine entsprechende Verbesserung zu schaffen.
[0010] Diese Aufgabe wird durch eine erfindungsge-
mafle Beschichtungseinrichtung und ein entsprechen-
des Beschichtungsverfahren gemaR den unabhangigen
Anspriichen geldst.

[0011] Die Erfindung umfasst die allgemeine techni-
sche Lehre, ein Applikationsgerat mit einem so groen
Auftragswirkungsgrad einzusetzen, dass auf eine Aus-
waschung verzichtet werden kann, in der herkdmmli-
cherweise das Overspray aus der Kabinenluft ausgewa-
schen wird. Ein Vorteil der erfindungsgeméafen Be-
schichtungseinrichtung besteht also in dem bevorzugten
Ausflhrungsbeispiel darin, dass auf eine separate Aus-
waschung verzichtet werden kann. Die Erfindung ist je-
doch nicht auf Lackieranlagen beschrankt, die Uberhaupt
keine Auswaschung aufweisen. Vielmehr besteht durch
die Verwendung von Applikationsgeraten mit einem ho-
heren Auftragswirkungsgrad die Mdéglichkeit einer klei-
neren Dimensionierung der Auswaschung, falls ein voll-
standiger Verzicht nicht méglich ist.

[0012] Vorzugsweise handelt es sich bei dem Applika-
tionsgerat um einen Druckkopf, wie er in &hnlicher Form
beispielsweise in Tintenstrahldruckern verwendet wird.
Beispielsweise kann es sich um einen Bubble-Jet-Druck-
kopf oder einen Piezo-Druckkopf handeln. Die Erfindung
ist jedoch hinsichtlich des technischen Prinzips des ver-
wendeten Druckkopfs nicht auf Bubble-Jet-Druckkdpfe
und Piezo-Druckkdpfe beschrankt, sondern grundsatz-
lich auch mit anderen AusstoBmechanismen realisier-
bar.

[0013] Weiterhin bestehtim Rahmen der Erfindung die
Moglichkeit, dass der Druckkopf das Beschichtungsmit-
tel pneumatisch ausstof3t. Beispielsweise kdnnen die
einzelnen Beschichtungsmitteltropfen durch kurze Luft-
pulse ausgestoRen werden, welche die Beschichtungs-
mitteltropfen in Richtung des zu beschichtenden Bauteils
beschleunigen, wodurch der Lackierabstand vergroRert
werden kann.

[0014] Weiterhin ist zu erwahnen, dass der Druckkopf
das Beschichtungsmittel wahlweise in einzelnen Be-
schichtungsmitteltrépfchen ausstoRen kann oder konti-
nuierlich. Darliber hinaus besteht im Rahmen der Erfin-
dung die Mdglichkeit, dass ein Teil der Beschichtungs-
mitteldiisen des Druckkopfs das Beschichtungsmittel
kontinuierlich ausstoRt, wohingegen ein anderer Teil der
Beschichtungsmitteldiisen des Druckkopfs das Be-
schichtungsmittel in einzelnen Beschichtungsmitteltrépf-
chen ausstoft.

[0015] In dem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel der
Erfindung wird der Druckkopf von einem mehrachsigen
Roboter positioniert, wobei der Roboter vorzugsweise
mehrere schwenkbare Roboterarme und eine mehrach-
sige Roboterhandachse aufweist, an welcher der Druck-
kopf montiert ist.

[0016] Alternativ besteht auch die Méglichkeit, dass
der Druckkopf an einer Maschine angebracht ist, die den
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Druckkopf relativ zu dem zu beschichtenden Bauteil be-
weglich positioniert. Beispielsweise kann es sich bei ei-
ner solchen Maschine um eine herkémmliche Dachma-
schine oder eine Seitenmaschine handeln, die an sich
aus dem Stand der Technik bekannt sind und deshalb
nicht naher beschrieben werden mussen.

[0017] Im Gegensatz zu den herkdmmlichen Druck-
kopfen, die beispielsweise in Tintenstrahldruckern ver-
wendet werden, weist der Druckkopf bei der erfindungs-
gemalen Beschichtungseinrichtung vorzugsweise eine
wesentlich gréRere Flachenbeschichtungsleistung auf,
die vorzugsweise gréfer als 1Tm2/min., 2m2/min., 3 m2
pro Minute oder 4m2/min. ist.

[0018] Im Gegensatz zu herkdmmlichen Tintenstrahl-
druckern muss der Druckkopf bei der erfindungsgema-
Ren Beschichtungseinrichtung auch fliissige Lacke ap-
plizieren kénnen, die feste Lackbestandteile enthalten,
wie beispielsweise Pigmente und sogenannten Metallic-
Flakes (Mika’s). Die einzelnen Beschichtungsmitteldii-
sen des Druckkopfs sind deshalb vorzugsweise hinsicht-
lich ihrer GroRe an die festen Lackbestandteile ange-
passt, so dass der Druckkopf auch Lacke mit den festen
Lackbestandteilen applizieren kann.

[0019] Anstelle eines Druckkopfs kann jedoch im Rah-
men der Erfindung auch ein Zerstéduber verwendet wer-
den, der das Beschichtungsmittel aus mindestens einer
Beschichtungsmitteldiise ausstoRt.

[0020] Auch bei der erfindungsgemaflen Beschich-
tungseinrichtung ist das Applikationsgeréat vorzugsweise
in einer Lackierkabine angeordnet, in der die Bauteile mit
dem Beschichtungsmittel beschichtet werden. Derartige
Lackierkabinen sind aus dem Stand der Technik bekannt
und missen deshalb nicht ndher beschrieben werden.
[0021] Es wurde jedoch bereits vorstehend erwahnt,
dass die im Rahmen der Erfindung als Applikationsge-
rate eingesetzten Druckkopfe einen wesentlich gréReren
Auftragswirkungsgrad aufweisen als herkdmmliche Ap-
plikationsgeréate, wie beispielsweise Rotationszerstau-
ber. Die unterhalb der Lackierkabine befindliche Auswa-
schung kann deshalb wesentlich kleiner dimensioniert
werden als bei herkémmlichen Lackieranlagen mit Ro-
tationszerstaubern als Applikationsgeraten. In einem
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ermdglicht der hohe
Auftragswirkungsgrad der als Applikationsgerate einge-
setzten Druckkopfe sogar einen vollstdndigen Verzicht
auf eine Auswaschung oder auf andere aufwendige Fil-
termaflnahmen, wie z.B. Trockenabscheidung 0.8. un-
terhalb der Lackierkabine. Ausreichend sind in diesem
Fall einfache Filter, die zyklisch (z.B. wdchentlich, mo-
natlich, halbjéhrlich oder jahrlich) ausgetauscht oder ge-
reinigt werden.

[0022] Weiterhin ermdglicht der hohe Auftragswir-
kungsgrad der im Rahmen der Erfindung als Applikati-
onsgerate eingesetzten Druckkdpfe einen Verzicht auf
ExplosionsschutzmalRnahmen gemal den einschlagi-
gen gesetzlichen ATEX-Richtlinien, da weniger Over-
spray erzeugt wird und deshalb im Betrieb auch keine
explosionsgefahrdete Atmosphédre entsteht. In einem
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Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ist deshalb in der La-
ckierkabine kein Explosionsschutz vorgesehen.

[0023] Auch bei der erfindungsgemaRen Beschich-
tungseinrichtung ist jedoch vorzugsweise eine Luftab-
saugung vorgesehen, welche die Kabinenluft aus der La-
ckierkabine absaugt, wobei die Absaugung vorzugswei-
se nach unten erfolgt. Die Kabinenluft wird hierbei vor-
zugsweise durch einen Luftfilter abgesaugt, der den
Overspray aus der Kabinenluft filtert, wobei der Luftfilter
beispielsweise als Filterdecke ausgebildet sein kann, die
am Boden der Lackierkabine angeordnet ist, so dass die
Kabinenluft durch die Filterdecke hindurch aus der La-
ckierkabine nach unten abgesaugt wird.

[0024] Aufgrund des groReren Auftragswirkungsgra-
des derim Rahmen der Erfindung als Applikationsgerate
eingesetzten Druckkdpfe und des geringeren Over-
sprays kann die Luftsinkgeschwindigkeit in der Lackier-
kabine geringer sein als bei herkémmlichen Lackieran-
lagen, die beispielsweise Rotationszerstauber als Appli-
kationsgerate verwenden. Bei der erfindungsgemalen
Lackieranlage kann die Luftsinkgeschwindigkeit in der
Lackierkabine deshalb kleiner sein als 0,5m/s, 0,4m/s,
0,3m/s, 0,2m/s oder 0,1m/s.

[0025] In einer Variante der Erfindung ist dem Druck-
kopf mindestens ein Farbwechsler zugeordnet, der aus-
gangsseitig mit dem Druckkopf verbunden ist und ein-
gangsseitig mit verschiedenen Beschichtungsmitteln
versorgt wird, so dass der Farbwechsler eines der Be-
schichtungsmittel auswahlt und den Druckkopf mit dem
ausgewahlten Beschichtungsmittel speist. Vorzugswei-
se werden dem Farbwechsler hierbei verschiedene Be-
schichtungsmittelnin den Grundfarbenen eines Farbsys-
tems (z.B. das CMYK-Farbsystem) zugeflhrt, so dass
aus den verschiedenfarbigen Beschichtungsmitteln ein
gewunschter Farbton zusammengemischt werden kann.
[0026] Darlber hinaus kann der Farbwechsler ein-
gangsseitig mit verschiedenen Effektlacken versorgt
werden, wie beispielsweise Sonderlacken, Metallic-La-
cken oder Mica-Lacken.

[0027] Hierbeikann es vorteilhaft sein, wenn der Farb-
wechsler nur eine einzige Beschichtungsmitteldiise des
Druckkopfs mit dem ausgewahlten Beschichtungsmittel
versorgt. In einer Variante der Erfindung ist also jeder
Beschichtungsmitteldiise des Druckkopfs ein separater
Farbwechsler zugeordnet, so dass das zu applizierende
Beschichtungsmittel fir die einzelnen Beschichtungsmit-
teldiisen individuell ausgewahlt werden kann.

[0028] Die einzelnen Farbwechsler kénnen hierbei
vorzugsweise unabhangig voneinander und individuell
angesteuert werden, um fir die jeweiligen Beschich-
tungsmitteldiisen das gewiinschte Beschichtungsmittel
auszuwahlen.

[0029] In einem anderen Ausflhrungsbeispiel der Er-
findung speist der Farbwechsler ausgangsseitig jeweils
eine Gruppe von mehreren Beschichtungsmitteldiisen
mitdemselben Beschichtungsmittel, wobeidie Beschich-
tungsmitteldiisen beispielsweise in einer Reihe angeord-
net sein kdnnen, beispielsweise in einer Zeile oder einer
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Spalte.

[0030] Weiterhin besteht die Mdglichkeit, dass dem
Farbwechsler eingangsseitig ein Farbmischer vorgeord-
net ist, der eingangsseitig mit verschiedenfarbigen Be-
schichtungsmitteln in den Grundfarben eines Farbsys-
tems (z.B. CMYK-Farbsystem) versorgt wird. Der Farb-
mischer kann dann aus den verschiedenen Grundfarben
des jeweiligen Farbsystems einen gewlinschten Farbton
zusammenmischen und dem Farbwechsler zur Auswahl
zufihren. Dartber hinaus wird der Farbwechsler in die-
sem Ausflihrungsbeispiel vorzugsweise mit mindestens
einem Effektlack versorgt, beispielsweise einem Mica-
Lack, einem Metallic-Lack und/oder einem Sonderlack.
Der Farbwechsler kann dann entweder den von dem
Farbmischer zusammengemischten Farbton auswahlen
oder auf einen der Effektlacke zugreifen.

[0031] In einem anderen Ausfiihrungsbeispiel der Er-
findung wird eine Gruppe von benachbarten Beschich-
tungsmitteldiisen mit jeweils einer Grundfarbe eines
Farbsystems versorgt. Beispielsweise kdnnen vier be-
nachbarte Beschichtungsmitteldiisen mit den Grundfar-
ben Cyan, Magenta, Gelb bzw. Schwarz versorgt wer-
den. Eine weitere benachbarte Beschichtungsmitteldiise
wird in diesem Ausflhrungsbeispiel dann von einem
Farbwechsler mit einem von mehreren Effektlacken ver-
sorgt. Die Beschichtungsmitteldiisen fiir die Grundfarben
und flir den Effektlack sind hierbei in dem Druckkopf
raumlich so eng benachbart angeordnet, dass sich die
ausgestolRenen Beschichtungsmittel auf dem zu be-
schichtenden Bauteil zu einem gewtiinschten Farbton mit
einem gewlnschten Effektlack mischen. Bei diesem
Ausfiihrungsbeispiel erfolgt also eine Farbmischung auf
dem zu beschichtenden Bauteil.

[0032] Es wurde bereits vorstehend erwahnt, dass die
Beschichtungsmitteldiisen in dem Druckkopf in Reihen
angeordnet sein kdnnen, beispielsweise in Zeilen und
Spalten. Vorzugsweise sind die Beschichtungsmitteldi-
sen also in dem Druckkopf matrixférmig angeordnet.
[0033] Hierbei besteht im Rahmen der Erfindung die
Moglichkeit, dass den einzelnen Beschichtungsmittelrei-
hen jeweils eine Grundfarbe (z.B. Cyan, Magenta, Gelb,
Schwarz) zugeordnet ist, so dass die Beschichtungsmit-
teldiisen einer Reihe dieselbe Farbe applizieren. Weiter-
hin besteht hierbei die Moéglichkeit, dass die Beschich-
tungsmitteldiisen innerhalb einer Diisenreihe abwech-
selnd mitderjeweiligen Grundfarbe (z.B. Cyan, Magenta,
Gelb, Schwarz) und mit einem Effektlack versorgt wer-
den.

[0034] Weiterhin besteht die Mdglichkeit, dass die ein-
zelnen Dusenreihen jeweils von einem Farbwechsler mit
dem zu applizierenden Beschichtungsmittel versorgt
werden, wobei die Farbwechsler in jeder Diisenreihe mit
einer bestimmten Grundfarbe und mit einem Effektlack
versorgt werden. Beispielsweise kann der Farbwechsler
der einen Disenreihe mit Beschichtungsmittel der Farbe
Cyan und mit einem Sonderlack versorgt werden, wah-
rend der Farbwechsler der ndchsten Disenreihe mit ei-
nem Beschichtungsmittel der Farbe Magenta und mit
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dem Sonderlack versorgt wird. Die Farbwechsler in den
nachsten Disenreihen werden dann bei einem CMYK-
Farbsystem entsprechend mit den Farben Gelb bzw.
Schwarz und mit der Sonderfarbe versorgt.

[0035] Daruber hinaus besteht die Méglichkeit, dass
die Farbwechsler der einzelnen Diisenreihen eingangs-
seitig gemeinsam mit einem weiteren Farbwechsler ver-
bunden sind, der einen von mehreren Effektlacken aus-
wahlt. Die Farbwechsler in den einzelnen Disenreihen
kénnen dann entweder die direkt zugefiihrte Grundfarbe
auswahlen oder auf die indirekt iber den weiteren Farb-
wechsler zugefiihrten Sonderfarben zugreifen.

[0036] In einem anderen Ausflihrungsbeispiel der Er-
findung wird eine Gruppe von Beschichtungsmitteldiisen
Uber einen Farbmischer gemeinsam mit einem bestimm-
ten Farbton versorgt, der von dem Farbmischer aus den
Grundfarben eines Farbsystems zusammengemischt
wird. Eine benachbarte weitere Beschichtungsmitteldii-
se wird dagegen in diesem Ausfiihrungsbeispiel mit ei-
nem anderen Farbwechsler versorgt, der einen von meh-
reren Effektlacken auswahlt. Auch hierbei erfolgt eine
Mischung des ausgewéahlten Effektlacks mit dem zuvor
zusammengemischten Farbton auf dem zu beschichten-
den Bauteil.

[0037] In einem anderen Ausflihrungsbeispiel der Er-
findung ist ein Teil der Beschichtungsmitteldiisen des
Druckkopfs gemeinsam an einen Farbmischer ange-
schlossen, der eingangsseitigmitden Grundfarben eines
Farbsystems versorgt wird. Ein anderer Teil der Be-
schichtungsmitteldisen des Druckkopfs ist dagegen
hierbei gemeinsam mit einer Sonderfarbversorgung ver-
bunden. Auch hierbei sind die Beschichtungsmitteldliisen
in dem Druckkopf vorzugsweise matrixférmig in Zeilen
und Spalten angeordnet. Hierbei besteht die Mdglichkeit,
dass die Beschichtungsmitteldiisen in den einzelnen DU-
senreihen (Zeilen oder Spalten) abwechselnd mit dem
Farbmischer und der Sonderfarbversorgung verbunden
sind.

[0038] Darilber hinaus besteht im Rahmen der Erfin-
dung auch die Mdéglichkeit, dass samtliche Beschich-
tungsmitteldiisen des Druckkopfs oder zumindest ein
Grolteil davon gemeinsam mit einer einzigen Beschich-
tungsmittelzuleitung verbunden sind und deshalb das-
selbe Beschichtungsmittel applizieren.

[0039] Alternativ bestehtim Rahmen der Erfindung die
Moglichkeit, dass ein Teil der Beschichtungsmitteldiisen
des Druckkopfs mit einer ersten Beschichtungsmittelzu-
leitung verbunden ist, wahrend ein zweiter Teil der Be-
schichtungsmitteldiisen des Druckkopfs mit einer zwei-
ten Beschichtungsmittelzuleitung verbunden ist, so dass
der Druckkopf zwei verschiedene Beschichtungsmittel
applizieren kann. Vorzugsweise sind die Beschichtungs-
mitteldlisen in den einzelnen Disenreihen (Zeilen oder
Spalten) hierbei abwechselnd mit der einen Beschich-
tungsmittelzuleitung oder mit der anderen Beschich-
tungsmittelzuleitung verbunden.

[0040] In einem Ausfihrungsbeispiel der Erfindung
weist der Druckkopf mindestens eine separate Beschich-
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tungsmitteldiise auf, die nur Effektlack mit darin enthal-
tenen Effektpartikeln appliziert. Darliber hinaus weist der
Druckkopf dann vorzugsweise mindestens eine weitere
Beschichtungsmitteldiise auf, die normalen Lack appli-
ziert, der keine Effektpartikel enthalt. Die verschiedenen
Beschichtungsmitteldiisen kénnen dann entsprechend
angepasst werden.

[0041] Es ist auch denkbar, dass bei den oben be-
schriebenen Farbmischverfahren die Effektpartikel (z.B.
Metallic, Mica, etc.) mit einer separaten Beschichtungs-
mitteldlise auf das Objekt aufgebracht werden. Dadurch
kénnen Effekte ganz gezielt und mit drtlichen Unterschie-
den auf das Objekt aufgetragen werden. Auch kénnen
unter Umstanden Effekte erzeugt werden, die heute gar
nicht denkbar sind. Mit der neuen Inkjet-Technik ist es
moglich die, Effektpartikel z.B. nur auf der Oberflache
der Schicht zu platzieren.

[0042] Weiterhin ist es ein grolRer Hauptvorteil der Er-
findung, dass es mit der erfindungsgemafien Lésung
erstmals mdglich ist, Uberhaupt eine komplette Karosse-
rie mitausreichend Flachenleistung zu beschichten, aber
auch gezielt Details und Grafiken zu drucken.

[0043] Es wurde bereits vorstehend erwahnt, dass die
Beschichtungsmitteldiisen in dem Druckkopf vorzugs-
weise matrixférmig in mehreren Zeilen und Spalten an-
geordnet sind. In einer Variante der Erfindung sind die
einzelnen Beschichtungsmitteldiisen des Druckkopfs im
Wesentlichen gleich groRR. Dabei kénnen die benachbar-
ten Dusenreihen in Langsrichtung zueinander versetzt
angeordnet sein, insbesondere um eine halbe Disen-
breite, was eine maximale Packungsdichte der Be-
schichtungsmitteldiisen in dem Duisenkopf ermdglicht.
Dariber hinaus sind die einzelnen Dlsenreihen vorzugs-
weise quer, insbesondere rechtwinklig zur Vorschubrich-
tung des Dlsenkopfs ausgerichtet.

[0044] In einem anderen Ausfiihrungsbeispiel der Er-
findung weist der Druckkopf unterschiedlich groRe Dii-
sendffnungen auf. So kénnen in dem Druckkopf bei-
spielsweise abwechselnd Disenreihen mit groRen Be-
schichtungsmitteldiisen und Dusenreihen mit kleinen
Beschichtungsmitteldiisen angeordnet sein. Auch hier-
bei kann es sinnvoll sein, wenn die Diisenreihen mit den
groReren Beschichtungsmitteldiisen relativ zueinander
versetzt angeordnet sind, insbesondere um eine halbe
Disenbreite.

[0045] In einer anderen Variante der Erfindung ist der
Druckkopf drehbar gelagert und dreht sich wahrend der
Beschichtung. Auch hierbei kann der Druckkopf ver-
schieden groRe Beschichtungsmitteldiisen aufweisen,
wobei die kleineren Beschichtungsmitteldiisen vorzugs-
weise ndher an der Drehachse des Druckkopfs angeord-
net sind als die groReren Beschichtungsmitteldiisen.
[0046] In einer anderen Variante der Erfindung sind
mehrere Druckkdpfe vorgesehen, die gemeinsam von
einem Geréat (z.B. einem mehrachsigen Roboter) geflihrt
werden und relativ zueinander schwenkbar sind, was ei-
ne Anpassung an gekriimmte Bauteiloberflachen ermdg-
licht.
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[0047] Es wurde bereits vorstehend erwahnt, dass im
Rahmen der Erfindung verschiedene Grundfarben eines
Farbsystems gemischt werden kénnen, um einen ge-
wiinschten Farbton zu erhalten, wobei die Farbmischung
wahlweise in einem Farbmischer oder auf der zu be-
schichtenden Bauteiloberflache erfolgen kann. Bei dem
Farbsystem kann es sich wahlweise umdas CMYK-Farb-
system oder das RGB-Farbsystem handeln, um nur ei-
nige Beispiele zu nennen. Die Erfindung ist jedoch hin-
sichtlich des verwendeten Farbsystems nicht auf die vor-
stehend genannten Beispiele beschrankt.

[0048] Weiterhin wurde bereits vorstehend erwahnt,
dass als Effektlack beispielsweise ein Sonderlack, ein
Metallic-Lack oder ein Mica-Lack verwendet werden
kann.

[0049] Ferner kann es vorteilhaft sein, die mit dem Be-
schichtungsmittel in Kontakt kommenden Oberflachen-
bereiche des Druckkopfs (z.B. Leitungen) mindestens
teilweise mit einer verschleifmindernden Beschichtung
zu versehen, wie beispielsweise einer DLC-Beschich-
tung (DLC: Diamond-like Carbon), einer Diamantbe-
schichtung, einem Hartmetall oder einer Materialkombi-
nation aus einem harten und einem weichen Material.
Weiterhin kénnen die mit dem Beschichtungsmittel in
Kontakt kommenden Oberflachenbereiche des Druck-
kopfs mit Titannitrid, Titanoxid oder chemischem Nickel
beschichtet werden oder mit einer anderen Schicht, die
im PVC-Verfahren (PVC: Physical Vapour Deposition),
im CVD-Verfahren (CVD: Chemical Vapour Deposition)
oder im Eloxal-Verfahren (Eloxal: Elektrolytische Oxida-
tion von Aluminium) hergestellt oder mit einer "Easy-to-
clean"-Beschichtung versehen wird.

[0050] FernerkannzurVerbesserungdes Auftragswir-
kungsrads des Druckkopfs eine elektrostatische Be-
schichtungsmittelaufladung und/oder eine Druckluftun-
terstlitzung vorgesehen sein.

[0051] Eine weitere Méglichkeit besteht in einer Posi-
tionserkennung, welche die raumliche Position des
Druckkopfs und/oder der zu beschichtenden Bauteilo-
berflache erfasst und die Positionierung des Druckkopfs
entsprechend steuert bzw. regelt.

[0052] Aktuell gibt es auch Bemiihungen, Automobil-
lacke direkt in den Lackierereien aus 6-10 Grundpasten
zu mischen. Dazu werden die Pasten auf herkdmmliche
Weise in Mischstationen gemischt und die Farbténe ein-
gestellt. Aus diesen Pasten kénnen alle, in der Automo-
bilindustrie verwendeten Lacke (Uni, Metallic und Mica
bzw. Effektlacke) hergestellt werden. Es ist denkbar,
dass diese Pasten direkt im Zerstauber oder einer vor-
geschalteten Einrichtung gemischt werden. Dies hatden
Vorteil, dass nur die benétigte Menge direkt vor oder bei
der Applikation vollautomatisch bereitgestellt wird. Die
Dosierung der Einzelkomponenten kann mitden bekann-
ten Dosiertechniken (Druckregler, Dosierpumpen, Zahn-
radmesszellen, Durchflussmesszellen, Kolbendosie-
rer,...) erfolgen. Der "Mischraum" kann eine Mischkam-
mer, ein Schlauchstlick oder ein Mischsystem (z.B. Kee-
nix-Mischer) sein. Das Problem ist die sehr genaue Do-
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sierung der Einzelkomponenten, um den genauen Farb-
ton zu treffen. Deshalb kann ein Farbsensor zur Rege-
lung der Dosiereinheit sinnvoll sein.

[0053] Als Dosiertechnik kann jedoch auch die Inkjet-
Technik dienen. Dabei kann die benétigte Menge aus
Einzeltrépfchen, die Abhangig von der Offnungszeit der
Duse und des Druckes sind, erzeugt werden. Diese In-
kjet-Disen mischen den Farbton wiederum in einem
Mischraum.

[0054] Weiterhin bestehtim Rahmen der Erfindung die
Moglichkeit, dass ein Sensor vorgesehen ist, der den
Verlauf einer Fiihrungsbahn erfasst, um den Druckkopf
in Bezug auf die Fihrungsbahn zu positionieren.
[0055] In einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel ist
der Sensor an dem Druckkopf oder an dem Roboter an-
gebracht, jedoch sind grundsatzlich auch andere Bau-
weisen moglich. Beispielsweise kann der Sensor die vo-
rangegangene Lackierbahn erfassen, so dass die aktu-
elle Lackierbahn in einer bestimmten Relativposition re-
lativ zu der vorangegangenen Lackierbahn appliziert
werdenkann. Soistesinder Regelwiinschenswert, dass
die aktuelle Lackierbahn in einem bestimmten Abstand
parallel zu der vorangegangenen Lackierbahn appliziert
wird, was durch die vorstehend beschriebene Sensorer-
fassung maglich ist.

[0056] In dem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel han-
delt es sich bei dem Sensor um einen optischen Sensor,
jedoch sind grundsatzlich auch andere Bauarten von
Sensoren moglich.

[0057] Die vorstehend erwdhnte Fiihrungsbahn kann
auch eine separate Bahn sein, die nur zu Fihrungszwe-
cken aufgetragen wird und beispielsweise eine norma-
lerweise unsichtbare Farbe umfassen kann, die nur bei
Beleuchtung mit ultraviolettem (UV) oder infrarotem (IR)
Licht fir den Sensor sichtbar ist.

[0058] In diesem Zusammenhang besteht auch die
Méoglichkeitdes Einsatzes eines Lasermesssystems, wie
es an sich aus dem Stand der Technik bekannt ist. Ein
derartiges Lasermesssystem kann auch den Abstand zu
der Oberflache des zu beschichtenden Bauteils erfassen
und im Rahmen einer Regelung konstant halten.
[0059] In dieser Erfindungsvariante ist eine Roboter-
steuerung vorgesehen, die eingangsseitig mit dem Sen-
sor und ausgangsseitig mit dem Roboter verbunden ist,
wobei die Robotersteuerung den Druckkopf in Abhan-
gigkeit von dem Verlauf der Fiihrungsbahn positioniert.
[0060] IneinerVariante der Erfindung weist der Druck-
kopf eine Hillstromduise auf, welche einen Hillstrom aus
Luftoder einem anderen Gas abgibt, wobei der Hiillstrom
den aus der Beschichtungsmitteldiise abgegebenen Be-
schichtungsmittelstrom umhiillt, um die Beschichtungs-
mitteltropfen zu zerstduben bzw. abzugrenzen. Dariliber
hinaus kann dieser Hillstrom in Form eines Luftvorhangs
den entstehenden Overspray auf die Bauteiloberflache
lenken, wodurch der Auftragswirkungsgrad verbessert
wird.

[0061] In einem Ausflhrungsbeispiel der Erfindung
weist der Druckkopf mehrere Beschichtungsmitteldiisen
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auf, die bezuglich der Bahnrichtung nebeneinander an-
geordnet sind, wobei die dulReren Beschichtungsmittel-
disen weniger Beschichtungsmittel abgeben als die in-
neren Beschichtungsmitteldiisen, was zu einer entspre-
chenden Schichtdickenverteilung quer zur Bahnrichtung
fuhrt. Es missen nicht unbedingt Disen in einer Reihe
angeordnet sein. Es kann fiir jede Dise und jedes Pixel
die Farbmenge gesteuert werden. Durch unterschiedli-
che Farbmengen wird z. B. auch die Farbton-Intensitat
gesteuert. Hierbei besteht die Mdoglichkeit, dass die
Schichtdickenverteilung eine Gaul¥’'sche Normalvertei-
lung ist. Alternativ besteht die Méglichkeit, dass die von
den einzelnen Beschichtungsmitteldiisen abgegebene
Beschichtungsmittelmenge so gewahlt ist, dass die
Schichtdickenverteilung eine trapezférmige Verteilung
ist. Eine derartige trapezférmige Schichtdickenverteilung
ist vorteilhaft, weil die benachbarten Beschichtungsmit-
telbahnen einander so Uberlappen kénnen, dass die
Uberlagerung der trapezférmigen Schichtdickenvertei-
lungen der benachbarten Beschichtungsmittelbahnen zu
einer konstanten Schichtdicke fiihrt.

[0062] In einem anderen Ausflihrungsbeispiel der Er-
findung werden die zu beschichtenden Bauteile entlang
einem Forderweg geférdert, was an sich aus dem Stand
der Technik von Lackieranlagen bekannt ist und deshalb
nicht nédher beschrieben werden muss. In diesem Aus-
fuhrungsbeispiel Uberspannt ein Portal den Férderweg,
wobei an dem Portal zahlreiche Druckkdpfe angebracht
sind, die auf die Bauteile auf dem Férderweg gerichtet
sind und diese Bauteile beschichten.

[0063] Weiterhin ist zu erwéhnen, dass das Beschich-
tungsmittel vorzugsweise in Form von Pixeln auf das
Bauteil appliziert wird, wobei die einzelnen Pixel jeweils
aus mehreren Grundfarben eines Farbsystems beste-
hen, um durch Farbmischung einen gewlinschten Farb-
ton des Pixels zu erzielen. Bei der Farbmischung kann
es sich beispielsweise um eine subtraktive Farbmi-
schung handeln, jedoch ist es grundsatzlich auch még-
lich, den gewiinschten Farbton durch eine additive Farb-
mischung zu erzielen. Die verschiedenen Grundfarben
(z. B. rot, griin, blau) des jeweiligen Farbsystems (z. B.
RGB-Farbsystem) sind hierbei in den einzelnen Pixeln
jeweils schichtférmig tUbereinander angeordnet. Bei ei-
nem derartigen pixelférmigen Aufbringen des Beschich-
tungsmittels besteht die Mdglichkeit, dass die oberste
Schicht eines Pixels jeweils einen Effektlack aufweistund
halb transparentist, so dass die oberste Schicht den ge-
winschten Effekt erzielt und gleichzeitig die gewlinschte
Farbe durchlasst, die von den darunterliegenden Schich-
ten erzeugt wird.

[0064] SchlieRlich umfasstdie Erfindung auch ein ent-
sprechendes Beschichtungsverfahren, wie bereits aus
der vorstehenden Beschreibung ersichtlich ist.

[0065] Die erfindungsgemaRe Technologie kann auch
zur gezielten Beschichtung von Schnittkanten vorbe-
schichteter Bleche, gestanzter Platinen oder zur effizi-
enten Versiegelung von Ndhten und Kanten eingesetzt
werden
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[0066] Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin-
dung sind in den Unteranspriichen gekennzeichnet oder
werden nachstehend zusammen mit der Beschreibung
derbevorzugten Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung an-
hand der Figuren ndher erlautert. Es zeigen:

Figur 1

Figur 2

Figur 3A

Figur 3B

Figur 4A

Figur 4B

Figur 5

Figur 6

Figur 7

Figur 8

eine Querschnittsansicht durch eine
herkémmliche Lackieranlage zur La-
ckierung von Kraftfahrzeugkarosse-
riebauteilen,

eine Querschnittsansicht durch eine
erfindungsgemaRe Lackieranlage
zur Lackierung von Kraftfahrzeugka-
rosseriebauteilen mit Druckkopfen
als Applikationsgerate,

eine Dise des Druckkopfs miteinem
Farbwechsler und der zugehdrigen
Beschichtungsmittelversorgung,

eine Disenreihe des Druckkopfs mit
mehreren Beschichtungsmitteldii-
sen und jeweils individuell zugeord-
neten Farbwechslern,

eine Dusenreihe mit mehreren Be-
schichtungsmitteldiisen und einem
zugeordneten Farbwechsler

eine Abwandlung von Figur 4A, wo-
bei der Farbwechsler eingangsseitig
nur eine einzige Sonderfarbversor-
gung aufweist,

eine Abwandlung von Figur 4A, wo-
bei der Farbwechsler eingangsseitig
mit einem Farbmischer verbunden
ist, der mit den Grundfarben eines
Farbsystems versorgt wird,

eine Disenreihe des Druckkopfs mit
mehreren  Beschichtungsmitteldii-
sen, wobei vier der Beschichtungs-
mitteldiisen jeweils mit einer Grund-
farbe eines CMYK-Farbsystems ge-
speist werden, wahrend die flinfte
Beschichtungsmitteldiise von einem
Farbwechsler mit einem Effektlack
gespeist wird,

mehrere Disenreihen des Druck-
kopfs, denen jeweils eine Grundfar-
be eines CMYK-Farbsystems zuge-
ordnet ist,

mehrere Dusenreihen des Druck-
kopfs, denen jeweils ein Farbwechs-
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Figur 9

Figur 10

Figur 11

Figur 12

Figur 13

Figur 14

Figur 15

Figur 16

Figur 17

12

lerund jeweils eine Grundfarbe eines
CMYK-Farbsystems zugeordnet ist,

mehrere Disenreihen des Druck-
kopfs, denen jeweils eine Grundfar-
be eines CMYK-Farbsystems und
ein Farbwechsler zugeordnet ist, wo-
bei die Diisenreihen alternativ tber
einen weiteren Farbwechsler mit ei-
nem Effektlack versorgt werden kén-
nen,

eine Dusenreihe des Druckkopfs,
wobei vier benachbarte Beschich-
tungsmitteldiisen Uber einen Farb-
mischer mit einem gemischten Farb-
ton versorgt werden, wahrend die
funfte Beschichtungsmitteldiise Uber
einen Farbwechsler einem Effekt-
lack versorgt wird,

mehrere Disenreihen des Druck-
kopfs, die gemeinsam Uber einen
Farbmischer mit einem Mischfarbton
versorgt werden,

mehrere Disenreihen des Druck-
kopfs mit jeweils einem Farbwechs-
ler, wobei die Farbwechsler der ein-
zelnen Disenreihen (ber einen
Farbmischer mit einem Farbmisch-
ton versorgt werden,

mehrere Disenreihen des Druck-
kopfs, die gemeinsam Uber einen
Farbwechsler und einen Farbmi-
scher mit dem zu applizierenden Be-
schichtungsmittel versorgt werden,

mehrere Disenreihen des Druck-
kopfs, die gemeinsam Uber eine ein-
zige Beschichtungsmittelzuleitung
versorgt werden,

mehrere Disenreihen des Druck-
kopfs, wobei die einzelnen Dlsen in-
nerhalb der Disenreihen abwech-
selnd mit einer ersten Beschich-
tungsmittelzuleitung und einer zwei-
ten  Beschichtungsmittelzuleitung
verbunden sind,

eine Dusenanordnung in einem
Druckkopf,

eine alternative Diisenanordnung in
dem Druckkopf mit kleineren Be-
schichtungsmitteldisen,



Figur 18

Figur 19

Figur 20

Figur 21

Figur 22

Figur 23

Figur 24

Figur 25

Figur 26

Figur 27

Figur 28
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eine alternative Anordnung der Be-
schichtungsmitteldisen in  dem
Druckkopf, wobei die Beschich-
tungsmitteldiisen unterschiedliche
DusengroRen aufweisen,

eine Abwandlung von Figur 18, wo-
bei die Disenreihen mit den grof3e-
ren Beschichtungsmitteldiisen ver-
setzt zueinander angeordnet sind,

ein Schema zur Verdeutlichung der
Lackierung einer scharfen Kante mit
dem erfindungsgeméaen Druck-
kopf,

einen rotierenden Druckkopf,

eine Druckkopfanordnung mit meh-
reren verschwenkbaren Druckkop-
fen zur Anpassung an gekrimmte
Bauteiloberflachen,

ein schichtféormig aufgebautes Pixel
mit mehreren Schichten in den
Grundfarben eines Farbsystems und
einer obersten Schicht aus einem
Metalliclack,

eine schematische Darstellung einer
erfindungsgemaRen Beschich-
tungseinrichtung mit einem mehr-
achsigen Roboter, der einen Druck-
kopf und einen Sensor fiihrt, um den
Druckkopf zu positionieren,

eine schematische Darstellung einer
erfindungsgemaRen Beschich-
tungseinrichtung, bei der mehrere
Komponenten zu einem Gemisch
zusammengemischt werden, wobei
der Druckkopf dann das Gemisch
appliziert,

eine schematische Darstellung ei-
nes erfindungsgemaen Druck-
kopfs, der mehrere Komponenten
unabhangig voneinander appliziert,
wobei die Mischung auf der Bautei-
loberflache erfolgt,

eine schematische Darstellung ei-
nes erfindungsgemafen Druckkopfs
mit einer HillstromdUse,

eine schematische Darstellung ei-
nes erfindungsgemaen Druck-
kopfs, bei dem die Beschichtungs-
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mitteltropfen pneumatisch ausgesto-
Ren und beschleunigt werden,

Figur 29 eine schematische Darstellung eins
Druckkopfs, der eine trapezférmige
Schichtdickenverteilung erzeugt,

Figur 30 eine schematische Darstellung einer

erfindungsgemafien Beschich-
tungseinrichtung, bei der zahlreiche
Druckkdpfe an einem Portal ange-
bracht sind,
Figur 31 und 32  Abwandlungen der Figuren 18 und
19 mit einer maximalen Packungs-
dichte der einzelnen Dusen.

[0067] Die Querschnittsansichtin Figur 2 zeigt eine er-
findungsgemafRe Lackieranlage, die teilweise mitder ein-
gangs beschriebenen und in Figur 1 dargestellten her-
kémmlichen Lackieranlage Ubereinstimmt, so dass zur
Vermeidung von Wiederholungen auf die vorstehende
Beschreibung verwiesen wird, wobei fliir entsprechende
Einzelheiten dieselben Bezugszeichen verwendet wer-
den.

[0068] Eine Besonderheitder erfindungsgeméafien La-
ckieranlage besteht zunachst darin, dass die Lackierro-
boter 3, 4 als Applikationsgerat keine Rotationszerstau-
ber flihren, sondern Druckkdpfe 8, 9, die einen wesent-
lich gréBeren Auftragswirkungsgrad von mehr als 95%
aufweisen und deshalb wesentlich weniger Overspray
erzeugen.

[0069] Zum einen bietet dies den Vorteil, dass auf die
bei der herkdmmlichen Lackieranlage gemaf Figur 1 vor-
handene Auswaschung 7 verzichtet werden kann.
[0070] Stattdessen befindetsich beider erfindungsge-
maflen Lackieranlage unter der Lackierkabine 2 eine
Luftabsaugung 10, welche die Kabinenluft durch eine Fil-
terdecke 11 hindurch nach unten aus der Lackierkabine
2 absaugt. Die Filterdecke 11 filtert hierbei den in der
Kabinenluft geringfligig vorhandenen Overspray heraus,
ohne dass die Auswaschung 7 wie bei der herkémmli-
chen Lackieranlage erforderlich ist.

[0071] Die Druckkdpfe 8, 9 arbeiten in diesem Ausfiih-
rungsbeispiel wie herkémmliche Druckkopfe entspre-
chend dem Piezo-Prinzip, jedoch ist die Flachenbe-
schichtungsleistung der Druckképfe 8, 9 im Vergleich zu
herkdmmlichen Druckkdpfen wesentlich groRer, damit
die Kraftfahrzeugkarosseriebauteile mit einer befriedi-
genden Arbeitsgeschwindigkeit lackiert werden kénnen.
[0072] Figur 3A zeigt eine Beschichtungsmitteldise
12, die jeweils in den Druckkopfen 8, 9 neben zahlreichen
weiteren Beschichtungsmitteldiisen angeordnet ist, wo-
bei die Beschichtungsmitteldiise 12 von einem Farb-
wechsler 13 mit dem zu applizierenden Beschichtungs-
mittel versorgt wird. Eingangsseitig ist der Farbwechsler
13 aninsgesamt sieben Beschichtungsmittelzuleitungen
angeschlossen, von denen der Farbwechsler 13 eine zur
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Beschichtungsmittelversorgung der Beschichtungsmit-
teldiise 12 auswahlen kann. Vier Beschichtungsmittel-
zuleitungen des Farbwechslers 13 dienen zur Zufiihrung
von verschiedenfarbigen Beschichtungsmitteln in den
Grundfarben C (Cyan), M (Magenta), Y (Gelb = Yellow)
und K (Key = Schwarz). Die anderen drei Beschichtungs-
mittelzuleitungen des Farbwechslers 13 dienen dagegen
zur Zufuhrung eines Metallic-Lacks, eines Mica-Lacks
und eines Sonderlacks.

[0073] Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel wird der ge-
wiinschte Farbton des Beschichtungsmittels auf dem zu
beschichtenden Kraftfahrzeugkarosseriebauteil ge-
mischt, wobei wahlweise eine zeitliche oder eine 6rtliche
Mischung mdglich ist.

[0074] Beieinerzeitlichen Mischung werden beispiels-
weise nacheinander Beschichtungsmitteltrdpfchen in
den Grundfarben C, M, Y und K in dem gewlinschten
Farbverhaltnis appliziert, so dass sich die Beschich-
tungsmitteltropfchen dann auf dem zu beschichtenden
Kraftfahrzeugkarosseriebauteil mischen.

[0075] Bei einer oértlichen Mischung werden dagegen
aus der Beschichtungsmitteldiise 12 Beschichtungsmit-
teltropfchen einer bestimmten Grundfarbe C, M, Y oder
K appliziert, die sich dann auf den zu beschichtenden
Kraftfahrzeugkarosseriebauteilen mit anderen Be-
schichtungsmitteltrépfchen mischen, die von einer ande-
ren, hier nicht dargestellten Beschichtungsmitteldiise ap-
pliziert werden.

[0076] Figur 3B zeigt eine Abwandlung des Ausflh-
rungsbeispiels gemal Figur 3A, wobei eine Disenreihe
mit vier Beschichtungsmitteldiisen 14.1-14.4 und vier
Farbwechslern 15.1-15.4 dargestellt ist.

[0077] Die Farbwechsler 15.1-15.4 sind gemeinsam
an funf Beschichtungsmittelzuleitungen angeschlossen,
Uber die die Farbwechsler 15.1-15.4 mit den vier Grund-
farben C, M, Y, Kdes CMYK-Farbsystems und zusatzlich
mit einem Sonderlack S versorgt werden.

[0078] Figur4A zeigt eine Gruppe von Beschichtungs-
mitteldiisen 16.1-16.5, die gemeinsam mitdem Ausgang
eines Farbwechslers 17 verbunden sind und deshalb im
Betrieb dasselbe Beschichtungsmittel applizieren.
[0079] Der Farbwechsler 17 ist eingangsseitig mit sie-
ben Beschichtungsmittelzuleitungen verbunden, wobei
vier der Beschichtungsmittelzuleitungen die Grundfar-
ben C, M, Y, K des CMYK-Farbsystems zufiihren, wah-
rend die anderen drei Beschichtungsmittelzuleitungen
einen Metallic-Lack, einen Mica-Lack bzw. einen Son-
derlack zufuihren.

[0080] Das Ausfiihrungsbeispiel gemall Figur 4B
stimmt weitgehend mit dem vorstehend beschriebenen
und in Figur 4A dargestellten Ausfiihrungsbeispiel Giber-
ein, so dass zur Vermeidung von Wiederholungen auf
die vorstehende Beschreibung verwiesen wird, wobei fiir
entsprechende Einzelheiten dieselben Bezugszeichen
verwendet werden.

[0081] Eine Besonderheit dieses Ausflihrungsbei-
spiels besteht zunachst darin, dass der Farbwechsler 17
ausgangsseitig mit insgesamt sechs Beschichtungsmit-
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teldiisen 16.1-16.6 verbunden ist, die somit dasselbe Be-
schichtungsmittel applizieren.

[0082] Eine weitere Besonderheit dieses Ausfiih-
rungsbeispiels besteht darin, dass der Farbwechsler 17
eingangsseitig nur mit fiinf Beschichtungsmittelzuleitun-
gen verbunden ist, wobei vier der Beschichtungsmittel-
zuleitungen die Grundfarben C, M, Y, K des CMYK-Farb-
systems zufilhren, wohingegen die flinfte Beschich-
tungsmittelzuleitung einen Sonderlack zufihrt.

[0083] Das Ausfiihrungsbeispiel gemal Figur 5 stimmt
teilweise mit dem Ausfiihrungsbeispiel gemaR Figur 4A
Uberein, so dass zur Vermeidung von Wiederholungen
aufdie vorstehende Beschreibung verwiesen wird, wobei
fur entsprechende Einzelheiten dieselben Bezugszei-
chen verwendet werden.

[0084] Eine Besonderheit dieses Ausflihrungsbei-
spiels besteht darin, dass der Farbwechsler 17 eingangs-
seitig mit einem Farbmischer 18 verbunden ist, wobei
der Farbmischer 18 eingangsseitig an vier Beschich-
tungsmittelzuleitungen angeschlossen ist, welche die
vier Grundfarben C, M, Y, Kdes CMYK-Farbsystems zu-
fuhren. Der Farbmischer 18 kann also aus den vier
Grundfarben C, M, Y, K einen beliebigen Farbton mi-
schen und dem Farbwechsler 17 zufiihren.

[0085] Weiterhin ist aus der Zeichnung ersichtlich,
dass der Farbwechsler 17 wahlweise nur die Beschich-
tungsmitteldiise 16.1 mit dem zu applizierenden Be-
schichtungsmittel versorgen kann oder wahlweise auch
die Beschichtungsmitteldiisen 16.2, 16.3 und ggf. auch
weitere Beschichtungsmitteldiisen, die in der Zeichnung
nicht dargestellt sind.

[0086] Das Ausfiihrungsbeispiel gemal Figur 6 stimmt
wieder teilweise mit den vorstehend beschriebenen Aus-
fuhrungsbeispielen tiberein, so dass zur Vermeidung von
Wiederholungen auf die vorstehende Beschreibung ver-
wiesen wird, wobei flr entsprechende Einzelheiten die-
selben Bezugszeichen verwendet werden.

[0087] Eine Besonderheit dieses Ausflihrungsbei-
spiels besteht darin, dass die benachbarten Beschich-
tungsmitteldiisen 16.1-16.4 direkt an jeweils eine Be-
schichtungsmittelzuleitung angeschlossen sind, Giber die
jeweils eine der Grundfarben C, M, Y, Kdes CMYK-Farb-
systems zugefihrt wird.

[0088] Die benachbarte Beschichtungsmitteldiise
16.5 ist dagegen uber den Farbwechsler 17 mit drei wei-
teren Beschichtungsmittelzuleitungen verbunden, die ei-
nen Metallic-Lack, einen Mica-Lack bzw. einen Sonder-
lack zufiihren.

[0089] Im Betrieb wahlt der Farbwechsler dann den
gewunschten Effektlack (Metallic-Lack, Mica-Lack oder
Sonderlack) aus und appliziert diesen iber die Beschich-
tungsmitteldiise 16.5. Darliber hinaus werden die vier
Grundfarben C, M, Y und K des CMYK-Farbsystems in
dem gewdlnschten Verhéltnis Gber die Beschichtungs-
mitteldiisen 16.1-16.4 appliziert. Auf dem zu beschich-
tenden Bauteil mischen sich dann die Grundfarben C, M,
Y, K mit dem ausgewahlten Effektlack.

[0090] Figur 7 zeigt mehrere Dusenreihen 19.1-19.4
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mitzahlreichen Beschichtungsmitteldiisen 20, wobeiden
einzelnen Disenreihen 19.1-19.4 jeweils eine der vier
Grundfarben C, M, Y, K des CMYK-Farbsystems zuge-
ordnet ist. So applizieren die Beschichtungsmitteldiisen
20 der Beschichtungsmittelreihe 19.1 die Grundfarbe C
(Cyan), wahrend die Beschichtungsmittelreihe 19.2 die
Grundfarbe M (Magenta) appliziert. Die Beschichtungs-
mitteldiisen 20 der Disenreihe 19.3 applizieren dagegen
Beschichtungsmittel der Grundfarbe Y (Yellow = Gelb),
wahrend die Beschichtungsmitteldiisen 20 der Disen-
reihe 19.4 Beschichtungsmittel der Grundfarbe K (Key =
Schwarz) applizieren.

[0091] Dariber hinaus kénnen die Disenreihen
19.1-19.4 auch einen Sonderlack S applizieren. In den
einzelnen Dusenreihen 19.1-19.4 ist deshalb jede zweite
der Beschichtungsmitteldiisen 20 an eine Sonderlackzu-
leitung angeschlossen. In den einzelnen Disenreihen
19.1-19.4 kénnen die einzelnen Beschichtungsmitteldii-
sen 20 also abwechselnd den Sonderlack S und eine der
vier Grundfarben C, M, Y, K applizieren.

[0092] Figur 8 =zeigt ebenfalls vier Disenreihen
21.1-21.4, die jeweils zahlreiche Beschichtungsmitteldii-
sen 22 umfassen.

[0093] Weiterhin sind hierbei vier Farbwechsler
23.1-23.4 vorgesehen, die jeweils sdmtliche Beschich-
tungsmitteldisen 22 einer der vier Disenreihen
21.1-21.4 mit einem Beschichtungsmittel versorgen. So
speist der Farbwechsler 23.1 samtliche Beschichtungs-
mitteldlisen 22 der Diisenreihe 21.1, wahrend der Farb-
wechsler 23.2 samtliche Beschichtungsmitteldiisen 22
der Dusenreihe 21.2 speist. Der Farbwechsler 23.3
speist dagegen samtliche Beschichtungsmitteldiisen 22
der Disenreihe 21.3, wahrend der Farbwechsler 23.4
samtliche Beschichtungsmitteldiisen 20 der Disenreihe
21.4 mit dem zu applizierenden Beschichtungsmittel ver-
sorgt.

[0094] Eingangsseitig werden die Farbwechsler
23.1-23.4 mit jeweils einer Grundfarbe C, M, Y, K ver-
sorgt, so dass jede der Grundfarben C, M, Y, K einer der
vier Disenreihen 21.1-21.4 zugeordnet ist. Darlber hi-
naus sind die Farbwechsler 23.1-23.4 mit mehreren Son-
derfarbzuleitungen verbunden, tber die Sonderfarben,
Metallic-Lacke oder dergleichen zugefiihrt werden kén-
nen.

[0095] Auch bei dieser Disenanordnung erfolgt eine
Farbmischung auf dem zu beschichtenden Bauteil.
[0096] DasAusfiihrungsbeispiel gemaf Figur 9 stimmt
teilweise mitdem vorstehend beschriebenen und in Figur
8 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel Giberein, so dass zur
Vermeidung von Wiederholungen auf die vorstehende
Beschreibung verwiesen wird, wobei flir entsprechende
Einzelheiten dieselben Bezugszeichen verwendet wer-
den.

[0097] Eine Besonderheit dieses Ausflihrungsbei-
spiels besteht darin, dass die Farbwechsler 23.1-23.4
eingangsseitig gemeinsam mit einem weiteren Farb-
wechsler 24 verbunden sind, wobei der Farbwechsler 24
eingangsseitig mit drei verschiedenen Effektlacken S1,
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S2, S3 versorgt wird. Der Farbwechsler 24 wahlt also im
Betrieb einen der Effektlacke S1, S2 oder S3 aus und
stellt den ausgewahlten Effektlack den anderen Farb-
wechslern 23.1-23.4 zur Auswahl zur Verfiigung. Die
Farbwechsler 23.1-23.4 kdénnen also wahlweise die je-
weilige Grundfarbe C. M, Y bzw. K oder den von dem
Farbwechsler 24 bereitgestellten Effektlack auswahlen.
[0098] Das Ausfihrungsbeispiel gemal® Figur 10
stimmt teilweise mit dem Ausfiihrungsbeispiel gemaf Fi-
gur 6 Uberein, so dass zur Vermeidung von Wiederho-
lungen auf die vorstehende Beschreibung verwiesen
wird, wobei fiir entsprechende Einzelheiten dieselben
Bezugszeichen verwendet werden.

[0099] Eine Besonderheit dieses Ausflihrungsbei-
spiels besteht darin, dass die Beschichtungsmitteldiisen
16.1-16.4 nicht getrennt voneinander mit jeweils einer
der Grundfarben C, M, Y bzw. K versorgt werden. Viel-
mehr werden die Beschichtungsmitteldisen 16.1-16.4
gemeinsam von einem Farbmischer 25 mit dem zu ap-
plizierenden Beschichtungsmittel versorgt, wobei der
Farbmischer 25 eingangsseitig mit den Grundfarben C,
M, Y, K des CMYK-Farbsystems versorgt wird und ent-
sprechend der Ansteuerung einen gewlinschten Farbton
mischt, der dann von den Beschichtungsmitteldiisen
16.1-16.4 appliziert wird.

[0100] Das Ausfiihrungsbeispiel gemal Figur 11
stimmt teilweise mit dem vorstehend beschriebenen und
in Figur 7 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel Giberein, so
dass zur Vermeidung von Wiederholungen auf die vor-
stehende Beschreibung verwiesen wird, wobei fiir ent-
sprechende Einzelheiten dieselben Bezugszeichen ver-
wendet werden.

[0101] Eine Besonderheit dieses Ausflihrungsbei-
spiels besteht darin, dass die einzelnen Disenreihen
19.1-19.4 nicht mit verschiedenen Grundfarben versorgt
werden, sondern mit einem zusammengemischten Be-
schichtungsmittel, das von einem Farbmischer 26 aus
den Grundfarben C, M, Y und K zusammengemischt
wird.

[0102] Das Ausfihrungsbeispiel gemal® Figur 12
stimmt teilweise mit dem vorstehend beschriebenen und
in Figur 8 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel Gberein, so
dass zur Vermeidung von Wiederholungen auf die vor-
stehende Beschreibung verwiesen wird, wobei fiir ent-
sprechende Einzelheiten dieselben Bezugszeichen ver-
wendet werden.

[0103] Eine Besonderheit dieses Ausflihrungsbei-
spiels besteht darin, dass die einzelnen Farbwechsler
23.1-23.4 gemeinsam mit einer Farbmischung versorgt
werden, die von einem Farbmischer 27 bereitgestellt
wird, wobei der Farbmischer 27 eingangsseitig mit den
Grundfarben C, M, Y und K versorgt wird.

[0104] Figur 13 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
einer Dusenanordnung in den Druckkdpfen 8, 9, wobei
hier vier Disenreihen 28.1-28.4 dargestellt sind, die je-
weils zahlreiche Beschichtungsmitteldisen 29 aufwei-
sen. Samtliche Beschichtungsmitteldiisen 29 und samt-
liche Beschichtungsmittelreihen 28.1-28.4 werden hier-
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bei gemeinsam von einem Farbwechsler 30 mit demsel-
ben Beschichtungsmittel versorgt.

[0105] Eingangsseitig ist der Farbwechsler 30 an drei
Sonderfarbzuleitungen angeschlossen, ulber die drei
Sonderlacke S1, S2, S3 zugefuhrt werden.

[0106] Dartber hinaus ist der Farbwechsler 30 ein-
gangsseitig an einen Farbmischer 31 angeschlossen,
der aus den Grundfarben, C, M, Y, K einen gewlinschten
Farbton mischt und dem Farbwechsler 30 zur Auswahl
bereitstellt.

[0107] Das Ausfihrungsbeispiel gemal Figur 14
stimmt teilweise mit dem vorstehend beschriebenen und
in Figur 13 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel Uberein,
so dass zur Vermeidung von Wiederholungen auf die
vorstehende Beschreibung verwiesen wird, wobei fir
entsprechende Einzelheiten dieselben Bezugszeichen
verwendet werden.

[0108] Eine Besonderheit dieses Ausflihrungsbei-
spiels besteht darin, dass samtliche Beschichtungsmit-
teldiisen 29 in allen Disenreihen 28.1-28.4 an eine ge-
meinsame Beschichtungsmittelzuleitung 31 angeschlos-
sen sind, Uber die dasselbe Beschichtungsmittel zuge-
flhrt wird.

[0109] Das Ausfiihrungsbeispiel gemal Figur 15
stimmt teilweise mit dem Ausflihrungsbeispiel geman Fi-
gur 11 Uberein, so dass zur Vermeidung von Wiederho-
lungen auf die vorstehende Beschreibung verwiesen
wird.

[0110] Eine Besonderheit dieses Ausflihrungsbei-
spiels besteht darin, dass die Beschichtungsmitteldiisen
20inden einzelnen Dusenreihen 19.1-19.4 abwechselnd
mit einer ersten Beschichtungsmittelleitung 32 und einer
zweiten Beschichtungsmittelzuleitung 33 verbunden
sind.

[0111] Figur 16 zeigt eine Disenanordnung 34 fiir die
Druckkopfe 8, 9 der erfindungsgemafien Lackieranlage,
wobei der Pfeil die Vorschubrichtung der Druckkopfe 8,
9 anzeigt, d.h. die Druckrichtung.

[0112] Aus der Zeichnung ist ersichtlich, dass die Du-
senanordnung 34 mehrere Disenreihen 35.1-35.7 auf-
weist, die jeweils mehrere Beschichtungsmitteldiisen 36
umfasst.

[0113] Die Beschichtungsmitteldiisen 36 weisen hier-
bei innerhalb der gesamten Disenanordnung 34 eine
einheitlich grolRe Disendffnung auf.

[0114] Die benachbarten Disenreihen 35.1-35.7 sind
dabei in Langsrichtung zueinander versetzt angeordnet
und zwar um eine halbe Diisenbreite, was eine maximale
Packungsdichte der Beschichtungsmitteldiisen 36 inner-
halb der Disenanordnung 34 erméglicht.

[0115] Figur 17 zeigt eine abgewandelte Disenanord-
nung 34, die weitgehend mit der vorstehend beschriebe-
nen und in Figur 16 dargestellten Diisenanordnung iber-
einstimmt, so dass zur Vermeidung von Wiederholungen
auf die vorstehende Beschreibung verwiesen wird.
[0116] Eine Besonderheit dieses Ausflihrungsbei-
spiels besteht zunachst darin, dass die einzelnen Dlsen
36 eine wesentlich geringere Diisengréfle aufweisen.
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[0117] Eine weitere Besonderheit dieses Ausfiih-
rungsbeispiels besteht darin, dass die benachbarten D{-
senreihen nicht zueinander versetzt angeordnet sind.
[0118] Figur 18 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
einer Disenanordnung 37 mit flinf parallelen Disenrei-
hen 38.1-38.5 mit relativ groRen Disendéffnungen und
vier Dusenreihen 39.1-39.4 mit relativ kleinen Diisendff-
nungen.

[0119] Das Ausfihrungsbeispiel gemal® Figur 19
stimmt weitgehend mit dem vorstehend beschriebenen
Ausflhrungsbeispiel gemal Figur 18 Uberein, so dass
zur Vermeidung von Wiederholungen auf die vorstehen-
de Beschreibung verwiesen wird, wobei fiir entsprechen-
de Einzelheiten dieselben Bezugszeichen verwendet
werden.

[0120] Eine Besonderheit dieses Ausflhrungsbei-
spiels besteht darin, dass die Diisenreihen 38.1-38.5 mit
den grofReren Dusendffnungen in Langsrichtung zuein-
ander versetzt sind und zwar um eine halbe Dusenbreite.
[0121] Figur 20 zeigt ein Schema zur Lackierung einer
scharfen Kante 39. Daraus ist ersichtlich, dass die Kante
39 aus verschieden grof3en Beschichtungsmittelflachen
40,41,42 zusammengesetztwird, wobei die verschieden
groBen Beschichtungsmittelflachen 40-42 von entspre-
chend unterschiedlich groen Beschichtungsmitteldi-
sen erzeugt werden.

[0122] Beim Druck einer Grafik werden groRere Berei-
che eines Farbtons mit den groRen Beschichtungsmit-
teldisen gedruckt, wohingegen Bereiche, die eine ge-
wisse Randscharfe erfordern, mit kleinen Beschich-
tungsmitteldiisen verfeinert werden. Sinnvoll ist dieses
Verfahren vor allem bei Two-Tone-Lackierungen (zwei-
farbige Lackierung; z.B. Schwellerbereich einer Karos-
serie in Kontrastfarbe). In der Abbildung ist eine Rand-
zone dargestellt, die mit drei verschiedenen Disengro-
Ren randscharf gedruckt wird.

[0123] Figur 21 zeigt schematisch einen drehbaren
Druckkopf 43 mit vier groRen Beschichtungsmitteldiisen
44 und zahlreichen kleineren Beschichtungsmitteldiisen
45, wobeidie groReren Beschichtungsmitteldiisen 44 be-
zuiglich der Drehachse des Druckkopfs 43 aul3en ange-
ordnet sind, wahrend sich die kleineren Beschichtungs-
mitteldlisen 45 beziiglich der Drehachse des Druckkopfs
43 innen befinden.

[0124] SchlieRlich zeigt Figur 22 eine Druckkopfanord-
nung 46 mitinsgesamtvier Druckkdpfen47-50, die relativ
zueinander schwenkbar sind, um eine bessere Anpas-
sung an die Oberflache eines gekrimmten Bauteils 51
zu ermdglichen.

[0125] Figur 23 zeigt ein Pixel 52, das mit dem erfin-
dungsgemalen Beschichtungsverfahren mittels eines
Druckkopfs auf ein Bauteil 53 aufgedruckt werden kann,
wobei das Pixel 52 in der Zeichnung zur Vereinfachung
einzeln dargestelltist. In der Praxis werden jedoch zahl-
reiche Pixel 52 aufgebracht.

[0126] Das Pixel 52 besteht aus mehreren Schichten
54-57, die Ubereinander angeordnet sind.

[0127] Die drei unteren Schichten 55-57 bestehen
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hierbei aus den Grundfarben Rot, Griin und Blau des
RGB-Farbsystems. Alternativ besteht jedoch auch die
Méoglichkeit, dass die unteren Schichten aus den Grund-
farben eines anderen Farbsystems bestehen, wie bei-
spielsweise des CMYK-Farbsystems. Die Uibereinander
liegenden Schichten 55-57 erzeugen dann durch sub-
traktive Farbmischung einen bestimmten Farbton.
[0128] Die oberste Schicht besteht dagegen aus ei-
nem halbtransparenten Metalliclack, um einen Metallic-
effekt zu erzielen.

Figur 24 zeigt in stark vereinfachter Form eine erfin-
dungsgemaflle Beschichtungseinrichtung mit einem
mehrachsigen Roboter 58, der einen Druckkopf 59 ent-
lang vorgegebener Beschichtungsmittelbahnen ber ei-
ne Bauteiloberflaiche 60 bewegt, wobei der Roboter 58
von einer Robotersteuerung 61 angesteuertwird. Die Ro-
botersteuerung 61 steuert den Roboter 58 hierbei so an,
dass der Druckkopf 59 jeweils entlang vorgegebener Be-
schichtungsmittelbahnen tber die Bauteiloberflache 60
gefuhrt wird, wobei die Beschichtungsmittelbahnen ma-
anderférmig nebeneinander liegen.

[0129] Eine Besonderheit besteht hierbei darin, dass
an dem Druckkopf 59 zusatzlich ein optischer Sensor 62
angebracht ist, der im Betrieb die Position und den Ver-
lauf der vorangegangenen Beschichtungsmittelbahn er-
fasst, damit die aktuelle Beschichtungsmittelbahn exakt
an der vorangegangenen Beschichtungsmittelbahn aus-
gerichtet werden kann.

[0130] Figur 25 zeigt in stark vereinfachter Form eine
Variante einer erfindungsgemaRen Beschichtungsein-
richtung mit drei getrennten Beschichtungsmittelzufiih-
rungen 63-65, die jeweils eine Komponente des zu ap-
plizierenden Beschichtungsmittels zufiihren.

[0131] Die Beschichtungsmittelzufihrungen 63-65
sind ausgangsseitig mit einem Mischer 66 verbunden,
der die einzelnen Komponenten zu einem Beschich-
tungsmittelgemisch zusammenmischt, das dann einem
Druckkopf 67 zugefiihrt wird. Die Mischung der verschie-
denen Komponenten des Beschichtungsmittels erfolgt
hierbei also vor der Applikation durch den Druckkopf 67.
[0132] Figur 26 zeigt dagegen in vereinfachter Form
einen Druckkopf 68, der drei verschiedene Komponen-
ten eines Beschichtungsmittels getrennt voneinander auf
die Bauteiloberflache appliziert, wobei die Mischung der
einzelnen Komponenten erst auf der Bauteiloberflache
erfolgt.

[0133] Figur 27 zeigt in schematisierter Form einen
Druckkopf 69 zur Applikation von Beschichtungsmit-
teltropfen 70 auf eine Bauteiloberflache 71.

[0134] Der Druckkopf 69 weist hierbei eine Beschich-
tungsmitteldiise 72 auf, aus der die einzelnen Beschich-
tungsmitteltropfen 70 pneumatisch oder in sonstiger
Weise ausgestoRen werden.

[0135] Darlber hinaus weist der Druckkopf 69 eine
Hullstromdise 73 auf, welche die Beschichtungsmittel-
dise 72 ringférmig umgibt und einen ringférmigen Hull-
strom abgibt, der die einzelnen Beschichtungsmitteltrop-
fen 70 umgibt.
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[0136] Zum Einen dientdies zur Zerstaubung bzw. Ab-
grenzung der einzelnen Beschichtungsmitteltropfen 70.
[0137] Zum Anderen lenkt der von der Hullstromdise
73 abgegebene Hillstrom etwaigen Overspray in Rich-
tung auf die Bauteiloberflache 71 und verbessert dadurch
den Auftragswirkungsgrad.

[0138] Figur 28 zeigt in ebenfalls stark vereinfachter
Form einen erfindungsgemafen Druckkopf 69, der teil-
weise mit dem Druckkopf 69 gemalR Figur 27 lberein-
stimmt, so dass zur Vermeidung von Wiederholungen
auf die vorstehende Beschreibung verwiesen wird, wobei
fur entsprechende Einzelheiten die selben Bezugszei-
chen verwendet werden.

[0139] Eine Besonderheit dieses Ausflihrungsbei-
spiels besteht darin, dass die einzelnen Beschichtungs-
mitteltropfen 70 pneumatisch aus der Beschichtungsmit-
teldiise 72 ausgestoRen werden, wobei die Beschich-
tungsmitteltropfen 70 pneumatisch beschleunigt wer-
den, wodurch der maximal mdgliche Lackierabstand ver-
gréRert wird, da die einzelnen Beschichtungsmitteltrop-
fen 70 aufgrund der pneumatischen Beschleunigung ei-
ne entsprechend groRere genetische Energie haben.
[0140] Figur 29 zeigt in stark vereinfachter Form einen
Druckkopf 74 bei der Applikation zweier benachbarter
Lackierbahnen, wobei die Position des Druckkopfs 74 in
der aktuellen Lackierbahn ohne Apostroph bezeichnet
ist, wohingegen die Position des Druckkopfs 74’ in der
vorangegangenen Lackierbahn mit einem Apostroph ge-
kennzeichnet ist.

[0141] Der Druckkopf 74 weist mehrere Beschich-
tungsmitteldiisen 75 auf, die quer zur Bahnrichtung ne-
beneinander angeordnet sind, wobei die dueren Be-
schichtungsmitteldiisen 75 weniger Beschichtungsmittel
abgeben als die inneren Beschichtungsmitteldiisen 75.
Im Ergebnis erzeugt der Druckkopf 74 auf der Bauteilo-
berflache eine trapezférmige Schichtdickenverteilung
76. Dies ist vorteilhaft, weil sich die trapezférmige
Schichtdickenverteilung 76 dann mit der ebenfalls tra-
pezférmigen Schichtdickenverteilung 76’ der vorange-
gangenen Lackierbahn tiberlagert, was zu einer konstan-
ten Schichtdicke flhrt.

[0142] Figur 30 zeigt in vereinfachter Form eine erfin-
dungsgemale Beschichtungseinrichtung, bei der die zu
lackierenden Bauteile 77 entlang einem linearen Férder-
weg 78 durch eine Lackierkabine transportiert werden,
was an sich aus dem Stand der Technik bekannt ist und
deshalb nicht ndher beschrieben werden muss.

[0143] DerFoérderweg 78 wird hierbeivon einem Portal
79 Uberspannt, wobei an dem Portal zahlreiche Druck-
kopfe 80 angebracht sind, die auf die Bauteile 77 auf
dem Foérderweg 78 gerichtet sind und diese mit einem
Beschichtungsmittel beschichten.

[0144] Figur 31 zeigt eine Abwandlung von Figur 19,
so dass zur Vermeidung von Wiederholungen auf die
vorstehende Beschreibung verwiesen wird, wobei fir
entsprechende Einzelheiten die selben Bezugszeichen
verwendet werden.

[0145] Eine Besonderheit dieses Ausflhrungsbei-
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spiels bestehtin der wesentlich gréoReren Packungsdich-
te der einzelnen Beschichtungsmitteldiisen.

[0146] Figur 32 zeigt eine Abwandlung von Figur 18,
so dass zur Vermeidung von Wiederholungen auf die
vorstehende Beschreibung verwiesen wird, wobei fir
entsprechende Einzelheiten die selben Bezugszeichen
verwendet werden.

[0147] Auch hier besteht die Besonderheit darin, dass
die Packungsdichte der einzelnen Beschichtungsmittel-
disen wesentlich gréRer ist.

[0148] Die Erfindung ist nicht auf die vorstehend be-
schriebenen bevorzugten Ausflihrungsbeispiele be-
schrankt. Vielmehr ist eine Vielzahl von Varianten und
Abwandlungen mdglich, die ebenfalls von dem Erfin-
dungsgedanken Gebrauch machen und deshalb in den
Schutzbereich fallen.

[0149] Die Erfindung umfasst insbesondere auch fol-
gende Gegenstande:

1. Beschichtungseinrichtung zur Beschichtung von
Bauteilen mit einem Beschichtungsmittel, insbeson-
dere zur Lackierung von Kraftfahrzeugkarosserie-
bauteilen mit einem Lack, mit einem Applikationsge-
rat, welches das Beschichtungsmittel appliziert, da-
durch gekennzeichnet, dass das Applikationsgerat
ein Druckkopf (8, 9) ist, der das Beschichtungsmittel
aus mindestens einer Beschichtungsmitteldise (12;
14.1-14.4; 16.1-16.6; 20; 29; 36; 44; 45) ausstoRt.

2. Beschichtungseinrichtung nach dem vorherge-
henden Absatz, dadurch gekennzeichnet,

a) dass der Druckkopf (8, 9) ein Bubble-Jet-
Druckkopf ist, bei dem die einzelnen Beschich-
tungsmitteltrépfchen durch eine expandierende
Dampfblase ausgestolRen werden, oder
b)dass der Druckkopf (8, 9) ein Piezo-Druckkopf
ist, bei dem die einzelnen Beschichtungsmittel-
trépfchen durch ein Piezoelement ausgestofen
werden, und/oder

c) dass der Druckkopf (8, 9) das Beschichtungs-
mittel in einzelnen Beschichtungsmitteltrdpf-
chen ausstoRt, oder

d) dass der Druckkopf (8, 9) das Beschichtungs-
mittel kontinuierlich ausstot, und/oder

e) dass der Druckkopf (8, 9) mehrere Beschich-
tungsmitteldiisen aufweist, aus denen das Be-
schichtungsmittel ausgestoRen wird, und/oder
f) dass der Druckkopf ein Airless-Druckkopf ist,
und/oder

g) dass der Druckkopf ein Airbrush-Druckkopf
ist, und/oder

h) dass ein Teil der Beschichtungsmitteldiisen
des Druckkopfs (8, 9) das Beschichtungsmittel
kontinuierlich ausst6Rt, wohingegen ein ande-
rer Teil der Beschichtungsmitteldisen des
Druckkopfs (8, 9) das Beschichtungsmittel in
einzelnen Beschichtungsmitteltrépfchen aus-
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stoRRen, und/oder

i) dass der Druckkopf (8, 9) von einem mehrach-
sigen Roboter positioniert wird, und/oder

j) dass der Druckkopf (8, 9) eine Flachenbe-
schichtungsleistung von mindestens 1m2/min,
2m2/min, 3m2/min oder 4m2/min, 5m2/min auf-
weist, und/oder

k) dass der Druckkopf (8, 9) einen Auftragswir-
kungsgrad von mehr als 80%, 90% oder 95%
aufweist, und/oder

I) dass die Luftsinkgeschwindigkeit in der La-
ckierkabine (2) im Betrieb kleiner ist als 0,3m/s,
0,2m/s, 0,1 m/s, 70cm/s oder 50cm/s, und/oder
m) dass der Druckkopf von einer Maschine po-
sitioniert wird, insbesondere von einer Dachma-
schine oder einer Seitenmaschine, und/oder
n) dass der Druckkopf das Beschichtungsmittel
pneumatisch ausstoRt.

3. Beschichtungseinrichtung nach einem der vorher-
gehenden Absatze, dadurch gekennzeichnet,

a) dass der Lack flissig ist und feste Lackbe-
standteile enthalt, insbesondere Pigmente und
Metallic-Flakes, und/oder

b) dass die Beschichtungsmitteldise (12;
14.1-14.4; 16.1-16.6; 20; 29; 36; 44; 45) des
Druckkopfs (8, 9) hinreichend grof ist, um den
Lack mit den darin befindlichen festen Lackbe-
standteilen zu applizieren.

4. Beschichtungseinrichtung (Fig. 2) nach einem der
vorhergehenden Absatze, dadurch gekennzeichnet,

a) dass das Applikationsgeréat (8, 9) in einer La-
ckierkabine (2) angeordnet ist, in der die Bau-
teile mit dem Beschichtungsmittel beschichtet
werden, und/oder

b) dass unter der Lackierkabine (2) keine Aus-
waschung (7) angeordnet ist, die bei herkdmm-
lichen Lackieranlagen Overspray aus der in der
Lackierkabine (2) befindlichen Kabinenluft aus-
wascht, und/oder

c) dass die Beschichtungseinrichtung nicht ex-
plosionsgeschitzt ist, und/oder

d) dass eine Luftabsaugung (10) vorgeseheniist,
die Kabinenluft aus der Lackierkabine (2) nach
unten und/oder durch seitliche Kanale absaugt,
und/oder

e) dass ein Luftfilter (11) vorgesehen ist, der
stromaufwarts vor der Luftabsaugung (10) an-
geordnet ist und den Overspray aus der Kabi-
nenluft filtert, und/oder

f) dass der Luftfilter (11) als eine Filterdecke aus-
gebildet ist, die am Boden der Lackierkabine (2)
angeordnet ist, so dass die Kabinenluft durch
die Filterdecke (11) hindurch aus der Lackierka-
bine (2) nach unten abgesaugt wird.



25 EP 3112176 A1 26

5. Beschichtungseinrichtung (Fig. 3A) nach einem
der vorhergehenden Absatze, gekennzeichnet
durch

a) dass dem Druckkopf (8, 9) mindestens ein
Farbwechsler (13) zugeordnet ist, der aus-
gangsseitig mit dem Druckkopf (8, 9) verbunden
ist und eingangsseitig mit verschiedenen Be-
schichtungsmitteln versorgt wird, so dass der
Farbwechsler (13) eines der Beschichtungsmit-
tel auswahlt und den Druckkopf (8, 9) mit dem
ausgewahlten  Beschichtungsmittel speist,
und/oder

b) dass der Farbwechsler (13) eingangsseitig
mit verschiedenen Beschichtungsmitteln in den
Grundfarben (C, M, Y, K) eines Farbsystems
versorgt wird, und/oder

c) dass der Farbwechsler (13) eingangsseitig
mit verschiedenen Sonderlacken versorgt wird,
und/oder

d) dass der Farbwechsler (13) eine einzige Be-
schichtungsmitteldiise des Druckkopfs (8, 9) mit
dem ausgewahlten Beschichtungsmittel ver-
sorgt.

6. Beschichtungseinrichtung (Fig. 3B) nach einem
der vorhergehenden Abséatze, dadurch gekenn-
zeichnet,

a) dass dem Druckkopf (8, 9) mehrere Farb-
wechsler (15.1-15.4) zugeordnet sind, die ein-
gangsseitig jeweils mit verschiedenen Be-
schichtungsmitteln versorgt werden und aus-
gangsseitig mit verschiedenen Beschichtungs-
mitteldisen (14.1-14.4) des Druckkopfs (8, 9)
verbunden sind, so dass die Farbwechsler
(15.1-15.4) jeweils eines der Beschichtungsmit-
tel auswahlen und der jeweiligen Beschich-
tungsmitteldise (14.1-14.4) zufihren, und/oder
b) dass die Farbwechsler (15.1-15.4) jeweils
eingangsseitig mit verschiedenen Beschich-
tungsmitteln in den Grundfarben (C, M, Y, K)
eines Farbsystems versorgt werden, und/oder
c) dass die Farbwechsler (15.1-15.4) jeweils
eingangsseitig mit einem einzigen Sonderlack
oder mit verschiedenen Sonderlacken versorgt
werden, und/oder

d) dass die einzelnen Farbwechsler (15.1-15.4)
jeweils eine einzige Beschichtungsmitteldise
(14.1-14.4) mit dem ausgewahlten Beschich-
tungsmittel speisen.

7. Beschichtungseinrichtung (Fig. 4A, Fig. 4B) nach
Absatz 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass
der Farbwechsler (17) mehrere Beschichtungsmit-
teldiisen (16.1-16.6) gemeinsam mit dem ausge-
wahlten Beschichtungsmittel versorgt.
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8. Beschichtungseinrichtung (Fig. 4B) nach Absatz
7, dadurch gekennzeichnet, dass die von dem
Farbwechsler (17) gemeinsam versorgten Be-
schichtungsmitteldiisen (16.1-16.6) in dem Druck-
kopf (8, 9) in einer Reihe angeordnet sind, insbeson-
dere in einer Zeile oder einer Spalte.

9. Beschichtungseinrichtung (Fig. 5) nach einem der
Absatze 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet,

a) dass dem Druckkopf (8, 9) ein Farbmischer
(18) zugeordnet ist, der ausgangsseitig mit dem
Farbwechsler (17) oder den Farbwechslern ver-
bunden ist und eingangsseitig mit verschieden-
farbigen Beschichtungsmitteln in den Grundfar-
ben (C, M, Y, K) eines Farbsystems versorgt
wird, und/oder

b) dass der Farbwechsler (17) eingangsseitig
nicht nur mit dem Farbmischer (18) verbunden
ist, sondern eingangsseitig auch mit einem ein-
zigen Sonderlack oder mehreren Sonderlacken
versorgt wird.

10. Beschichtungseinrichtung (Fig. 6) nach einem
der vorhergehenden Absatze, dadurch gekenn-
zeichnet,

a) dass der Druckkopf (8, 9) mehrere Beschich-
tungsmitteldiisen (16.1-16.4) aufweist, die tber
jeweils eine Beschichtungsmittelzuleitung mit
verschiedenfarbigen Beschichtungsmitteln mit
jeweils einer Grundfarbe (C, M, Y, K) eines Farb-
systems versorgt werden, und/oder

b) dass der Druckkopf (8, 9) mindestens eine
zusatzliche Beschichtungsmitteldise (16.5)
aufweist, die Giber eine separate Beschichtungs-
mittelzuleitung mit einem Sonderlack versorgt
wird, und

c) dass die Beschichtungsmitteldiisen
(16.1-16.5) fur die Grundfarben (C, M, Y, K) und
fur den Sonderlack rdumlich so in dem Druck-
kopf (8, 9) angeordnet sind, dass die Grundfar-
ben (C, M, Y, K) mit dem Sonderlack auf dem
zu beschichtenden Bauteil zu dem gewiinsch-
ten Farbton mit dem gewlinschten Effekt ge-
mischt werden, und/oder

d) dass der Sonderlack dem Druckkopf (8, 9)
Uber einen Farbwechsler (17) zugefiihrt wird,
der eingangsseitig mit verschiedenen Sonder-
lacken versorgt wird.

11. Beschichtungseinrichtung (Fig. 7) nach einem
der vorhergehenden Absatze, dadurch gekenn-
zeichnet,

a) dass der Druckkopf (8, 9) mehrere Beschich-
tungsmitteldiisen (20) aufweist, die in mehreren
Dusenreihen (19.1-19.4) angeordnet sind, ins-
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besondere matrixférmig in Zeilen und Spalten,
und/oder

b) dass den einzelnen Disenreihen (19.1-19.4)
jeweils eine Grundfarbe eines Farbsystems zu-

ausgangsseitig mit jeweils einer der Dusenrei-
hen (21.1-21.4) verbunden sind und die Be-
schichtungsmitteldiisen (22) der betreffenden

15

28

Dusenreihe (21.1-21.4) mit demselben Be-
schichtungsmittel versorgen, und/oder

e) dass die Farbwechsler (23.1-23.4) der einzel-
nen Dusenreihen (21.1-21.4) eingangsseitig je-

geordnet ist, so dass die Beschichtungsmittel- 5 weils mit einer Grundfarbe eines Farbsystems
disenderjeweiligen Disenreihe (19.1-19.4) mit versorgt werden, so dass mehrere benachbarte
einem Beschichtungsmittel der jeweiligen Dusenreihen (21.1-21.4) alle Grundfarben (C,
Grundfarbe versorgt werden, und/oder M, Y, K) des Farbsystems applizieren kdnnen,
c) dass jeweils mehrere benachbarte Disenrei- und/oder
hen (19.1-19.4) Beschichtungsmittel in den ver- 70 f) dass die Beschichtungsmitteldisen (22) und
schiedenen Grundfarben (C, M, Y, K) des Farb- die Dusenreihen (21.1-21.4) in dem Druckkopf
systems applizieren, und (8, 9) so angeordnet sind, dass sich die Grund-
d) dass die Beschichtungsmitteldisen und die farben (C, M, Y, K) auf dem zu beschichtenden
Beschichtungsmittelreihenin dem Druckkopf (8, Bauteil mischen, und/oder
9) so angeordnet sind, dass sich die Grundfar- 15 g) dass die Farbwechsler (23.1-23.4) eingangs-
ben (C, M, Y, K) auf dem zu beschichtenden seitig mit einem Sonderlack versorgt werden, so
Bauteil mischen. dass die Farb-wechsler fur zugehdrige Diisen-
reihe (21.1-21.4) die jeweilige Grundfarbe oder
12. Beschichtungseinrichtung (Fig. 7) nach Absatz den Sonderlack auswahlen kénnen.
11, dadurch gekennzeichnet, 20
14. Beschichtungseinrichtung (Fig. 9) nach einem
a) dass ein Teil der Beschichtungsmitteldiisen der vorhergehenden Absatze, dadurch gekenn-
(22) in den einzelnen Disenreihen (19.1-19.4) zeichnet,
jeweils das Beschichtungsmittel der jeweiligen
Grundfarbe appliziert, 25 a) dass der Druckkopf (8, 9) mehrere Beschich-
und/oder tungsmitteldiisen (20) aufweist, die in mehreren
b) dass ein anderer Teil der Beschichtungsmit- Dusenreihen (21.1-21.4) angeordnet sind, ins-
teldisen (22) in den einzelnen Disenreihen besondere matrixférmig in Zeilen und Spalten,
(19.1-19.4) jeweils einen Sonderlack appliziert, und/oder
und/oder 30 b) dass die Beschichtungsmitteldisen jeweils
c) dass die Beschichtungsmitteldiisen (22) in innerhalb jeder Diisenreihe (21.1-21.4) mitein-
den einzelnen Disenreihen (19.1-19.4) jeweils ander verbunden sind und somit dasselbe Be-
abwechselnd an eine die Grundfarbe zuflihren- schichtungsmittel ausstof3en, und/oder
de Beschichtungsmittelzuleitung und an eine c) dass den einzelnen Disenreihen (21.1-21.4)
den Sonderlack zufiihrende Beschichtungsmit- 35 jeweils ein Farbwechsler (23.1-23.4) zugeord-
telzuleitung angeschlossen sind. netist, der die Beschichtungsmitteldliisen der je-
weiligen Disenreihe (21.1-21.4) gemeinsam
13. Beschichtungseinrichtung (Fig. 8) nach einem mit einem bestimmten Beschichtungsmittel ver-
der vorhergehenden Abséatze, dadurch gekenn- sorgt, und/oder
zeichnet, 40 d) dass die den einzelnen Dusenreihen
(21.1-21.4) zugeordneten Farbwechsler
a) dass der Druckkopf (8, 9) mehrere Beschich- (23.1-23.4) eingangsseitig mit jeweils einer
tungsmitteldisen (22) aufweist, die in mehreren Grundfarbe eines Farbsystems versorgt wird, so
Dusenreihen (21.1-21.4) angeordnet sind, ins- dass mehrere benachbarte Disenreihen
besondere matrixformig in Zeilen und Spalten, 45 (21.1-21.4) zusammen alle Grundfarben (C, M,
und/oder Y, K) des Farbsystems applizieren, und/oder
b) dass die Beschichtungsmitteldiisen (22) je- e) dass die den einzelnen Dusenreihen
weils innerhalb jeder Dulsenreihe (21.1-21.4) (21.1-21.4) zugeordneten Farbwechsler
miteinander verbunden sind und somit dasselbe (23.1-23.4) eingangsseitig mit einem weiteren
Beschichtungsmittel ausstoRRen, und/oder 50 Farbwechsler (24) verbunden sind, der einen
c) dass dem Druckkopf (8, 9) mehrere Farb- von mehreren Sonderlacken auswahlt und den
wechsler (23.1-23.4) zugeordnet sind, die ein- Farbwechslern zuftihrt, die den einzelnen Di-
gangsseitig mit verschiedenen Beschichtungs- senreihen  (21.1-21.4) zugeordnet sind,
mitteln versorgt werden, und/oder und/oder
d) dass die einzelnen Farbwechsler (23.1-23.4) 55 f) dass die Beschichtungsmitteldiisen und die

Dusenreihen (21.1-21.4) in dem Druckkopf (8,
9) so angeordnet sind, dass sich die Grundfar-
ben (C, M, Y, K) auf dem zu beschichtenden
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Bauteil mischen. sam miteinem bestimmten Beschichtungsmittel
versorgt, und/oder
c) dass die den Dusenreihen (21.1-21.4) zuge-
ordneten Farbwechsler (23.1-23.4) eingangs-
seitig mit mindestens einer Sonderfarbzuleitung

15. Beschichtungseinrichtung (Fig. 10) nach einem
der vorhergehenden Abséatze, dadurch gekenn-
zeichnet, 5

a) dass der Druckkopf (8, 9) mehrere Beschich-
tungsmitteldisen (16.1-16.5) aufweist,
b) dass ein erster Teil der Beschichtungsmittel-

mit einem gemeinsamen Farbmischer verbun-
den ist, der eingangsseitig mit verschiedenfar-
bigen Beschichtungsmitteln in den Grundfarben
eines Farbsystems versorgt wird.

verbunden sind, tber die ein Sonderlack zuge-
fUhrt wird, und/oder

d) dass die den Disenreihen (21.1-21.4) zuge-
ordneten Farbwechsler (23.1-23.4) eingangs-

disen (16.1-16.5) des Druckkopfs (8, 9) von ei- 10 seitig gemeinsam mit einem Farbmischer (27)
nem Farbmischer (25) gespeist wird, der ein- verbunden sind, der eingangsseitig mit mehre-
gangsseitig mit verschiedenen Beschichtungs- ren verschiedenfarbigen Beschichtungsmitteln
mitteln in den Grundfarben (C, M, Y, K) eines in den Grundfarben (C, M, Y, K) eines Farbsys-
Farbsystems versorgt wird und ein Beschich- tems gespeist wird und einen Lack mit einem
tungsmittel mit einem gewinschten Farbton 1715 gewtnschten Farbton aus den Grundfarben (C,
mischt, und/oder M, Y, K) mischt, und/oder
c) dass ein anderer Teil der Beschichtungsmit- e) dass die den einzelnen Dusenreihen
teldiisen (16.1-16.5) des Druckkopfs (8, 9) von (21.1-21.4) zugeordneten Farbwechsler
einem Farbwechsler (17) gespeist wird, der ein- (23.1-23.4) wahlweise den Sonderlack oder den
gangsseitig mit verschiedenen Sonderlacken 20 gemischten Lack fir die jeweilige Disenreihe
versorgt wird. (21.1-21.4) auswahlen.
16. Beschichtungseinrichtung (Fig. 11) nach einem 18. Beschichtungseinrichtung (Fig. 13) nach einem
der vorhergehenden Absatze, dadurch gekenn- der vorhergehenden Absatze, dadurch gekenn-
zeichnet, 25 zeichnet,
a) dass der Druckkopf (8, 9) mehrere Beschich- a) dass der Druckkopf (8, 9) mehrere Beschich-
tungsmitteldisen (20) aufweist, die in mehreren tungsmitteldiisen (29) aufweist, die in mehreren
Dusenreihen (19.1-19.4) angeordnet sind, ins- Dusenreihen (28.1-28.4) angeordnet sind, ins-
besondere matrixformig in Zeilen und Spalten, 30 besondere matrixférmig in Zeilen und Spalten,
wobei jede Dusenreihe (19.1-19.4) mehrere Be- und/oder
schichtungsmitteldisen (20) enthalt, und/oder b) dass die Beschichtungsmitteldliisen (29) der
b) dass ein erster Teil der Beschichtungsmittel- verschiedenen Dusenreihen (28.1-28.4) ge-
disen (20) in den Disenreihen (19.1-19.4) mit meinsam von einem Farbwechsler (30) gespeist
einer gemeinsamen Sonderfarbzuleitung ver- 35 werden, und/oder
bunden ist, durch die ein Sonderlack zugefiihrt c) dass der Farbwechsler (30) eingangsseitig an
wird, und/oder mehrere Sonderfarbzuleitungen angeschlos-
c) dass ein zweiter Teil der Beschichtungsmit- sen ist, durch die dem Farbwechsler (30) Son-
teldiisen (20) in den Dusenreihen (19.1-19.4) derlacke zugefuhrt werden, und/oder
40

d) dass der Farbwechsler (30) eingangsseitig
an einen Mischer (31) angeschlossen ist, der
mit verschiedenfarbigen Beschichtungsmitteln
in den Grundfarben (C, M, Y, K) eines Farbsys-
tems gespeist wird und einen Lack mit einem

17. Beschichtungseinrichtung (Fig. 12) nach einem 45
der vorhergehenden Abséatze, dadurch gekenn-
zeichnet,

gewinschten Farbton mischt, und/oder

e) dass der Farbwechsler (30) wahlweise einen
der Sonderlacke oder den von dem Mischer (31)
gemischten Lack auswahlt und den Beschich-
a) dass der Druckkopf (8, 9) mehrere Beschich- tungsmitteldiisen zufihrt.
tungsmitteldiisen (20) aufweist, die in mehreren 50
Dusenreihen (21.1-21.4) angeordnet sind, ins-
besondere matrixfdrmig in Zeilen und Spalten,
wobei jede Diisenreihe (21.1-21.4) mehrere Be-
schichtungsmitteldiisen enthalt, und/oder

b) dass den einzelnen Disenreihen (21.1-21.4) 55

19. Beschichtungseinrichtung (Fig. 14) nach einem
der vorhergehenden Absatze, dadurch gekenn-
zeichnet,

a) dass der Druckkopf (8, 9) mehrere Beschich-

jeweils ein Farbwechsler (23.1-23.4) zugeord-
net ist, der die Beschichtungsmitteldiisen (20)
der jeweiligen Disenreihe (21.1-21.4) gemein-

16

tungsmitteldiisen (29) aufweist, die in mehreren
Dusenreihen (28.1-28.4) angeordnet sind, ins-
besondere matrixférmig in Zeilen und Spalten,
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wobei jede Dusenreihe mehrere Beschich-
tungsmitteldisen (29) enthalt, und/oder

b) dass die Beschichtungsmitteldiisen (29) der
verschiedenen Disenreihen(28.1-28.4) ge-

besondere rechtwinklig, zur Vorschubrichtung
des Disenkopfs ausgerichtet sind.

22. Beschichtungseinrichtung (Fig. 18) nach einem

17

der vorhergehenden Absatze, dadurch gekenn-
zeichnet,

a) dass der Druckkopf (8, 9) zahlreiche Be-

meinsam mit einer Be-schichtungsmittelzulei- 5 schichtungsmitteldiisen aufweist, die in paralle-
tung (31) verbunden sind, Uber die das zu ap- len Disenreihen (38.1-38.5, 39.1-39.5) ange-
plizierende Beschichtungsmittel zugefiihrt wird, ordnet sind, und/oder
und/oder b) dass die Beschichtungsmitteldiiseninnerhalb
c) dass die gemeinsame Beschichtungsmittel- der einzelnen Dusenreihen (38.1-38.5,
zuleitung (31) von einem Farbwechsler gespeist 70 39.1-39.5) jeweils eine im Wesentlichen einheit-
wird. liche Disengrofie aufweisen, und/oder
c) dass die verschiedenen Disenreihen
20. Beschichtungseinrichtung (Fig. 15) nach einem (38.1-38.5, 39.1-39.5) unterschiedlich groRe
der vorhergehenden Abséatze, dadurch gekenn- Disendffnungen aufweisen, und/oder
zeichnet, 15 d) dass in dem Druckkopf (8, 9) jeweils abwech-
selnd Dusenreihen (38.1-38.5) mit grofen Di-
a) dass der Druckkopf (8, 9) mehrere Beschich- senéffnungen und Disenreihen (39.1-39.5) mit
tungsmitteldisen (20) aufweist, die in mehreren kleinen Duisendffnungen angeordnet sind,
Disenreihen (19.1-19.4) angeordnet sind, ins- und/oder
besondere matrixformig in Zeilen und Spalten, 20 e) dass die Disenreihen (38.1-38.5, 39.1-39.5)
wobei jede Dusenreihe mehrere Beschich- quer, insbesondere rechtwinklig, zur Vorschub-
tungsmitteldisen (20) enthalt, und/oder richtung des Dlsenkopfs ausgerichtet sind.
b) dass ein erster Teil der Beschichtungsmittel-
disen (20) in den einzelnen Dusenreihen 23. Beschichtungseinrichtung (Fig. 19) nach Absatz
(19.1-19.4) gemeinsam mit einer ersten Be- 25 22, dadurch gekennzeichnet,
schichtungsmittelzuleitung (32) verbunden ist,
und/oder a)dassdie Disenreihen (38.1-38.5) mitden gro-
c) dass ein zweiter Teil der Beschichtungsmit- Ren Disenéffnungen in dem Druckkopf (8, 9) in
teldisen (20) in den einzelnen Disenreihen Langsrichtung zueinander versetzt sind, insbe-
(19.1-19.4) gemeinsam mit einer zweiten Be- 30 sondere um eine halbe Dusenbreite, und/oder
schichtungsmittelzuleitung (33) verbunden ist, b) dass die Dusenreihen (39.1-39.5) mit den
und/oder kleinen Disendffnungen in dem Duisenkopf in
d) dass die Beschichtungsmitteldiisen (20) in Langsrichtung nicht zueinander versetzt sind.
den einzelnen Disenreihen (19.1-19.4) ab-
wechselnd mit der ersten Beschichtungsmittel- 35 24. Beschichtungseinrichtung (Fig. 21) nach einem
zuleitung (32) und mit der zweiten Beschich- der vorhergehenden Absatze, dadurch gekenn-
tungsmittelzuleitung (33) verbunden sind. zeichnet,
21. Beschichtungseinrichtung (Fig. 16, Fig. 17) nach a) dass der Druckkopf (8, 9, 43) um eine Dreh-
einem der vorhergehenden Absétze, dadurch ge- 40 achse drehbar gelagertist und sich wahrend der
kennzeichnet, Beschichtung oder zwischen aufeinander fol-
genden Beschichtungsvorgédngen  dreht,
a) dass der Druckkopf (8, 9) zahlreiche Be- und/oder
schichtungsmitteldiisen (36) aufweist, die in pa- b) dass der Druckkopf (8, 9, 43) verschieden
rallelen Disenreihen (35.1-35.7) angeordnet 45 groBe Beschichtungsmitteldiisen aufweist,
sind, und/oder und/oder
b) dass die Beschichtungsmitteldiisen (36) des c) dass die kleineren Beschichtungsmitteldiisen
Druckkopfs (8, 9) im Wesentlichen gleich grof3 (45) naher an der Drehachse des Druckkopfs
sind, und/oder (8, 9, 43) angeordnet sind als die groReren Be-
c) dass die benachbarten Dusenreihen 50 schichtungsmitteldiisen (44).
(35.1-35.7) in Langsrichtung zueinander ver-
setzt sind, insbesondere um eine halbe Diisen- 25. Beschichtungseinrichtung (Fig. 22) nach einem
breite, und/oder der vorhergehenden Abséatze, dadurch gekenn-
d) dass die Dusenreihen (35.1-35.7) quer, ins- zeichnet, dass zur Beschichtung gekrimmter Bau-
55

teiloberflachen mehrere Druckképfe (47-50) vorge-
sehen sind, die relativ zueinander schwenkbar sind.

26. Beschichtungseinrichtung nach einem der vor-
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hergehenden Absétze, dadurch gekennzeichnet,

a) dass das Farbsystem ein CMYK-Farbsystem
ist mit den Grundfarben (C, M, Y, K) Cyan, Ma-
genta, Gelb und Schwarz, oder

b) dass das Farbsystem ein RGB-Farbsystem
ist mit den Grundfarben Rot, Gelb und Blau.

27. Beschichtungseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Absatze, dadurch gekennzeichnet,
dass der Sonderlack ein Effektlack, ein Metallic-
Lack oder ein Mica-Lacke ist.

28. Beschichtungseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Absatze, dadurch gekennzeichnet,
dass die mit dem Beschichtungsmittel in Kontakt
kommenden Oberflaichenbereiche des Druckkopfs
(8, 9) mindestens teilweise mit einer verschleilmin-
dernden Beschichtung versehen sind, insbesondere
mit einer DLC-Beschichtung, einer Diamantbe-
schichtung, einem Hartmetall oder einer Material-
kombination aus einem harten und einem weichen
Material.

29. Beschichtungseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Absatze, gekennzeichnetdurch eine
elektrostatische Beschichtungsmittelaufladung
und/oder eine Druckluftunterstiitzung zur Verbesse-
rung des Auftragswirkungsgrads des Druckkopfs (8,
9).

30. Beschichtungseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Absatze, gekennzeichnet durch eine
Positionserkennung zur Erfassung der raumlichen
Position des Druckkopfs (8, 9) und/oder der zu be-
schichtenden Bauteiloberflache.

31. Beschichtungseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Absétze, gekennzeichnet durch

a) einen mehrachsigen Roboter (58) zur Positi-
onierung des Druckkopfs (59),

b) einen Sensor (62), der zusammen mit dem
Druckkopf (59) von dem Roboter (58) positio-
niert wird und den Verlauf einer Fiihrungsbahn
auf dem zu beschichtenden Bauteil (60) erfasst,
c) eine Robotersteuerung (61), die eingangssei-
tig mit dem Sensor (62) und ausgangsseitig mit
dem Roboter (58) verbunden ist, wobei die Ro-
botersteuerung (61) den Druckkopf (59) in Ab-
hangigkeit von dem Verlauf der Fiihrungsbahn
positioniert.

32. Beschichtungseinrichtung nach Absatz 31,
dadurch gekennzeichnet,

a) dass der Sensor (62) ein optischer Sensor
ist, und/oder
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b) dass die Fiihrungsbahn eine zuvor applizierte
Beschichtungsmittelbahn ist, oder

c) dass die Fuhrungsbahn ein Beschichtungs-
mittel enthalt, das nur bei Beleuchtung mit UV-
Licht oder IR-Licht erkennbar ist.

33. Beschichtungseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Absétze, dadurch gekennzeichnet,

a) dass der Druckkopf (69) eine Hillstromdise
(73) aufweist,

b) dass die Hullstromdiise (73) einen Hiillstrom
aus Luft oder einem anderen Gas abgibt, und
c) dass der Hillstrom das aus der Beschich-
tungsmitteldiise abgegebene Beschichtungs-
mittel umhiillt.

34. Beschichtungseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Absétze, dadurch gekennzeichnet,

a) dass der Druckkopf (74) mehrere Beschich-
tungsmitteldiisen (75) aufweist, die bezlglich
der Bahnrichtung nebeneinander angeordnet
sind,

b) dass die dulReren Beschichtungsmitteldiisen
(75) weniger Beschichtungsmittel abgeben als
die inneren Beschichtungsmitteldiisen (75).

35. Beschichtungseinrichtung nach Absatz 34,
dadurch gekennzeichnet,

a) dass der Druckkopf (74) eine Beschichtungs-
mittelbahn mit einer bestimmten Schichtdicken-
verteilung (76) quer zur Bahnrichtung appliziert,
und

b) dass die Schichtdickenverteilung (76) eine
trapezférmige Verteilung oder eine GauRsche
Normalverteilung ist.

36. Beschichtungseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Absétze, gekennzeichnet durch

a) einen Forderweg (78), entlang dem die Bau-
teile (77) geférdert werden,

b) ein Portal (79), das den Férderweg (78) quer
Uberspannt,

c) zahlreiche Druckkdpfe (80), die an dem Portal
(79) angebracht sind und auf die Bauteile (77)
auf dem Foérderweg (78) gerichtet sind.

37. Beschichtungseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Absétze, dadurch gekennzeichnet,
dass der Druckkopf (67) eingangsseitig mit einem
Farbmischer (66) verbunden ist, der mehrere Kom-
ponenten mischt und dem Druckkopf (67) zufthrt.

38. Beschichtungseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Absétze, dadurch gekennzeichnet,
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dass der Druckkopf (68) mehrere, vorzugsweise
drei, verschiedene Komponenten getrennt vonein-
ander ausstoflt, so dass sich die Komponenten erst
auf der Bauteiloberflache mischen.

39. Beschichtungsverfahren zur Beschichtung von
Bauteilen mit einem Beschichtungsmittel, insbeson-
dere zur Lackierung von Kraftfahrzeugkarosserie-
bauteilen mit einem Lack, dadurch gekennzeich-
net, dass das Beschichtungsmittel mit einem Druck-
kopf (8, 9) appliziert wird, insbesondere mit einer Be-
schichtungseinrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche.

40. Beschichtungsverfahren nach Absatz 39,
dadurch gekennzeichnet,

a) dass zur Innenlackierung von Kraftfahrzeug-
karosseriebauteilen ein Zerstauber eingesetzt
wird, wohingegen zur AuRenlackierung der
Kraftfahrzeugkarosseriebauteile zumindest teil-
weise der Druckkopf (8, 9) eingesetzt wird, oder
b) dass zur AuRRenlackierung von Kraftfahrzeug-
karosseriebauteilen ein Zerstauber eingesetzt
wird, wohingegen zur Innenlackierung der Kraft-
fahrzeugkarosseriebauteile zumindest teilwei-
se der Druckkopf (8, 9) eingesetzt wird, oder
c) dass zur Karossenlackierung von Kraftfahr-
zeugkarosseriebauteilen ein Zerstauber einge-
setzt wird, wohingegen zur Dekorlackierung der
Kraftfahrzeugkarosseriebauteile zumindest teil-
weise der Druckkopf (8, 9) eingesetzt wird.

41. Beschichtungsverfahren nach einem der Absat-
ze 39 bis 40, dadurch gekennzeichnet,

a) dass der Druckkopf (8, 9) bei einer Flachen-
beschichtung von groRen Flachen rotiert, um ei-
ne gleichmaRige Beschichtung zu erreichen
und/oder

b) dass der Druckkopf (8, 9) bei einer Detailla-
ckierung von kleinen Details oder Grafiken nicht
rotiert, um eine hohe Ortsauflésung zu errei-
chen.

42. Beschichtungsverfahren nach einem der Absat-
ze 39bis 41, gekennzeichnetdurchfolgende Schrit-
te:

a) Erfassung der raumlichen Position des
Druckkopfs (8, 9) und/oder der zu beschichten-
den Bauteiloberflache,

b) Steuerung und/oder Regelung der rdumli-
chen Position des Druckkopfs (8, 9) in Abhan-
gigkeit von der ermittelten Position.

43. Beschichtungsverfahren nach einem der Absat-
ze 39 bis 42, dadurch gekennzeichnet, dass die
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Flachenbeschichtungsleistung zu einer Beschich-
tungsgrenze (39) hin verringertwird, um einen schar-
fen Verlauf der Beschichtungsgrenze (39) zu errei-
chen.

44. Beschichtungsverfahren nach einem der Absat-
ze 39 bis 43, dadurch gekennzeichnet,

a) dass das Beschichtungsmittel in Form von
Pixeln (52) auf das Bauteil (53) appliziert wird,
und

b) dass die einzelnen Pixel (52) jeweils mehrere
Grundfarben (55-57) eines Farbsystems enthal-
ten, um durch Farbmischung einen gewiinsch-
ten Farbton zu erzielen, und/oder

c) dass die verschiedenen Grundfarben (55-57)
in den einzelnen Pixeln (52) jeweils schichtfor-
mig Ubereinander angeordnet sind.

45. Beschichtungsverfahren nach Absatz 44,
dadurch gekennzeichnet,

a) dass die einzelnen Pixel (52) eine oberste
Schicht (54) aus einem Effektlack aufweisen,
und/oder

b) dass die oberste Schicht (54) aus dem Effekt-
lack halbtransparent ist.

Patentanspriiche

1.

Beschichtungseinrichtung zur Beschichtung von
Kraftfahrzeugkarosseriebauteilen mit einem mehr-
achsigen Roboter (3, 4, 58), an dessen mehrachsi-
ger Roboterhand ein Applikationsgerat montiert ist,
welches das Beschichtungsmittel appliziert,
dadurch gekennzeichnet, dass das Applikations-
gerat ein Druckkopf (8, 9, 59) ist, der das Beschich-
tungsmittel aus mehreren Beschichtungsmitteldi-
sen ausstoft,

und dass eine Positionserkennung zur Erfassung
der raumlichen Position des Druckkopfes (8, 9)
und/oder der zu beschichtenden Bauteiloberflache
vorgesehen ist.

Beschichtungseinrichtung nach Anspruch 1, ge-
kennzeichnet durch

einen Sensor (62), der zusammen mit dem Druck-
kopf (59) von dem Roboter (58) positioniert wird und
den Verlauf einer Flihrungsbahn auf dem zu be-
schichtenden Bauteil (60) erfasst, und eine Roboter-
steuerung (61), die eingangsseitig mit dem Sensor
(62) und ausgangsseitig mit dem Roboter (58) ver-
bunden ist, wobei die Robotersteuerung (61) den
Druckkopf (59) in Abhangigkeit von dem Verlauf der
Fihrungsbahn positioniert.

Beschichtungseinrichtung nach Anspruch 2,
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dadurch gekennzeichnet,

dass der Sensor (62) ein optischer Sensor ist,
und/oder dass die Fihrungsbahn eine zuvor appli-
zierte Beschichtungsmittelbahn ist, oder

dass die Fuhrungsbahn ein Beschichtungsmittel
enthalt, das nur bei Beleuchtung mit UV-Licht oder
IR-Licht erkennbar ist.

Beschichtungseinrichtung nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Fiihrungsbahn
eine von dem Sensor (62) erfasste vorangegangene
Beschichtungsmittelbahn oder eine zu Fihrungs-
zwecken aufgetragene separate Bahn ist.

Beschichtungseinrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Druckkopf (74) mehrere Beschichtungs-
mitteldlisen (75) aufweist, die bezliglich der Bahn-
richtung nebeneinander angeordnet sind,

und dass die dufleren Beschichtungsmitteldiisen
(75) weniger Beschichtungsmittel abgeben als die
inneren Beschichtungsmitteldiisen (75).

Beschichtungseinrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Druckkopf (74) eine Beschichtungsmittel-
bahn mit einer Schichtdickenverteilung (76) quer zur
Bahnrichtung appliziert, die eine trapezférmige Ver-
teilung oder eine Gauflsche Normalverteilung ist.

Beschichtungseinrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Beschichtungsmitteldiisen (75) in einer
Reihe angeordnet sind.

Beschichtungseinrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Beschichtungsmitteldiisen des Druckkop-
fes (8, 9) gemeinsam mit einer Beschichtungsmittel-
zuleitung verbunden sind, tber die das zu applizie-
rende Beschichtungsmittel zugeflhrt wird.

Beschichtungseinrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Druckkopf (8, 9) eine Flachenbeschich-
tungsleistung von mindestens 1m2/min, 2m2/min,
3m2/min, 4m2/min oder 5m2/min aufweist.

Beschichtungseinrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche mit einer Lackierkabine, da-
durch gekennzeichnet, dass die Luftsinkge-
schwindigkeit in der Lackierkabine (2) im Betrieb
kleiner ist als 0,3m/s, 0,2m/s, 0,1 m/s, 70cm/s oder
50cm/s.

Beschichtungseinrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Beschichtungsmittel fliissiger Lack ist und
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Pigmente, Metallic-Flakes oder andere feste Lack-
bestandteile enthalt, und dass die Beschichtungs-
mitteldiisen des Druckkopfs (8, 9) hinreichend gro3
sind, um den Lack mit den darin befindlichen festen
Lackbestandteilen zu applizieren.

Beschichtungseinrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

a) dass der Druckkopf (8, 9) in einer Lackierka-
bine (2) angeordnet ist, in der die Bauteile mit
dem Beschichtungsmittel beschichtet werden,
b) dass unter der Lackierkabine (2) keine Aus-
waschung (7) angeordnet ist, die bei herkdmm-
lichen Lackieranlagen Overspray aus der in der
Lackierkabine (2) befindlichen Kabinenluft aus-
wascht,

c) dass die Beschichtungseinrichtung nicht ex-
plosionsgeschiitzt ist,

d) dass eine Luftabsaugung (10) vorgesehen
ist, die Kabinenluft aus der Lackierkabine (2)
nach unten und/oder durch seitliche Kanale ab-
saugt, und/oder

e) dass ein Lufffilter (11) vorgesehen ist, der
stromaufwarts vor der Luftabsaugung (10) an-
geordnet ist und den Overspray aus der Kabi-
nenluft filtert, und der Lulftfilter (11) als eine Fil-
terdecke ausgebildet ist, die am Boden der La-
ckierkabine (2) angeordnet ist, so dass die Ka-
binenluft durch die Filterdecke (11) hindurch aus
der Lackierkabine (2) nach unten abgesaugt
wird.

Beschichtungseinrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die gemeinsame Beschichtungsmittelzulei-
tung von einem Farbwechsler gespeist wird.

Beschichtungseinrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

a) dass der Druckkopf (8, 9, 43) um eine Dreh-
achse drehbar gelagert ist und sich wahrend der
Beschichtung oder zwischen aufeinander fol-
genden Beschichtungsvorgédngen  dreht,
und/oder

b) dass der Druckkopf (8, 9, 43) verschieden
groBe Beschichtungsmitteldiisen aufweist,
und/oder

c) dass die kleineren Beschichtungsmitteldi-
sen (45) naher an der Drehachse des Druck-
kopfs (8,9, 43) angeordnet sind als die grél3eren
Beschichtungsmitteldiisen (44).

Beschichtungseinrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass mehrere Applikationsgerate vorgesehen sind,
die als Druckkodpfe ausgefiihrt sind,
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und/oder dass zur Beschichtung gekrimmter Bau-
teiloberflachen mehrere Druckkdpfe (47-50) vorge-
sehen sind, die vorzugsweise relativ zueinander
schwenkbar sind.

Beschichtungseinrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch eine
elektrostatische Beschichtungsmittelaufladung
und/oder eine Druckluftunterstiitzung zur Verbesse-
rung des Auftragswirkungsgrads des Druckkopfs (8,
9).

Beschichtungseinrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass der Druckkopf (69) eine Hiillstromdise (73)
aufweist, dass die Hillstromdise (73) einen Huill-
strom aus Luft oder einem anderen Gas abgibt, und
dass der Hiillstrom das aus der Beschichtungsmit-
teldiise abgegebene Beschichtungsmittel umhdillt.

Beschichtungsverfahren zur Beschichtung von
Kraftfahrzeugkarosseriebauteilen, wobei das Be-
schichtungsmittel mit einem Druckkopf (8, 9, 59) ap-
pliziert wird, der an der mehrachsigen Roboterhand
eines mehrachsigen Roboters (3, 4, 58) montiert ist
und das Beschichtungsmittel aus mehreren Be-
schichtungsmitteldiisen ausstdRt, gekennzeichnet
durch folgende Schritte:

a) Erfassung der raumlichen Position des
Druckkopfs (8, 9, 59) und/oder der zu beschich-
tenden Bauteiloberflache,

b) Steuerung und/oder Regelung der rdumli-
chen Position des Druckkopfs (8, 9, 59) in Ab-
hangigkeit von der ermittelten Position.

Beschichtungsverfahren nach Anspruch 18, wobei
die Beschichtungsmitteldiisen (75) des Druckkopfes
(8, 9) bezuglich der Richtung einer applizierten Be-
schichtungsbahn nebeneinander angeordnet sind
und die duRBeren Beschichtungsmitteldisen (75) we-
niger Beschichtungsmittel abgeben als die inneren
Beschichtungsmitteldiisen (75).

Beschichtungsverfahren nach Anspruch 18 oder 19,
dadurch gekennzeichnet, dass die Beschich-
tungsmitteldiisen des Druckkopfes gemeinsam mit
einer Beschichtungsmittelzuleitung verbunden sind,
Uber die das zu applizierende Beschichtungsmittel
zugeflhrt wird.
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