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(54) VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM AUFTRAGEN EINER BESCHICHTUNG AUF EINER
INNENFLACHE EINER BOHRUNG EINES KRAFTFAHRZEUGRADS
(57)  Eine Vorrichtung (10) zum Auftragen einer Be-

schichtung auf einer Innenflache einer Bohrung (42) ei-
nes Kraftfahrzeugrads (12) weist eine Applikationslanze
(28) auf, die in die Bohrung (42) einfihrbar ist. Die Ap-
plikationslanze (28) hat mehrere Gber den Umfang der
Applikationslanze (28) verteilt angeordnete Disen (52),
die jeweils einen Strahl aus Beschichtungsmedium zu-
mindest teilweise auf die Innenflache der Bohrung rich-
ten. Das Beschichtungsmedium kann auf diese Weise
aus sehr kurzem Abstand direkt auf der Innenflache der
Bohrung appliziert werden. Dadurch muss das Kraftfahr-
zeugrad (12) nicht mehr einer grolen Wolke aus unge-
richtetem Beschichtungsmedium ausgesetzt werden,
wie dies im Stand der Technik bekannt ist.
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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
1. Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zum Auftragen einer Beschichtung auf einer
Innenflache einer Bohrung eines Kraftfahrzeugrads. Als
Kraftfahrzeugrad bezeichnet man die Kombination aus
der den Reifen tragenden Felge (auch Radkranz ge-
nannt) und der Radscheibe, die an dem an der Fahr-
zeugachse endseitig ausgebildeten Radflansch befestigt
wird.

2. Beschreibung des Standes der Technik

[0002] Kraftfahrzeugrader werden in der Regel aus
metallischen Werkstoffen wie Stahl oder Aluminium her-
gestellt. Die Rader werden mit einer Beschichtung ver-
sehen, die eine oder mehrere Schichten umfasst. Die
Beschichtung dient als Korrosionsschutz fiir den metal-
lischen Werkstoff und haufig auch zur Verbesserung der
asthetischen Wirkung der Rader. Als Beschichtungsver-
fahren fir die Rdder kommen Ublicherweise Nasslackie-
rungsverfahren und Pulverbeschichtungsverfahren zum
Einsatz, die auch miteinander kombiniert werden kon-
nen.

[0003] Kraftfahrzeugrader weisen im Bereich der Ra-
dscheibe mehrere Bohrungen auf, mit denen die Kraft-
fahrzeugrader an dem Radflansch einer Fahrzeugachse
befestigt werden kénnen. Eine erste Gruppe von Boh-
rungen wird durch Radschraubenbohrungen gebildet,
die Anlageflachen fir die Képfe der Radschrauben auf-
weisen. AuRerdem hat die Radscheibe ein zentrales
Zentrierloch, die zur Zentrierung des Rades auf dem
Radflansch dient.

[0004] Sowohl die Radschraubenbohrungen also
auch das Zentrierloch sollen - im Gegensatz zur librigen
Oberflache des Rades - nach Durchfiihrung der Be-
schichtung des Rades zumindest im Wesentlichen be-
schichtungsfrei sein. Dadurch wird insbesondere er-
reicht, dass die Paarungsgeometrie zwischen der Rad-
schraube und der Radscheibe im Bereich der Anlagefla-
che den notwendigen Reibschluss gewahrleistet. Bei ei-
ner im Bereich der Anlageflache verbleibenden Be-
schichtung kann sich insbesondere durch Setzvorgange
die Flachenpressung zwischen Radschraube und Rad
verandern, was die Funktionssicherheit beeintrachtigen
kann.

[0005] Aus dem Stand der Technik ist es bekannt, die
Funktionsflachen fiir die Dauer der Beschichtungsvor-
gange zu maskieren, um dort ein Auftreffen und Anhaften
von Beschichtungsmedium zu verhindern. Hierzu wer-
den vor der Durchfiihrung der Beschichtung mittels einer
Handhabungseinrichtung, die z. B. als Roboter ausge-
bildet sein kann, Maskierungselemente wie Kugeln oder
Stopfen auf die Befestigungsbohrungen gelegt und diese

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

dadurch verschlossen. Bei der aus der DE 10 2015013
117 A1 bekannten Maskierungsvorrichtung handelt es
sich bei der Handhabungseinrichtung beispielsweise um
einen Deltagreifer, mit dem die Maskierungselemente
sehr schnell hintereinander in die Bohrungen eingelegt
werden kdnnen.

[0006] Die Maskierungselemente sollen jedoch nurdie
eigentliche Funktionsflache abdecken. Die umliegenden
Innenflachen der Befestigungsbohrungen missen hin-
gegen vollstdndig vom Beschichtungsmedium (Lack
oder Pulver) bedeckt sein. Bislang wird das zu beschich-
tende Fahrzeugrad einer Wolke aus Beschichtungsme-
dium ausgesetzt, die z. B. von einem Rotationszerstau-
ber erzeugt wird. Das Beschichtungsmedium dringt dann
in die Befestigungsbohrungen ein und bedeckt die In-
nenflachen. In dieser Wolke missen die Partikel des Be-
schichtungsmediums eine niedrige und ungerichtete Ge-
schwindigkeit haben, damit sie sich gleichmaRig an den
Innenflachen der Bohrungen absetzten kdnnen.

[0007] Nachteilig hierbei ist jedoch, dass ein betracht-
licher Anteil des Beschichtungsmediums als Overspray
verloren geht. Der Overspray muss aufwendig aus der
Umgebungsluft herausgefiltert werden, was hohe Inves-
titionskosten fur die Filteranlage verursacht und wegen
der erforderlichen Reinigung der Filteranlage und der
Entsorgung der Riickstédnde auch die Betriebskosten er-
héht. AuRerdem lasst sich die Dicke der Beschichtung
mit diesem bekannten Beschichtungsverfahren nur un-
genau einstellen. Daher treten vor allem im Bereich der
Bohrungen vergleichsweise haufig Beschichtungsfehler
auf, die eine Nachbearbeitung erforderlich machen und
sogar zum Ausschuss des Kraftfahrzeugrads fliihren kén-
nen.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0008] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung
und ein Verfahren zum Auftragen einer Beschichtung auf
einer Innenflache einer Bohrung eines Kraftfahrzeugrads
anzugeben, mit dem sich die Menge des Oversprays ver-
ringern und die Qualitat der Beschichtung verbessern
18sst.

[0009] Diese Aufgabe wird hinsichtlich der Vorrichtung
erfindungsgeman durch eine Vorrichtung zum Auftragen
einer Beschichtung auf einer Innenflache einer Bohrung
eines Kraftfahrzeugrads gel6st, die eine Applikationslan-
ze hat, die in die Bohrung einfiihrbar ist und die mehrere
Uber den Umfang der Applikationslanze verteilt angeord-
nete Dlsen aufweist, die jeweils dazu eingerichtet sind,
einen Strahl aus Beschichtungsmedium zumindest teil-
weise auf die Innenflache der Bohrung zu richten.
[0010] Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, dass
eine prazise Beschichtung der Innenflache der Bohrun-
gen am besten gelingt, wenn eine Applikationslanze in
die Bohrung eingefiihrt wird, die aus sehr kurzem Ab-
stand das Beschichtungsmedium direkt auf der Innenfl&-
che der Bohrung appliziert. Dadurch muss das Kraftfahr-
zeugrad nicht mehr einer groflen Wolke aus ungerichte-
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tem Beschichtungsmedium ausgesetzt werden. Fir die
Beschichtung der Ubrigen Oberflache des Kraftfahrzeu-
grades kann eine gerichtete Strdmung aus Beschich-
tungsmedium verwendet werden, die nur wenig Over-
spray erzeugt. Da mehrere Diisen tber den Umfang der
Applikationslanze verteilt angeordnet sind, lasst sich die
Innenflache der Bohrungen besonders gleichmaRig be-
schichten.

[0011] Als "Bohrung" im Sinne der Patentanspriiche
werden alle Durchgangs, Stufen- oder Sackbohrungen
angesehen, und zwar unabhéngig von der Form des Um-
fangs (kreisférmig, oval, polygonal, etc.) und von der Art
der Herstellung.

[0012] Bei einem Ausflihrungsbeispiel weist die Vor-
richtung eine Bewegungseinheit auf, an der die Applika-
tionslanze befestigt ist und die dazu eingerichtet ist, die
Applikationslanze sequentiell in unterschiedliche Boh-
rungen des Kraftfahrzeugrads einzufiihren, wobei die
Bewegungseinheit vorzugsweise dazu eingerichtet ist,
die Applikationslanze in drei orthogonalen Raumrichtun-
gen zu verfahren. Mit Hilfe einer solchen Bewegungsein-
heit lassen sich mit nur einer einzigen Applikationslanze
alle Bohrungen sequentiell hintereinander beschichten.
Dies ist einfacher, als das vergleichsweise schwere
Kraftfahrzeugrad mit Hilfe eines Roboters der Applikati-
onslanze zuzustellen.

[0013] Wenn sehr hohe Bearbeitungsgeschwindigkei-
ten bendtigt werden, kann es glnstiger sein, wenn die
Vorrichtung mehrere Applikationslanzen aufweist, deren
Anordnung dem Bohrbild des Kraftfahrzeugrads ent-
spricht. Auch in diesem Fall kann eine Bewegungseinheit
vorgesehen sein, die dazu eingerichtet ist, die Applikati-
onslanzen synchron in die Bohrungen des Kraftfahrzeu-
grades einzuflihren.

[0014] Beieinem anderen Ausflihrungsbeispiel ist die
Applikationslanze mit Hilfe eines Stellantriebs ver-
schwenkbar. Dadurch lassen sich kleinere Toleranzen
bei der Zustellung des Kraftfahrzeugrads mit kleinen
Schwenkbewegungen ausgleichen. Wenn mehrere Ap-
plikationslanzen vorgesehen sind, kénnen durch
Schwenkbewegungen in einem gewissen Umfang An-
passungen an unterschiedliche Bohrbilder vorgenom-
men werden.

[0015] Beieinemweiteren Ausfiihrungsbeispiel hatdie
Vorrichtung eine Druckerzeugungseinheit, die mit der
Applikationslanze verbunden ist. Die Applikationslanze
weist eine Rohrwandung auf, in der ein mit der Drucker-
zeugungseinheit verbundener Kanal zum Durchleiten ei-
nes Fluids ausgebildet ist. Die Rohrwandung besteht zu-
mindest teilweise aus einem elastischen Material, durch
das der Kanal verlauft oder in dem ein mit dem Kanal
verbundener Hohlraum, so dass sich, wenn der Druck
des Fluids verandert wird, die Rohrwandung verformt
und die Disen dadurch auslenkt. Eine solche Applikati-
onslanze kann einstiickig ausgebildet und in einem 3D-
Druckverfahren hergestellt sein und ist damit besonders
kostengtinstig herstellbar.

[0016] Diese Ausgestaltung beruht auf der Uberle-
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gung, einen elastischen Teil der Rohrwandung der Ab-
gabeeinrichtung mit Hilfe eines unter Druck stehenden
Fluids zu verformen. Die Verformung, die entweder die
Folge einer Druckerhéhung oder einer Druckerniedri-
gung sein kann, fihrt dazu, dass die Disen ausgelenkt
werden.

[0017] Gegenstand der Erfindung ist auBRerdem eine
Anlage zum Beschichten eines Kraftfahrzeugrads, die
eine GroRflachen-Beschichtungseinrichtung aufweist,
die dazu eingerichtet ist, Bereiche aulerhalb der Boh-
rung mitdem Beschichtungsmedium zu beschichten. Die
Anlage verflgt ferner tUber die vorstehend beschriebene
Vorrichtung, eine Maskierungseinrichtung, die dazu ein-
gerichtetist, eine Funktionsflache der Bohrung mit einem
Maskierungselement zu bedecken, und Uber eine For-
dereinrichtung, die dazu eingerichtet ist, das Kraftfahr-
zeugradin einefir die Applikationslanze zugangliche Be-
arbeitungsposition zu Uberfiihren.

[0018] Hinsichtlich des Verfahrens wird die oben ge-
nannte Aufgabe gel6st durch ein Verfahren, zum Auftra-
gen einer Beschichtung auf einer Innenflache einer Boh-
rung eines Kraftfahrzeugrads, bei dem eine Applikations-
lanze in die Bohrung eingeflihrt wird und mehrere tber
den Umfang der Applikationslanze verteilt angeordnete
Dusen jeweils einen Strahl aus Beschichtungsmedium
zumindestteilweise auf die Innenflache der Bohrung rich-
ten.

[0019] Die zur Vorrichtung erlauterten Uberlegungen
und vorteilhaften Ausgestaltungen gelten fiir das Verfah-
ren entsprechend.

[0020] Insbesondere kann eine Bewegungseinheit, an
der die Applikationslanze befestigt ist, die Applikations-
lanze sequentiell in unterschiedliche Bohrungen des
Kraftfahrzeugrads einfiihren, wobei die Bewegungsein-
heit die Applikationslanze vorzugsweise in drei orthogo-
nalen Raumrichtungen verfahrt.

[0021] Bei einem anderen Ausflhrungsbeispiel wer-
den mehrere Applikationslanzen, deren Anordnung dem
Bohrbild des Kraftfahrzeugrads entspricht, synchron in
die Bohrungen des Kraftfahrzeugrades eingefihrt.
[0022] Bei einem weiteren Ausfihrungsbeispiel weist
die Applikationslanze eine Rohrwandung auf, in der ein
mit der Druckerzeugungseinheit verbundener Kanal zum
Durchleiten eines Fluids ausgebildet ist. Die Rohrwan-
dung besteht zumindest teilweise aus einem elastischen
Material, durch das der Kanal verlauft oder in dem ein
mit dem Kanal verbundener Hohlraum ausgebildet ist.
Der Druck des Fluids in dem Kanal wird derart verandert,
dass sich die Rohrwandung verformt und dadurch die
Disen auslenkt.

[0023] Gegenstand der Erfindung ist auerdem ein
Verfahren zum Beschichten eines Kraftfahrzeugrads, mit
folgenden Schritten:

a) Maskieren einer Funktionsflache einer Bohrung
mit einem Maskierungselement;

b) Beschichten von Bereichen auflerhalb der Boh-
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rung mit dem Beschichtungsmedium und unabhén-
gig davon Auftragen einer Beschichtung auf einer
Innenflache der Bohrung geman dem oben geschil-
derten Verfahren;

c) Entfernen des Maskierungselements.

[0024] Aufeine Maskierungder Funktionsflachenkann
verzichtet werden, wenn man Beschichtungsmedium,
das sich auf einer Funktionsflache abgesetzt hat, an-
schlielRend entfernt. Hierzu kann beispielsweise Laser-
licht oder ein anderer Bearbeitungsstrahl auf die Funkti-
onsflache gerichtet werden, wie dies aus der EP 2 244
846 B1 bekannt ist.

[0025] Wenn man wahrend der Beschichtung mit ei-
nem Zerstauber (oder einem anderen Beschichtungsge-
rat) und/oder mit der Applikationslanze an einer der Be-
schichtungsseite gegeniiberliegenden Offnung der Boh-
rung einen Uberdruck anlegt, so verhindert die aus der
Bohrung ausstromende Luft (oder ein anderes Gas),
dass sich Beschichtungsmedium unbeabsichtigt auf der
Funktionsflache absetzen kann. Auf diese Weise kann
sowohl auf eine Maskierung als auch auf nachtragliche
Entlackung verzichtet werden.

[0026] Gegenstand der Erfindungistdeswegen auler-
dem ein Verfahren zum Beschichten eines Kraftfahrzeu-
grads, mit folgenden Schritten:

a) Beschichten einer Beschichtungsflache aul3er-
halb einer Durchgangsbohrung mit einem Beschich-
tungsmedium her;

b) Auftragen einer Beschichtung auf einem Teil einer
Innenflaiche der Durchgangsbohrung gemal dem
oben geschilderten Verfahren;

wobei wahrend des Schritts a) und/oder b) Luft oder ein
anderes Gasgemisch von einer der Beschichtungsflache
gegenuberliegenden Seite in die Durchgangsbohrung
geblasen wird, um ein Absetzen von Beschichtungsme-
dium auf einer im Bereich der Durchgangsbohrung aus-
gebildeten Funktionsflache zu verhindern.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0027] Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele der
Erfindung anhand der Zeichnungen naher erlautert. In
diesen zeigen:

Figur 1: eine Seitenansicht einer erfindungsgema-
Ren Beschichtungsvorrichtung gemaf ei-
nem ersten Ausfiihrungsbeispiel, bei dem
nur eine einzelne Applikationslanze vorge-
sehen ist;

Figur 2: die in der Figur 1 gezeigte Beschichtungs-
vorrichtung in einer Vorderansicht;
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einen Ausschnitt aus einem Kraftfahrzeu-
grad vordem Einfuihren der Applikationslan-
ze;

Figur 3a:

Figur 3b:  den Ausschnitt gemaR der Figur 3a, jedoch
nach dem Einflihren einer Applikationslan-
ze;

Figur 4: eine der Figur 3b entsprechende Darstel-
lung, bei der eine Funktionsflache der Rad-
schraubenbohrung mit einem Maskierungs-
element maskiert ist;

Figur 5: eine Seitenansicht einer erfindungsgema-
Ren Beschichtungsvorrichtung geman ei-
nem zweiten Ausfiilhrungsbeispiel, bei dem
mehrere radial auslenkbare Applikations-
lanzen vorgesehen sind;

Figur 6: die in der Figur 5 gezeigte Beschichtungs-
vorrichtung in einer Vorderansicht;

einen axialen Schnitt sowie einen Quer-
schnitt durch eine Applikationslanze gemaf
dem zweiten Ausfihrungsbeispiel im un-
ausgelenkten Zustand;

Figur 7a:

einen axialen Schnitt sowie einen Quer-
schnitt durch eine Applikationslanze gemaf
dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel im aus-
gelenkten Zustand;

Figur 7a:

Figur 8: eine ausgelenkte Applikationslanze nach
dem Einflhrenin eine Befestigungsbohrung
in einer der Figur 3a entsprechenden Dar-

stellung.

BESCHREIBUNG BEVORZUGTER AUSFUHRUNGS-
BEISPIELE

1. Erstes Ausflihrungsbeispiel

[0028] In den Figuren 1 und 2 ist eine insgesamt mit
10 bezeichnete Beschichtungsvorrichtung, die Teil einer
Beschichtungsanlage fiir Rader 12 von Kraftfahrzeugen
ist, in einer teilgedffneten Seitenansicht bzw. in einer Vor-
deransicht gezeigt.

[0029] Die Rader 12 werden von Spindeln 14 eines
Spindelférderers 16 getragen und kénnen sich um die
Langsachse 18 der Spindeln 14 drehen. Zu diesem
Zweck ist jeweils am oberen Ende der Spindeln 14 ein
konischer Dorn 19 ausgebildet, der sich durch die Zen-
trier6ffnung der Rader 12 hindurch erstreckt. Die Spin-
deln 14 sind ihrerseits jeweils an einer Tragereinheit 20
des Spindelférderers 16 befestigt, die von einem Ketten-
antrieb angetrieben wird. Die Spindeln 14 werden da-
durch gleichzeitig und synchron geférdert. Weitere Ein-
zelheiten zum Spindelférderer 16 kdnnen der DE 102011
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100825 A1 der Anmelderin entnommen werden. Die For-
derrichtung 21 des Spindelférderers 16 verlauft in der
Figur 1 vonrechts nach links und in der Figur 2 senkrecht
zur Papierebene.

[0030] Die Beschichtungsvorrichtung 10 umfasst au-
Rerdem einen Werkstlickerkennungsbereich 22, einen
Beschichtungsbereich 24 und einen Kontrollbereich 26.
Im Werkstlickerkennungsbereich 22 und im Kontrollbe-
reich 26 sind jeweils eine Kamera 28 angeordnet. Die
von der Kamera 28 im Werkstiickerkennungsbereich 22
aufgenommenen Bilder oder Bildsequenzen werden von
einer Bildverarbeitungseinrichtung mit dem Ziel ausge-
wertet, radspezifische geometrische Daten und die
raumliche Lage der Rader 12 zu bestimmen. Alternativ
oder zuséatzlich hierzu kann ein Datenaustauschgerat
vorgesehen sein, dass mit einem Informationstrager
kommuniziert, der an dem Rad 12 oder an der Spindel
14, die das Rad 12 aufnimmt, befestigt ist und in dem die
radspezifischen Daten gespeichert sind.

[0031] Im Beschichtungsbereich 24 ist eine nur sche-
matisch angedeutete Bewegungseinheit 30 angeordnet,
bei der es sich insbesondere um einen Deltaroboter han-
deln kann. Deltaroboter erméglichen besonders hohe
Verfahrgeschwindigkeiten bei gleichzeitig hohen Ver-
fahrgenauigkeiten. An der Bewegungseinheit 30 ist eine
Applikationslanze 28 so befestigt, dass sie mit Hilfe der
Bewegungseinheit 30 in drei orthogonalen Richtungen
verfahren werden kann.

[0032] In der Figur 2 ist eine Farbversorgungseinheit
32 erkennbar, die im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
mehrere Behalter fir aufzubringende Farben, einen
Farbwechsler, Filtereinheiten sowie Spllkomponenten
umfasst, wie dies an sich im Stand der Technik bekannt
ist. Die Farbversorgungseinheit 32 ist Uber eine Be-
schichtungsmediumzuleitung 34, die teilweise durch die
Bewegungseinheit 30 gefiihrt ist, mit der Applikations-
lanze 28 verbunden. An der Farbversorgungseinheit 32
ist eine Absaugeinrichtung 36 befestigt, mit deren Hilfe
Overspray abgesaugt werden kann, das bei der Be-
schichtung von Teilen des Rades 12 entsteht.

[0033] Inden Figuren 3a und 3b sind Einzelheiten des
Rades 12 und der Applikationslanze 28 erkennbar, und
zwar im Zustand vor dem Eintauchen der Applikations-
lanze 28 in eine Radschraubenbohrung bzw. nach dem
Einflhren in die Radschraubenbohrung wahrend des Be-
schichtungsvorgangs.

[0034] In der Figur 3a ist erkennbar, wie das Rad 12
mit seiner Zentrierdffnung 38 auf dem Dorn 19 aufliegt,
der am oberen Ende der Spindel 14 ausgebildet ist. Im
Bereich der Radscheibe 40 ist in der teilgeschnittenen
Darstellung der Figuren 3a und 3b eine Radschrauben-
bohrung 42 erkennbar. Wie am besten in der vergréRer-
ten Darstellung der Figur 3b erkennbar ist, weist die Ra-
dschraubenbohrung 42 von auf’en nach innen gesehe-
nen einen ersten konischen Abschnitt 44, einen zweiten
kreiszylindrischen Abschnitt 46, eine dritten konischen
Abschnitt 48 und einen vierten kreiszylindrischen Ab-
schnitt 50 auf. Der Durchmesser des zweiten Abschnitts
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42 ist so bemessen, dass eine Radschraube mit einem
ausreichenden seitlichen Spiel von oben eingefiihrt wer-
den kann. Der dritte konische Abschnitt 48 stellt eine
Funktionsflache dar, an der eine entsprechende Gegen-
flache der Radschraube anliegt. Diese Funktionsflache
darf nicht beschichtet werden, um die Flachenpressung
zwischen der Radschraube und dem Rad 12 nicht zu
beeintrachtigen. Der Gewindebolzen der Radschraube
wird durch den vierten Abschnitt 50 hindurchgefihrt und
wird mit einer Gewindebohrung verschraubt, die am Rad-
flansch vorgesehen ist.

[0035] IndervergroRerten Darstellung der Figur 3b ist
aullerdem erkennbar, dass die Applikationslanze 28
endseitig vier Disen 52 aufweist, die Uber den Umfang
einer Einflihrspitze 54 der Applikationslanze 28 verteilt
sind.
[0036]
wie folgt:
In einer in Forderrichtung 21 der Beschichtungsvorrich-
tung 10 vorgelagerten GroRflachen-Beschichtungsein-
richtung werden zunéachst die Bereiche aulRerhalb der
Radschraubenbohrungen 42 grof¥flachig mit dem Be-
schichtungsmedium beschichtet. Die Beschichtung er-
folgt dort vorzugsweise mit einem gerichteten Sprih-
strahl aus kurzer Distanz, sodass nur wenig Overspray
entsteht. Die GroRflachen-Beschichtungseinrichtung be-
noétigt daher nur eine kleine Filteranlage, mit welcher der
Oberspray aus der Umgebungsluft herausgefiltert und
anschlieBend entsorgt werden kann. Bei dieser Be-
schichtung gelangt allerdings nur relativ wenig Beschich-
tungsmedium in die engen Radschraubenbohrungen 42.
[0037] Die Rader 12 werden deswegen mit Hilfe des
Spindelférderers 16 der in den Figuren 1 und 2 gezeigten
Beschichtungsvorrichtung 10 zugefiihrt. Vorzugsweise
erfolgt die Férderung getaktet, sodass die Spindeln 14
wahrend der Beschichtungin der GroRRflachen-Beschich-
tungseinrichtung und in der Beschichtungseinrichtung 10
nicht bewegt werden. Die Kamera 28 Im Werksstlicker-
kennungsbereich 22 erfasst wahrend der Zufuhr die
Drehstellung der Rader 12. AuRerdem erkennt das Da-
tenaustauschgerat den Informationstrager, der an dem
Rad 12 oder an der Spindel 14, die das Rad 12 aufnimmt,
befestigtist. Die dort gespeicherten radspezifischen Da-
ten werden vom Datenaustauschgerat ausgelesen und
einer Steuerungseinrichtung zugefiihrt. Auf der Grund-
lage der ausgelesenen Daten ermittelt die Steuerungs-
einrichtung, mit welchem Beschichtungsmedium das
sich der Bearbeitungsposition ndhernde Rad 12 be-
schichtet werden soll. In der Farbversorgungseinheit 32
wird dann der entsprechende Behélter fiir das ausge-
wahlte Beschichtungsmedium mit Hilfe des Farbwechs-
lers mit der Beschichtungsmediumzuleitung 34 verbun-
den.

[0038] Gleichzeitig ermittelt die Steuereinrichtung auf
der Grundlage der von der Kamera 28 gelieferten Bilder
und der ausgelesenen Daten einen Verfahrweg, entlang
dem die Applikationslanze 28 zwischen den einzelnen
Beschichtungsschritten mit Hilfe der Bewegungseinheit

Die Beschichtungsvorrichtung 10 funktioniert
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30 verfahren werden soll. Sobald sich das zu beschich-
tende Rad 12 in der Bearbeitungsposition befindet, wird
die Applikationslanze 28 mit Hilfe der Bewegungseinheit
30 direkt Uber eine der Radschraubenbohrungen 42 ge-
fuhrt, wie diesin der Figur 3a dargestelltist. Anschlieend
wird die Einflihrspitze 54 der Applikationslanze 28 in die
Radschraubenbohrung 42 durch eine Absenkbewegung
eingefuihrt. Sobald sich die Disen 52 der Applikations-
lanze 28 auf der Hohe des ersten Abschnitts 44 der Ra-
dschraubenbohrung 42 befinden, wird ventilgesteuert
das Beschichtungsmedium iber die Diisen 52 in radialer
Richtung auf die Innenwand der Radschraubenbohrung
42 gerichtet. Die Applikationslanze 28 wird nun langsam
nach unten abgesenkt, sodass die gesamte Innenflache
des ersten Abschnitts 44 und des zweiten Abschnitts 46
der Radschraubenbohrung 42 gleichmaRig beschichtet
wird.

[0039] Da das Beschichtungsmedium aus sehr kurzer
Distanz unmittelbar auf die Innenflache aufgetragen
wird, gelangt kein Beschichtungsmedium in den dritten
Abschnitt 48 oder in den vierten Abschnitt 50 der Rad-
schraubenbohrung 52. Falls wahrend der Beschichtung
in der Grof¥flachen-Beschichtungseinrichtung oderinder
Beschichtungsvorrichtung 10 doch Beschichtungsmedi-
um auf den dritten Abschnitt 48 gelangt, der die nicht zu
beschichtende Funktionsflache darstellt, so kann das
dort aufgetragene Beschichtungsmedium in einer nach-
folgenden Entlackungsstation entfernt werden, wie sie
beispielsweise aus der oben bereits genannten EP 2 244
846 B1 bekannt ist.

[0040] Eine andere und in der Regel bevorzugte Még-
lichkeit, eine Beschichtung des dritten Abschnitts 48 der
Radschraubenbohrung 42 zu verhindern, ist in der Figur
4 illustriert. Bereits vor der groRflachigen Beschichtung
in der GroRflachigen-Beschichtungseinrichtung wurde in
einer Maskierungseinrichtung der dritte Abschnitt 48 und
der darunterliegende vierte Abschnitt 50 der Radschrau-
benbohrung 42 mit Hilfe eines Maskierungselements
maskiert, das in der Figur 4 im dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel mit 56 bezeichnet ist und die Form einer
Kugel hat. Der Durchmesser des Maskierungselements
56 ist so gewahlt, dass das Maskierungselement 56 ei-
nerseits durch die ersten und zweiten Abschnitte 44, 46
der Radschraubenbohrung 42 eingefiihrt werden kann
und andererseits mit den oberen umlaufenden Rand des
dritten Abschnitts 48, der die zu schiitzende Funktions-
flache darstellt, bertinrt. Dadurch wird (")ffnung zwischen
dem zweiten Abschnitt 46 und dem dritten Abschnitt 48
verschlossen, wodurch kein Beschichtungsmedium in
den dritten und vierten Abschnitt 48, 50 gelangen kann.
[0041] Wie in der Figur 4 erkennbar ist, kbnnen die
Dusen 52 in diesem Fall so ausgebildet sein, dass das
Beschichtungsmedium auch nach unten und nicht nur
radial zur Seite abgegeben wird. Dadurch kann auch der
umlaufende Absatz, der zwischen dem zweiten Abschnitt
46 und dem dritten Abschnitt 48 gebildet wird, mit Be-
schichtungsmedium bedeckt werden.

[0042] NachderBeschichtungderInnenfliche der Ra-
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dschraubenbohrung 42 wird das Maskierungselement
56 wieder entfernt.

[0043] In einer nicht dargestellten Variante weist die
Applikationslanze 28 im unteren Bereich eine federbe-
lastete Abdeckung auf, welche die Funktionsflachen 48
wahrend des Applikationsvorgangs abdeckt. Eine Reini-
gung der Abdeckung findet bei Bedarf wahrend eines
Farbwechsels oder nach einer abgeschlossenen Be-
schichtung eines Rades 12 statt.

2. Zweites Ausfiihrungsbeispiel

[0044] Die Figuren 5 und 6 zeigen in einer an die Fi-
guren 1 und 2 angelehnten Darstellung eine Beschich-
tungsvorrichtung 10 gemaR einem zweiten Ausflihrungs-
beispiel der Erfindung. Im Unterschied zu dem in den
Figuren 1 und 2 gezeigten Ausflihrungsbeispiel sind an
der Bewegungseinheit 30 der in den Figuren 5 und 6
gezeigten Beschichtungsvorrichtung 10 nicht nur eine
einzige Applikationslanze 28, sondern vier Applikations-
lanzen 28 befestigt, die zudem jeweils mit Hilfe eines
Stellantriebs verschwenkbar sind. Die vier Applikations-
lanzen 28 sind gleichmaRig tber einen Kreis verteilt und
kénnen jeweils in radialer Richtung verschwenkt werden.
[0045] Im Gegensatz zu dem in den Figuren 1 und 2
gezeigten ersten Ausfiihrungsbeispiel kdnnen somit die
Innenflachen von vier Radschraubenbohrungen 42
gleichzeitig beschichtet werden. Bei Radern 12, die vier
Radschraubenbohrungen 42 haben, reduziert sich damit
die Bearbeitungsdauer in der Beschichtungsvorrichtung
10 ungefahr um den Faktor 4.

[0046] Da viele Rader 12 nicht vier, sondern fliinf Ra-
dschraubenbohrungen 42 haben, sind vorzugsweise
nicht vier, sondern 5 Applikationslanzen 28 an der Be-
wegungseinheit 30 befestigt.

[0047] Wenn die Anzahl der Applikationslanzen 28 der
Anzahl der Befestigungsbohrungen 42 entspricht, kann
auf eine Verfahrbarkeit der Applikationslanzen 28 paral-
lel zur Férderebene verzichtet werden. Die Bewegungs-
einheit 30 muss die Applikationslanzen 28 dann lediglich
in die Befestigungsbohrungen 42 absenken und nach
der Beschichtung wieder daraus anheben kénnen. Um
die Befestigungsbohrungen 42 den Applikationslanzen
28 in derrichtigen Drehstellung zustellen zu kdnnen, wird
die Anordnung der Befestigungsbohrungen 42 von der
Kamera 28 im Werkstlickerkennungsbereich 22 erfasst
und die Spindeln 14 mit Hilfe eines externen und nicht
dargestellten Antriebs so weit gedreht, bis sich die Be-
festigungsbohrungen 42 direkt unterhalb der Applikati-
onslanzen 28 befinden.

[0048] Da die Applikationslanzen 28 zudem in radialer
Richtung verschwenkt werden kénnen, Iasst sich die Be-
schichtungsvorrichtung 10 innerhalb gewisser Grenzen
an unterschiedliche Teilkreisdurchmesser der Bohrbilder
der Befestigungsbohrungen 42 anpassen.

[0049] Werden die Applikationslanzen 28 nach innen
verschwenkt, wie dies in der Figur 5 erkennbar ist, so
lassen sich die Einflhrspitzen 54 der Applikationslanzen
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28 in Radschraubenbohrungen 42 einfiihren, die auf ei-
nem kleineren Teilkreis mit kleinerem Durchmesser an-
geordnet sind als bei dem in der Figur 6 gezeigten Fall,
bei dem die Applikationslanzen 28 nicht verschwenkt
sind. Eine Verschwenkung nach aulen fihrt entspre-
chend zu einer Anpassung an einen grofReren Durch-
messer des Teilkreises, auf dem die Befestigungsboh-
rungen 42 angeordnet sind.

[0050] Die Figuren 7a und 7b zeigen eine der Applika-
tionslanzen 28 in einem vertikalen Schnitt (oben) und
einem horizontalen Schnitt (unten) im unausgelenkten
bzw. ausgelenkten Zustand. Im dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel sind die Applikationslanzen 28 einstlickig
ausgebildet und in einem 3D-Druckverfahren hergestellt.
Das verwendet Material ist so elastisch, dass die im We-
sentlichen rohrférmigen Applikationslanzen bei ausrei-
chend dinnen Wandstarken druckluftbetatigt ihnre Form
verandern kdnnen, was nachfolgend naher erldutert
wird.

[0051] Die Applikationslanzen 28 bestehen im We-
sentlichen aus einem Rohr 60, das aus einem elasti-
schen Material besteht. In einem oberen Abschnitt des
Rohrs 60 sind an seiner Aufl3enseite einander gegenu-
berliegende Aul3enrippen 62a, 62b ausgebildet, indenen
ein erster Kanal 64a bzw. ein zweiter Kanal 64b in Langs-
richtung verlaufen, die unabhdngig voneinander mit
Druckluft beaufschlagt werden kénnen. Die beiden Ka-
nale 64a, 64b sind in der Hohe der Schnittebene der Fi-
guren 7a, 7b um einen Hohlraum 66a bzw. 66b herum-
geflhrt, der nicht mitden Kanalen 64a, 64bin Verbindung
steht. Diese gekrimmte Kanalfiihrung fuhrt dazu, dass
die beiden Kanale 64a, 64b Zugkrafte auf die darunter-
liegenden Abschnitte der Rohrwandung 60 austiben.
[0052] Herrschtinbeiden Kandlen64a, 64b dergleiche
Druck, so bleibt die Applikationslanze 28 infolge der sym-
metrischen Zugkréfte gerade ausgerichtet. Wird der Luft-
druck in dem ersten Kanal 64a verringert, so heben sich
die von den Kanélen 64a, 64b erzeugten Krafte nicht
mehr auf. Die Zugkréafte im zweiten Kanal 64b fiihren
dann dazu, dass die Abschnitte unterhalb der Kanale
64a, 64b seitlich ausgelenkt werden, wie dies in der Figur
7b illustriert ist.

[0053] Innerhalb der Rohrwandung 60 verlaufen im
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel zwei ebenfalls flexible
Farbkanale 68, 70, durch die unterschiedliche Farben
derEinfihrspitze 54 zugeflihrt werden kdnnen. Eine Ven-
tileinheit 72, der zwischen den Farbkanalen 68, 70 und
der Einfiihrspitze 54 angeordnet ist, enthalt die Ventile,
mit denen die Einflihrspitze 54 an einen der Farbkanale
68, 70 angeschlossen werden kann. Bei dem hier be-
schriebenen einstlickigen Aufbau der Applikationslan-
zen 28 und einer Herstellung in einem 3D-Druckverfah-
ren kann es allerdings glinstiger sein, die Ventileinheit
72 aus den Bewegungslanzen 28 auszulagern und bei-
spielsweise in der Bewegungseinheit 30 anzuordnen.
Anstelle zweier Farbkanale 68, 70 kann auch ein Farb-
kanal und ein Spilkanal vorgesehen sein, der eine Spil-
flissigkeit fuhrt, mit der die Farbleitungen bei einem
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Farbwechsel gespult werden.

[0054] Die Figur 8 zeigt in einer an die Figur 3a ange-
lehnten Darstellung, wie eine radial nach aulen ver-
schwenkte Applikationslanze 28 die Innenflachen einer
Radschraubenbohrung 42 beschichtet. Aus der Darstel-
lung wird deutlich, dass das Beschichtungsergebnis
durch die Neigung der Applikationslanze 28 und der end-
seitig daran ausgebildeten Diisen 52 nicht beeintrachtigt
wird.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Auftragen einer Beschichtung auf
einer Innenflache einer Bohrung (42) eines Kraft-
fahrzeugrads (12), mit einer Applikationslanze (28),
dieindie Bohrung (42) einflhrbar ist und die mehrere
Uber den Umfang der Applikationslanze (28) verteilt
angeordnete Dusen (52) aufweist, die jeweils dazu
eingerichtet sind, einen Strahl aus Beschichtungs-
medium zumindest teilweise auf die Innenflache der
Bohrung (42) zu richten.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, mit einer Bewegungs-
einheit (30), an der die Applikationslanze (28) befes-
tigtist und die dazu eingerichtetist, die Applikations-
lanze sequentiell in unterschiedliche Bohrungen (42)
des Kraftfahrzeugrads (12) einzufiihren.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, bei der die Bewe-
gungseinheit (30) dazu eingerichtet ist, die Applika-
tionslanze in drei orthogonalen Raumrichtungen zu
verfahren.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, mit mehreren Appli-
kationslanzen (28), deren Anordnung dem Bohrbild
des Kraftfahrzeugrads (12) entspricht.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, bei der die Applikationslanze (28) mit Hilfe
eines Stellantriebs (64a, 64b) verschwenkbar ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, mit einer Druckerzeu-
gungseinheit, die mit der Applikationslanze (28) ver-
bunden ist, wobei die Applikationslanze eine Rohr-
wandung (60) aufweist, in der ein mit der Drucker-
zeugungseinheit verbundener Kanal (64a, 64b) zum
Durchleiten eines Fluids ausgebildet ist, und wobei
die Rohrwandung (60) zumindest teilweise aus ei-
nem elastischen Material besteht, durch das der Ka-
nal verlauft oder in dem ein mit dem Kanal verbun-
dener Hohlraum ausgebildet ist, so dass sich, wenn
der Druck des Fluids verandert wird, die Rohrwan-
dung (60) verformt und die Diisen (52) dadurch aus-
lenkt.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, bei der die Applikati-
onslanze (28) einstlickig ausgebildet und in einem
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3D-Druckverfahren hergestellt ist.

Verfahren zum Auftragen einer Beschichtung auf ei-
ner Innenflache einer Bohrung (42) eines Kraftfahr-
zeugrads (12), bei dem eine Applikationslanze (28)
in die Bohrung (42) eingefiihrt wird und mehrere tiber
den Umfang der Applikationslanze (28) verteilt an-
geordnete Disen (52) jeweils einen Strahl aus Be-
schichtungsmedium zumindest teilweise auf die In-
nenflache der Bohrung (42) richten.

Verfahren nach Anspruch 8, bei dem eine Bewe-
gungseinheit (30), an der die Applikationslanze (28)
befestigt ist, die Applikationslanze (28) sequentiell
in unterschiedliche Bohrungen (42) des Kraftfahr-
zeugrads (12) einfihrt.
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