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(54) DRUCKKOPF UND ZUGEHORIGES BETRIEBSVERFAHREN

(57)  Die Erfindung betrifft einen Druckkopf zur Appli-
kation eines Beschichtungsmittels auf ein Bauteil, insbe-
sondere zur Lackierung eines Kraftfahrzeugkarosserie-
bauteils mit einem Lack. Die Erfindung sieht vor, dass
der Druckkopf so konstruiert ist, dass er im Beschich-
tungsbetrieb einen Farbwechsel ermdglicht und bei ei-
nem Farbwechsel mit einem Spllmittel spilbar ist, um
Beschichtungsmittelreste aus dem Druckkopf herauszu-
spulen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Druckkopf zur Ap-
plikation eines Beschichtungsmittels auf ein Bauteil, ins-
besondere zur Lackierung eines Kraftfahrzeugkarosse-
riebauteils mit einem Lack. Weiterhin umfasst die Erfin-
dung ein Betriebsverfahren fir einen solchen Druckkopf.
[0002] Zur Serienlackierung von Kraftfahrzeugkaros-
seriebauteilen werden als Applikationsgerat Giblicherwei-
se Rotationszerstauber eingesetzt, die jedoch den Nach-
teil eines beschrankten Auftragswirkungsgrades haben,
d.h. nur ein Teil des applizierten Lacks lagert sich auf
den zu beschichtenden Bauteilen ab, wahrend der Rest
des applizierten Lacks als sogenannter Overspray ent-
sorgt werden muss.

[0003] Eine neuere Entwicklungslinie sieht dagegen
als Applikationsgerat sogenannte Druckkdpfe vor, wie
sie beispielsweise aus DE 10 2013 002 412 A1, US
9,108,424 B2 und DE 102010 019 612 A1 bekannt sind.
Derartige Druckkopfe geben im Gegensatz zu den be-
kannten Rotationszerstaubern keinen Spriihnebel des
zu applizierenden Lacks ab, sondern einen raumlich eng
begrenzten Lackstrahl, der sich nahezu vollstandig auf
dem zu lackierten Bauteil niederschlagt, so dass nahezu
kein Overspray entsteht.

[0004] Derartige Druckkdpfe weisen zur Steuerung der
Beschichtungsmittelabgabe Steuerventile auf, wobei Fi-
gur 1 eine schematische Darstellung eines solchen Steu-
erventils zeigt, das in einem Druckkopf angeordnet ist.
[0005] Hierbeibefindetsichineiner Disenplatte 1 eine
Dusendéffnung 2, die von dem Steuerventil entweder frei-
gegeben oder versperrt wird. In der Disenplatte 1 befin-
den sich neben der Disenéffnung 2 weitere Diisenoff-
nungen, die jeweils von einem separaten Steuerventil
gesteuert werden, wobei diese weiteren Disendffnun-
gen zur Vereinfachung nicht dargestellt sind.

[0006] Weiterhin enthalt der Druckkopf eine Basisplat-
te 3, die eine Beschichtungsmittelzufiihrung 4 begrenzt,
d.h. der zu lackierende Lack wird Uber die Beschich-
tungsmittelzufiihrung 4 zugefiihrt und kann dann bei ge-
offnetem Steuerventil durch die Disendffnung 2 austre-
ten.

[0007] An der Oberseite der Basisplatte 3 ist ein Spu-
lenrohr 5 angeordnet, das auf’en mit einer Spule 6 be-
wickelt ist.

[0008] In dem Spulenrohr 5 befindet sich ein magne-
tischer Spulenkern 7, der ortsfest angeordnet und ge-
genuber dem Spulenrohr 5 durch eine Dichtung 8 abge-
dichtet ist.

[0009] Darilberhinausbefindetsichin dem Spulenrohr
5 ein magnetischer Anker 9, der auch als Ventilnadel
bezeichnet werden kann und in Abhangigkeit von der
Bestromung der Spule 6 in Richtung des Doppelpfeils
verschiebbar ist, um die Disendéffnung 2 entweder frei-
zugeben oder zu verschlieRen.

[0010] Der Anker 9 tragt an seinem unteren Ende eine
Dichtung 10, um die Disendéffnung 2 in der dargestellten
Schlielstellung abzudichten, damit kein Lack aus der
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Dusendffnung 2 austreten kann.

[0011] Darilber hinaus weist das Steuerventil noch ei-
ne Rickstellfeder 11 auf, welche den Anker 9 und damit
auch die Dichtung 10 in der Zeichnung nach unten in die
dargestellte SchlieRstellung driickt.

[0012] Zum Offnen des Steuerventils wird die Spule 6
also so bestromt, dass der Anker 9 mit der Dichtung 10
in der Zeichnung aktiv nach oben gezogen wird und zwar
entgegen der Federkraft der Rickstellfeder 11.

[0013] Zum SchlielRen des Steuerventils wird die Spule
6 dagegen stromlos geschaltet, so dass die Riickstellfe-
der 11 den Anker 9 und damit auch die Dichtung 10 in
der Zeichnung nach unten in die dargestellte
SchlieBstellung driicken kann.

[0014] Nachteiligan diesem bekannten Steuerventilist
die Tatsache, dass das Innere des Steuerventils und ins-
besondere ein Innenraum 12 des Spulenrohrs 5 dem
Lack ausgesetzt ist.

[0015] Zum einen kénnen deshalb Lackreste in dem
Innenraum 12 des Spulenrohrs 5 die Funktionsfahigkeit
des Steuerventils beeintrachtigen. Beispielsweise kon-
nen Lackablagerungen in dem Steuerventil die Freigan-
gigkeit des Ankers 9 beeintrachtigen.

[0016] Zum anderen verhindern die Lackreste in dem
Innenraum 12 des Spulenrohrs 5 aber auch einen Farb-
wechsel, da das Steuerventil im Betrieb nicht gespiilt
werden kann. Zwar besteht bei den bekannten Druck-
kopfen mit derartigen Steuerventilen auch die Mdglich-
keit, einen andersfarbigen Lack zu applizieren.

[0017] Eine Mbglichkeit hierzu bestehtdarin, das Steu-
erventil auszubauen, zu zerlegen, zu reinigen und wieder
zusammenzubauen, was jedoch eine Zeitdauer von 1-2
Stunden bendtigt und deshalb einen Farbwechsel im lau-
fenden Betrieb verhindert.

[0018] Eine andere Mdglichkeit fiir einen Farbwechsel
besteht darin, den Druckkopf mit einer extrem hohen
Spilmittelmenge von mehreren Litern und tber einen
langeren Zeitraum von mehreren Minuten zu spiilen, was
wegen der erforderlichen Spulmittelmenge und der er-
forderlichen Spuldauer ebenfalls einen Farbwechsel im
laufenden Betrieb verhindert.

[0019] SchlieRlich besteht noch die Mdéglichkeit, das
Steuerventil bzw. den kompletten Druckkopf auszutau-
schen, was jedoch ebenfalls im laufenden Betrieb nicht
moglich ist und deshalb einen Farbwechsel verhindert.

[0020] Die vorstehend beschriebenen bekannten
Druckkodpfe ermoglichen deshalb im laufenden Betrieb
keinen Farbwechsel.

[0021] Zum technischen Hintergrund der Erfindung ist
auch hinzuweisen auf DE 696 22 407 T2 und DE 36 34
747 A1.

[0022] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu-
grunde, einen entsprechend verbesserten Druckkopf zu
schaffen und ein entsprechendes Betriebsverfahren an-
zugeben.

[0023] Diese Aufgabe wird durch den erfindungsge-
mafRen Druckkopf bzw. das erfindungsgemalRe Betriebs-
verfahren gemaR den unabhangigen Anspriichen geldst.
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[0024] Die Erfindung umfasst die allgemeine techni-
sche Lehre, den Druckkopf technisch so zu gestalten,
dass im Beschichtungsbetrieb ein Farbwechsel ermdg-
licht wird. Dies wird dadurch erreicht, dass der Druckkopf
bei einem Farbwechsel mit einem Spulmittel spllbar ist,
um Beschichtungsmittelreste aus dem Druckkopf her-
auszuspllen.

[0025] Der erfindungsgeméfle Druckkopf weist in
Ubereinstimmung mit dem Stand der Technik eine Be-
schichtungsmittelzufiihrung auf, um das zu applizieren-
de Beschichtungsmittel dem Druckkopf zuzufiihren. Dar-
Uber hinaus weist der erfindungsgemafe Druckkopf vor-
zugsweise auch eine separate Spulmittelzufihrung auf,
um ein Spllmittel zuzufiihren. Hierbei ist zu erwahnen,
dass die Beschichtungsmittelzufiihrung vorzugsweise
von der Spulmittelzufiihrung getrennt ist, so dass der
Druckkopf fiir die Zufihrung des Beschichtungsmittels
einerseits und fur die Zufihrung des Spulmittels ande-
rerseits vorzugsweise getrennte Einlasse aufweist.
[0026] Bei wenigen Farben kénnte ein Farbschlauch
(Beschichtungsmittelzufiihrung) pro Farbe am Applika-
tor (Druckkopf) angeschlossen sein (Integrated Color
Changer Technik). Dann gibt es im oder am Applikator
einen Spulmittelanschluss und einen Pulsluftanschluss.
Diese werden dann zum Spiilen benutzt.

[0027] Dartber hinaus weist der erfindungsgemafie
Druckkopf vorzugsweise auch eine Rickfiihrung auf, um
Beschichtungsmittel und/oder Spilmittel zuriickzuflh-
ren und zwar wahlweise in eine Ringleitung oder in eine
Entsorgung. Der erfindungsgemafe Druckkopf weist al-
so neben den getrennten Anschliissen fiir die Zufiihrung
des Beschichtungsmittels und des Spilmittels vorzugs-
weise auch einen weiteren getrennten Anschluss auf,
um Beschichtungsmittel bzw. Spulmittel zurtickzufihren.
[0028] Der Ruckfiuhrstrom in die Rickfihrung wird
hierbei vorzugsweise durch ein steuerbares Ruckflhr-
ventil gesteuert, das als eigenmediumbetatigtes Riick-
fuhrventil oder auch als Proportionalventil ausgefiihrt
sein kann. Derartige Ventiltypen sind an sich aus dem
Stand der Technik bekannt und missen deshalb nicht
naher beschrieben werden.

[0029] In einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung weist der Druckkopf mehrere Disen auf, um
das Beschichtungsmittel abzugeben. Den einzelnen Di-
sen ist hierbei vorzugsweise jeweils ein Steuerventil zu-
geordnet, um die Beschichtungsmittelabgabe durch die
jeweilige Dise zu steuern. Die vorstehend erwahnte
Spulmittelzufiihrung weist dann vorzugsweise Zweiglei-
tungen auf, die zu den einzelnen Steuerventilen fihren,
so dass alle Steuerventile des Druckkopfs gleichzeitig
mit dem Spulmittel gespuilt werden kdénnen.

[0030] Vorzugsweise sind die einzelnen Zweigleitun-
gen der Spulmittelzufiihrung so ausgelegt, dass das zu-
gefuhrte Spulmittel gleichmaRig auf die Zweigleitungen
zu den Steuerventilen verteilt wird, so dass die einzelnen
Steuerventile im Wesentlichen mit der gleichen Spulmit-
telmenge gespllt werden.

[0031] In dem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der
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Erfindung weist der Druckkopf mindestens eine Dlse zur
Abgabe des Beschichtungsmittels und ein zugehoriges
Steuerventil zur Steuerung der Beschichtungsmittelab-
gabe durch die Dise auf, wie bereits vorstehend kurz
erlautert wurde. Das Steuerventil kann hierbei wie bei
der eingangs beschriebenen bekannten Konstruktion ei-
ne elektrische Spule aufweisen, die auf ein Spulenrohr
aufgewickelt sein kann. Es wurde bereits eingangs zum
Stand der Technik erlautert, dass sich in diesem Spulen-
rohr Beschichtungsmittelreste ablagern kénnen, was
zum einen die Funktionsfahigkeit des Steuerventils be-
eintrachtigen und zum anderen die Farbwechselfahigkeit
verhindern kann. Bei dem erfindungsgemafRen Druck-
kopf miindet die Spulmittelzuleitung deshalb vorzugs-
weise in das Spulenrohr, um das Innere des Spulenrohrs
zu spllen.

[0032] Hierbei ist zu erwdhnen, dass das Spulenrohr
- wie bei dem eingangs beschriebenen herkdmmlichen
Steuerventil - vorzugsweise einen kreisférmigen Innen-
querschnitt aufweist und einen Spulenkern enthalt. Hier-
bei kann es vorteilhaft sein, wenn der Spulenkern einen
Profilquerschnitt aufweist, der den Innenquerschnitt des
Spulenrohrs nicht vollstéandig ausfillt, um zwischen dem
Spulenrohr und dem Spulenkern Platz zu lassen fiir das
Spilmittel, damit das Spuilmittel in axialer Richtung
durchstromen kann. Beispielsweise kann der Spulen-
kern hierzu einen sternférmigen Profilquerschnitt aufwei-
sen mit radial abstehenden und in axialer Richtung ver-
laufenden Rippen, so dass das Spulmittel zwischen den
Rippen des Spulenkerns in axialer Richtung strémen
kann.

[0033] Alternativ besteht die Mdglichkeit, dass der
Spulenkern in seiner Mantelflache eine Spilnut aufweist,
die beispielsweise axial, in Umfangsrichtung oder spiral-
férmig verlaufen kann.

[0034] Ferner kdnnen in dem Spulenkern aber auch
axial verlaufende Spulkanale angeordnet sein.

[0035] Ein weiteres Beispiel sieht vor, dass der Profil-
querschnitt des Spulenkerns gitterférmig ist und von dem
Spllmittel durchstrémt werden kann.

[0036] Weiterhinistzuerwahnen, dassder Spulenkern
vorzugsweise gegenliber dem Spulenrohr miteiner Dich-
tung abgedichtetist, insbesondere mit einer Druckfestig-
keit von mehr als 2bar, 4bar oder 6bar.

[0037] Es wurde bereits vorstehend kurz erwahnt,
dass der Druckkopf mehrere Steuerventile aufweisen
kann, die alle gespllt werden kdnnen. Dabei weisen die
einzelnen Steuerventile in der Regel jeweils ein Spulen-
rohrauf, wobeidie Spulmittelzufihrung dannin samtliche
Spulenrohre miindet, um alle Spulenrohre spiilen zu kon-
nen.

[0038] Ferner ist zu erwahnen, dass das Steuerventil
in der Regel - wie bei dem eingangs beschriebenen be-
kannten Steuerventil - einen verschiebbaren Anker auf-
weist, der in Abhangigkeit von der Bestromung der Spule
verschoben wird und in Abhangigkeit von seiner Stellung
die Diise verschlie3t oder freigibt.

[0039] Dieser Anker verlauft vorzugsweise auf einem
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Teil seiner Lange koaxial in dem Spulenrohr und weist
vorzugsweise einen axial durchlassigen Profilquer-
schnitt auf, damit Spulmittel zwischen dem Anker und
der Innenwand des Spulenrohrs stromen kann. Hierzu
weist der Anker vorzugsweise einen nichtkreisférmigen
Profilquerschnitt auf, der den kreisférmigen Innenquer-
schnitt des Spulenrohrs nicht vollstandig ausfillt und
deshalb eine axiale Spilmittelstrdomung erlaubt. Bei-
spielsweise kann der Profilquerschnitt des Ankers stern-
férmig oder kreuzférmig sein.

[0040] In einer Variante der Erfindung mindet die
Spulmittelzufihrung in axialer Richtung zwischen dem
Anker und dem Spulenkern in das Spulenrohr.

[0041] Ineineranderen Variante der Erfindung miindet
die Spulmittelzufliihrung dagegen in axialer Richtung im
Bereich des Spulenkerns in das Spulenrohr, insbeson-
dere an dem dem beweglichen Anker abgewandten En-
de des Dusenrohrs.

[0042] In einer anderen Variante der Erfindung ist der
bewegliche Anker in einem spulmitteldurchlassigen Fiih-
rungskafig angeordnet, insbesondere in einem geschlitz-
ten Zylinder. Dies bietet den Vorteil, dass der bewegliche
Anker bei einem Spllvorgang gespllt werden kann, wo-
durch Beschichtungsmittelablagerungen an dem Anker
vermieden werden.

[0043] In einer anderen Variante der Erfindung weist
der verschiebbare Anker eine mittige Fihrungsbohrung
auf, wobei ein Flihrungsstift in die Fiihrungsbohrung hi-
neinragt. Dadurch wird eine Linearfiihrung bewirkt, die
jedoch ebenfalls gesplilt werden kann.

[0044] In einem anderen Ausfiihrungsbeispiel der Er-
findung ist eine flexible Membran vorgesehen, die das
Steuerventil von der Beschichtungsmittelzufiihrung
trennt, so dass das Steuerventil durch die Membran vor
einem Kontakt mit einem Beschichtungsmittel geschitzt
wird. Hierbei muss das Steuerventil selbst also Uber-
haupt nicht gesplilt werden, da das Steuerventil selbst
Uberhaupt nicht in Kontakt mit dem jeweiligen Beschich-
tungsmittel kommt. Vielmehr soll nur die glatte Beschich-
tungsmittelseitige Oberflache der Membran gesplilt wer-
den, was jedoch sehr einfach und effizient moglich ist,
da die glatte Membranoberflache kaum Ansatzpunkte fiir
Lackablagerungen bildet.

[0045] Der erfindungsgemafie Druckkopf ermdglicht
vorzugsweise einen schnellen Farbwechsel innerhalb ei-
ner Farbwechseldauer von weniger als 1h, 20min, 10min,
30s, 10s oder sogar weniger als 5s.

[0046] Hierbei werden auch mdglichst geringe Farb-
wechselverluste angestrebt, die bei dem erfindungsge-
mafRen Druckkopf vorzugsweise kleiner sind als 5l, 2|,
200ml, 20ml, 10ml, 5ml oder sogar kleiner als 2ml.
[0047] Dies fuhrt auch vorteilhaft zu einem sehr gerin-
geren Spiulmittelverbrauch bei einem Farbwechsel, wo-
bei der Spulmittelverbrauch vorzugsweise kleiner ist als
101, 51, 21, 200ml, 100ml, 50ml, 20ml oder sogar kleiner
als 10ml.

[0048] Ferner bestehtim Rahmen der Erfindung auch
die Moglichkeit, dass der Druckkopf mehrere getrennte
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Spilmittelzufiihrungen aufweist, um verschiedene Spiil-
mittel zuzufiihren, die beispielsweise an das jeweilige
Beschichtungsmittel angepasst sein konnen.

[0049] Darilber hinaus ist zu erwahnen, dass der
Druckkopf mit seinen medienfihrenden Teilen vorzugs-
weise so konstruiert ist, dass die medienfliihrenden Teile
totraumfrei und/oder hinterschneidungsfrei sind, um die
Spllbarkeit zu verbessern.

[0050] ZurVerbesserungder Spulbarkeit bestehtauch
die Moglichkeit, dass der Druckkopf an seinen Oberfla-
chen, die mit dem Beschichtungsmittel in Kontakt kom-
men, mit einer reinigungsférdernden Beschichtung ver-
sehen ist, wobei eine solche Beschichtung auch als "Ea-
sy-to-clean-Beschichtung" bekannt ist.

[0051] Darilber hinaus ist zu bemerken, dass die Er-
findung nicht nur Schutz beansprucht fiir den vorstehend
beschriebenen erfindungsgemaRen Druckkopf als ein-
zelnes Bauteil bzw. als Austauschteil. Vielmehr bean-
sprucht die Erfindung auch Schutz fiir eine komplette Be-
schichtungseinrichtung mit einem solchen Druckkopf.
[0052] Daruberhinaus umfasstdie erfindungsgemafie
Beschichtungseinrichtung vorzugsweise auch einen
Farbwechsler, wie beispielsweise einen Linearfarb-
wechsler, einen Rotationsfarbwechsler, einen in den
Druckkopf integrierten Farbwechsler oder einen A/B-
Farbwechsler. Diese Typen von Farbwechslern sind an
sich aus dem Stand der Technik bekannt und missen
deshalb nicht weiter beschrieben werden.

[0053] SchlieRlich umfasstdie Erfindung auch ein ent-
sprechendes Betriebsverfahren fiir einen solchen Druck-
kopf, wobei sich die einzelnen Verfahrensschritte bereits
aus der vorstehenden Beschreibung ergeben und des-
halb nicht ndher beschrieben werden missen.

[0054] Allerdings istzu erwdhnen, dass das Spilmittel
ein Universalspllmittel sein kann, das sowohl fiir was-
serbasierten Lack als auch fur Lésemittellack geeignet
ist. Darliber hinaus kann das Spilmittel ein VOC-freies
(VOC: volatile organic compounds) Spulmittel sein.
[0055] Bei dem Spulvorgang kann der Druckkopf zu-
sammen mit dem Spulmittel auch oder abwechselnd mit
Pulsluft gespult werden.

[0056] Ferner besteht auch die Moglichkeit, dass dem
Druckkopf zum Spllen ein Aerosol zugefiihrt wird.
[0057] Weiterhin bestehtim Rahmen der Erfindung die
Moglichkeit, dass dem Druckkopf nacheinander ver-
schiedene Spulmittel zugefiihrt werden.

[0058] In einer Variante des erfindungsgemaflen Be-
triebsverfahrens wird zunachst ein I6semittelbasierter
Lack zugefiihrt und appliziert. Anschlielend wird der
Druckkopf dann mit einem I6semittelbasierten Spllmittel
gespult, um Reste des I6semittelbasierten Lacks auszu-
spulen. Optional kann dann noch ein Trennmittel zuge-
fuhrtwerden, beispielsweise Alkohol. Im nachsten Schritt
wird dann ein Wasserlack zugefiihrt und appliziert.
SchlieBlich wird der Druckkopf dann mit einem wasser-
lackbasierten Spulmittel gespult, um Reste des Wasser-
lacks auszuspllen.

[0059] Die vorstehende Beschreibung erlautert einen
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Wechsel von einem I6semittelbasierten Lack zu einem
Wasserlack. Selbstverstandlich ist auch umgekehrt ein
Wechsel von einem Wasserlack auf einen I6semittelba-
sierten Lack mdglich, was eine entsprechend gednderte
Reihenfolge der vorstehend beschriebenen Verfahrens-
schritte erfordert.

[0060] Nach einem Farbwechsel wird der Druckkopf
vorzugsweise mit dem neuen Beschichtungsmittel ange-
driickt, d.h. befillt. Dabei wird vorzugsweise auch eine
definierte Lackmenge durch die Diise des Druckkopfs
ausgebracht.

[0061] Beim Betrieb des erfindungsgemafRen Druck-
kopfs besteht auch die Méglichkeit, dass alle bei einem
Spllvorgang abgegebenen Fluide (Beschichtungsmittel
und Spulmittel) fur eine Entsorgung aufgefangen wer-
den.

[0062] Fernerbestehtauch die Moglichkeit, dass beim
Farbwechsel auch die AuRenflache des Diisenkopfs ge-
spult wird, um dort anhaftende Beschichtungsmittelreste
zu entfernen.

[0063] Zudem Spilvorgangistweiterhinzu erwahnen,
dass das Spulmittel nacheinander oder abwechselnd in
die Ruckfiihrung oder durch die Diise abgefiihrt werden
kann. Daruiber hinaus besteht optional auch die Méglich-
keit eines Splilens mit einem Gemisch aus Spllimittel
und Pulsluft.

[0064] Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin-
dung sind in den Unteranspriichen gekennzeichnet oder
werden nachstehend zusammen mit der Beschreibung
derbevorzugten Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung an-
hand der Figuren ndher erlautert. Es zeigen:

Figur 1  eine schematische Darstellung eines her-
kémmlichen Steuerventils in einem Druckkopf
zur Lackapplikation,

Figur2  eine schematische Darstellung des Steuer-
ventils mit einer Spulmittelzufiihrung,

Figur 3  eine Abwandlung von Figur 2, bei der das
Spilmittel Gber die Beschichtungsmittelzu-
fihrung zugefihrt wird,

Figur4  eine weitere Abwandlung mit einem spilba-
ren Fuhrungskafig fir den Anker,

Figur5 eine weitere Abwandlung mit einem spllba-
ren Flihrungsstofiel,

Figur 6 eine weitere Abwandlung mit einer Spulmit-
telzufihrung am oberen Ende des Spulen-
rohrs,

Figur 7  eine Abwandlung mit einer flexiblen Membran
zur Trennung des Steuerventils von den me-
dienfihrenden Kanélen,

Figur 8 eine schematische Darstellung eines erfin-
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dungsgemafRen Druckkopfs mit einem vorge-
schalteten Farbwechsler und einer Rickflh-

rung, sowie

Figur 9 eine schematische Darstellung zur Versor-
gung von mehreren Steuerventilen mit Spul-
mittel und Beschichtungsmittel.

[0065] Im Folgenden wird nun die schematische Dar-

stellung eines erfindungsgemafen Steuerventils in Figur
2 beschrieben, wobei das Steuerventil in einem Druck-
kopf angeordnet ist. Dieses Ausfiihrungsbeispiel eines
erfindungsgemafen Steuerventils stimmt teilweise mit
dem eingangs beschriebenen und in Figur 1 dargestell-
ten herkdbmmlichen Steuerventil Gberein, so dass zur
Vermeidung von Wiederholungen auf die vorstehende
Beschreibung verwiesen wird, wobei flir entsprechende
Einzelheiten dieselben Bezugszeichen verwendet wer-
den.

[0066] Eine Besonderheit dieses Ausfihrungsbei-
spiels besteht darin, dass das Steuerventil eine Spulmit-
telzufihrung 13 aufweist, die in den Innenraum 12 des
Spulenrohrs 5 miindet. Uber diese Spiilmittelzufiihrung
13 kann also Spulmittel zugefiihrt werden, um das Steu-
erventil bei einem Farbwechsel mit einem Spulmittel zu
spulen. Dadurch ist ein Farbwechsel im laufenden Be-
trieb innerhalb kurzer Zeit moglich.

[0067] Darilber hinaus weist das Steuerventil in die-
sem Ausfiihrungsbeispiel eine besondere Bauform der
Dichtung 8 zwischen dem Spulenkern 7 und dem Spu-
lenrohr 5 auf, wobei die Dichtung 8 eine Druckfestigkeit
von mehr als 2bar ermdglicht.

[0068] Figur 3 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes weiteren Ausfiihrungsbeispiels eines erfindungsge-
mafien Steuerventils in einem Druckkopf, wobei dieses
Ausflhrungsbeispiel teilweise mit dem vorstehend be-
schriebenen Ausflihrungsbeispiel Ubereinstimmt, so
dass zur Vermeidung von Wiederholungen auf die vor-
stehende Beschreibung verwiesen wird, wobei fiir ent-
sprechende Einzelheiten dieselben Bezugszeichen ver-
wendet werden.

[0069] Eine Besonderheit dieses Ausfihrungsbei-
spiels besteht darin, dass der verschiebbare Anker 9 frei
von Spulmittel umstromt werden kann, so dass das Splil-
mittel auch den Innenraum 12 des Spulenrohrs 5 splilen
kann. Hierzu weist der Anker 9 einen kreuzférmigen Pro-
filquerschnitt mit axial verlaufenden Rippen auf, so dass
das Spulmittel zwischen den Rippen des Ankers 9 in axi-
aler Richtung in den Innenraum 12 des Spulenrohrs 5
stromen kann. Das Spulmittel wird hierbei also nicht -
wie bei Figur 2 - Gber die Spulmittelzufiihrung 13 zuge-
fuhrt, sondern Uber die Beschichtungsmittelzufiihrung 4,
die also abwechselnd zur Zufiihrung von Beschichtungs-
mittel und zur Zufiihrung von Spilmitteln dient. Der Spu-
lenkern 7 ist hierbei gegeniiber dem Innenraum 12 durch
die Dichtung 8 abgedichtet.

[0070] Figur 4 zeigt ein weiteres Ausflihrungsbeispiel,
das ebenfalls weitgehend mit dem vorstehend beschrie-
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benen Ausflihrungsbeispiel Ubereinstimmt, so dass zur
Vermeidung von Wiederholungen auf die vorstehende
Beschreibung Bezug genommen wird, wobei fir entspre-
chende Einzelheiten dieselben Bezugszeichen verwen-
det werden.

[0071] Eine Besonderheit dieses Ausflihrungsbei-
spiels besteht darin, dass der verschiebbare Anker 9 in
einem spulbaren Fuhrungskafig 14 angeordnet ist, der
aus einem geschlitzten Zylinder besteht, so dass das In-
nere des Flihrungskafigs 14 gespllt werden kann. Dabei
dichtet die Dichtung 8 den Innenraum des Spulenrohrs
5 gegen den medienfiihrenden Bereich ab.

[0072] Figur 5 zeigt noch ein weiteres Ausfiihrungs-
beispiel, so dass wieder zur Vermeidung von Wiederho-
lungen auf die vorstehende Beschreibung verwiesen
wird, wobei fiir entsprechende Einzelheiten dieselben
Bezugszeichen verwendet werden.

[0073] Hierbei weistder Anker 9 mittig eine Flihrungs-
bohrung 15 auf, in die ein Fihrungsstift 16 eingreift, wo-
bei die Passung aus der Fiihrungsbohrung 15 und dem
Fihrungsstift 16 ebenfalls fir Spilmittel zuganglich ist.
[0074] Dariber hinaus dichtet die Dichtung 8 hierbei
den Ringspaltzwischen dem Spulenrohr 5 und dem Spu-
lenkern 7 ab.

[0075] DasAusfiihrungsbeispiel gemaf Figur 6 stimmt
wieder teilweise mit dem Ausflihrungsbeispiel gemanR Fi-
gur 2 Uberein, so dass zur Vermeidung von Wiederho-
lungen auf die vorstehende Beschreibung verwiesen
wird, wobei fiir entsprechende Einzelheiten dieselben
Bezugszeichen verwendet werden.

[0076] Eine Besonderheit dieses Ausflihrungsbei-
spiels besteht darin, dass die Spulmittelzufihrung 13
hierbei nicht zwischen dem Spulenkern 7 und dem Anker
9inden Innenraum 12 des Spulenrohrs einmiindet. Viel-
mehr miindet die Spulmittelzufiihrung 13 hierbeiam obe-
ren Ende des Spulenrohrs 5 in das Spulenrohr.

[0077] Wichtig ist hierbei, dass der Spulenkern 7 den
freien Innenquerschnitt des Spulenrohrs 5 nicht vollstan-
dig ausftillt, damit das Spulmittel von der oben gelegenen
Spulmittelzufiihrung 13 nach untenin den Innenraum 12
strédmen kann.

[0078] Figur 7 zeigt eine weitere Abwandlung eines
spllbaren Steuerventils, das hierzu eine flexible Memb-
ran 17 vorsieht, die das Steuerventil von den medienfiih-
renden Teilen in der Beschichtungsmittelzufiihrung 4
trennt. Hierbei muss das Steuerventil selbst also nicht
mit Spulmittel gespult werden, da das Steuerventil selbst
Uberhaupt nicht in Kontakt kommt mit dem jeweiligen
Lack. Vielmehr wird nur die Membran 17 auf ihrer Be-
schichtungsmittelseite von dem jeweiligen Lack bertihrt,
so dass auch nur diese Seite der Membran 17 gespiilt
werden muss, was ohne weiteres maéglich ist, indem tiber
die Beschichtungsmittelzufiihrung Spulmittel zugefiihrt
wird.

[0079] Figur 8 zeigt eine stark vereinfachte schemati-
sche Darstellung einer erfindungsgemafRen Beschich-
tungseinrichtung mit einer Beschichtungsmittelzufiih-
rung 18, einem Farbwechsler 19, einem erfindungsge-
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mafden Druckkopf 20, einem Riickfiihrventil 21 und einer
Ruckflihrung 22.

[0080] Der Farbwechsler 19 kann dem Druckkopf 20
hierbei verschiedenfarbige Beschichtungsmittel zufiih-
ren, wobei der Druckkopf 20 wahlweise Uber eine nicht
dargestellte Spulmittelzufiihrung oder Gber die Beschich-
tungsmittelzufiihrung 18 mit Spulmittel gespult werden
kann.

[0081] Bei einem Spiilvorgang anfallende Reste aus
Beschichtungsmittel und Spulmittel kénnen dann in die
Ruckflihrung 22 abgefiihrt werden.

[0082] SchlieRlich zeigt Figur 9 eine schematische
Darstellung eines erfindungsgemafen Druckkopfs mit
mehreren Steuerventilen 23.1, 23.4, die uber eine ge-
meinsame Beschichtungsmittelzufiihrung 24 mit mehre-
ren Zweigleitungen 25 mit Beschichtungsmittel versorgt
werden.

[0083] Daruber hinaus weist die Beschichtungsein-
richtung noch eine gemeinsame Spulmittelzufiihrung 26
auf, die Uiber jeweils eine Zweigleitung 27 mit den einzel-
nen Steuerventilen 23.1-23.4 verbunden ist, so dass alle
Steuerventile 23.1-23.4 des Druckkopfs mit Spulmittel
gespult werden kénnen.

[0084] Die Erfindung ist nicht auf die vorstehend be-
schriebenen bevorzugten Ausfliihrungsbeispiele be-
schrankt. Vielmehr ist eine Vielzahl von Varianten und
Abwandlungen mdglich, die ebenfalls von dem Erfin-
dungsgedanken Gebrauch machen und deshalb in den
Schutzbereich fallen. Insbesondere beansprucht die Er-
findung auch Schutz fiir den Gegenstand und die Merk-
male der Unteranspriiche unabhangig von den jeweils in
Bezug genommenen Ansprichen und insbesondere
auch ohne die Merkmale des Hauptanspruchs. Die Er-
findung umfasst also verschiedene Erfindungsaspekte,
die unabhéangig voneinander Schutz geniefen. Insbe-
sondere umfasst die Erfindung auch Varianten, bei de-
nen das Steuerventil keine Spule mit einem Spulenrohr,
einem Anker und einem Spulenkern aufweist. Fernerum-
fasst die Erfindung auch Varianten, bei denen die Spuil-
mittelzufiihrung nicht in das Spulenrohr miindet.

Bezugszeichenliste:

[0085]

1 Disenplatte

2 Dusendffnung

3 Basisplatte

4 Beschichtungsmittelzufiihrung

5 Spulenrohr

6 Spule

7 Spulenkern

8 Dichtung zwischen Spulenkern und Spu-
lenrohr

9 Anker (Ventilnadel)

10 Dichtung zum Abdichten der Diisenéffnung

11 Ruckstellfeder

12 Innenraum des Spulenrohrs



11 EP 3 702 045 A1 12
13 Spulmittelzufiihrung durch
14 Spulbarer Fuhrungskafig flir den Anker
15 Fihrungsbohrung im Anker a) eine Beschichtungsmittelzufiihrung (4; 24)
16 Fihrungsstift zur Zufiihrung des zu applizierenden Beschich-
17 Membran 5 tungsmittels und/oder zur Zufiihrung des Spiil-
19 Farbwechsler mittels, und/oder
18 Beschichtungsmittelzufiihrung b) die Spulmittelzufiihrung (13; 26), die zur Zu-
20 Druckkopf fihrung des Spilmittels separat ausgebildet ist.
21 Rickfuhrventil
22 Ruckfiihrung 10 3. Druckkopf nach Anspruch 2, gekennzeichnet
23.1-23.4  Steuerventile durch
24 Beschichtungsmittelzufiihrung
25 Zweigleitungen der Beschichtungsmittezu- a) eine Rickfluhrung (22) zur Rickfihrung des
fuhrung Beschichtungsmittels und/oder des Spulmittels,
26 Spulmittelzufiihrung 15 und
27 Zweigleitungen der Spulmittelzufiihrung b) ein Ruckfuhrventil (21) zur Steuerung des
Ruckfihrstroms in die Rickfihrung, insbeson-
dere
Patentanspriiche
20 b1) als eigenmediumbetatigtes Ruckfiihr-
1. Druckkopf zur Applikation eines Beschichtungsmit- ventil oder
tels auf ein Bauteil, insbesondere zur Lackierung ei- b2) als Proportionalventil.
nes Kraftfahrzeugkarosseriebauteils mit einem
Lack, mit 4. Druckkopf nach Anspruch 2 oder 3,
25 dadurch gekennzeichnet,
a) mindestens einer Dise (2) zur Abgabe des
Beschichtungsmittels, a) dass der Druckkopfmehrere Diisen aufweist,
b) einer Spulmittelzufiihrung (13; 26) zur Zufiih- um das Beschichtungsmittel abzugeben,
rung eines Spulmittels, wobei der Druckkopf op- b) dass der Druckkopf mehrere Steuerventile
tional im Beschichtungsbetrieb einen Farb- 30 (23.1-23.4) aufweist, die den einzelnen Disen
wechsel ermoglicht und bei einem Farbwechsel (2) zugeordnet sind und die Beschichtungsmit-
mit dem Spilmittel spulbar ist, um Beschich- telabgabe durch die einzelnen Disen (2) steu-
tungsmittelreste aus dem Druckkopf heraus- ern,
auszuspllen, c) dass die Spulmittelzufiihrung (26) Zweiglei-
c) mindestens einem Steuerventil (23.1-23.4) 35 tungen (27) zu den einzelnen Steuerventilen
zur Steuerung der Beschichtungsmittelabgabe (23.1-23.4) aufweist, so dass alle Steuerventile
durch die mindestens eine Diise (2) mit (23.1-23.4) mit dem Spulmittel gespiilt werden,
d) dass die Zweigleitungen der Spilmittelzufiih-
c1) einer elektrischen Spule (6), rung (13; 26) optional so ausgelegt sind, dass
c2) einem Spulenrohr (5), auf das die Spule 40 das zugefiihrte Spilmittel gleichmaRig auf die
(6) auRen aufgewickelt ist, Zweigleitungen zu den Steuerventilen verteilt
c3) einem verschiebbaren Anker (9), derin wird, so dass die Steuerventile im Wesentlichen
Abhangigkeit von der Bestromung der Spu- mit der gleichen Spulmittelmenge gespllt wer-
le (6) verschoben wird und in Abhangigkeit den.
von seiner Stellung die Dise verschlie3t 45
oder freigibt, und 5. Druckkopfnach einem der vorhergehenden Anspri-
c4) einem Spulenkern (7) im Inneren des che,
Spulenrohrs (5), dadurch gekennzeichnet,
dadurch gekennzeichnet, 50 a) dass das Spulenrohr (5) optional einen kreis-
férmigen Innenquerschnitt aufweist,
d) dass die Spllmittelzufihrung (13; 26) in axi- b) dass der Spulenkern (7) optional einen Pro-
aler Richtung zwischen dem Anker (9) und dem filquerschnitt aufweist, der den Innenquerschnitt
Spulenkern (7) in das Spulenrohr (5) miindet, des Spulenrohrs (5) nicht vollstandig ausfiillt,
um das Spulmittel zuzufiihrenundin das Innere 55 um zwischen dem Spulenrohr (5) und dem Spu-

2,

des Spulenrohrs (5) zu leiten.

Druckkopf nach Anspruch 1, gekennzeichnet

lenkern (7) Platz zu lassen fir das Spulmittel,
c) dass der Profilquerschnitt des Spulenkerns
(7) sternférmig ist,
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d) dass der Profilquerschnitt des Spulenkerns
(7) optional in seiner Mantelflaiche mindestens
eine Spulnut aufweist, die vorzugsweise

d1) axial,
d2) in Umfangsrichtung oder
d3) spiralférmig verlauft, und/oder

e) dass der Profilquerschnitt des Spulenkerns
(7) optional einen axial verlaufenden Spilkanal
aufweist,

f) dass der Profilquerschnitt des Spulenkerns
(7) optional gitterformig ist,

g) dass der Spulenkern (7) gegenlber dem
Spulenrohr (5) optional mittels einer Dichtung
(8) abgedichtet ist, insbesondere mit einer
Druckfestigkeit von mehr als 2bar, 4bar, oder 6
bar.

Druckkopf nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,

a) dass der Druckkopf mehrere Spulenrohre (5)
aufweist, und

b) dass von der Spilmittelzufiihrung (13; 26)
Zweigleitungeninalle Spulenrohre (5) abgehen,
und/oder

c) dass die Spulenrohre (5) gemeinsam gesplilt
werden konnen, und/oder

d) dass die Spulenrohre (5) individuell einzeln
gespult werden kénnen.

Druckkopf nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet,

a)dass der Anker (9) auf einem Teil seiner Lan-
ge koaxial in dem Spulenrohr (5) verlauft,

b) dass der Anker (9) einen axial durchlassigen
Profilquerschnitt aufweist, um Spulmittel zwi-
schen dem Anker (9) und der Innenwand des
Spulenrohrs (5) durchleiten zu kénnen,

c) dass der Anker (9) vorzugsweise einen nicht-
kreisférmigen Profilquerschnitt aufweist, insbe-
sondere einen sternférmigen oder kreuzférmi-
gen Profilquerschnitt, um Platz zu lassen fiir das
Beschichtungsmittel

8. Druckkopfnach einem der vorhergehenden Anspri-

che,
dadurch gekennzeichnet,

a)dass derverschiebbare Anker (9) eine mittige
Fihrungsbohrung (15) aufweist, und

b) dass in die Flihrungsbohrung (15) des be-
weglichen Ankers (9) ein ortsfester Flihrungs-
stift (16) hineinragt, und

c) dass die Fihrungsbohrung (15) in dem ver-
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10.

1.

12.

schiebbaren Anker (9) spulbar ist.

Druckkopf nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, gekennzeichnet durch eine flexible Membran
(17), die das Steuerventil (23.1-23.4) von der Be-
schichtungsmittelzufiihrung (4; 24) trennt, so dass
das Steuerventil (23.1-23.4) durch die Membran (17)
vor einem Kontakt mit dem Beschichtungsmittel ge-
schiitzt wird.

Druckkopf nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet,

a) dass der Druckkopf einen Farbwechsel in-
nerhalb einer Farbwechseldauer von weniger
als 1h, 20min, 10min, 30s, 10s, oder 5s ermdg-
licht, und/oder

b) dass der Farbwechsel nicht langer dauert als
das Ein- bzw. Ausférdern des Beschichtungs-
objekts aus der Lackierzone, und/oder

c) dass der Farbwechsel in der zeitlichen Liicke
stattfindet, die durch den Abstand zwischen
zwei Beschichtungsobjekten (Karossen) gege-
ben ist, und/oder

d) dass der Druckkopf bei einem Farbwechsel
geringe Farbwechselverluste aufweist, die klei-
ner sind als 51, 21, 200ml, 20ml, 10ml, 5ml oder
2ml, und/oder

e) dass der Druckkopf bei einem Farbwechsel
einen geringen Spulmittelverbrauch hat, der
kleiner ist als 10l, 51, 21, 200ml, 100ml, 50ml,
20ml, 10ml, und/oder

f) dass der Druckkopf mehrere getrennte Spll-
mittelzufihrungen (13; 26) aufweist, um ver-
schiedene Spllmittel zuzufiihren, und/oder

g) dass der Druckkopf im Wesentlichen to-
traumfrei und/oder hinterschneidungsfrei ist,
und/oder

h) dass der Druckkopf an seinen Oberflachen,
die mit dem Beschichtungsmittel in Kontakt
kommen, mit einer reinigungsférdernden Be-
schichtung versehen ist, und/oder

i) dass der Druckkopf druckfest bis zu einem
Druck von mindestens 1bar, 5bar, 6bar, 8bat,
10bar, 15bar oder 20bar.

Beschichtungseinrichtung zur Beschichtung von
Bauteilen, insbesondere zur Lackierung von Kraft-
fahrzeugkarosseriebauteilen mit einem Lack, ge-
kennzeichnet durch einen Drucckopf nach einem
der vorhergehenden Anspriiche zur Applikation des
Beschichtungsmittels auf das Bauteil.

Beschichtungseinrichtung nach Anspruch 11, ge-
kennzeichnet durch einen Farbwechsler, der
stromaufwarts vor dem Druckkopf angeordnet und
ausgangsseitig mit dem Druckkopf verbunden ist,
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14.
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um den Druckkopf wahlweise mit verschiedenfarbi-
gen Beschichtungsmitteln zu speisen, insbesondere
in einer Bauweise als

a) Linearfarbwechsler,

b) Rotationsfarbwechsler,

c) integriertem Farbwechsler innerhalb des
Druckkopfs, oder

d) A/B-Farbwechsler.

Betriebsverfahren fir einen Druckkopf nach einem
der Anspriiche 1 bis 10, gekennzeichnet durch fol-
genden Schritt: Spulen des Druckkopfs mit einem
Spulmittel.

Betriebsverfahren nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet,

a) dass das Spllmittel ein Universalspulmittel
ist, dass sowohl flir wasserbasierten Lack als
auch fir Lésemittellack geeignet ist, und/oder
b) dass das Spilmittel ein VOC-freies Spulmit-
tel ist, und/oder

c) dass dem Druckkopf zusammen mit dem
Spulmittel oder abwechselnd Pulsluft zugefihrt
wird, und/oder

d) dass dem Druckkopfzum Spilen ein Aerosol
zugefihrt wird, und/oder

e) dass dem Druckkopf nacheinander verschie-
dene Spilmittel zugefiihrt werden.

15. Betriebsverfahren nach Anspruch 13 oder 14, ge-

kennzeichnet durch folgende Schritte:

a) Zufuihren eines l6semittelbasierten Lacks und
Applikation des I6semittelbasierten Lacks,

b) Spiilen des Druckkopfs mit einem l6semittel-
basierten Spilmittel,

c) Optional Zufilhren eines Trennmittels beim
Wechsel von dem l6semittelbasierten Lack auf
einen Wasserlack,

d) Zufiihren eines Wasserlacks und Applikation
des Wasserlacks, und

e) Spilen des Druckkopfs mit einem wasserba-
sierten Spulmittel.

16. Betriebsverfahren nach einem der Anspriiche 13 bis

15, gekennzeichnet durch folgende Schritte:

a) Andriicken des Druckkopfs nach einem Farb-
wechsel auf ein neues Beschichtungsmittel mit
dem neuen Beschichtungsmittel, und/oder

b) Ausbringen einer definierten Lackmenge
nach einem Farbwechsel durch die Dise des
Druckkopfs.

17. Betriebsverfahren nach einem der Anspriiche 13 bis

16, gekennzeichnet durch folgende Schritte:
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16

a) Auffangen aller bei einem Spilvorgang ab-
gegebenen Fluide fir eine Entsorgung ein-
schliellich des ausgespllten alten Beschich-
tungsmittels und des verwendeten Spulmittels,
und/oder

b) Spiilen der AufRenflache des Diisenkopfs bei
einem Farbwechsel.

18. Betriebsverfahren nach einem der Anspriiche 13 bis
17, dadurch gekennzeichnet,

a) dass bei einem Spulvorgang folgende Schrit-
te nacheinander oder abwechselnd durchge-
fuhrt werden:

a1) Spulen des Druckkopfs mit einem Spul-
mittel in die Ruckfihrung des Druckkopfs,
und

a2) Spulen des Druckkopfs mit einem Spul-
mittel durch die Diise des Druckkopfs, und
a3) optional Spiilen des Druckkopfs mit ei-
nem Gemisch aus Spulmittel und Pulsluft,

b) dass ein Farbwechsel folgende Schritte um-
fasst:

b1) Spilen des Druckkopfs mit einem Spiil-
mittel, und

b2) Andriicken des Druckkopfs mit einem
neuen Beschichtungsmittel.
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