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(54) BESCHICHTUNGSEINRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR BESCHICHTUNG VON

ZYLINDRISCHEN HOHLKORPERN

(67)  Die Erfindung betrifft eine Beschichtungsein-
richtung zur Beschichtung von zylindrischen Hohlkor-
pern (6), mit einem Maschinengestell und einem Werk-
stiickrundtisch (3), der mit mehreren drehbeweglich am
Werkstlickrundtisch (3) gelagerten Aufnahmedornen (4)
ausgerustet ist, sowie mit einer am Maschinengestell an-
geordneten Beschichtungsstation (16). Erfindungsge-
maR ist vorgesehen, dass die Beschichtungsstation (16)
eine drehbeweglich gelagerte Beschichtungswalze (47,
48) umfasst, wobei Drehachsen (5) der Aufnahmedorne
(4) und eine Drehachse (59, 60) der Beschichtungswalze
(47, 48) parallel zueinander ausgerichtet sind, wobei die
Beschichtungswalze (47, 48) an einer Umfangsoberfla-
che (73, 74) einen Beschichtungsbereich (75, 76) und
einen Freilaufbereich (79, 80) aufweist, wobei der Be-
schichtungsbereich (75, 76) als Kreiszylindersegment
mit einem konstanten Kreisradius (77, 78) koaxial zur
Drehachse (59, 60) der Beschichtungswalze (47, 48)
ausgebildet ist und wobei der Freilaufbereich (79, 80),
insbesondere ausschlieRlich, aus Flachenabschnitten
gebildetist, die jeweils einen Abstand zur Drehachse (59,
60) der Beschichtungswalze (47, 48) aufweisen, der klei-
ner als der Kreisradius (77, 78) ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Beschichtungsein-
richtung zur Beschichtung von zylindrischen Hohlkor-
pern, mit einem Maschinengestell und einem drehbe-
weglich um eine Rotationsachse am Maschinengestell
gelagerten Werkstlckrundtisch, der mit mehreren, je-
weils drehbeweglich am Werkstlckrundtisch gelagerten
und zur Aufnahme von zylindrischen Hohlkérpern aus-
gebildeten Aufnahmedornen ausgeristet ist, sowie mit
einer am Maschinengestell angeordneten Beschich-
tungsstation. Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren
zur Beschichtung von zylindrischen Hohlkérpern.
[0002] Aus der EP 3 088 090 A1 ist eine Lackierein-
richtung zum Lackieren einer Auflenoberflache eines La-
ckierobjekts bekannt, die eine Ausgabeeinrichtung zur
Bereitstellung eines kontinuierlichen oder diskontinuier-
lichen Lackstroms und eine Aufnahmeeinrichtung zur
Aufnahme und Positionierung eines Lackierobjekts ge-
genuberliegend zur Ausgabeeinrichtung umfasst, wobei
die Ausgabeeinrichtung eine Ausgabediise und eine flu-
idisch kommunizierend mit der Ausgabediise verbunde-
ne Lackférdereinrichtung umfasst, die flr eine druckbe-
aufschlagte Férderung von Lack an die Ausgabedulse
ausgebildet ist und wobei die Lackférdereinrichtung fiir
eine Bereitstellung eines hydrostatischen Drucks aufden
Lack ausgebildet ist und die Austrittsdiisen fiir eine Aus-
gabe von Lackfaden in Abhangigkeit vom hydrostati-
schen Druck auf den Lack ausgebildet sind.

[0003] Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine Be-
schichtungseinrichtung bereitzustellen, mit der eine kos-
tengiinstige Beschichtung einer AuRenoberflache eines
zylindrischen Hohlkérpers verwirklicht werden kann.
[0004] Diese Aufgabe wird fir eine Beschichtungsein-
richtung der eingangs genannten Art mit den Merkmalen
des Anspruchs 1 geldst. Hierbei ist vorgesehen, dass die
Beschichtungsstation eine drehbeweglich gelagerte Be-
schichtungswalze umfasst, wobei Drehachsen der Auf-
nahmedorne und eine Drehachse der Beschichtungs-
walze parallel zueinander ausgerichtet sind, wobei die
Beschichtungswalze an einer Umfangsoberflache einen
Beschichtungsbereich und einen Freilaufbereich auf-
weist, wobeider Beschichtungsbereich als Kreiszylinder-
segment mit einem konstanten Kreisradius koaxial zur
Drehachse der Beschichtungswalze ausgebildet ist und
wobei der Freilaufbereich, insbesondere ausschlief3lich,
aus Flachenabschnitten gebildetist, die jeweils einen Ab-
stand zur Drehachse der Beschichtungswalze aufwei-
sen, der kleiner als der Kreisradius ist.

[0005] Die Aufgabe der Beschichtungswalze besteht
darin, im Zuge einer, insbesondere schlupffreien, Ab-
walzbewegung des Beschichtungsbereichs an der Au-
Renoberflache des zylindrischen Hohlkérpers, beispiels-
weise eines Aerosoldosenrohlings aus Aluminium oder
eines Tubenrohlings aus Kunststoff, einen Lackauftrag
auf der AuRRenoberflache des zylindrischen Hohlkdrpers
vorzunehmen. Fur diese Abwalzbewegung ist eine ge-
gensinnige Rotation des an dem Aufnahmedorn aufge-
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nommenen zylindrischen Hohlkérpers und der Beschich-
tungswalze vorgesehen. Ferner ist vorgesehen, dass der
Beschichtungsbereich der Beschichtungswalze einen
Abstand zur AuRenoberflache des zylindrischen Hohl-
korpers aufweist, der einen, vorzugsweise linienférmi-
gen, Berlhrkontakt zwischen dem Beschichtungsbe-
reich und der Au-Renoberflache ermdéglicht. Hingegen ist
vorgesehen, dass der Freilaufbereich der Beschich-
tungswalze nicht in kdrperlichem Kontakt mit der Auf3en-
oberflache des zylindrischen Hohlkérpers gelangen
kann, was dadurch erreicht wird, dass die Flachenab-
schnitte des Freilaufbereichs einen Abstand zur Dreh-
achse der Beschichtungswalze aufweisen, der kleiner
als der Kreisradius des als Kreiszylindersegment ausge-
bildeten Beschichtungsbereichs gewahlt ist. Vorzugs-
weise ist vorgesehen, dass der Freilaufbereich dadurch
definiert wird, dass samtliche Flachenabschnitte des
Freilaufbereichs einen Abstand zur Drehachse der Be-
schichtungswalze aufweisen, der kleiner als der Kreis-
radius ist.

[0006] Der Freilaufbereich dient insbesondere dazu,
eine Transportbewegung fir den zylindrischen Hohlkor-
per, die durch eine Drehschrittbewegung des Werk-
stiickrundtischs gegenliber dem Maschinengestell ver-
wirklicht wird, zu erméglichen, ohne dass hierbei auf ein
unerwinschter Berlihrkontakt zwischen der Beschich-
tungswalze und der AufRenoberflache des zylindrischen
Hohlkérpers vorliegt. Ein solcher unerwiinschter Beriihr-
kontakt kdnnte zu einem unkontrollierten Auftrag von
Lack auf die AuRRenoberflache des zylindrischen Hohl-
kérpers und/oder zu einem Uberproportionalen Ver-
schleil® der Beschichtungswalze fiihren. Beispielhaft ist
die Beschichtungswalze mit einer Iangs ihrer Drehachse
konstanten Profilierung ausgebildet, bei der der Be-
schichtungsbereich in einer quer zur Drehachse ausge-
richteten Querschnittsebene einem konzentrisch zur
Drehachse ausgerichteten Kreisbogenabschnitt ent-
spricht und der Freilaufbereich bezogen auf die Dreh-
achse der Beschichtungswalze eine radiale Erstreckung
aufweist, die kleiner als ein Radius des Beschichtungs-
bereichs gewahlt ist.

[0007] Die Drehschrittbewegung des Werkstiickrund-
tischs umfasst typischerweise eine Abfolge einer Be-
schleunigung des Werkstiickrundtischs aus einem Ru-
hezustand (in einer BeschichtungsBeschichtungspositi-
on flr wenigstens einen Hohlkdrper gegentiber der Be-
schichtungsstation) bis auf eine vorgebbare maximale
Drehgeschwindigkeit und eine darauf erfolgende Ab-
bremsung des Werkstiickrundtischs in einen darauf fol-
genden Ruhezustand, wodurch wenigstens ein weiterer
Hohlkérper in die BeschichtungsBeschichtungsposition
gegenuber der Beschichtungsstation gebracht wird, so-
wie eine wahrend des Ruhezustands zur Durchfiihrung
des Beschichtungsvorgangs einzuhaltende, vorgebbare
Haltezeitspanne.

[0008] Unter der Voraussetzung einer in geeigneter
Weise vorgenommenen Synchronisation der Dreh-
schrittbewegung mit einer vorzugsweise vorgesehenen,
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dauerhaften Rotation der Beschichtungswalze um die
Drehachse kann gewahrleistet werden, dass wahrend
der Drehschrittbewegung des Werkstiickrundtischs die
Beschichtungswalze mit ihrem Freilaufbereich gegeni-
berliegend zu einer von den zylindrischen Hohlkdrpern
beschriebenen Bewegungsebene ausgerichtet ist, so
dass unabhéngig von der Drehstellung des Werk-
stlickrundtischs kein unerwiinschter Beriihrkontakt zwi-
schen den zylindrischen Hohlkérpern und der Beschich-
tungswalze auftritt.

[0009] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind
Gegenstand der Unteranspriiche.

[0010] ZweckmaRig ist es, wenn die Drehachsen der
Aufnahmedorne und die Drehachse der Beschichtungs-
walze quer zur Rotationsachse des Werkstiickrundtischs
ausgerichtet sind. Hierdurch bestimmen die Auenober-
flachen der zylindrischen Hohlkérper eine kreisscheiben-
férmig ausgebildete Bewegungsebene, die sich dadurch
auszeichnet, dass sie den minimalen Abstand der Au-
Renoberflachen der zylindrischen Hohlkdrper gegeniiber
Beschichtungsstation, insbesondere gegeniber der
Drehachse der Beschichtungswalze, reprasentiert. Die-
ser minimale Abstand ist derart bemessen, dass er bis
auf einen vom aufzutragenden Lack sowie den Elastizi-
tatseigenschaften des zylindrischen Hohlkérpers und der
Beschichtungswalze abhdngigen Beschichtungsspalt,
insbesondere Lackspalt, dem Kreisradius des als Kreis-
zylindersegment ausgebildeten Beschichtungsbereichs
der Beschichtungswalze entspricht. Hierdurch kann ein
vorteilhafter Berlihrkontakt zwischen dem Hohlkérper
und dem Beschichtungsbereich gewahrleistet werden.
Eine Mittelachse der kreisringférmig ausgebildeten Be-
wegungsebene ist identisch mit der Rotationsachse des
Werkstlckrundtischs. Hierdurch lasst sich ein giinstiger
Kompromiss hinsichtlich der in radialer Richtung vorzu-
sehenden Zufuhr und der Abfuhr von zylindrischen Hohl-
kérpern auf die Aufnahmedorne bzw. von den Aufnah-
medornen und einer kompakten Anordnung der wenigs-
tens einen Beschichtungsstation am Maschinengestell
gegenuberliegend zum Werkstickrundtisch verwirkli-
chen.

[0011] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vor-
gesehen, dass am Werkstlickrundtisch jeweils paarwei-
se benachbart angeordnete Aufnahmedorne parallel zu-
einander ausgerichtet sind und dass die Beschichtungs-
station zwei parallel zueinander ausgerichtete Beschich-
tungswalzen umfasst, wobeijede der Beschichtungswal-
zen in einer Beschichtungsposition des Werkstiickrund-
tischs gegeniiberliegend zu einem der beiden Aufnah-
medorne ausgerichtet ist. Durch die parallele Ausrich-
tung benachbart angeordneter Aufnahmedorne lasst
sich ein vorteilhaftes Aufschieben und Abziehen der zy-
lindrischen Hohlkorper auf die Aufnahmedorne bzw. von
den Aufnahmedornen verwirklichen. Ferner wird hier-
durch eine Bearbeitung der AuRenoberflachen der zylin-
drischen Hohlkdérper an unterschiedlichen Arbeitsstatio-
nen, die in einer Umfangsrichtung langs eines kreisab-
schnittsférmigen Bewegungswegs fir die zylindrischen
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Hohlkérper, der durch die Drehschrittbewegung des
Werkstiickrundtischs sowie eine Zufuhreinrichtung fir
die zylindrischen Hohlk&rper und eine Abfuhreinrichtung
fur die zylindrischen Hohlkdrper bestimmt wird, ermég-
licht. Die Anordnung der beiden Beschichtungswalzen
der Beschichtungsstation gegeniberliegend zu den
paarweise angeordneten und parallel zueinander aus-
gerichteten Aufnahmedornen ftrifft jeweils fur die Be-
schichtungsposition des Werkstlckrundtischs wahrend
einer Haltezeitspanne zu, in der keine Rotationsbewe-
gung des Werkstlckrundtischs erfolgt. Wahrend dieser
Haltezeitspanne kann dementsprechend eine Beschich-
tung der AuBRenoberflachen von jeweils zwei zylindri-
schen Hohlkérpern an der Beschichtungsstation mit den
gegenuberliegend angeordneten zwei Beschichtungs-
walzen vorgenommen werden. Besonders bevorzugt ist
vorgesehen, dass Rotationsbewegungen der parallel zu-
einander ausgerichteten Aufnahmedorne und damit ein-
hergehend auch Rotationsbewegungen der parallel zu-
einander ausgerichteten Beschichtungswalzen jeweils
gegensinnig zueinander ausgerichtet sind. Hierdurch
kann eine vorteilhafte, insbesondere spiegelsymmetri-
sche, Krafteinleitung von den Beschichtungswalzen auf
die Werkstiickaufnahmen des Werkstlickrundtischs er-
folgen. Vorzugsweise sind zumindest Kraftkomponenten
der beim Auftreffen der jeweiligen Beschichtungsberei-
che der Beschichtungswalzen auf die zugeordneten Au-
Renoberflachen der Hohlkdrper auftretenden Krafte spie-
gelsymmetrisch zueinander ausgerichtet, so dass zu-
mindest im Hinblick auf diese Kraftkomponenten eine
Summenkraft auf den Werkstiickrundtisch verschwindet.
[0012] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung ist vorgesehen, dass ein Abstand der Drehachsen
der paarweise angeordneten Aufnahmedorne kleiner als
ein Abstand der Drehachsen der parallel zueinander aus-
gerichteten Beschichtungswalzen ist. Ublicherweise be-
steht die Aufgabe der Beschichtungswalzen darin, eine
vollstdndige UmfangsBeschichtung der Auflenoberfla-
che der zylindrischen Hohlkdrper zu verwirklichen, dem-
entsprechend muss aufgrund der Segmentierung der
Umfangsoberflache der Beschichtungswalze in den Be-
schichtungsbereich und den Freilaufbereich eine Léange
eines vom Beschichtungsbereich bestimmten Kreisbo-
gens zumindest gleich dem Umfang der Aufienoberfla-
che des zylindrischen Hohlkdrpers sein. Hierdurch ergibt
sich, dass eine vom Beschichtungsbereich bestimmte
Hullkurve um die jeweilige Beschichtungswalze, die bei
der Rotation der Beschichtungswalze tberstrichen wird,
einen grolReren Durchmesser als der zylindrische Hohl-
korper aufweisen muss, so dass dementsprechend die
Drehachsen der parallel zueinander ausgerichteten Be-
schichtungswalzen einen Abstand aufweisen mussen,
der groRer als ein Abstand der paarweise angeordneten
Aufnahmedorne ist.

[0013] Bevorzugt ist vorgesehen, dass der Beschich-
tungsbereich der Beschichtungswalze einen Winkelbe-
reich von weniger als 270 Grad, bevorzugt weniger als
240 Grad, besonders bevorzugt weniger als 210 Grad,
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insbesondere weniger als 180 Grad, Uberdeckt. Hierbei
wird ebenfalls davon ausgegangen, dass der Beschich-
tungsbereich derart auf die AuBenoberflache zylindri-
schen Hohlkdrpers abgestimmt ist, dass eine vollstéandi-
ge UmfangsBeschichtung der AuRenoberflache des zy-
lindrischen Hohlkérpers durch die Beschichtungswalze
gewabhrleistet werden kann. Ferner ist es vorteilhaft,
wenn eine Rotationsgeschwindigkeit der Beschichtungs-
walze mdglichst gering gehalten werden kann, um maég-
lichst geringe Fliehkrafte auf den am Beschichtungsbe-
reich aufgenommenen Lack wirken zu lassen. Dement-
sprechend ist es vorteilhaft, wenn der Kreisradius des
als Kreiszylindersegment ausgebildeten Beschichtungs-
bereichs mdglichst grol ist und nur ein kleiner Winkel-
bereich bezogen auf die Drehachse der Beschichtungs-
walze vom Beschichtungsbereich eingenommen wird,
um die Abwalzbewegung auf der AuRenoberflache des
zylindrischen Hohlkérpers durchzuflihren.

[0014] Vorteilhaft ist es, wenn eine Lange eines vom
Beschichtungsbereich bestimmten Kreisbogens gréRer,
vorzugsweise wenigstens 10 Prozent gréRer, bevorzugt
wenigstens 20 Prozent grof3er, besonders bevorzugt we-
nigstens 30 Prozent groRer, insbesondere wenigstens
40 Prozent gréRer, als ein Umfang des Aufnahmedorns
ist. Hierbei wird davon ausgegangen, dass ein Aul3en-
durchmesser des zylindrischen Hohlkdrpers nur gering-
flgig, insbesondere im Bereich weniger 1/10-Millimeter,
groRer als ein Durchmesser des Aufnahmedorns ist, so
dass der Umfang des Aufnahmedorns nahezu dem Um-
fang der AuBenoberflache des zylindrischen Hohlkor-
pers entspricht. Durch die gréRer als der Umfang des auf
das gewahlte Léange des vom Beschichtungsbereich be-
stimmten Kreisbogens wird eine vorgebbare Uberlap-
pung fur die Beschichtung der AuRenoberflache des zy-
lindrischen Hohlkérpers ermdglicht, die einen méglichst
homogenen Auftrag des Lacks auf die AuRenoberflache
des zylindrischen Hohlkdrpers beglinstigt.

[0015] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vor-
gesehen, dass die Beschichtungswalze an einem ersten
Endbereich drehbeweglich am Maschinengestell gela-
gert ist und an einem zweiten Endbereich drehfest mit
einem Drehantrieb gekoppelt ist. Durch diese beidseitige
Lagerung der Beschichtungswalze wird eine vorteilhafte
Abstiitzung der Beschichtungswalze im Hinblick auf Re-
aktionskrafte, wie sie bei der Beschichtung der zylindri-
schen Hohlkdrper auftreten kdnnen, beglinstigt. Ferner
wird hierdurch eine Einstellung einer rdumlichen Lage
der Drehachse der Beschichtungswalze gegeniber der
Drehachse des jeweils zugeordneten Aufnahmedorns
erleichtert, dadurch die zweiseitige Einspannung der Be-
schichtungswalze an jeweils voneinander abgewandten
Endbereich in langs der Drehachse eine stabile Halte-
rung fir die Beschichtungswalze gewahrleistet ist. Die
Lagerung der Beschichtungswalze am Maschinengestell
erfolgt Uber die am Maschinengestell festgelegt Be-
schichtungsstation, so dass ein Kraftfluss ausgehend
von der Beschichtungswalze iber die Beschichtungssta-
tion in das Maschinengestell abgeleitet wird.
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[0016] Bevorzugt ist vorgesehen, dass an der Be-
schichtungsstation ein kreiszylindrisch ausgebildeter
Aufnahmeschacht ausgebildetist, in dem eine Exzenter-
hiilse drehbeweglich aufgenommen ist, wobei der Dreh-
antrieb drehbeweglich in der Exzenterhiilse aufgenom-
men ist und drehfest mit der Beschichtungsstation ge-
koppelt ist. Durch die Aufnahme des vorzugsweise mit
einem kreiszylindrisch ausgebildeten Gehause versehe-
nen Drehantriebs in der Exzenterhiilse, deren Bohrung
zur Aufnahme des Drehantriebs eine Mittelachse auf-
weist, die nicht mit einer Mittelachse einer AulRenober-
flache der Exzenterhiilse Ubereinstimmt, lasst sich eine
vorteilhafte und feinfiihlige Einstellung eines Achsab-
stands fiir die Drehachse des Drehantriebs und der damit
gekoppelten Beschichtungswalze gegeniiber der Dreh-
achse des Aufnahmedorns in der Beschichtungsposition
gewahrleisten. Hierzu ist insbesondere vorgesehen,
dass ein Einstellmittel mit der Exzenterhiilse und mit der
Beschichtungsstation gekoppelt ist, das fir eine Einstel-
lung einer Rotationsstellung der Exzenterhiilse gegeni-
ber der Beschichtungsstation ausgebildet ist.

[0017] Zweckmé&Rigistes, wenn parallel zur Beschich-
tungswalze eine drehbeweglich an der Beschichtungs-
station gelagerte, kreiszylindrisch ausgebildete Lackwal-
ze angeordnet ist, die fir eine Abwalzbewegung auf dem
Beschichtungsbereich der Beschichtungswalze ausge-
bildet ist, wobei der Lackwalze ein Lacktank fiir einen
kontinuierlichen Farbauftrag auf die Lackwalze zugeord-
net ist. Die Aufgabe der Lackwalze besteht darin, einen
im Lacktank, der auch als Kammerrakelwerk bezeichnet
wird, aufgenommenen (insbesondere strahlungshartba-
ren) flissigen Lack mdglichst gleichmaRig auf den Be-
schichtungsbereich der Beschichtungswalze aufzutra-
gen, damit auch die vom Beschichtungsbereich der Be-
schichtungswalze wahrend des Beschichtungsvorgangs
beriihrte AuRenoberflache des zylindrischen Hohlkor-
pers moglichst mit einer konstanten Schichtdicke des
Lacks beschichtet werden kann. Beispielhaft ist vorge-
sehen, dass die auch als Rasterwalze bezeichnete Lack-
walze eine AuRenoberflache aus einem harten Werkstoff
wie Stahl oder Keramik aufweist, in der eine Vielzahl von
kleinen Vertiefungen, die auch als Rastervertiefungen
bezeichnet werden, eingebracht ist, wobei diese Vertie-
fungen fiir einen Transport des Lacks aus dem Lacktank
bis auf den Beschichtungsbereich der Beschichtungs-
walze dienen. Vorzugsweise ist im Lacktank wenigstens
eine schneidenartig ausgebildete Abstreifleiste (Rakel)
vorgesehen, die bei einer Drehbewegung der Lackwalze
Uber die AuRenoberflaiche der Lackwalze streicht und
den Uberschissigen Lack von der Auflenoberflache der
Lackwalze entfernt. Hierbei verbleibt lediglich der in den
Vertiefungen abgelagerte Lack an der Aul3enoberflache
der Lackwalze, der auf dem Beschichtungsbereich der
Beschichtungswalze abgewalzt werden kann.

[0018] Inweiterer Ausgestaltung der Erfindung ist eine
weitere Beschichtungsstation vorgesehen, die wenigs-
tens einen Tintenstrahldruckkopf umfasst, der fiir eine
frei vorgebbare Beschichtung eines Oberflachenbe-
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reichs eines auf einem Aufnahmedorn aufgenommenen
zylindrischen Hohlkérpers ausgebildet ist. Wahrend der
Beschichtungsbereich der Beschichtungswalze fir ei-
nen gleichmaRigen Farbauftrag oder Lackauftrag, insbe-
sondere auf der gesamten AulRenoberflache des zylind-
rischen Hohlkérpers, ausgebildet ist, dient der wenigs-
tens eine Tintenstrahldruckkopf flr eine individuelle, frei
vorgebbare Beschichtung, insbesondere Bedruckung,
eines Oberflachenbereichs des zylindrischen Hohlkor-
pers. Bevorzugt ist vorgesehen, dass eine oder mehrere
mit Tintenstrahldruckkdpfen ausgeristete Beschich-
tungsstationen am Maschinengestell der Beschich-
tungseinrichtung angeordnet sind, die eine Beschich-
tung, insbesondere Bedruckung, der Aufienoberflache
des zylindrischen Hohlkdrpers mit unterschiedlichen Mo-
tiven in unterschiedlichen Farben ermoglichen.

[0019] Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Beschich-
tungswalze eine formstabile, vorzugsweise kreiszylind-
risch ausgebildete, Tragerwelle aufweist, auf deren Zy-
linderauRenflache eine elastische Schicht aufgebracht
ist, deren Umfangsoberflaiche den Beschichtungsbe-
reich und den Freilaufbereich bestimmt. Beispielhaft ist
die Tragerwelle aus einem Metallmaterial oder einem fa-
serverstarkten Kunststoffmaterial hergestellt und mit ei-
ner gummielastischen Beschichtung, insbesondere aus
der Werkstoffgruppe EPDM (Ethylen-Propylen-Dien-
Kautschuk), versehen, wobei eine stoffschliissige An-
kopplung der elastische Schicht auf die Tragerwelle vor-
gesehen ist.

[0020] Vorteilhaft ist es, wenn die Tragerwelle von ei-
ner Langsbohrung durchsetzt ist, die jeweils endseitig
eine konusabschnittsférmige, insbesondere bis zu einer
Stirnseite der Tragerwelle erstreckte, Aufweitung auf-
weist. Die Aufgabe der endseitigen Aufweitungen liegt
darin, eine formschlissige, selbstzentrierende Kopplung
mit korrespondierend ausgebildeten, an der Beschich-
tungsstation drehbeweglich gelagerten Fiihrungskegeln
zu ermdglichen. Beispielhaft ist vorgesehen, dass einer
der Fihrungskegel frei drehbeweglich an der Beschich-
tungsstation gelagert ist, wahrend der andere Fiihrungs-
kegel einen Endabschnitt einer Antriebswelle eines
Drehantriebs, der der Beschichtungsstation zugeordnet
ist, darstellt. Vorteilhaft ist es, wenn wenigstens einer der
Fuhrungskegel linearbeweglich langs der Drehachse fiir
die Beschichtungswalze verlagert werden kann, um in
einer Offnungsstellung ein Einsetzen bzw. Entnehmen
der Beschichtungswalze zu ermdglichen und in einer
Funktionsstellung die gewiinschte Zentrierung, Drehmo-
mentibertragung und Kraftibertragung zwischen der
Antriebswelle und der Beschichtungswalze zu ermogli-
chen.

[0021] Vorteilhaftist es, wenn an der Tragerwelle, ins-
besondere im Bereich der Aufweitung, ein als Vorsprung
oder als Vertiefung ausgebildetes Positioniermittel fir ei-
ne drehfeste Kopplung mit einer Antriebswelle eines
Drehantriebs ausgebildetist. Dabei kann das Positionier-
mittel in einer Doppelfunktion zum einen fiir die (dreh-)la-
gerichtige Positionierung der Beschichtungswalze ge-
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geniber der Antriebswelle des Drehantriebs genutzt
werden. Ergénzend kann das Positioniermittel wenigs-
tens eine Flache bereitstellen, die flir eine Drenmoment-
Ubertragung zwischen der Antriebswelle des Drehan-
triebs und der Tragerwelle genutzt wird und deren FI&-
chennormale vorzugsweise zumindest nahezu senk-
recht zur Drehachse der Beschichtungswalze ausgerich-
tet ist. Beispielhaft kann vorgesehen sein, dass das Po-
sitioniermittel als Vertiefung im Bereich der Aufweitung
an der Tragerwelle ausgebildet ist und ein korrespondie-
render Vorsprung an wenigstens einem der Flihrungs-
kegel vorgesehen ist, um die gewtiinschte Positionierung
der Beschichtungswalze sowie die Kraft- und Drehmo-
mentibertragung zwischen der Beschichtungswalze,
der Beschichtungsstation und dem Maschinengestell zu
gewahrleisten.

[0022] Die Aufgabe der Erfindung wird durch ein Ver-
fahren zur Beschichtung von zylindrischen Hohlkdrpern
mit einer Beschichtungseinrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 14 gel6st. Hierbei sind die folgenden Schrit-
te vorgesehen: Durchfiihren einer Drehschrittbewegung
des Werkstlickrundtischs gegeniiber dem Maschinenge-
stell zur Bereitstellung eines Hohlkdrpers, der auf einem
Aufnahmedorn aufgenommeniist, in eine Beschichtungs-
position gegentiberliegend zur Beschichtungswalze und
Beibehaltung der Beschichtungsposition fiir eine vorgeb-
bare Haltezeitspanne, Durchfiihren einer Abwalzbewe-
gung des Beschichtungsbereichs der Beschichtungs-
walze gegeniiber dem rotierenden Hohlkérper wahrend
der Haltezeitspanne, wobei die Abwalzbewegung des
Beschichtungsbereichs der Beschichtungswalze gegen-
Uber dem rotierenden Hohlkérper in einer Beschich-
tungszeitspanne erfolgt, die eine Teilmenge der Halte-
zeitspanne bildet. Fir einen vorteilhaften Auftrag des
Lacks auf die AulRenoberflache des zylindrischen Hohl-
korpers ist eine schlupffreie Abwalzbewegung des Be-
schichtungsbereichs der Beschichtungswalze gegenu-
ber dem Hohlkérper wiinschenswert. Dementsprechend
ist zum einen vorgesehen, dass der Hohlkérper zumin-
dest unmittelbar vor Beginn des Beschichtungsvorgangs
in eine gleichférmige Rotationsbewegung versetzt wird,
wobei eine Umfangsgeschwindigkeit des rotierenden
Hohlkérpers an eine Umfangsgeschwindigkeit des Be-
schichtungsbereichs der Beschichtungswalze ange-
passt ist, insbesondere identisch ist. Ferner ist die Be-
schichtungszeitspanne, also diejenige Zeitspanne, in-
nerhalb derer ein Berilihrkontakt zwischen den Beschich-
tungsbereich der Beschichtungswalze und dem rotieren-
den Hohlkérper vorliegt, kiirzer als eine Haltezeitspanne
gewahlt, innerhalb derer der Werkstiickrundtisch keine
Drehschrittbewegung durchfiihrt, sondern vielmehr ge-
geniber dem Maschinengestell beruht, wobei der Hohl-
korper sich hierbei in der Beschichtungsposition gegen-
Uber der Beschichtungsstation befindet. Ferner ist zur
Vermeidung von unerwiinschten Relativbewegungen
zwischen der Beschichtungswalze und dem Hohlkérper
vorgesehen, dass die Beschichtungszeitspanne voll-
sténdig innerhalb der Haltezeitspanne angesiedelt ist
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und hierdurch eine Teilmenge oder auch Untermenge
der Haltezeitspanne bildet, wobei der Berlihrkontakt zwi-
schen dem Beschichtungsbereich und dem Hohlk&rper
ausschlieBlich wahrend der Beschichtungszeitspanne
stattfindet.

[0023] Beispielsweise kann angenommen werden,
dass ausgehend von einem Stillstandszeitpunkt einer
vorhergehenden Drehschrittbewegung des Werk-
stlickrundtischs bis zu einem Beschleunigungszeitpunkt
einer nachfolgenden Drehschrittbewegung des Werk-
stlickrundtischs eine Haltezeitspanne von 1 Sekunde
vorgesehen ist. Innerhalb dieser Haltezeitspanne kann
die Beschichtungszeitspanne beispielsweise 0,6 Sekun-
den betragen und beginnt 0,2 Sekunden nach Beginn
der Haltezeitspanne und endet 0,2 Sekunden vor dem
Ende der Haltezeitspanne. Somit wird gewahrleistet,
dass ab dem Zeitpunkt des Stillstands des Werk-
stiickrundtischs bis zum Beginn des Beschichtungsvor-
gangs 0,2 Sekunden vergehen und ab dem Ende des
Beschichtungsvorgangs bis zum erneuten Beschleuni-
gen des Werkstiickrundtischs 0,2 Sekunden vergehen.
Beispielhaft betragt die Dauer der Drehschrittbewegung,
innerhalb derer der frisch beschichtete Hohlkdrper ent-
fernt und ein noch nicht beschichteter Hohlkérper an die
Beschichtungsstation bereitgestellt wird, ebenfalls 1 Se-
kunde.

[0024] Eine vorteilhafte Ausfliihrungsform der Erfin-
dung ist in der Zeichnung dargestellt. Hierbei zeigt:

eine schematische Ubersichtsdarstellung ei-
ner Beschichtungseinrichtung in einer Drauf-
sicht,

Figur 1

eine schematische Ubersichtsdarstellung ei-
ner Beschichtungsstation fiir die Beschich-
tungseinrichtung gemaf der Figur 1,

Figur 2

Figur 3  eine perspektivische Darstellung einer Be-
schichtungswalze zur Verwendung in der Be-
schichtungsstation gemaR der Figur 2,
Figur4  eine Vorderansicht der Beschichtungswalze
gemal der Figur 3, und

Figur 5 eine seitliche Schnittdarstellung der Be-
schichtungswalze gemaR der Figur 4.

[0025] EineinderFigur 1 schematisch dargestellte Be-
schichtungseinrichtung 1 umfasst einen drehbar um eine
senkrecht zur Darstellungsebene der Figur 1 ausgerich-
tete Rotationsachse 87 an einem nicht naher dargestell-
ten Maschinengestell gelagerten Werkstlckrundtisch 3
und mehrere, exemplarisch jeweils paarweise am Werk-
stlickrundtisch 3 angebrachte Werkstiickaufnahmen 4.
Die Werkstlickaufnahmen 4 sind mit nicht dargestellten
Antriebsmitteln um Drehachsen 5 individuell antreibbar
und drehbar gelagert. Die Werkstiickaufnahmen 4 sind
zur Aufnahme von hilsenférmigen, insbesondere als Ae-
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rosoldosenrohlinge oder Tubenrohlinge ausgebildeten,
zumindestim Wesentlichen mit kreiszylindrischem Quer-
schnitt ausgebildeten Hohlkérpern 6 vorgesehen, wobei
in den Figuren 1 und 2 rein exemplarisch Tubenrohlinge
dargestellt sind. Vorzugsweise sind die Werkstiickauf-
nahmen 4 als Aufnahmedorne ausgebildet, auf die, ins-
besondere als einseitig geschlossene Hohlzylinder aus-
gebildeten und auch als Lackierobjekte bezeichneten,
Hohlkérper 6 aufgesteckt werden kénnen.

[0026] Beispielhaft ist vorgesehen, dass jeweils be-
nachbart angeordnete Werkstiickaufnahmen 4 paarwei-
se parallel angeordnet sind, so dass ein Aufstecken und
Abziehen von jeweils zwei Hohlkérpern 6 an den Arbeits-
stationen 8 bzw. 18 durch eine lineare Bewegung einer
Transporteinrichtung 19 bzw. 20 vorgenommen werden
kann. Hierbei ist vorgesehen, dass die Drehachsen 5 der
Werkstlickaufnahmen 4 einen Abstand 22 zueinander
einnehmen.

[0027] Exemplarisch wird davon ausgegangen, dass
jeder der Werkstliickaufnahmen 4 ein eigener, separat
elektrisch ansteuerbarerund nicht dargestellter Antriebs-
motor zugeordnet ist, der eine Drehbewegung der jewei-
ligen Werkstiickaufnahme 4 um die jeweilige Drehachse
5 erméglicht. Diese Mdéglichkeit zur, insbesondere gere-
gelten, Rotation der jeweiligen Werkstiickaufnahme 4
wird insbesondere bei der Durchfiihrung des Beschich-
tungsvorgangs und des nachstehend naher beschriebe-
nen Lackiervorgangs genutzt.

[0028] In einem von den Werkstiickaufnahmen 4 bei
einer Drehbewegung des Werkstiickrundtischs 3 um die
Rotationsachse 87 lberstrichenen ringabschnittsférmi-
gen Bereich, der als Bewegungsweg 7 bezeichnet wer-
den kann und der sich in Umfangsrichtung um den Werk-
stlickrundtisch 3 erstreckt, sind mehrere Arbeitsstatio-
nen 8 bis 18 angeordnet, die zu einer Bearbeitung
und/oder Prifung der transportierten Hohlkdrper 6 aus-
gebildet sind. Da es sich bei der Ansicht gemaR der Figur
1 um eine Draufsicht handelt und die Arbeitsstationen 9
bis 17 insbesondere in vertikaler Richtung oberhalb der
Werkstiickaufnahmen 4 angeordnet sind, werden die Ar-
beitsstationen 9 bis 17 nur in gestrichelter Darstellung
gezeigt. Die Funktion und Anordnung der nachstehend
zum Teil ndher beschriebenen Arbeitsstationen 8 bis 18
ist in Abhangigkeit vom vorgesehenen Bearbeitungsab-
lauf fiir die Hohlkdrper 6 frei wahlbar, es kénnen auch
Arbeitsstationen mit anderen Funktionen vorgesehen
werden oder voéllig entfallen.

[0029] Die Arbeitsstation 8 ist eine auch als Zufuhrsta-
tion bezeichnete Beladestation, an der die zylindrischen
Hohlkdrper 6 exemplarisch paarweise auf die Werk-
stiickaufnahmen 4 durch eine geeignete Transportein-
richtung 19, die mit einem nicht ndher dargestellten For-
dersystem fir die zylindrischen Gegenstande 6 gekop-
pelt ist, aufgeschoben werden.

[0030] Ander Arbeitsstation 9 ist rein exemplarisch ei-
ne Neutralisierung von elektrischen Ladungen vorgese-
hen, die méglicherweise an einer Aulenoberflaiche 25
des Hohlkérpers 6 vorliegen. Eine solche Neutralisierung
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ist insbesondere bei Hohlkérpern 6 aus Kunststoff vor-
teilhaft und kann gegebenenfalls bei Hohlkérpern 6 aus
Metall entfallen. Fur die elektrische (elektrostatische)
Neutralisierung der Hohlkdrper 6 umfasst die Arbeitssta-
tion 9 eine nicht naher dargestellte Neutralisierungsan-
ordnung, mit der die Entladung des Hohlkérpers 6 durch-
gefluhrt werden kann. Exemplarisch umfasst die Neutra-
lisierungsanordnung zwei beabstandet voneinander an-
geordnete Elektroden, an die von einer ebenfalls nicht
naher dargestellten Steuereinrichtung jeweils ein elektri-
sches Wechselfeld angelegt wird. Dabei sind eine elek-
trische Spannung und eine Frequenz des elektrischen
Wechselfelds in einer Weise auf den Abstand der Elek-
troden abgestimmt, dass im Umfeld der Elektroden vor-
handenes Gas, insbesondere Luft, ionisiert werden
kann. Mit Hilfe der freigesetzten lonen kann ein Ladungs-
ausgleich mit den elektrischen Ladungen, die an der Au-
Renoberflache 25 des Hohlkdrpers 6 vorliegen, stattfin-
den. Der nunmehr elektrisch neutrale Hohlkérper 6 wird
anschlieBend langs des Bewegungswegs 7 zur nachfol-
genden Arbeitsstation 10 geférdert.

[0031] Stromabwarts langs des Bewegungswegs 7 ist
nachfolgend zur Arbeitsstation 9 die Arbeitsstation 10
vorgesehen, bei der es sich rein exemplarisch um eine
Reinigungsanordnung handelt. Beispielhaft ist die Rei-
nigungsstation als Absaugeinrichtung ausgebildet, die
fur eine kontaktlose Absaugung der Auf3enoberflache 25
des Hohlkorpers 6 ausgebildet ist.

[0032] An der stromabwarts langs des Bewegungs-
wegs 7 nachgelagert zur Arbeitsstation 10 angeordneten
Arbeitsstation 11 erfolgt rein exemplarisch eine optische
Abtastung der zylindrischen Hohlkérper 6, um eine rota-
torische Position der zylindrischen Hohlk&rper 6 zu be-
stimmen, beispielsweise um eine korrekte rotatorische
Ausrichtung der zylindrischen Hohlkérper 6 fiir einen an
der Arbeitsstation 12 erfolgenden Beschichtungsvor-
gang, bei dem sich insbesondere um einen Druckvor-
gang, also eine lokale Beschichtung des Hohlkérpers 6
mit einem vorgegebenen Dekor und/oder einer vorgege-
benen Beschriftung handelt, zu gewahrleisten. Dies ist
insbesondere dann von Bedeutung, wenn die zu be-
schichtende AuRenoberflache der Hohlkérper 6 mit
Merkmalen versehen ist, die mit einem wéahrend dieser
Beschichtung aufzubringenden Druckbild in vorgegebe-
ner Weise in Passung stehen sollen. Bei diesen Merk-
malen kann es sich beispielsweise um lokale Ein-
und/oder Auspragungen (Embossing) in und/oder aus
der AuBenoberflache des Hohlkdrpers 6 und/oder um
vorbedruckte Bereiche handeln, die ihrerseits als Grun-
dierung fiir die nachfolgende Beschichtung dienen sol-
len.

[0033] Der Hohlkérper 6 wird nunmehr im Zuge einer
weiteren Drehschrittbewegung des Werkstiickrund-
tischs 3 um die Rotationsachse 87 nacheinander zu den
Arbeitsstation 12, 13 und 14 bewegt, die jeweils rein ex-
emplarisch als Beschichtungsstationen ausgebildet
sind, um dort jeweils mit Hilfe von Beschichtungseinrich-
tungen 51, wie sie exemplarisch in der Figur 2 dargestellt
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sind, beschichtet, insbesondere bedruckt, zu werden.
Bei der Durchfiihrung des Beschichtungsvorgangs ist
vorgesehen, dass der exemplarisch mit kreiszylindri-
schem Querschnitt ausgebildete Hohlkdrper 6 eine Ro-
tationsbewegung um die in Figur 1 dargestellte Drehach-
se 5 durchfiihrt und wahrend der Rotationsbewegung
durch einen nicht ndher dargestellten Druckkopf, beidem
es sich exemplarisch um einen Tintenstrahldruckkopf
handelt, insbesondere mit einem individuellen Dekor, be-
schichtet bzw. bedruckt werden kann. Wahrend des Be-
schichtungsvorgangs werden vom Druckkopf, der exem-
plarisch in einem Abstand von 1 mm bis 5 mm von der
AuBenoberflache des Hohlkérpers 6 angeordnet ist und
der von einer nicht ndher dargestellten Drucksteuerein-
richtung mit elektrischen Signalen angesteuert wird,
nicht naher dargestellte Farbtropfen ausgegeben.
[0034] Die stromabwarts zur Arbeitsstation 14 langs
des Bewegungswegs 7 angeordnete Arbeitsstation 15
ist exemplarisch als Inspektionseinrichtung ausgebildet
und ermoglicht eine Ermittlung einer Beschichtungsqua-
litdt des von der Beschichtungsstation 21 auf die Um-
fangsoberfliche des Hohlkérpers 6 aufgebrachten
Druckbilds.

[0035] Die weitere Arbeitsstation 16 dient zur weiteren
Bearbeitung der zylindrischen Hohlkérper 6 durch Auf-
bringung eines Schutzlacks auf die Beschichtung zumin-
dest auf Teilflachen des Hohlkérpers 6. Vorzugsweise
istvorgesehen, dass eine gesamte, kreiszylindrisch aus-
gebildete AulRenoberflaiche des jeweiligen Hohlkdrpers
6 mit einem Schutzlack versehen wird.

[0036] Die darauffolgend angeordnete Arbeitsstation
17 weist eine nicht ndher dargestellte Strahlungsquelle
auf, die fir eine Aushartung des an der Arbeitsstation 16
aufgetragenen Schutzlacks ausgebildet ist. Vorzugswei-
se handelt es sich hierbei um eine Strahlungsquelle fiur
ultraviolette Strahlung.

[0037] An der Arbeitsstation 18 findet ein Entladevor-
gang statt, bei dem die zylindrischen Hohlkdrper 6 mit
Hilfe einer Transporteinrichtung 20 von den dornartig
ausgebildeten Werkstiickaufnahmen 4 abgezogen wer-
den und einem nicht ndher dargestellten weiterfiihren-
den Transportsystem zugefiihrt werden.

[0038] Der Werkstlckrundtisch 4 fihrt zur schrittwei-
sen Bearbeitung der zylindrischen Hohlkérper 6 an den
jeweiligen Arbeitsstationen 8 bis 18 eine Drehschrittbe-
wegung um den Winkel W aus, bei der die jeweils paar-
weise angeordneten Werkstiickaufnahmen 4 aus einer
der jeweiligen Arbeitsstation 8 bis 18 gegeniberliegen-
den Position in eine der jeweils nachfolgenden Arbeits-
station 8 bis 18 gegentiberliegende Position transportiert
werden. Dabei erfolgt die Drehschrittbewegung als Ab-
folge einer Beschleunigung aus dem Stillstand, einer Ab-
bremsung aus der erreichten Zielgeschwindigkeit und ei-
ner nachfolgenden Haltezeitspanne. Vorzugsweise ist
ein nicht naher dargestellter Antrieb fir den Werk-
stiickrundtisch 3 derart ausgebildet, dass die Beschleu-
nigung und Abbremsung des Werkstlckrundtischs 3 in
weiten Bereichen und die Haltezeitspanne véllig frei ein-
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stellbar sind und an die Erfordernisse der Bearbeitung
derjeweiligen zylindrischen Hohlk&rper 6 an den Arbeits-
stationen 8 bis 18 angepasst werden kdnnen.

[0039] Aus der Figur 2 ist eine stark schematisierte
Darstellung der als Beschichtungsstation ausgebildeten
Arbeitsstation 16 ersichtlich, wobei in der Figur 2 nur die
wesentlichen Komponenten der Beschichtungsstation in
einer Vorderansicht gezeigt sind. Die nachstehend auch
als Beschichtungsstation 16 bezeichnete Arbeitsstation
16 umfasst rein exemplarisch einen Tragerrahmen 40,
dessen vorderer Bereich nur aus darstellerischen Griin-
den U-férmig ausgebildet ist, wobei an parallel zueinan-
der ausgerichteten U-Schenkeln 41 und 42 jeweils nur
streng schematisch dargestellte, beispielhaft als Elektro-
motoren ausgebildete Drehantriebe 43 und 44 aufge-
nommen sind. Jeder der beiden Drehantriebe 43 und 44
ist beispielhaft mit einem kreiszylindrisch ausgebildeten
Motorgehause versehen, in dem ein nicht naher darge-
stellter Stator und ein ebenfalls nicht ndher dargestellter
Rotor drehbeweglich zueinander gelagert sind, wobei
der jeweilige Rotor mit einer ebenfalls nicht gezeigten
Antriebswelle verbunden ist, an deren Ende eine Be-
schichtungswalze 47, 48 drehfest angekoppelt ist. Ent-
gegen der schematischen Darstellung der Figur 2 kann
ein Durchmesser des jeweiligen Motorgehauses alterna-
tiv auch gleich oder gréR3er als ein Durchmesser 49, 50
einer Hullkurve 51, 52 um die jeweilige Beschichtungs-
walze 47, 48 ausgebildet sein.

[0040] Wie der Figur 2 weiter entnommen werden
kann, ist der jeweilige Drehantrieb 43, 44 (iber eine Kop-
pelstange 53, 54 mit den Tragerrahmen 40 verbunden,
wobei die jeweilige Koppelstange 53, 54 jeweils als Dreh-
momentabstiitzung fiir den jeweiligen Drehantrieb 43, 44
dient. Zwischen dem Drehantrieb 43, 44 und einer kreis-
zylindrischen Ausnehmung 55, 56 im Tragerrahmen 40
ist bei beiden Drehantrieben 43 und 44 jeweils eine Ex-
zenterhilse 57, 58 angeordnet, die eine Verdnderung
einer rdumlichen Lage der jeweils senkrecht zur Darstel-
lungsebene der Figur 2 ausgerichteten Drehachse 59,
60 der Drehantriebe 43 bzw. 44 ermdglicht. Hierzu ist
jeder der Exzenterhiilsen 57, 58 jeweils eine Verstellein-
richtung 61, 62 zugeordnet, die rein exemplarisch eine
drehbeweglich und in linearer Hinsicht ortsfest am Tra-
gerrahmen 40 in einem Lagerzapfen 63, 64 aufgenom-
mene Gewindestange 65, 66 umfasst, die an einem End-
bereich mit einem Betatigungsknopf 67, 68 zur manuel-
len Einleitung einer Drehbewegung versehen ist. Am ent-
gegengesetzten Endbereich ist die jeweilige Gewinde-
stange 65, 66 in einem drehbeweglich in der zugeordne-
ten Exzenterhtilse 57,58 aufgenommenen und miteinem
zur Gewindestange 65, 66 korrespondierenden Gewinde
versehenen Verstellzapfen 69, 70 aufgenommen. Bei ei-
ner Rotation der Gewindespindel 65, 66 um ihre Langs-
achse 71, 72 verandert sich die ortliche Lage der Gewin-
destange 65, 66 gegeniber dem Lagerzapfen 63, 64
nicht, wahrend aufgrund der Schraubbewegung der Ge-
windestange 65, 66 im jeweils zugeordneten Verstellzap-
fen 69, 70 eine Abstandsveranderung zwischen den
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Lagerzapfen 63 bzw. 64 und den jeweils zugeordneten
Verstellzapfen 69 bzw. 70 auftritt. Hiermit wird eine rota-
torische Lage der jeweiligen Exzenterhilse 57, 58 und
damit die gewtiinschte rdumliche Verlagerung der Dreh-
achse 59, 60 fur den jeweiligen Drehantrieb 43 bzw. 44
erzielt, um einen Abstand gegentber einer nachstehend
naherbeschriebenen Bewegungsebene 84 einzustellen.
Mit einer derartigen rdumlichen Verlagerung der Dreh-
achsen 59, 60 jeweiligen Drehantriebs 43 bzw. 44 geht
eine Veranderung eines Abstands 81 der Drehachsen
59, 60 einher, der jedoch stets gréRer als der Abstand
22 zwischen den Drehachsen 5 der Werkstlickaufnah-
men 4 ist. Weitere Einstellmdglichkeiten fiir eine Veran-
derung, insbesondere eine Verkippung, der raumlichen
Lage der jeweiligen Drehachse 59, 60 gegenuber dem
Tragerrahmen 40 und den Hohlkérpern 6 kénnen ergan-
zend oder alternativ vorgesehen sein, sind jedoch aus
Griinden der Ubersichtlichkeit nicht naher dargestellt. Al-
ternativ kann vorgesehen sein, dass die vorstehend be-
schriebene Exzenteranordnung in einer modifizierten
Form zur Einstellung des Anpressdrucks der Beschich-
tungswalzen 47, 48 gegenliber einer nachstehend néher
beschriebenen Lackwalze 90, 91 eingesetzt wird und ei-
ne raumliche Verlagerung der Drehachse 59, 60 fir den
jeweiligen Drehantrieb 43 bzw. 44 zur Abstandseinstel-
lung gegenliber der Bewegungsebene 84 mittels eines
Linearantriebs, insbesondere eines Gewindespindelan-
triebs erfolgt.

[0041] Die Beschichtungswalzen 47 und 48 weisen je-
weils eine Umfangsoberflache 73, 74 auf, die in der Dar-
stellung der Figur 2 gestrichelt eingezeichnet ist und die
jeweils langs der senkrecht zur Darstellungsebene der
Figur 2 ausgerichteten Drehachse 59, 60 der jeweiligen
Beschichtungswalze 47, 48 abweichend von der kreis-
férmigen Hullkurve 51, 52 profiliert ist. Exemplarisch ist
eine Aufteilung der jeweiligen Umfangsoberflache 73, 74
in einen Beschichtungsbereich 75, 76, der als Kreiszy-
lindersegment mit einem konstanten Kreisradius 77, 78
koaxial zur Drehachse 59, 60 der jeweiligen Beschich-
tungswalze 47,48 ausgebildet ist und einen Freilaufbe-
reich 79, 80, der aus einem oder mehreren nicht nédher
eingezeichneten Flachenabschnitten gebildet ist, vorge-
sehen. Beispielhaft weisen die Flachenabschnitte der
Freilaufbereiche 79, 80 jeweils einen Abstand zur Dreh-
achse 59, 60 der jeweiligen Beschichtungswalze 47, 48
auf, der kleiner als der Kreisradius 77, 78 ist.

[0042] Die beiden Beschichtungswalzen 47, 48 sind
derart am Tragerrahmen 40 angeordnet, dass ihre Dreh-
achsen 59, 60 jeweils einen identischen Abstand 83 zu
einer Bewegungsebene 84 aufweisen. Die Bewegungs-
ebene 84 wird von den AuflRenoberflachen 85, 86 der
Hohlkérper 6 durch ihre Schwenkbewegung um die in
der Figur 2 eingezeichnete Rotationsachse 87 des Werk-
stlckrundtischs bestimmt und ist rein exemplarisch die-
jenige Kreisringflache, die einem minimalen Abstand der
AuRenoberflachen 85, 86 der Hohlkdrper 6 beispielswei-
se gegenlber der Beschichtungsstation 16 entspricht.
[0043] Dabeiistder Abstand 83 derartbemessen, dass
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die beiden Beschichtungswalzen 47, 48 zumindest Gber
einen Teilbereich ihrer jeweiligen Freilaufbereiche 79, 80
nicht die Bewegungsebene 84 schneiden, so dass die
Schwenkbewegung der Hohlkdrper 6 um die Rotations-
achse 87 in der Bewegungsebene 84 vorgenommen wer-
den kann, ohne dass hierbei ein Bertihrkontakt zu den
jeweiligen Beschichtungswalzen 47, 48 stattfindet.
[0044] Hingegen ist in der Ruhestellung des Werk-
stlickrundtischs, die einer nicht ndher dargestellten Be-
schichtungsposition fiir die Hohlkérper 6 gegeniiber den
Beschichtungswalzen 47, 48 entspricht, durch eine je-
weils gegenlaufige Drehbewegung des Hohlkérpers 6
und der zugeordneten Beschichtungswalze 47, 48 eine
Berlihrung zwischen dem jeweiligen Beschichtungsbe-
reich 75, 76 und der AulRenoberflache 85, 86 des jewei-
ligen Hohlkdrpers mdéglich. Bei diesem Berthrkontakt,
der im Rahmen einer méglichst schlupffreien Abwalzbe-
wegung (gleichbedeutend mit identischen und gleichge-
richteten Umfangsgeschwindigkeiten fiir die Hohlkdrper
6 unddie jeweiligen Beschichtungswalzen 47, 48) erfolgt,
findet ein Lackauftrag auf die AuRenoberflache 85, 86
des jeweiligen Hohlkdrpers 6 statt.

[0045] Hierzu istinsbesondere vorgesehen, dass eine
Lange eines vom jeweiligen Beschichtungsbereich 75,
76 bestimmten Kreisbogens 88, 89 gréRer als ein Um-
fang der jeweiligen AuRenoberflache 85, 86 der Hohlkor-
per 6 ist, so dass eine vollstdndige Benetzung der Au-
Renoberflache 85, 86 der Hohlkdrper 6 mit Lack erfolgen
kann, der von der jeweiligen Beschichtungswalze 47, 48
im jeweiligen Beschichtungsbereich 75, 76 bereitgestellt
werden kann.

[0046] Fir die Bereitstellung des Lacks mit Hilfe der
jeweiligen Beschichtungswalzen 47, 48 ist jeder der Be-
schichtungswalzen 47, 48 eine stark vereinfacht darge-
stellte Lackwalze 90, 91 zugeordnet, die auch als Ras-
terwalze bezeichnet wird und die jeweils bereichsweise
und drehbeweglich in einem Lacktank 92, 93 aufgenom-
men ist, der in nicht ndher dargestellter Weise mit flis-
sigem Lack befllltist. Die Aufgabe der Lackwalze 90, 91
besteht darin, den im Lacktank 92, 93 vorhandenen fliis-
sigen Lack auf den Beschichtungsbereich 75, 76 der je-
weiligen Beschichtungswalze 47, 48 aufzuwalzen. Hier-
zu sind im Lacktank 92, 93 nicht naher dargestellte,
schneidenartige Rakel angeordnet, die tUberschissigen
Lack von der Oberflache der jeweiligen Lackwalze 90,
91 abstreifen und hierdurch einen Ubertrag einer exakt
vorgebbaren Lackmenge von der jeweiligen Lackwalze
90, 91 auf die zugeordnete Beschichtungswalze 47, 48
gewabhrleisten.

[0047] UmeinAustrocknen der Lackwalzen 90,91 und
der zugeordneten Beschichtungswalzen 47, 48 zu ver-
hindern, ist vorzugsweise vorgesehen, dass die Lack-
walzen 90, 91 sowie die Beschichtungswalzen 47, 48
abweichend von der intermittierenden Drehschrittbewe-
gung des Werkstiickrundtischs permanent, insbesonde-
re mit konstanter Umfangsgeschwindigkeiten rotieren.
Eine nachstehend naher beschriebene Synchronisation
dieser Rotationsbewegungen fiir die Beschichtungswal-
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zen 47, 48 gegeniiber den im Zuge der Drehschrittbe-
wegung des Werkstlickrundtischs in die nicht naher dar-
gestellte Beschichtungsstellung bereitgestellten Hohl-
korper 6 ermdglicht den gewilinschten Lackauftrag auf
die AulRenoberflache 85, 86 der Hohlkorper 6.

[0048] Beispielhaft ist vorgesehen, dass eine Halte-
zeitdauer fur die Drehschrittbewegung des Werk-
stiickrundtischs um die Rotationsachse 87 so bemessen
ist, dass wahrend dieser Ruhephase des Werk-
stlickrundtischs eine vollstdndige und insbesondere
schlupffreie Abwalzbewegung der jeweiligen Beschich-
tungsbereiche 75, 76 auf den AulRenoberflachen 85, 86
der Hohlkdrper 6 erfolgen kann. Dementsprechend ist
eine Beschichtungszeitspanne fiir den Berlhrkontakt
zwischen den Beschichtungsbereichen 75, 76 mit den
AuRenoberflachen 85, 86 kleiner als die Haltezeitspanne
und vollstandig in der Haltezeitspanne enthalten.
[0049] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass wahrend
einer Drehschrittbewegung fur den Werkstiickrundtisch
3, innerhalb derer jeweils zwei Hohlkérper 6 in den Ein-
flussbereich der Beschichtungsstation 16 geférdert und
wieder aus dem Einflussbereich der Beschichtungssta-
tion 16 entfernt werden, die Drehschrittbewegung des
Werkstiickrundtischs zum Stillstand kommt und diese
Zeitdauer des Stillstands als Haltezeitspanne bezeichnet
wird. Wahrend dieser Haltezeitspanne erfolgt die Be-
schichtung der AuRenoberflachen 85, 86 der Hohlkorper
6

[0050] Bezogen auf die vorzugsweise konstante Ro-
tation der jeweiligen Beschichtungswalzen 47, 48 um die
Drehachsen 59, 60 kann die Beschichtungszeitspanne
durch den Winkel 94 und die Haltezeitspanne durch den
Winkel 95 reprasentiert werden, wahrend die Winkel 96
und 97 den Zutransport der Hohlkérper 6 wahrend der
Drehschrittbewegung vor der Haltezeitspanne bzw. den
Abtransport der Hohlkérper 6 wahrend der Drehschritt-
bewegung nach der Haltezeitspanne reprasentieren.
[0051] Dementsprechend ergibt sich aus der Darstel-
lung der Figur 2, dass sich die Hohlkérper 6 wahrend des
Zutransports im Rahmen der Drehschrittbewegung noch
nichtin der nicht dargestellten Beschichtungsposition be-
finden, in der die Hohlkérper 6 insbesondere symmet-
risch zur Rotationsachse 87 ausgerichtet sind. Vielmehr
befinden sich die Hohlk&rper 6 noch im Zutransport, wie
dies durch den Bewegungspfeil 98 angedeutet wird.
[0052] Sobald die Hohlkdérper 6 symmetrisch zur Ro-
tationsachse 87 in die nicht ndher dargestellte Beschich-
tungsposition gelangt sind, beginnt die durch den Winkel
95 reprasentierte Haltezeitspanne, innerhalb derer dann
die durch den Winkel 94 reprasentierte Beschichtungs-
zeitspanne enthalten ist, wobei der Beriihrkontakt zwi-
schen den Beschichtungsbereichen 75 und 76 gegenu-
ber den Hohlk&rpern 6 ausschlieRlich wahrend der Be-
schichtungszeitspanne stattfindet.

[0053] Der Aufbau und die Geometrie der Beschich-
tungswalze 47 (undin gleicher Weise der Beschichtungs-
walze 48) geht aus den Figuren 3 bis 5 hervor. Wie bei-
spielsweise aus der Schnittdarstellung der Figur 5 ent-
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nommen werden kann, umfasst die Beschichtungswalze
47 eine formstabile, rein exemplarisch weitestgehend ro-
tationssymmetrisch zur Drehachse 59 ausgebildete Tra-
gerwelle 100, die beispielsweise aus einem faserver-
starkten Kunststoff oder aus Metall, insbesondere Stahl,
hergestellt sein kann. Auf einer ZylinderauRRenflache 101
der Tragerwelle 100 ist eine elastische Schicht 102 auf-
gebracht, die vorzugsweise stoffschliissig mit der Zylin-
deraulRenflache 101 verbunden ist und beispielsweise
aus EPDM hergestellt ist. Eine Profilierung der elasti-
schen Schicht 102 entlang der auch als Langsachse be-
zeichneten Drehachse 59 ist aus der Figur 4 zu entneh-
men und umfasst den Beschichtungsbereich 75 sowie
den Freilaufbereich 79.

[0054] Die Tragerwelle 100 ist von einer rotationssym-
metrisch ausgebildeten Langsbohrung 103 durchsetzt,
die in einem zentralen Bereich einen ersten Durchmes-
ser 104 und jeweils endseitig daran angrenzend und stu-
fenartig abgesetzt einen zweiten Durchmesser 105 auf-
weist, der jeweils einen Zylinderbohrungsabschnitt 106
bestimmt. An den Zylinderbohrungsabschnitt 106
schliel3 sich jeweils endseitig eine konusabschnittsférmi-
ge ausgebildete, bis zu einer Stirnseite 107, 108 erstreck-
te Aufweitung 109, 110 an. In der Aufweitung 109 sind
rein exemplarisch zwei gegenlberliegend angeordnete
Vertiefungen 111 und 112 ausgebildet, die gemafR der
Darstellung der Figur 4 eine unterschiedliche Breite auf-
weisen und somit fir eine eindeutige geometrische Zu-
ordnung zu Vorspriingen 113, 114 einer nur schematisch
dargestellten Antriebswelle 115 eines Drehantriebs 43
gewabhrleisten.

[0055] Die an der entgegengesetzten Stirnseite 108
angeordnete Aufweitung 110 ist vorzugsweise aus-
schlieflich konusabschnittsférmig ausgebildet und zur
flachigen Anlage an einem in der Figur 5 nur rein sche-
matisch dargestellten und in nicht ndher war dargestellter
Weise am Tragerrahmen 40 drehbeweglich gelagerten
Lagerkonus 116 vorgesehen. Vorzugsweise ist vorgese-
hen, dass entweder der Lagerkonus 116 oder der in der
Figur 5 nicht dargestellte Drehantrieb 43 mit seiner An-
triebswelle 115 linearbeweglich langs der Drehachse 59
bewegt werden kénnen. Hierdurch kann in einer Freiga-
bestellung, wie sie in der Figur 5 angedeutet ist, eine
Auswechslung der Beschichtungswalze 47 vorgenom-
men werden und in einer nicht dargestellten Funktions-
stellung, in der sowohl die Antriebswelle 115 als auch
der Lagerkonus 116 an Konusflachen 117, 118 der Auf-
weitungen 109, 110 anliegen, eine Drehlagerung fir die
Beschichtungswalze 47 gewahrleistet werden. Diese
Drehlagerung ist vorzugsweise so konfiguriert, dass Axi-
alkrafte 1angs der Drehachse 59 und Radialkrafte quer
zur Drehachse 59 von der Beschichtungswalze 47 auf
die Antriebswelle 115 und den Lagerkonus 116 Ubertra-
gen werden kénnen und ein Antriebsmoment von der
Antriebswelle 115 tber die Vorspriinge 113 und 114 und
die zugeordneten Vertiefungen 111 und 112 zur Einlei-
tung der Drehbewegung der Beschichtungswalze 47 um
die Drehachse 59 eingeleitet werden kann.
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Patentanspriiche

1.

Beschichtungseinrichtung zur Beschichtung von zy-
lindrischen Hohlkérpern (6), mit einem Maschinen-
gestell und einem drehbeweglich um eine Rotations-
achse (87) am Maschinengestell gelagerten Werk-
stickrundtisch (3), der mit mehreren, jeweils dreh-
beweglich am Werkstiickrundtisch (3) gelagerten
und zur Aufnahme von zylindrischen Hohlkdrpern (6)
ausgebildeten Aufnahmedornen (4) ausgeriistet ist,
sowie mit einer am Maschinengestell angeordneten
Beschichtungsstation (16), dadurch gekennzeich-
net, dass die Beschichtungsstation (16) eine dreh-
beweglich gelagerte Beschichtungswalze (47, 48)
umfasst, wobei Drehachsen (5) der Aufnahmedorne
(4) und eine Drehachse (59, 60) der Beschichtungs-
walze (47, 48) parallel zueinander ausgerichtet sind,
wobeidie Beschichtungswalze (47, 48) an einer Um-
fangsoberflache (73, 74) einen Beschichtungsbe-
reich (75, 76) und einen Freilaufbereich (79, 80) auf-
weist, wobei der Beschichtungsbereich (75, 76) als
Kreiszylindersegment mit einem konstanten Kreis-
radius (77, 78) koaxial zur Drehachse (59, 60) der
Beschichtungswalze (47, 48) ausgebildetistund wo-
bei der Freilaufbereich (79, 80), insbesondere aus-
schlief3lich, aus Flachenabschnitten gebildet ist, die
jeweils einen Abstand zur Drehachse (59, 60) der
Beschichtungswalze (47, 48) aufweisen, der kleiner
als der Kreisradius (77, 78) ist.

Beschichtungseinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Drehachsen (5)
der Aufnahmedorne (4) und die Drehachse (59, 60)
der Beschichtungswalze (47, 48) quer zur Rotations-
achse (87) des Werkstlickrundtischs (3) ausgerich-
tet sind.

Beschichtungseinrichtung nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass am Werkstiickrund-
tisch (3) jeweils paarweise benachbart angeordnete
Aufnahmedorne (4) parallel zueinander ausgerichtet
sind und dass die Beschichtungsstation (16) zwei
parallel zueinander ausgerichtete Beschichtungs-
walzen (47, 48) umfasst, wobei jede der Beschich-
tungswalzen (47, 48) in einer Beschichtungsposition
des Werkstickrundtischs (3) gegeniberliegend zu
einem der beiden Aufnahmedorne (4) ausgerichtet
ist.

Beschichtungseinrichtung nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Abstand (22) der
Drehachsen (5) der paarweise angeordneten Auf-
nahmedorne (4) kleiner als ein Abstand (81) der
Drehachsen (59, 60) der parallel zueinander ausge-
richteten Beschichtungswalzen (47, 48) ist.

Beschichtungseinrichtung nach Anspruch 1, 2 oder
3, dadurch gekennzeichnet, dass der Beschich-
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tungsbereich (75, 76) der Beschichtungswalze (47,
48) einen Winkelbereich (94) von weniger als 270
Grad, bevorzugt weniger als 240 Grad, besonders
bevorzugt weniger als 210 Grad, insbesondere we-
niger als 180 Grad, Giberdeckt.

Beschichtungseinrichtung nach Anspruch 1, 2, 3
oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass eine Lange
eines vom Beschichtungsbereich (75, 76) bestimm-
ten Kreisbogens (88, 89) groRer, vorzugsweise we-
nigstens 10 Prozent grof3er, bevorzugt wenigstens
20 Prozent grofier, besonders bevorzugt wenigstens
30 Prozent groRer, insbesondere wenigstens 40
Prozent gréRer, als ein Umfang des Aufnahmedorns
(4) ist.

Beschichtungseinrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Beschichtungswalze (47, 48) an einem ers-
ten Endbereich drehbeweglich am Maschinenge-
stell gelagert ist und an einem zweiten Endbereich
drehfest mit einem Drehantrieb (43, 44) gekoppelt
ist.

Beschichtungseinrichtung nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass an der Beschich-
tungsstation (16) ein kreiszylindrisch ausgebildeter
Aufnahmeschacht (55, 56) ausgebildet ist, in dem
eine Exzenterhllse (57, 58) drehbeweglich aufge-
nommen ist, wobei der Drehantrieb (43, 44) drehbe-
weglich in der Exzenterhiilse (57, 58) aufgenommen
ist und drehfest mit der Beschichtungsstation (16)
gekoppelt ist.

Beschichtungseinrichtung nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Einstellmittel (61,
62) mit der Exzenterhiilse (57, 58) und mit der Be-
schichtungsstation (16) gekoppelt ist, das flr eine
Einstellung einer Rotationsstellung der Exzenterhil-
se (57,58)gegeniiber der Beschichtungsstation (16)
ausgebildet ist.

Beschichtungseinrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass parallel zur Beschichtungswalze (47, 48) eine
drehbeweglich an der Beschichtungsstation (16) ge-
lagerte, kreiszylindrisch ausgebildete Lackwalze
(90, 91) angeordnet ist, die fur eine Abwalzbewe-
gung auf dem Beschichtungsbereich (75, 76) der Be-
schichtungswalze (47, 48) ausgebildet ist, wobei der
Lackwalze (90, 91) ein Lacktank (92, 93) fir einen
kontinuierlichen Lackauftrag auf die Lackwalze (90,
91) zugeordnet ist.

Beschichtungseinrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass eine weitere Beschichtungsstation (12, 13, 14)
vorgesehen ist, die wenigstens einen Tintenstrahl-
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12.

13.

14.

15.

20

druckkopf umfasst, der flr eine frei vorgebbare Be-
schichtung eines Oberflachenbereichs (85, 86) ei-
nes auf einem Aufnahmedorn (4) aufgenommenen
zylindrischen Hohlkérpers (6) ausgebildet ist.

Beschichtungseinrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Beschichtungswalze (47, 48) eine formsta-
bile, vorzugsweise kreiszylindrisch ausgebildete,
Tragerwelle (100) aufweist, auf deren Zylinderau-
Renflache (101) eine elastische Schicht (102) auf-
gebracht ist, deren Umfangsoberflache (73, 74) den
Beschichtungsbereich (75, 76) und den Freilaufbe-
reich (79, 80) bestimmt.

Beschichtungseinrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Tragerwelle (100) von einer Langsbohrung
(103) durchsetzt ist, die jeweils endseitig eine ko-
nusabschnittsférmige, insbesondere bis zu einer
Stirnseite der Tragerwelle (100) erstreckte, Aufwei-
tung (109, 110) aufweist.

Beschichtungseinrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass an der Tragerwelle (100), insbesondere im Be-
reich der Aufweitung (109), ein als Vorsprung oder
als Vertiefung ausgebildetes Positioniermittel (111,
112) fiir eine drehfeste Kopplung mit einer Antriebs-
welle (115) eines Drehantriebs (43, 44) ausgebildet
ist.

Verfahren zur Beschichtung von zylindrischen Hohl-
kérpern mit einer Beschichtungseinrichtung (1) nach
einem der Anspriiche 1 bis 14, mit den Schritten:
Durchfiihren einer Drehschrittbewegung des Werk-
stiickrundtischs (3) gegeniiber dem Maschinenge-
stell zur Bereitstellung eines Hohlkdrpers (6), der auf
einem Aufnahmedorn (4) aufgenommen ist, in eine
Beschichtungsposition gegeniiberliegend zur Be-
schichtungswalze (47, 48) und Beibehaltung der Be-
schichtungsposition fiir eine vorgebbare Haltezeit-
spanne, Durchfiihren einer Abwalzbewegung des
Beschichtungsbereichs (75, 76) der Beschichtungs-
walze (47, 48) gegeniiber dem rotierenden Hohlkor-
per (6) wahrend der Haltezeitspanne, wobei die Ab-
walzbewegung des Beschichtungsbereichs (75, 76)
der Beschichtungswalze (47, 48) gegenliber demro-
tierenden Hohlkérper (6) in einer Beschichtungszeit-
spanne erfolgt, die eine Teilmenge der Haltezeit-
spanne bildet.
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