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(54) ABGABEVORRICHTUNG

(57)  Eine Vorrichtung zum Erzeugen und Abgeben
von elektrostatisch aufgeladenen Partikeln zur Beschich-
tung von Gegenstanden weist einen Abgabekopf (1) mit
einer Einlass6ffnung (3) und einer mit der Einlassoffnung
(3) in Fluidverbindung stehenden Austragsdiise (4) auf.
In dem Abgabekopf (1) ist ein Hohlraum (9) angeordnet,

in den ein Kanaleinsatz (10) einsetzbar ist, der ein erstes
Ende (11) und ein zweites Ende (12) aufweist, zwischen
denen sich ein durchgehender Strémungskanal (13) er-
streckt, wobei der Strémungskanal (13) entlang einer
Lauflange eine mehrfache Richtungsénderung aufweist.

.

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 3 892 384 A1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Er-
zeugen und Abgeben von elektrostatisch aufgeladenen
Partikeln zum Beschichten von Gegenstanden, insbe-
sondere den Kopf einer solchen Vorrichtung.

[0002] Derartige Vorrichtungen sind aus dem Stand
der Technik bekannt und kénnen beispielsweise zum Be-
pudern oder zum Pulverbeschichten verwendet werden,
indem Partikel innerhalb der Vorrichtung elektrostatisch
aufgeladen und mittels eines Gasforderstroms aus der
Vorrichtung abgegeben werden um aufdem zu beschich-
tenden Gegenstand aufgrund der Ladung anzuhaften.
Es ist bekannt, die betreffenden Partikel unter Verwen-
dung einer geeigneten elektrischen Spannung aktiv auf-
zuladen und mittels eines Luftstroms auszutragen. Eine
solche Vorrichtung wird unter der Typenbezeichnung
RS-Powdertech von der Rolf Schlicht GmbH in Reinfeld
hergestellt und weltweit vertrieben. Alternativ dazu sind
auch Vorrichtungen zum Beispiel in Form von Spriihpis-
tolen bekannt, bei denen die Aufladung der abzugeben-
den Partikel tribologisch im Innern der Sprihpistole er-
folgt. Auch hier erfolgt der Austrag mittels eines Luft-
stroms.

[0003] Zur elektrostatischen Aufladung von Partikeln
auf Basis des tribologischen Effekts ist eine temporare
Kontaktierung der Partikel mit einem geeigneten Werk-
stoff notwendig. Hierzu sind Stromungskanéle vorzuse-
hen, durch die Partikel enthaltendes Fluid geférdert wird,
wobei die Partikel die Innenwandung beriihren missen.
Damit moéglichst alle Partikel eines Partikelstroms aufge-
laden werden, ist ein entsprechend langer Strémungs-
kanal erforderlich, der eine Spriihpistole oder ahnliche
Vorrichtung unhandlich machen kann und ein vergleich-
bar groRes Bauvolumen bedingt. Zudem kann der Erfolg
des tribologischen Effekts fiir bestimmte Partikel von
dem Material an der Innenwandung des Stromungska-
nals abhangen, so dass bei wechselndem Einsatz mit
unterschiedlichen Partikeln mehrere Spriihpistolen mit
unterschiedlicher Ausstattung erforderlich sind.

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, eine alternative Vorrichtung der eingangs genannten
Art vorzuschlagen, bei der eine mdglichst optimale tribo-
logische Aufladung erfolgt, die nach Mdéglichkeit dartiber
hinaus auch fiir unterschiedliche Partikel geeignet istund
die eine kompakte BaugréRe aufweist.

[0005] Diese Aufgabe wird gemaf der Erfindung durch
eine Vorrichtung mit den in Anspruch 1 angegebenen
Merkmalen gel6st. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Vor-
richtung ergeben sich aus den Unteranspriichen, der
nachfolgenden Beschreibungund den Zeichnungen, wo-
bei die in den Unteranspriichen und der Beschreibung
angegebenen Merkmale jeweils fiir sich aber auch in ge-
eigneter Kombination anwendbar sind.

[0006] Dieerfindungsgemalfe Vorrichtungzum Erzeu-
gen und Abgeben von elektrostatisch aufgeladenen Par-
tikeln zum Beschichten von Gegenstanden weist einen
Kopf mit einer Einlass6ffnung und einer Auslassoéffnung
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auf, die Uber einen Stromungskanal in fluidleitender Ver-
bindung stehen. Erfindungsgemaf weist der Strémungs-
kanal zumindest entlang eines Teils seiner Lauflange ei-
ne mehrfache Richtungsanderung auf.

[0007] Grundgedanke der erfindungsgeméafien LO&-
sung ist es somit, durch mehrfache Richtungsénderung
des Stromungskanals zum einen einen vergleichsweise
langen Strémungskanal vorsehen zu kénnen, der deut-
lich langer als der Abstand zwischen Einlass- und Aus-
lassoffnung des Kopfes ist, wodurch zum einen eine
kompakte Bauform des Kopfes mdéglich ist, zum anderen
aber bei geeigneter Formgebung durch den Richtungs-
wechsel sichergestellt ist, dass die den Stromungskanal
mit dem Fluidstrom entlangfahrenden Partikel in intensi-
ven Beriihrungskontakt mit der umgebenden Wandung
kommen und somit der tribologische Effekt zur Aufladung
der Partikel mit hoher Wirksamkeit eintritt. Durch die
mehrfache Richtungsanderung ist sichergestellt, dass
praktisch alle Partikel auf ihrem Weg durch den Stro-
mungskanal die Kanalwandung beriihren und somit die
gewunschte elektrostatische Aufladung der Partikel er-
folgt.

[0008] Es versteht sich, dass die erfindungsgemalie
Vorrichtung in an sich bekannter Weise Mittel zum Zu-
fihren und Transportieren der Partikel aufweist. So kann
typischer- aber nicht notwendigerweise ein Aufbau der
Vorrichtung so gestaltet sein, dass in einem stationaren
Teil der Vorrichtung ein Vorratsbehalter fur die Partikel
sowie eine Lufteranordnung zur Erzeugung eines Fluid-
stromes zum Transportieren der Partikel in den Kopfund
dartber hinaus zum Austrag aus dem Kopf sowie ggf.
erforderliche Nebenaggregate vorgesehen sind. Uber ei-
nen Schlauch erfolgt dann die Verbindung vom stationa-
ren Teil der Maschine zum Kopf. Alternativ kann ein Aus-
tragsbehalter ahnlich wie bei einer Farbspritzpistole am
Kopfvorgesehen sein und der Fluidstrom durch eine zen-
trale Druckluftversorgung realisiert sein. Dies ist fir die
vorliegende Erfindung, die die Ausbildung des Kopfes
betrifft, nicht von Bedeutung.

[0009] Der Kopf ist ein Element, welches von einen
Benutzer gegriffen werden kann, um die Austragsoff-
nung nach Art einer Dise auf einen zu beschichtenden
Gegenstand zu richten und eine Abgabe von Partikeln
durchzufiihren. Der Kopf kann auch an einem Halter an-
geordnet sein, um eine gleichbleibende Ausrichtung zu
erfahren oder an einem Manipulator (Roboterarm). Die
Einlass6ffnung kann mit einem Schlauch oder einer an-
deren Leitung verbunden sein, um ein Fluid, beispiels-
weise Druckluft, mit darin enthaltenen Partikeln in die
Einlass6ffnung zu fiihren. Das Fluid stromt durch den
Kopf und verlasst diesen durch die Austragséffnung.
Beim Durchlaufen des Strdmungskanals, der sich bei
eingesetztem Kanaleinsatz zwischen der Einlass6ffnung
und der Austragsdiise befindet, treffen die in dem Fluid
enthaltenen Partikel auf Innenflachen des Stromungska-
nals. Bei einer geeigneten Materialwahl an den Innenfla-
chen werden die Partikel durch den tribologischen Effekt
elektrostatisch aufgeladen.
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[0010] GemalR einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung ist in dem Kopf ein Hohlraum angeordnet, in
den ein Kanaleinsatz einsetzbar ist, der ein erstes Ende
und ein zweites Ende aufweist, zwischen denen sich der
mit mehrfachen Richtungsanderungen versehenen Stro-
mungskanal erstreckt.

[0011] Der Stromungskanal befindet sich erfindungs-
gemal in dem Kanaleinsatz, der als eine separate Kom-
ponente ausgeflhrt ist. Der Kanaleinsatz wird in den
Hohlraum des Kopfes eingebracht, beispielsweise ein-
gesteckt, und erzwingt dadurch ein Durchstromen des
darin befindlichen Strémungskanals.

[0012] Die Besonderheit des Strdmungskanals liegtin
der mehrfachen Richtungsanderung. Wahrend das Fluid
den Richtungsanderungen folgt, geraten die darin ent-
haltenen Partikel aufgrund ihrer Tragheit in den Berei-
chen der Richtungsaénderungen mit den Innenflachen
des Strébmungskanals in Berlihrung. Da sich mehrere
Richtungsanderungen bevorzugt gegenlaufig aneinan-
der anschlieen kann erreicht werden, dass ein liberwie-
gender und nahezu vollstandiger Anteil der Partikel mit
den Innenflachen in Beriihrung gerat. Dieser Anteil kann
insbesondere durch die Starke und die Anzahl der Rich-
tungsanderungen beeinflusst werden. Ziel ist, auf einer
moglichst kurzen Strecke zwischen der Einlasséffnung
und der Austragsdlise einen moglichst hohen Anteil an
Partikeln auf diese Weise elektrostatisch aufzuladen, so-
dass sich auf einer méglichst geringen Baulange des Ab-
gabekopfs eine besonders gute elektrostatische Aufla-
dung der Partikel ergibt.

[0013] Mindestens ein Abschnitt des Hohlraums istda-
zu komplementar mit den Kanaleinsatz ausgebildet. Der
Kanaleinsatz sollte weitgehend spielfrei in dem Kopf po-
sitionierbar sein, sodass das Fluid gezielt in den Stro-
mungskanal einleitbar ist und gezielt zu der Austragsoff-
nung strdmen kann. Vibrationen und seitliche Umstro-
mungen des Kanaleinsatzes sind dadurch vermeidbar.
Der Kanaleinsatz ist zudem nicht zwangslaufig aus dem-
selben Material ausgebildet, wie der Kopf selbst. Der tri-
bologische Effekt kann von der Materialpaarung zwi-
schen den Partikeln und den Innenflachen des Stro-
mungskanals abhangen. Die erfindungsgemafie Vor-
richtung, insbesondere der Kopf erlaubt demnach, spe-
ziell fir bestimmte Partikel konzipierte Kanaleinsatze
vorzusehen, die beliebig und bedarfsweise in den Kopf
einsetzbar sind.

[0014] Wie weiter nachfolgend ausgefiihrt kann der
Kopf dazu ausgebildet sein, den Kanaleinsatz méglichst
leicht austauschbar zu gestalten. Neben der Material-
wahl des Kanaleinsatzes kann auch der Verlauf des Stro-
mungskanals von der Art und GréRe der Partikel abhan-
gig gemacht werden. Es ist dabei auf einen ausreichend
groBen Stromungsquerschnitt zu achten, sodass dieser
nicht verstopft oder die Effizienz der Abgabevorrichtung
beeintrachtigt.

[0015] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform weist
der Stromungskanal insbesondere zwischen dem ersten
Ende des Kanaleinsatzes und dem zweiten Ende eine
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Maanderform auf. Eine Maanderform kennzeichnet sich
durch aufeinanderfolgende gegenlaufig verlaufende
Schlaufen oder Abschnitte. Beispielsweise konnte der
Strdmungskanal in Form einer Schlangenlinie realisiert
sein. Die einzelnen Schlaufen oder Abschnitte mussen
dabei nicht zwangslaufig mit einer kontinuierlichen Kriim-
mung versehen sein. Es kdnnte sich aus herstellungs-
technischen Griinden auch anbieten, winklig zueinander
verlaufende, geradlinige Abschnitte zum Erreichen der
Richtungsanderungen zu realisieren. Die Maanderform
kénnte gleichmafig und zumindest bereichsweise sym-
metrisch in dem Kanaleinsatz realisiert sein.

[0016] Bevorzugt weist der Strdmungskanal einen
Strdomungsquerschnitt auf, der entlang der Lauflange
mehrfach entlang einer ersten Achse, die quer zu einer
Verbindungslinie zwischen der Einlasséffnung und der
Austragsoffnung, insbesondere zwischen dem ersten
Ende und dem zweiten Ende des Kanaleinsatzes ver-
setzt ist. Besonders bevorzugt ist der Stromungskanal
ausschlieBlich entlang dieser ersten Achse versetzt. Die
Form des Stromungskanals muss folglich nicht komplex
sein, sondern I&sst sich auch mit einfachen, spanabhe-
benden Mitteln herstellen. Der Versatz lediglich entlang
einer ersten Achse kann dennoch den gewlinschten Ef-
fekt des intensiven Kontakts zwischen den Partikeln und
einer Innenwandung des Strémungsquerschnitts hervor-
rufen.

[0017] In einer vorteilhaften Ausfihrungsform ist der
Strdmungskanal zu einem zwischen dem ersten Ende
und dem zweiten Ende verlaufenden Flachenabschnitt
des Kanaleinsatzes offen und zu einem gegeniiberlie-
genden Flachenabschnitt des Kanaleinsatzes geschlos-
sen. Dadurch kann der Strémungskanal durch Eintau-
chen eines Frasers in eine entsprechende Seite eines
Werkstiicks und anschlieRendes Verfahren auf einer ge-
wiinschten Spur zum Erreichen der vorgesehenen Form
hergestellt werden. Es ist weiterhin unerheblich, ob der
Strdomungskanal an einer Seite des Kanaleinsatzes offen
bleibt, da der Kanaleinsatz génzlich in den Hohlraum des
Abgabekopfes eingeschoben und dort bevorzugt fixiert
wird. Der Kanaleinsatz wird dadurch vollstéandig von dem
Material des Kopfes umgeben, so dass die offene Seite
geschlossen wird und der Strdmungskanal nur an den
beiden Enden zuganglich ist.

[0018] In einer weiter vorteilhaften Ausfiihrungsform
weist die Einlasséffnung einen Offnungsquerschnitt auf,
der einen Aufnahmequerschnitt des Hohlraums zumin-
dest Uberdeckt, sodass der Kanaleinsatz durch die Ein-
lasso6ffnung in den Hohlraum einbringbar oder aus dem
Hohlraum herausnehmbar ist. Der Kanaleinsatz ist dem-
nach sehrleicht austauschbar, was eine schnelle Anpas-
sung des Kanaleinsatzes an die Art der in dem Fluid ent-
haltenen Partikel zur Optimierung der tribologisch basier-
ten elektrostatischen Aufladung. Zudem ist das Austau-
schen des Kanaleinsatzes auch ressourcenschonend,
denn fur die Abgabe unterschiedlicher Partikel sind le-
diglich statt mehrerer Abgabekdpfe nur verschiedene
Kanaleinsatze notwendig.
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[0019] GemaR einer besonders vorteilhaften Ausfiih-
rungsform weist der Hohlraum auf einer von der Einlas-
s6ffnung abgewandten Seite mindestens einen Absatz
auf, der dazu ausgebildet ist, einen Flachenkontakt mit
dem Kanaleinsatz im eingesetzten Zustand einzugehen.
Der Kanaleinsatz kann folglich nur bis zum Absatz in den
Hohlraum eingeschoben werden. Der Absatz kdnnte
ringférmig ausgebildet sein und lediglich mit einer Rand-
flache des Kanaleinsatzes in Kontakt geraten. Durch die
Begrenzung des Einschiebens des Kanaleinsatzes kann
dieser durch eine zusatzliche Sicherung im Bereich der
Einlasso6ffnung vollstandig fixiert werden.

[0020] Es ist vorteilhaft, wenn die Einlassoffnung ein
Innengewinde zum Aufnehmen eines Verbindungs-
flanschs mit einem AuRengewinde an einem Schraubab-
schnitt aufweist. Der Verbindungflansch kann eine vom
Schraubabschnitt abgewandte Aufnahme zum Aufneh-
men eines Schlauchs oder dergleichen aufweisen. Durch
die Verschraubbarkeit kann der Verbindungsflansch ein-
fach entfernt werden, um beispielsweise den Kanalein-
satz einzusetzen oder auszutauschen. Es ist vorstellbar,
dass der Verbindungsflansch dazu ausgebildet ist, werk-
zeuglos von Hand verschraubbar zu sein. Dies kdnnte
durch eine entsprechende Oberflachenstruktur an einer
Umfangsflache erreicht werden, die zu einer verbesser-
ten Haftreibung flihrt. Alternativ dazu ist auch eine Werk-
zeugaufnahme denkbar, beispielsweise in Form mindes-
tens eines Paars gegenuiberliegender Aufnahmeflachen
fur einen Schraubenschliissel oder dergleichen. Auch ei-
ne Verbindung mit Bajonettverschluss ist denkbar.
[0021] Besonders bevorzugt ist der Schraubabschnitt
dazu ausgebildet, im eingeschraubten Zustand den Ka-
naleinsatz durch Einpressen in dem Hohlraum zu fixie-
ren. Das Einpressen kann mit einer vergleichsweise ge-
ringen Kraft erfolgen, die zu einer nur unwesentlichen
Spannung des Kanaleinsatzes fiihrt, jedoch eine ausrei-
chende Fixierung erlaubt. Folglich wird der Kanaleinsatz
ohne zuséatzliche Mittel in den Hohlraum fixiert und kann,
wie vorangehend bereits erwahnt, einfach durch tempo-
rares Entfernen des Verbindungsflanschs ausgetauscht
werden

[0022] Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn die Austrags-
offnung in einer Austragsdiise vorgesehen ist, die ab-
nehmbar ist. Auch die Austragsdiise kann demnach zur
Anpassung an den jeweiligen Verwendungszweck aus-
getauscht werden.

[0023] In einer vorteilhaften Ausflihrungsform ist der
Kopf aus einem Kunststoff gebildet, insbesondere ist der
Stréomungskanal mit einem Kunststoff ausgekleidet, um
den tribologischen Effekt zu erzeugen. Fertigungstech-
nisch glinstig ist es, wenn der Kopf vollstandig aus einem
Kunststoff gebildet ist, er kann jedoch auch aus unter-
schiedlichen Kunststoffen bestehen, die in einem Mehr-
komponentenspritzgussverfahren hergestellt sind, ins-
besondere wenn auf die Eingliederung eines Kanalein-
satzes verzichtet werden soll. Der Kopf kann dadurch
kostengiinstig hergestellt werden und eine zusatzliche
elektrische Isolierung ist hierzu nicht notwendig.
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[0024] Der Kopf ist bevorzugt dazu ausgebildet, Parti-
kel, die in einem in die Einlass6ffnung strémenden Fluid
enthalten sind, durch temporaren Kontakt an Innenfla-
chen des Strémungskanals elektrostatisch aufzuladen.
Das anden Innenflachen befindliche Material sollte dabei
dazu geeignet sein, die entsprechenden Partikel bei ih-
rem Kontakt und anschlieendem Ablésen aufzuladen.
Es ist denkbar, fiir verschiedene Partikel unterschiedli-
che Materialien in dem Kanaleinsatz zu verwenden. Dar-
Uber hinaus ist es denkbar, die Innenwandung des Stro-
mungskanals abschnittsweise aus unterschiedlichen
Kunststoffen herzustellen, um beispielsweise Partikel
unterschiedlicher Materialien in einem Arbeitsgang aus-
tragen zu kénnen. Die Abschnitte missen sich dabei
nicht notwendigerweise in Langsrichtung des Kanals an-
einander anschlief3en, sie kdnnen vielmehr auch neben-
einander angeordnet sein.

[0025] Die Erfindung ist nachfolgend anhand eines in
der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispiels na-
her erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 zeigt eine Seitenansicht eines Kopfes der Vor-
richtung,

Fig. 2 zeigt eine erste Schnittansicht des Kopfes,
Fig. 3 zeigt eine zweite Schnittansicht des Kopfes,

Fig. 4 zeigt eine Vorderansicht auf den Kopf der Vor-
richtung, und

Fig. 5 zeigt eine dreidimensionale Ansicht des Kop-
fes.

[0026] Der in Fig. 1 in Seitenansicht dargestellte Ab-
gabekopf 1 einer Vorrichtung zum Erzeugen und Abge-
ben von elektrostatisch aufgeladenen Partikeln ist der
Teil der Vorrichtung, mit welcher die Aufladung der Par-
tikel und das Austragen aus der Vorrichtung erfolgt. Es
handelt sich hier typischerweise um ein Handsttick, das
jedoch auch Teil einer Maschine oder an einem Robo-
terarm gefiihrt sein kann. Dieser Kopf 1 weist einen im
wesentlich zylindrischen Korper 2 mit einer Einlassoff-
nung 3 und einer mit der Einlass6ffnung 3 in Fluidverbin-
dung stehenden Austragsoffnung 5 in einer Austragsdi-
se 4 auf. Die Austragsdiise 4 ist lediglich beispielhaft als
eine beidseitig keilfdrmig angeschragte Schlitzdiise mit
einer langlichen Austragsé6ffnung 5 ausgestaltet. Die Ein-
lassoffnung 3 ist mit einem Verbindungsflansch 6 ver-
bunden, der einen Schlauch 7 tragt, um ein Partikel ent-
haltendes Fluid in die Einlasséffnung 3 einzuleiten. Der
Verbindungsflansch 6 ist elektrisch mit einem Erdungs-
kabel 8 verbunden. Durch die Erdung wird erreicht, dass
die durchstromenden Partikel ladungstechnisch in einen
definierten Ausgangszustand gebracht werden. Dies ist
typischerweise ein Null-Potential, wonach die Partikel
anschlieBend in dem nachfolgenden Strémungskanal
entweder positiv oder negativ aufgeladen werden. Die
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Ladungsorientierung, ob positiv oder negativ, wird durch
die Materialwahl des umgebenden Austragskanals be-
stimmt.

[0027] DerKorper2 weist eine zylindrische Grundform
aufund kann von einem Benutzer zum Beschichten bzw.
Bepudern eines Gegenstands in der Hand gehalten wer-
den. Alternativ dazu kann der Abgabekopf 1 mit seinem
Korper 2 auch in einen dafiir geeigneten Halter einge-
spannt werden, beispielsweise um einen maschinell vor-
beilaufenden Draht vor Anbringung einer Isolierschicht
zu bepudern. Der Korper 2 ist weitgehend vollstandig
aus einem Kunststoff hergestellit.

[0028] Fig. 2 zeigt eine Schnittdarstellung des Abga-
bekopfes 1, wobei die Schnittebene in Fig. 1 durch die
Buchstaben B gekennzeichnet ist. Hier ist ein Hohlraum
9 in dem Korper 2 ersichtlich, der sich von der Einlass-
6ffnung 3 in Richtung der Austragsdiise 4 erstreckt. Ein
Kanaleinsatz 10 ist in den Hohlraum 9 eingesetzt und
grenzt in diesem Zustand direkt an die Einlass6ffnung 3
an. Der Hohlraum 9 und der Kanaleinsatz 10 sind kom-
plementar zueinander gestaltet, so dass der Kanalein-
satz 10 weitgehend spielfrei in dem Hohlraum 9 positio-
nierbar ist.

[0029] Der Kanaleinsatz 10 weist ein erstes Ende 11
und ein zweites Ende 12 auf, wobei das erste Ende 11
an der Einlasso6ffnung 3 positioniert ist. Zwischen den
beiden stirnseitigen Enden 11 und 12 erstreckt sich ein
durchgehender Strémungskanal 13, der entlang einer
Lauflange eine mehrfache Richtungsanderung aufweist.
Ein Partikelmitfihrendes Gas, welches durch den
Schlauch 7 in die Einlassoffnung 3 geleitet wird, gerat
Uber das erste Ende 11 in den Stromungskanal 13 und
wird unter Durchlaufen samtlicher Richtungsénderungen
zu der Austragsdise 4 gefordert.

[0030] Eine Randflache des zweiten Endes 12 des Ka-
naleinsatzes 10 liegt in dem Ausfiihrungsbeispiel blindig
auf einem ringférmigen Absatz 14 auf, der sich an einer
von der Einlass6ffnung 3 abgewandten Stelle des Hohl-
raums 9 befindet. Der Absatz 14 sichert den Kanaleinsatz
10 in einer zu der Austragsdiise 4 verlaufenden axialen
Richtung. Die Einlasséffnung 3 weist ein Innengewinde
15 auf, welches mit einem Aullengewinde 16 eines
Schraubabschnitts 23 des Verbindungsflanschs 6 in Ein-
griff bringbar ist. Der Verbindungsflansch 6 weist zum
Durchfilhren eines Schraubvorgangs mindestens ein
Paar einander gegenuberliegender Aufnahmeflachen 24
(siehe Fig. 5) auf, die miteinem Schraubenschlissel oder
dergleichen in Kontakt bringbar sind.

[0031] Der Schraubabschnitt 23 ist so dimensioniert,
dass er durch Einschrauben in die Einlasséffnung 3 in
einem Flachenkontakt mit dem ersten Ende 11 des Ka-
naleinsatzes 10 steht und diesen folglich an den Absatz
14 druckt. Dadurchistder Kanaleinsatz 10 axial in beiden
Richtungen fixiert. Gleichzeitig ist die Einlasséffnung 3
so dimensioniert, dass ihr Offnungsquerschnitt den
Querschnitt des Kanaleinsatzes 10 bzw. eines Aufnah-
mequerschnitts des Hohlraums 9 vollstédndig Gberdeckt.
Dadurch ist es méglich, den Kanaleinsatz 10 durch die
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Einlasso6ffnung 3 in den Abgabekopf 2 einzufiihren, wo-
bei der Schraubabschnitt 23 gleichzeitig als Deckel fir
den Hohlraum 9 fungiert. Da der Offnungsquerschnitt der
Einlass6ffnung 3 groRer ist als der Aufnahmequerschnitt
des Hohlraums 9, in dem der Kanaleinsatz 10 liegt, kann
der Hohlraum 9 sehr einfach durch eine spanabhebende
Bearbeitung von der Seite der Einlass6ffnung 3 aus ge-
fertigt werden.

[0032] Zwischendem Absatz 14 undderAustragsdiise
4 erweitert sich der Querschnitt des Hohlraums 9 in meh-
reren Stufen 17, um einen harmonischen und stetigen
Ubergangin einen Anfangsquerschnitt der Austragsdiise
4 zu ermdglichen. Sollte es notwendig sein, kdnnten auch
langere Kanaleinsatze 10 mit abgestuften Durchmes-
sern eingesetzt werden, die sich dann zumindest in die
erste dieser Stufen 17 erstrecken und dennoch von dem
Absatz 14 fixiert werden.

[0033] Durch die mehrfache Richtungsanderung des
Strdmungskanals 13 wird ein intensiver Kontakt der in
dem Fluid enthaltenen Partikel mit einer Innenwandung
des Strdmungskanals 13 hervorgerufen. Aufgrund des
triboelektrischen Effekts werden die Partikel aufgeladen.
Es ist sinnvoll, fir unterschiedliche Partikelarten unter-
schiedliche Kanaleinsatze 10 zu verwenden, um die elek-
trostatische Aufladung jeweils zu optimieren. Es ist vor-
teilhaft, wenn sich das Material an der Innenwandung
des Strdmungskanals 13 von dem Material der jeweiligen
Partikel unterscheidet, so dass die Materialien unter-
schiedliche Fermi-Potentiale aufweisen. Der intensive
Kontakt zwischen den Partikeln und der Innenwandung
aufgrund der mehreren Richtungséanderungen erlaubt,
die Baulange des Kanaleinsatzes 10 und damit des Ab-
gabekopfes 2 insgesamtim Vergleich zu Abgabevorrich-
tungen mit geradlinigen Kanalen deutlich zu verkirzen.
[0034] Beispielhaft weist der Strdomungskanal 13 an
dem ersten Ende 11 eine Aufweitung 18 auf, sodass der
Eintritt des Partikel enthaltenden Fluids von der Einlas-
s6ffnung 3 in den Strémungskanal 13 hinein erleichtert
wird. In dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel duf3ert sich
die Richtungsanderung des Strdomungskanals 13 als lo-
kaler Versatz entlang einer Achse, die hier beispielhaft
als Y-Achse gekennzeichnet ist. Diese verlauft senkrecht
zu einer X-Achse, die sich als Langsachse in Form einer
Verbindungslinie zwischen dem ersten Ende 11 und dem
zweiten Ende 12 erstreckt. Wahrend sich der Strémungs-
kanal 13im Wesentlichen entlang einer axialen Richtung,
d.h. entlang der X-Achse erstreckt, verlagert er sich al-
ternierend in einer Querrichtung, d.h. entlang der Y-Ach-
se. Es bildet sich dadurch ein maandrierender, schlan-
genformiger Verlauf des Strémungskanals 13 aus, der
den Kontaktder Partikel und der Innenwandung des Stro-
mungskanals 13 erzwingt. Zur Vereinfachung der Ferti-
gung erfolgt entlang einer zu der X-Achse und der Y-
Achse quer verlaufenden Z-Achse kein Versatz. Dies ist
besonders gutin Fig. 3 ersichtlich, in der eine Schnittan-
sicht gezeigt ist, deren Schnittebene in Fig. 2 mit den
Buchstaben A gekennzeichnet ist.

[0035] Aus Fig. 3 ist ersichtlich, dass der Strémungs-
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kanal 13 zu einem ersten Flachenabschnitt 19 des Ka-
naleinsatzes 10 hin geschlossen ist und zu einem ge-
genuberliegenden, zweiten Flachenabschnitt 20 hin ge-
offnet ist. Der Kanaleinsatz 10 kann eine zylindrische
Form aufweisen. Die beiden Flachenabschnitte 19 und
20 koénnten folglich zwei einander gegentiberliegende
Bereiche einer zylindrischen Mantelflache sein. Das In-
tegrieren des Stromungskanals 13 kann folglich sehr
leichtdurch Einfrasen von dem zweiten Flachenabschnitt
20 aus erfolgen. Sind komplexere Verlaufe gewiinscht,
kénnten Gussverfahren oder generative Fertigungsver-
fahren in Betracht kommen.

[0036] Es ist denkbar, den Kanaleinsatz 10 zusatzlich
mit einer Verdrehsicherung oder einer Ausrichthilfe aus-
zustatten, sodass er in einer gewiinschten Ausrichtung
in dem Kopf 1 verbleibt. Dies konnte durch eine lokale
Abweichung von einem runden Querschnitt des Kanal-
einsatzes 10 erfolgen (nicht gezeigt), wobei der Hohl-
raum 9 dazu komplementar ausgestaltet sein sollte.
[0037] Die Austragsdise 4 ist abnehmbar gestaltet,
sodass die Abgabevorrichtung 1 insgesamt sehr einfach
an unterschiedliche Anwendungsfalle anpassbar ist.
Zum Befestigen der Austragsdise 4 sind Verbindungs-
mittel 21 vorgesehen, die radial angeordnet sind. Sie
kénnten etwa Schrauben umfassen, die durch einenring-
férmigen Montageflansch 22 der Austragsdiise ragen
und dort in entsprechende Gewinde (nicht gezeigt) in
dem Abgabekopf 1 einschraubbar sind.

[0038] Fig. 4 zeigt den Abgabekopf 1 in einer Vorder-
ansicht. Hier ist besonders die kreisrunde Form der Aus-
tragsdise 4 ersichtlich, sowie die schmale Gestalt des
Schlitzes 5.

[0039] SchlieBlich zeigt Figur 5 in einer dreidimensio-
nalen Darstellung des Abgabekopfes 1 als sehr kompak-
te und leicht handhabbaren Teil der Vorrichtung.

Bezugszeichenliste
[0040]

Kopf, Abgabekopf
Korper
Einlasso6ffnung
Austragsdiise
Austragsoéffnung
Verbindungsflansch
Schlauch
Erdungskabel

9 Hohlraum

10 Kanaleinsatz

11  erstes Ende

12  zweites Ende

13  Strdmungskanal
14  Absatz

15 Innengewinde

16  AuRengewinde

17  Stufe

18  Aufweitung
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19  erster Flachenabschnitt
20 zweiter Flachenabschnitt
21 Verbindungsmittel

22  Montageflansch

23  Schraubabschnitt

24  Aufnahmeflache

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Erzeugen und Abgeben von elek-
trostatisch aufgeladenen Partikeln zur Beschichtung
von Gegenstanden, aufweisend einen Kopf (1) mit
einer Einlasséffnung (3) und einer mit der Einlass-
6ffnung (3) Uber einen Strdomungskanal (13) in Flu-
idverbindung stehenden Austragsoéffnung, dadurch
gekennzeichnet, dass der Stromungskanal (13)
zumindest Gber einen Abschnitt entlang seiner Lauf-
lange eine mehrfache Richtungsanderung aufweist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in dem Kopf (1) ein Hohlraum (9)
angeordnet ist, in den ein Kanaleinsatz (10) einsetz-
barist, der ein erstes Ende (11) und ein zweites Ende
(12) aufweist, zwischen denen sich der mit Rich-
tungsanderungen versehene Abschnitt des Stro-
mungskanals (13) erstreckt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Stromungskanal (13) im
Bereich seines mit Richtungsanderungen versehe-
nen Abschnitts eine Maanderform aufweist.

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Stro-
mungskanal (13) einen Strdmungsquerschnitt auf-
weist, der entlang der Lauflange mehrfach entlang
einer ersten Achse (Y), die quer zu einer Verbin-
dungslinie zwischen dem ersten Ende (11) und dem
zweiten Ende (12) verlauft, in dem Kanaleinsatz (10)
versetzt ist.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Stro-
mungskanal (13) zu einem zwischen dem ersten En-
de (11) und dem zweiten Ende (12) verlaufenden
Flachenabschnitt (20) des Kanaleinsatzes (10) offen
ist und zu einem gegeniiberliegenden Flachenab-
schnitt (19) des Kanaleinsatzes (10) geschlosseniist.

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ein-
lassoffnung (3) einen Offnungsquerschnitt aufweist,
der einen Aufnahmequerschnitt des Hohlraums (9)
zumindest Uberdeckt, sodass der Kanaleinsatz (10)
durch die Einlassoéffnung (3)in den Hohlraum (9) ein-
bringbar oder aus dem Hohlraum (9) herausnehm-
bar ist.
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Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Hohl-
raum (9) auf einer von der Einlassoffnung (3) abge-
wandten Seite mindestens einen Absatz (14) auf-
weist, der dazu ausgebildet ist, einen Flachenkon-
takt mit dem Kanaleinsatz (10) im eingesetzten Zu-
stand einzugehen.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ein-
lassoffnung (3) ein Innengewinde (15) zum Aufneh-
men eines Verbindungsflanschs (6) mit einem Au-
Rengewinde (16) an einem Schraubabschnitt (23)
aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Schraubabschnitt (23) da-
zu ausgebildet ist, im eingeschraubten Zustand den
Kanaleinsatz (10) durch Einpressen in dem Hohl-
raum (9) zu fixieren.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Aus-
tragsoffnung (5) in einer Austragsdise (4) vorgese-
hen ist, die abnehmbar ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Kopf
(1) zumindest in seinem stromungskanalbildenden
Bereich mit einen Kunststoff versehen ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Kopf
(1), insbesondere der Kunststoff in dem strdmungs-
kanalbildenden Bereich dazu ausgebildet ist, Parti-
kel, die in einem in die Einlassoffnung (3) stromen-
den Fluid enthalten sind, durch temporaren Kontakt
an Innenflachen des Stromungskanals (13) elektro-
statisch aufzuladen.

Kopf (1) fir eine Vorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriche mit einem Strémungskanal
(13) der Uber einen Abschnitt entlang seiner Lauf-
lange eine mehrfache Richtungsanderung aufweist.

Kopf nach Anspruch 13, mit Merkmalen einer oder
mehrerer der Anspriiche 2 bis 12.

Kanaleinsatz fir einen Kopf nach Anspruch 13 oder
14.
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