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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Applika-
tor (z.B. Druckkopf) zur Applikation eines Beschichtungsmit-
tels (z.B. Lack) auf ein Bauteil (z.B. Kraftfahrzeugkarosserie-
bauteil), mit einem Diisenraum (15) mit mehreren Diisen (2-
5) zur Abgabe des Beschichtungsmittels in Form von kon-
tinuierlichen Strahlen oder Trépfchen, wobei das Beschich-
tungsmittel im Betrieb durch den Disenraum (15) zu den
Dusen (2-5) strédmt, so dass der Disenraum (15) im Betrieb
mit dem Beschichtungsmittel gefillt ist. Weiterhin umfasst
der Druckkopf mehrere verschiebbare Ventilnadeln (6-9), die
den einzelnen Diisen (2-5) zugeordnet sind und die jewei-
lige Duse (2-5) in Abhangigkeit von der Stellung der Ven-
tilnadeln (6-9) wahlweise 6ffnen oder verschlieRen. Ferner 6 0 7 1M g 12 g 13
enthalt der erfindungsgemafie Druckkopf einen Aktorraum
(16) zur Aufnahme von Aktoren (10-13) zum Verschieben 7 ; ”/// 7 ? ”///
der Ventilnadeln (6-9). Daruiber hinaus weist der erfindungs-
gemale Applikator ein Dichtelement (14) auf, das den Aktor-
raum (16) von dem Disenraum (15) fluidisch trennt, um ei-
ne Verschmutzung des Aktorraums (16) mit dem Beschich-
tungsmittel in dem Diisenraum (15) zu vermeiden. Die Erfin-
dung sieht vor, dass das Dichtelement (14) so ausgebildet
ist, dass die einzelnen Ventilnadeln (6-9) unabhangig von-
einander verschoben werden kdnnen, ohne dass eine Ver-
schiebung einer der Ventilnadeln (6-9) das Offnen und Ver-
schliefen der Disen (2-5) bei der benachbarten Ventilnadel
(6-9) beeintrachtigt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Applikator (z.B. ei-
nen Druckkopf) zur Applikation eines Beschichtungs-
mittels (z.B. Lack) auf ein Bauteil (z.B. Kraftfahrzeug-
karosseriebauteil).

[0002] Aus dem Stand der Technik (z.B.
US 9 108 424 B2) sind sogenannte Drop-on-De-
mand-Druckkdpfe bekannt, die einen Tropfchen-
strahl oder einen kontinuierlichen Beschichtungsmit-
telstrahl ausgeben und deren Wirkprinzip auf der
Verwendung von elektrischen Ventilen beruht. Dabei
wird ein magnetisch angetriebener StéRel/Anker in
einer Spule gefiihrt. Ist der Anker des elektromagne-
tischen Aktors und das Dichtelement, welches den
Ventilsitz verschliel3t, ein Bauteil, wird dieser im Fol-
genden als VentilstolRel bezeichnet. In Abhangigkeit
von der Bestromung der Spule wird der Ventilsto-
Rel verschoben und eine Diise wahlweise freigege-
ben oder verschlossen. Derartige Druckkopfe wer-
den auch in der WO 2012/058373 A2 beschrieben.
Diese Druckkopfe arbeiten ebenfalls mit Ventilsto-
Reln, die durch elektrische Spulen bewegt werden,
wobei die VentilstéRel in einem Fihrungsrohr (Spu-
leninnenrohr) in der Spule laufen.

[0003] Problematisch bei den bekannten Druckkép-
fen ist die Tatsache, dass die zum Bewegen der
VentilstéRel dienenden Aktoren im Betrieb dem Be-
schichtungsmittel ausgesetzt sind. Dies ist zunachst
kein Problem, falls das Beschichtungsmittel nicht ge-
wechselt werden soll, das Beschichtungsmittel nie-
derviskos ist und keine gréReren Driicke auftreten
und die Erwdrmung des Spuleninnenrohrs durch die
elektrisch bestromte Spule nicht zur partiellen Be-
schichtungsmittelantrocknung fuhrt. Bei der Lackie-
rung von Kraftfahrzeugkarosserien werden aber oft-
mals Beschichtungsmittel mit einer héheren Visko-
sitédt (z.B. mehr als 80 mPa-s bei einer Scherrate
von 1.000 s™) eingesetzt. Darliber hinaus erfolgt bei
der Lackierung von Kraftfahrzeugkarosserien oftmals
ein Farbwechsel. Weiterhin erfullen die bekannten
Druckkdpfe die Anforderungen firr eine Lackierung
von Kraftfahrzeugkarosserien nicht, da die Druckkdp-
fe mdglichst hinterschneidungsfrei, totraumfrei und
strdomungstechnisch optimiert sein sollten. Im Ergeb-
nis sind die bekannten Druckkdépfe deshalb fiir die La-
ckierung von Kraftfahrzeugkarosserien nicht oder zu-
mindest nicht optimal geeignet.

[0004] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu-
grunde, einen entsprechend verbesserten Applikator
zu schaffen.

[0005] Diese Aufgabe wird durch einen erfindungs-
gemalen Applikator (z.B. Druckkopf) gemalR dem
Hauptanspruch geldst.
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[0006] Der erfindungsgemafe Druckkopf eignet sich
allgemein zur Applikation eines Beschichtungsmit-
tels. Die Erfindung ist also hinsichtlich des zu ap-
plizierenden Beschichtungsmittels nicht auf ein be-
stimmtes Beschichtungsmittel beschrankt. Vorzugs-
weise ist der Druckkopf jedoch zur Applikation eines
Lacks ausgelegt.

[0007] Weiterhin ist zu erwahnen, dass der erfin-
dungsgemale Druckkopf allgemein geeignet ist, um
das Beschichtungsmittel auf ein bestimmtes Bau-
teil zu applizieren. Hinsichtlich des Typs des zu
beschichtenden Bauteils ist die Erfindung ebenfalls
nicht beschrankt. Vorzugsweise ist der erfindungs-
gemalie Druckkopf jedoch dazu ausgelegt, ein Be-
schichtungsmittel (z.B. Lack) auf ein Kraftfahrzeug-
karosseriebauteil oder ein Anbauteil eines Kraftfahr-
zeugkarosseriebauteils zu applizieren.

[0008] Der erfindungsgemalie Druckkopf weist zu-
nachst in Ubereinstimmung mit den bekannten
Druckkdpfen einen Disenraum mit mehreren DU-
sen auf, wobei die Disen im Betrieb das Beschich-
tungsmittel in Form eines kontinuierlichen Strahls
oder in Form eines Tropfchenstrahls abgeben. Der
erfindungsgemafe Druckkopf unterscheidet sich al-
so von Zerstaubern (z.B. Rotationszerstauber, Luft-
zerstauber, etc.), die keinen raumlich begrenzten
Strahl des Beschichtungsmittels abgeben, sondern
einen Spruhnebel des Beschichtungsmittels. Im Be-
trieb des erfindungsgemafien Druckkopfs stromt das
zu applizierende Beschichtungsmittel durch den Di-
senraum zu den Disen, so dass der Disenraum im
Betrieb mit dem Beschichtungsmittel gefiillt ist.

[0009] Darlber hinaus weist der erfindungsgema-
Re Druckkopf in Ubereinstimmung mit den bekann-
ten Druckkdpfen vorzugsweise mehrere verschieb-
bare StoRRel auf, die den einzelnen Disen zugeord-
net sind und die jeweilige Duse in Abhangigkeit von
der Stellung des StéRRels wahlweise 6ffnen oder ver-
schliel3en.

[0010] In einer Variante der Erfindung bilden die St6-
Rel/Anker auch die Ventilnadeln und kénnen einen
Ventilsitz in Abhangigkeit von ihrer Stellung wahlwei-
se freigeben oder verschliel3en.

[0011] In einer anderen Variante der Erfindung sind
die verschiebbaren StdRel/Anker dagegen von den
eigentlichen Ventilnadeln getrennt und wirken ledig-
lich, mechanisch verbunden Uber einen sogenann-
ten Hammer auf die Ventilnadeln, die dann in Abhan-
gigkeit von ihrer Stellung einen Ventilsitz 6ffnen oder
verschlielen.

[0012] Im Folgenden wird nur noch von Ventilnadel
gesprochen, dabei kann dies sowohl eine Ventilna-
del (AktorstdRel/-anker Uber einen Hammer verbun-
den mit der Ventilnadel) als auch ein VentilstoRRel (Ak-
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torstolRel/-anker ist das gleiche Bauteil wie das Dich-
telement das den Ventilsitz verschlie3t) sein.

[0013] Hierbei ist auch zu erwahnen, dass der Ven-
tilsitz nicht unmittelbar an der Dlse angeordnet sein
muss. Vielmehr besteht auch die Mdéglichkeit, dass
der Ventilsitz der Dlse vorgelagert ist und mit der DU-
se Uber eine Leitung verbunden ist.

[0014] Dariber hinaus weist der erfindungsgemafiie
Druckkopf in Ubereinstimmung mit den bekannten
Druckkopfen einen Aktorraum auf, in dem die Akto-
ren zum Verschieben der einzelnen Ventilnadeln an-
geordnet sind. Beispielsweise kann es sich bei den
Aktoren um elektromagnetische Aktoren mit Magnet-
spulen handeln, wie es auch bei den eingangs be-
schriebenen bekannten Druckkdpfen der Fall ist. Die
Erfindung ist jedoch hinsichtlich des Typs der Aktoren
nicht auf Magnetaktoren beschrankt, sondern auch
mit anderen Typen von Aktoren realisierbar, wie bei-
spielsweise piezoelektrischen Aktoren oder pneuma-
tischen Aktoren. Vorzugsweise sind die Aktoren je-
doch elektrisch ansteuerbar, so dass es sich um elek-
tromechanische Aktoren handelt.

[0015] Es wurde bereits vorstehend zu den bekann-
ten Druckkdpfen ausgefiihrt, dass dabei das Problem
besteht, dass der Aktorraum nicht fluidisch von dem
Disenraum getrennt ist, so dass der Aktorraum und
damit auch die Aktoren im Betrieb dem Beschich-
tungsmittel ausgesetzt sind. Dies kann zu erwar-
mungsbedingten Beschichtungsmittelantrocknungen
fihren, wenn das Beschichtungsmittel durch die Ab-
warme der elektromechanischen Aktoren erwarmt
wird. Darlber hinaus ist dies auch problematisch bei
einem Farbwechsel, da in dem Aktorraum Beschich-
tungsmittel verbleiben kann, was zu einer Kontami-
nation fihrt.

[0016] Der erfindungsgemafe Druckkopf sieht des-
halb zuséatzlich ein Dichtelement (z.B. in Form ei-
ner durchgéngig geschlossene Membran oder einer
Membran mit Durchfihrungen fir Ventilnadeln) vor,
das den Aktorraum von dem Disenraum fluidisch
trennt, um eine Verschmutzung des Aktorraums mit
dem Beschichtungsmittel in dem Dusenraum zu ver-
meiden.

[0017] Im Folgenden wird anstatt des Begriffs des
Dichtelements der Begriff Dichtungsmembran ver-
wendet. Es muss sich jedoch bei dem Dichtelement
nicht notwendigerweise um eine Dichtungsmembran
handeln. Die Dichtungsmembran verhindert also im
Betrieb und auch im ausgeschalteten Zustand, dass
das in dem Disenraum befindliche Beschichtungs-
mittel auch in den Aktorraum gelangt.

[0018] In einem bevorzugten Ausflhrungsbeispiel
der Erfindung ist die Dichtungsmembran durchge-
hend und trennt bei allen oder zumindest bei einem
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Grolteil der Disen den Aktorraum von dem Dusen-
raum. Hierbei ist also nicht fur jede Dise mit dem
zugehorigen Aktor eine individuelle Dichtungsmem-
bran vorgesehen. Vielmehr weisen hierbei alle Disen
mit den zugehdrigen Aktoren eine gemeinsame Dich-
tungsmembran auf, die den gemeinsamen Aktorraum
von dem gemeinsamen Disenraum trennt.

[0019] Vorzugsweise ist die durchgehende Dich-
tungsmembran hierbei so ausgebildet, dass die ein-
zelnen Ventilnadeln unabhangig voneinander ver-
schoben werden kénnen, ohne dass eine Verschie-
bung einer der Ventilnadeln das Offnen und Ver-
schlieRen der Dusen bei der benachbarten Ventilna-
del beeintrachtigt. Im Betrieb des erfindungsgema-
Ren Druckkopfs ist es ndmlich wiinschenswert, dass
die einzelnen Dusen individuell geéffnet bzw. ge-
schlossen werden kdnnen. Die durchgehende Dich-
tungsmembran kann jedoch zu einer mechanischen
Wechselwirkung zwischen den benachbarten Ven-
tilnadeln fluhren. So flihrt méglicherweise ein Ver-
schieben einer der Ventilnadeln zu einer entspre-
chenden Auslenkung der Dichtungsmembran, wobei
diese Auslenkung der Dichtungsmembran aufgrund
der Elastizitat der Dichtungsmembran dann auch ei-
ne entsprechende Auslenkungskraft auf die benach-
barten Ventilnadeln austben wurde, was nicht win-
schenswert wére. Die Erfindung sieht deshalb vor,
dass diese unerwiinschte mechanische Wechselwir-
kung zwischen den benachbarten Ventilnadeln auf-
grund der gemeinsamen Dichtungsmembran zumin-
dest so weit reduziert wird, dass die benachbar-
ten Ventilnadeln die zugehdérigen Disen unabhan-
gig voneinander 6ffnen bzw. schlieBen kénnen, ohne
dass es zu einer wechselseitigen Stérung kommt.

[0020] Dies wird vorzugsweise dadurch erreicht,
dass die gemeinsame Dichtungsmembran eine drei-
dimensionale Strukturierung aufweist, die verhindert,
dass eine Verschiebung einer der Ventilnadeln das
Offnen und SchlieBen der Diisen bei den benachbar-
ten Ventilnadeln beeintrachtigt.

[0021] In einer Variante der Erfindung befindet sich
diese dreidimensionale Strukturierung der Dichtungs-
membran nur auf der Seite des Aktorraumes. In einer
anderen Variante der Erfindung befindet sich die drei-
dimensionale Strukturierung der Dichtungsmembran
dagegen nur auf der Seite des Disenraums. Schlief3-
lich besteht auch die Méglichkeit, dass sich die drei-
dimensionale Strukturierung der Dichtungsmembran
beidseitig an der Dichtungsmembran befindet, d.h.
sowohl auf der Seite des Diisenraums als auch auf
der Seite des Aktorraums.

[0022] Die dreidimensionale Strukturierung kann
verschiedene Strukturelemente aufweisen, wie bei-
spielsweise mindestens einen Kubus, einen Quader,
einen Tetraeder, ein Prisma, eine Rippe, eine Vertie-
fung oder allgemein eine Anhebung. Diese verschie-
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denen Typen von Strukturelementen kénnen in der
dreidimensionalen Strukturierung auch miteinander
kombiniert werden.

[0023] Weiterhin ist zu erwahnen, dass die Struk-
turelemente der dreidimensionalen Strukturierung in
einer Aufsicht auf die Dichtungsmembran beispiels-
weise quadratisch, rechteckig, dreieckig, parallelo-
grammférmig oder rundbogenférmig sein kdnnen, um
nur einige Beispiele zu nennen.

[0024] Bei dem bevorzugten Ausflhrungsbeispiel
der Erfindung weist die Dichtungsmembran mindes-
tens eine Lochreihe von Ldochern auf, die den einzel-
nen Ventilnadeln zugeordnet sind. Die Lochreihe ist
hierbei vorzugsweise gerade (linear), jedoch ist es
grundsatzlich auch mdéglich, dass die Lochreihe in der
Dichtungsmembran gekrimmt ist, beispielsweise bo-
genférmig.

[0025] Hinsichtlich Position und Ausrichtung und Di-
mension der einzelnen Strukturelemente der dreidi-
mensionalen Strukturierung in Bezug auf die Lochrei-
he bestehen im Rahmen der Erfindung verschiedene
Méglichkeiten.

[0026] Vorzugsweise sind die einzelnen Strukturele-
mente der dreidimensionalen Strukturierung jeweils
langgestreckt und mit ihrer Ladngsachse relativ zu
der Lochreihe in einer bestimmten Weise ausge-
richtet. Beispielsweise kdnnen die einzelnen Struk-
turelemente parallel zu der Lochreihe ausgerichtet
sein. Es besteht jedoch alternativ auch die Méglich-
keit, dass die einzelnen Strukturelemente bezlglich
der Lochreihe quer ausgerichtet sind, insbesonde-
re rechtwinklig. Ferner besteht auch die Méglichkeit,
dass die einzelnen Strukturelemente der dreidimen-
sionalen Strukturierung in Bezug auf die Lochreihe
schrag ausgerichtet sind.

[0027] Auch hinsichtlich der Position der einzelnen
Strukturelemente in Bezug auf die Lochreihe beste-
hen im Rahmen der Erfindung verschiedene Méglich-
keiten. Beispielsweise kdnnen die einzelnen Struktur-
elemente in mindestens einer Reihe parallel zu der
Lochreihe angeordnet sein. Eine Mdéglichkeit hierzu
besteht darin, dass die einzelnen Strukturelemente
genau in der Lochreihe zwischen den benachbarten
Léchern angeordnet sind. Alternativ besteht jedoch
auch die Méglichkeit, dass die einzelnen Strukturele-
mente seitlich beabstandet und parallel zu der Loch-
reihe angeordnet sind, insbesondere beiderseits der
Lochreihe jeweils in einer Linie mit jeweils einem der
Lécher. Die Strukturelemente und die einzelnen L&-
cher kdnnen also so zueinander ausgerichtet sein,
dass jedes Loch beiderseits der Lochreihe von je-
weils einem Strukturelement benachbart ist.

[0028] Auch hinsichtlich der Dimensionsverhaltnis-
se der einzelnen Strukturelemente in Bezug auf die
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Lochreihe bestehen im Rahmen der Erfindung ver-
schiedene Mdglichkeiten.

[0029] Auch hinsichtlich der Hb6he der einzelnen
Strukturelemente bestehen im Rahmen der Erfin-
dung verschiedene Mdglichkeiten. Hierbei ist zu er-
wahnen, dass die Hohe der Strukturelemente hierbei
rechtwinklig zu der Grundflache der Dichtungsmem-
bran gemessen wird. Beispielsweise kann die Hohe
der Strukturelemente jeweils innerhalb der einzelnen
Strukturelemente im Wesentlichen konstant sein. Es
besteht jedoch alternativ die Mdglichkeit, dass die
Hohe der einzelnen Strukturelemente jeweils inner-
halb der Strukturelemente schwankt. Beispielswei-
se kann die Héhe der einzelnen Strukturelemente in
Richtung zu dem jeweils angrenzenden Loch zuneh-
men oder abnehmen. Ferner besteht auch die Mog-
lichkeit, dass die H6he der einzelnen Strukturelemen-
te zu der Lochreihe hin zunimmt oder abnimmt, d.h.
von auf3en nach innen.

[0030] Im Rahmen der Erfindung besteht auch die
Moglichkeit, dass die Dichtungsmembran um die
einzelnen Lécher jeweils eine ringférmige Auswol-
bung aufweist. Diese ringférmige Auswdlbung bildet
ebenfalls eine mdgliche Form eines Strukturelements
der dreidimensionalen Strukturierung der Dichtungs-
membran. Auch hierbei besteht wieder die Méglich-
keit, dass die ringférmige Auswolbung nur auf der
Seite des Aktorraums, nur auf der Seite des Dusen-
raums oder beidseitig angeordnet ist.

[0031] Ferner ist zu erwédhnen, dass die Dichtungs-
membran jeweils am Umfangsrand der Ldcher je-
weils einen Dichtungskragen aufweisen kann, um
das jeweilige Loch gegeniber der durchgefiihrten
Ventilnadel abzudichten. Der Dichtungskragen kann
hierbei wahlweise nur zu dem Aktorraum hin abste-
hen, nur zu dem Disenraum hin oder beidseitig ab-
stehend angeformt sein. Zu dem Dichtungskragen
ist auch zu erwédhnen, dass der Dichtungskragen
im Querschnitt beispielsweise dreieckig sein kann.
Das Verhaltnis des Durchmessers der Ventilnadel zur
Lange der Dichtungskragens kann 20,5, 20,7, >1, 21,
5, oder sogar 22 sein.

[0032] In einer Ausgestaltung der Erfindung werden
die einzelnen Ventilnadeln jeweils durch eine Press-
verbindung mit einer bestimmten Anpresskraft in den
Léchern der Dichtungsmembran gehalten. In einer
Variante der Erfindung ist diese Anpresskraft so be-
messen, dass die Ventilnadeln in den Léchern der
Dichtungsmembran axial fixiert sind und nicht in den
Léchern der Dichtungsmembran axial gleiten kon-
nen. Dies hat zur Folge, dass eine Verschiebung ei-
ner der Ventilnadeln zu einer entsprechenden Aus-
lenkung der Dichtungsmembran fihrt.

[0033] In einer anderen Variante der Erfindung ist
diese Anpresskraft dagegen so bemessen, dass die
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Ventilnadeln in den Léchern der Dichtungsmembran
axial im Wesentlichen frei gleiten kénnen. Dies hat
zur Folge, dass eine Verschiebung einer der Ventilna-
deln nicht zu einer entsprechenden Auslenkung der
Dichtungsmembran fihrt.

[0034] Eine weitere Variante dieser Ausgestaltung
der Erfindung sieht dagegen vor, dass die Ventilna-
deln in den Léchern der Dichtungsmembran teilwei-
se frei gleiten kénnen und teilweise axial fixiert sind.
Bei einer Verschiebung einer der Ventilnadeln nimmt
diese Ventilnadel dann zun&chst die Dichtungsmem-
bran axial mit, was zu einer entsprechenden axialen
Auslenkung der Dichtungsmembran fiihrt. Im weite-
ren Verlauf der Verschiebung der Ventilnadel leistet
die Dichtungsmembran dann aufgrund ihrer Elastizi-
tat einen grélReren Widerstand, was zu einem Durch-
rutschen der Ventilnadel im weiteren Verlauf der Be-
wegung der Ventilnadel fihrt.

[0035] Fernerist zu erwéhnen, dass der Disenraum
ein relativ kleines Volumen aufweisen kann, das bei-
spielsweise hdéchstens 100mL, 50mL, 10mL, 5mL
oder sogar héchstens 1mL betragen kann.

[0036] Zu den Léchern der Dichtungsmembran ist
ferner zu erwahnen, dass deren Innendurchmesser
vorzugsweise kleiner ist als der AulRendurchmesser
der Ventilnadeln, um eine Abdichtung zu gewéhrleis-
ten. Beispielsweise kann der Innendurchmesser der
Locher um 0,1mm, 0,2mm, 0,3mm oder 0,4mm klei-
ner sein als der AuRendurchmesser der Ventilnadeln.
Es besteht aber auch die Mdglichkeit, dass der Innen-
durchmesser der Locher der Dichtungsmembran um
10%-50% oder 20%-40% kleiner ist als der Aulen-
durchmesser der Ventilnadeln.

[0037] Zu der Dichtungsmembran selbst ist noch zu
erwahnen, dass diese beispielsweise aus Keramik,
Metall oder aus einem Kunststoff bestehen kann.
Als Kunststoffe kommen beispielsweise Polyethylen
(PE), Polypropylen (PP), Polyoxymethylen (POM),
thermoplastisches Polyurethan (PU), thermoplasti-
sches Elastomer, Polytetrafluorethylen (PTFE), Poly-
keton (PK) oder Polyamid (PA) in Frage, um nur eini-
ge Beispiele zu nennen.

[0038] Ferner ist zu erwahnen, dass die Ventilna-
deln und die Lécher in der Dichtungsmembran még-
lichst exakt relativ zueinander ausgerichtet sein soll-
ten. Zwischen dem Mittelpunkt der Locher einerseits
und der Léngsachse der zugehorigen Ventilnadeln
besteht deshalb nur eine sehr geringe radiale Ab-
weichung, die vorzugsweise kleiner ist als 0,2mm, O,
1mm oder sogar kleiner 0,05mm.

[0039] Weiterhin ist zu der Dichtungsmembran zu er-
wahnen, dass diese vorzugsweise aus einem Mate-
rial mit einer bestimmten Harte besteht, die auf der
Shore-Skala gemaR DIN EN ISO 868 und DIN ISO
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7619-1 beispielsweise im Bereich von 20-100 Shore-
A, 50-85 Shore-A, 40-90 Shore-D oder 60-80 Shore-
D liegen kann.

[0040] In einer Ausgestaltung der Erfindung weist
die Dichtungsmembran mehrere Membranschichten
auf, was eine Leckageerkennung ermdglicht. Zwi-
schen den einzelnen Membranschichten der Dich-
tungsmembran mindet dann vorzugsweise eine Le-
ckagebohrung aus dem Druckkopf aus, um eine Le-
ckage erkennen zu kénnen, wenn eine der Membran-
schichten durchlassig geworden ist. Die zweite Mem-
branschicht bildet dann eine zuséatzliche Sicherheit.
Beispielsweise kann die Leckagebohrung mit einem
Sensor verbunden sein, der dann die Leckage auf-
grund eines Beschichtungsmittelaustritts aus der Le-
ckagebohrung erkennt. Es besteht jedoch alternativ
auch die Mdglichkeit, dass die Leckagebohrung in
ein Schauglas oder in einen durchsichtigen Schlauch
mindet, um eine Leckage optisch erkennen zu kon-
nen. Die Leckagebohrung kann dann auch in eine
Schmutzverdiinnerentsorgung minden oder in eine
Auffangwanne oder in eine Auffangnut.

[0041] In einer Ausgestaltung der Erfindung weist
die Dichtungsmembran keine Lécher zur Durchfih-
rung der Ventilnadeln auf. Dies ist vorteilhaft, weil die
Lécher ansonsten Dichtungsprobleme bereiten kon-
nen. Bei dieser Ausgestaltung der Dichtungsmem-
bran ohne Ldcher kann die Dichtungsmembran di-
senseitig jeweils eine angeformte Disenverschluss-
spitze aufweisen, um die jeweilige Diise bzw. den
vorgelagerten Ventilsitz in Abh&ngigkeit von der Aus-
lenkung der Dichtungsmembran wahlweise zu o6ff-
nen oder zu verschlielen. Die Dichtungsmembran er-
fullt hierbei also nicht nur die Funktion der Abdich-
tung, sondern bildet gleichzeitig auch die Disenver-
schlussspitze. Hierbei kdnnen die einzelnen Ventilna-
deln jeweils fest mit der Dichtungsmembran verbun-
den sein, so dass eine Verschiebung einer der Ven-
tilnadeln zu einer entsprechenden Auslenkung der
Dichtungsmembran mit der daran angeformten DU-
senverschlussspitze fuhrt.

[0042] In einer anderen Ausgestaltung der Erfindung
weist die Dichtungsmembran jedoch fir die einzel-
nen Ventilnadeln jeweils ein Loch auf. Die einzel-
nen Ventilnadeln kénnen hierbei durch das jeweils
zugehdrige Loch in der Dichtungsmembran durchge-
fuhrt sein, wobei die einzelnen Ventilnadeln fest und
fluidisch dicht mit der Dichtungsmembran verbunden
sind. Zum einen sind die einzelnen Lécher in der
Dichtungsmembran also hierbei gegeniiber den Ven-
tilnadeln abgedichtet, um einen Flissigkeitsdurchtritt
durch die Locher zu verhindern. Zum anderen bewirkt
die Verbindung zwischen den Ventilnadeln und der
Dichtungsmembran moglicherweise aber auch, dass
eine Verschiebung der einzelnen Ventilnadeln zu ei-
ner entsprechenden Auslenkung der Dichtungsmem-
bran flhren kann.
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[0043] In einer anderen Ausgestaltung der Erfindung
ist dagegen in die einzelnen Lécher der Dichtungs-
membran auf der Seite des Disenraums jeweils ei-
ne Dlsenverschlussspitze eingesetzt, welche die zu-
gehorige Duse in Abhangigkeit von der Auslenkung
der Dichtungsmembran wahlweise 6ffnet oder ver-
schlielt. Die Ventilnadeln sind dagegen im Bereich
der Lécher fest mit der Dichtungsmembran verbun-
den, insbesondere durch eine Verschraubung zwi-
schen den Ventilnadeln einerseits und den Disenver-
schlussspitze andererseits, die auf gegenuberliegen-
den Seiten der Dichtungsmembran angeordnet sind.

[0044] In einer Ausgestaltung der Erfindung weisen
die Ventilnadeln jeweils eine Ventilnadelspitze auf,
die sich zu ihrem freien Ende hin konisch verjlngt.

[0045] Dartber hinaus bestehtim Rahmen der Erfin-
dung die Méglichkeit, dass die einzelnen Ventilnadel-
spitzen jeweils ein separates Dichtelement aufwei-
sen.

[0046] Beispielsweise kann das separate Dichtele-
ment auf die Ventilnadelspitze aufgeklebt werden. Al-
ternativ besteht auch die Moglichkeit, dass die Ven-
tilnadelspitze eine Fassung aufweist, in die die Ven-
tilnadelspitze eingesetzt ist. Darliber hinaus besteht
alternativ auch die Mdglichkeit, dass die Ventilnadel-
spitze auf einem Teil ihrer L&dnge von dem separaten
Dichtelement umhillt wird.

[0047] Ferner ist hierbei zu erwahnen, dass die Ven-
tilnadel und das Dichtelement aus unterschiedlichen
Materialien bestehen kénnen, insbesondere aus Me-
tall fir die Ventilnadel und aus Kunststoff fir das
Dichtelement.

[0048] Die Befestigung des Dichtelements an der
Ventilnadelspitze kann beispielsweise durch ein
Spritzgussverfahren, durch Tauchen, durch Auf-
schweilden oder durch Aufvulkanisieren erfolgen, um
nur einige Beispiele zu nennen.

[0049] Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Er-
findung sind in den Unteransprichen gekennzeich-
net oder werden nachstehend zusammen mit der
Beschreibung der bevorzugten Ausfihrungsbeispie-
le der Erfindung anhand der Figuren néher erlautert.
Es zeigen:

Fig. 1A eine schematische Darstellung eines er-
findungsgemafen Druckkopfs, wobei alle Disen
geschlossen sind,

Fig. 1B die schematische Darstellung aus
Fig. 1A, wobei eine einzige Duse geoffnet ist,

Fig. 2 eine schematische Darstellung der
Dichtungsmembran eines erfindungsgemalfien
Druckkopfs mit einem Loch zur Durchflihrung ei-
ner Ventilnadel,
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Fig. 3 eine Abwandlung von Fig. 2, wobei Ventil-
nadel und Dusenverschlussspitze getrennt und
miteinander verschraubt sind,

Fig. 4 eine Abwandlung von Fig. 3, wobei die
Dusenverschlussspitze an die Dichtungsmem-
bran angeformt ist,

Fig. 5 eine schematische Darstellung einer
Dichtungsmembran eines erfindungsgemafien
Druckkopfs mit Noppen als dreidimensionale
Strukturierung,

Fig. 6 eine schematische Aufsicht auf eine
Dichtungsmembran mit einer dreidimensionalen
Strukturierung,

Fig. 7 eine Abwandlung von Fig. 6,
Fig. 8A eine Abwandlung von Fig. 6,

Fig. 8B eine Schnittdarstellung entlang der
Schnittlinie A-A in Fig. 8A,

Fig. 8C eine Schnittansicht entlang der Schnitt-
linie B-B in Fig. 8A,

Fig. 9A eine Abwandlung von Fig. 6,

Fig. 9B eine Schnittansicht entlang der Schnitt-
linie A-A in Fig. 9A,

Fig. 9C eine Schnittansicht entlang der Schnitt-
linie B-B in Fig. 9A,

Fig. 10A eine Abwandlung von Fig. 6,

Fig. 10B eine Schnittansicht entlang der Schnitt-
linie C-C in Fig. 10A,

Fig. 10C eine Schnittansicht entlang der Schnitt-
linie D-D in Fig. 10A,

Fig. 10D eine Schnittansicht entlang der Schnitt-
linie A-A in Fig. 10A,

Fig. 10E eine Schnittansicht entlang der Schnitt-
linie B-B in Fig. 10A,

Fig. 11A eine Abwandlung von Fig. 10A,

Fig. 11B eine Schnittansicht entlang der Schnitt-
linie C-C in Fig. 11A,

Fig. 11C eine Schnittansicht entlang der Schnitt-
linie D-D in Fig. 11A,

Fig. 11D eine Schnittansicht entlang der Schnitt-
linie A-A in Fig. 11A,

Fig. 11E eine Schnittansicht entlang der Schnitt-
linie B-B in Fig. 11A,

Fig. 12 eine GroRansicht eines Ausschnitts von
Fig. 11A mit Malangaben zur Erlauterung der
GroRenverhaltnisse,

Fig. 13 eine schematische Darstellung einer
Dichtungsmembran mit einem Dichtungskragen,
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Fig. 14 eine Abwandlung von Fig. 13,
Fig. 15 eine Abwandlung von Fig. 13, sowie

Fig. 16 eine Abwandlung von Fig. 13.

[0050] Die Fig. 1A und Fig. 1B zeigen verschiede-
ne schematische Darstellungen eines erfindungsge-
maRen Druckkopfs, der in einer Lackieranlage ein-
gesetzt werden kann, um Lack auf Kraftfahrzeugka-
rosseriebauteile zu applizieren. Teilweise stimmt der
erfindungsgemafe Druckkopf in Aufbau und Funkti-
onsweise mit den eingangs beschriebenen bekann-
ten Druckkopfen Uberein, so dass im Folgenden nur
die erfindungswesentlichen Details ausfihrlicher be-
schrieben werden.

[0051] Der erfindungsgemafe Druckkopf weist zu-
nachst eine Disenplatte 1 mit zahlreichen Disen 2-
5 auf, wobei durch die Disen 2-5 jeweils ein rdum-
lich eng begrenzter Beschichtungsmittelstrahl abge-
geben werden kann. In dieser schematischen Dar-
stellung sind nur die vier Diisen 2-5 dargestellt. Tat-
sachlich weist der erfindungsgemafe Druckkopf je-
doch eine wesentlich gréRere Zahl von Disen auf,
die beispielsweise in Reihen und Spalten angeordnet
sein kdnnen, was aus dieser schematischen Darstel-
lung nicht ersichtlich ist.

[0052] Den einzelnen Disen 2-5ist jeweils eine Ven-
tilnadel 6-9 zugeordnet, wobei die einzelnen Ventil-
nadeln 6-9 jeweils in Richtung des Doppelpfeils ver-
schiebbar sind.

[0053] Zur Verschiebung der einzelnen Ventilnadeln
6-9 sind mehrere elektromagnetische Aktoren 10-13
vorgesehen, die hier nur schematisch als Spule ge-
zeichnet sind.

[0054] Die Ventilnadeln 6-9 kénnen die Disen 2-5
in Abhangigkeit von ihrer Stellung wahlweise schlie-
3en oder freigeben. In der Darstellung gemaf Fig. 1A
werden alle Disen 2-5 von den zugehdrigen Ventil-
nadeln 6-9 verschlossen, so dass kein Lack abgege-
ben wird. In der Darstellung gemaf Fig. 1B ist die
Ventilnadel 7 dagegen von der Dlse 3 abgehoben, so
dass durch die Dise 3 ein Lackstrahl oder ein Trop-
fen abgegeben wird, wie durch den Pfeil angedeutet
wird. In der Darstellung gemaR Fig. 1B werden die
anderen DUsen 2, 4, 5 dagegen von den zugehorigen
Ventilnadeln 6, 8 bzw. 9 verschlossen.

[0055] Dartber hinaus weist der erfindungsgema-
Re Druckkopf eine durchgehende Dichtungsmem-
bran 14 auf, die in dem Druckkopf einen Diisenraum
15 von einem Aktorraum 16 fluidisch trennt. Der zu
applizierende Lack wird hierbei Giber den Diisenraum
15 zu den einzelnen Dusen 2-5 gefiihrt, d.h. der DU-
senraum 15 ist im Betrieb mit dem zu applizierenden
Lack gefullt.
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[0056] In dem Aktorraum 16 befinden sich dagegen
die Aktoren 10-13 oder auch nur die Ventilnadeln. Die
Dichtungsmembran 14 verhindert hierbei, dass Lack
aus dem Duisenraum 15 in den Aktorraum 16 ein-
dringen kann. Dies ist vorteilhaft, weil die Erwarmung
der Aktoren 10-13 dadurch nicht oder nur in vernach-
l&ssigbarem Male auf den Lack wirkt, wodurch er-
warmungsbedingte Lackanhaftungen im Disenraum
15 und im Aktorraum 16 verhindert werden. Dartber
hinaus ermdglicht die Trennung durch die Dichtungs-
membran 14 Farbwechsel, da der Aktorraum 16 nicht
gespult werden muss.

[0057] Hierbei ist zu erwdhnen, dass die einzelnen
Ventilnadeln 6-9 jeweils durch Lécher in der Dich-
tungsmembran 14 hindurchgefiihrt werden kdnnen,
wobei die Dichtungsmembran 14 fest mit den ein-
zelnen Ventilnadeln 6-9 verbunden sein kann. Dies
hat zur Folge, dass beispielsweise die Verschiebung
der Ventilnadel 7 in Fig. 1B zu einer entsprechen-
den lokalen Auslenkung der Dichtungsmembran 14
fihrt. Diese lokale Auslenkung der Dichtungsmem-
bran im Bereich der Ventilnadel 7 flihrt zwar aufgrund
der Elastizitat der Dichtungsmembran 14 auch zu ent-
sprechenden Krafte auf die benachbarten Ventilna-
deln 6 und 8. Allerdings ist die Dichtungsmembran
14 so beschaffen, dass eine unerwiinschte Wechsel-
wirkung zwischen den benachbarten Ventilnadeln 6
einerseits und 8 anderseits verhindert wird. Dies ist
wichtig, damit die einzelnen Ventilnadeln 6-9 unab-
hangig voneinander gedffnet bzw. geschlossen wer-
den kdnnen. Die Dichtungsmembran 14 weist des-
halb eine dreidimensionale Strukturierung auf, die
verhindert, dass die Auslenkung der Dichtungsmem-
bran zu einem mechanischen Ubersprechen auf die
benachbarten Ventilnadeln 6 bzw. 8 fuhrt. Diese drei-
dimensionale Strukturierung wird spater noch einge-
hend beschrieben.

[0058] Die Fig. 2-4 zeigen verschiedene mogliche
Ausgestaltungen zur Durchfiihrung, Anbindung oder
Auflegen der Ventilnadeln 6-9 durch die Dichtungs-
membran 14, wobei die Zeichnungen nur die Ventil-
nadel 6 zeigen.

[0059] Bei Fig. 2 ist die Ventilnadel 6 durchge-
hend und bildet somit mit ihrer Disenverschlussspit-
ze 17 gleichzeitig auch ein Dichtungselement zum
VerschlieBen bzw. Freigeben eines entsprechenden
Ventilsitzes.

[0060] Darlber hinaus ist aus der Zeichnung ersicht-
lich, dass an die Dichtungsmembran 14 ein Dich-
tungskragen 18 angeformt ist, der sowohl zu dem Ak-
torraum 16 hin als auch zu dem Disenraum 15 hin
von der Dichtungsmembran 14 absteht.

[0061] Bei der Ausgestaltung gemaR Fig. 3 ist die
Dusenverschlussspitze 17 von der Ventilnadel 6 ge-
trennt und mit der Ventilnadel 6 verschraubt. Hierbei

7/22



DE 10 2017 122 488 A1

wird die Dichtungsmembran 14 zwischen der Ven-
tilnadel 6 und der Disenverschlussspitze 17 einge-
presst, so dass die Ventilnadel 6 fest mit der Dich-
tungsmembran 14 verbunden ist. Eine Verschiebung
der Ventilnadel 6 flhrt also zu einer entsprechenden
Auslenkung der Dichtungsmembran 14.

[0062] Bei der Ausgestaltung gemal Fig. 4 weist
die Dichtungsmembran 14 kein Loch zur Durchfiih-
rung der Ventilnadel 6 auf. Vielmehr ist die Disenver-
schlussspitze 17 einstlckig an die Dichtungsmem-
bran 14 angeformt. Auch hierbei ist die Ventilnadel
6 fest mit der Dichtungsmembran 14 verbunden, so
dass eine Verschiebung der Ventilnadel 6 zu einer
entsprechenden Auslenkung der Dichtungsmembran
14 fihrt.

[0063] Fig. 5 zeigt eine Dichtungsmembran 14 mit
angeformten Disenverschlussspitzen. Die Ventilna-
del 6 kann mit der Dichtungsmembran 14 verbun-
den sein, sie kann aber auch nur aufgesetzt sein. Im
Falle einer nur aufgesetzten Ventilnadel 6 wird das
Offnen der Diise durch den Lackdruck bewirkt. Der
Lackdruck verformt dabei die Dichtungsmembran 14
in Richtung des Aktorraums 16 vom Disenraum 15
weg.

[0064] Fig. 6 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner erfindungsgemalen Dichtungsmembran 14, die
teilweise mit den vorstehend beschriebenen Ausfih-
rungsbeispielen tbereinstimmt, so dass zur Vermei-
dung von Wiederholungen auf die vorstehende Be-
schreibung verwiesen wird, wobei fir entsprechen-
de Einzelheiten dieselben Bezugszeichen verwendet
werden.

[0065] Hierbei ist zu erwahnen, dass in der Dich-
tungsmembran 14 zahlreiche Lécher 20 angeordnet
sind, und zwar aquidistant in einer einzigen linearen
Lochreihe 21. Die Lécher 20 in der Dichtungsmem-
bran 14 dienen hierbei - wie bereits vorstehend be-
schrieben - zur Durchfihrung der Ventilnadeln 6-9
bzw. der weiteren Ventilnadeln, die in den vorange-
gangenen Zeichnungen nicht dargestellt sind.

[0066] Die Strukturelemente 19 haben zur Folge,
dass eine lokale Auslenkung der Dichtungsmembran
14 aufgrund einer entsprechenden Verschiebung der
zugehdrigen Ventilnadel 6 lokal begrenzt bleibt und
nicht auf die benachbarte Ventilnadel 7 mechanisch
Uberspricht.

[0067] Die Strukturelemente 19 der dreidimensiona-
len Strukturierung der Dichtungsmembran 14 sind
hierbei in einer Aufsicht auf die Dichtungsmembran
14 dreieckig. Darlber hinaus ist zu erwdhnen, dass
jeweils beiderseits der Lochreihe 21 jeweils eine Rei-
he der dreieckigen Strukturelemente 19 angeordnet
ist. Beiderseits der einzelnen Locher 20 ist also je-
weils eines der dreieckigen Strukturelemente 19 an-
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geordnet. Hierbei ist auch noch zu erwdhnen, dass
sich die einzelnen Strukturelemente 19 von innen
nach auflen verjingen, wie auch aus der Zeichnung
ersichtlich ist.

[0068] Die Héhe der einzelnen Strukturelemente 19
kann hierbei konstant sein oder jeweils von innen
nach auflen zunehmen oder abnehmen.

[0069] Fig. 7 zeigt eine Abwandlung von Fig. 6,
so dass zur Vermeidung von Wiederholungen auf
die vorstehende Beschreibung verwiesen wird, wofir
fur entsprechende Einzelheiten dieselben Bezugszei-
chen verwendet werden.

[0070] Eine Besonderheit dieses Ausflihrungsbei-
spiels besteht darin, dass die dreieckigen Struktur-
elemente 19 jeweils zwischen den benachbarten L6-
chern 20 der Dichtungsmembran 14 angeordnet sind.
Die Lécher 20 und die Strukturelemente 19 liegen
hierbei also alle innerhalb der Lochreihe 21.

[0071] Darlber hinaus ist zu erwdhnen, dass die ein-
zelnen Strukturelemente 19 hierbei mit ihrer Langs-
achse parallel zu der Lochreihe 21 ausgerichtet sind.

[0072] Die Fig. 8A-8C zeigen eine Abwandlung des
Ausfihrungsbeispiels gemaly Fig. 6, so dass zur
Vermeidung von Wiederholungen auf die vorstehen-
de Beschreibung verwiesen wird, wobei flir entspre-
chende Einzelheiten dieselben Bezugszeichen ver-
wendet werden.

[0073] Eine Besonderheit dieses Ausflihrungsbei-
spiels besteht zunachst darin, dass sich die dreiecki-
gen Strukturelemente 19 von innen nach aufden hin
erweitern.

[0074] Eine weitere Besonderheit dieses Ausfih-
rungsbeispiels besteht darin, dass die Hohe der drei-
eckigen Strukturelemente 19 von innen nach auf3en
zunimmt, wie aus Fig. 8B ersichtlich ist.

[0075] Die Fig. 9A-9C zeigen eine weitere Abwand-
lung, die ebenfalls mit den vorstehend beschrie-
benen Ausflihrungsbeispielen weitgehend (berein-
stimmt, so dass zur Vermeidung von Wiederholungen
auf die vorstehende Beschreibung Bezug genommen
wird, wobei flr entsprechende Einzelheiten dieselben
Bezugszeichen verwendet werden.

[0076] Eine Besonderheit dieses Ausflihrungsbei-
spiels besteht zunachst darin, dass die dreidimensio-
nalen Strukturelemente 19 als Rippen geformt sind.

[0077] Darlber hinaus ist zu erwahnen, dass die
als Rippen geformten dreidimensionalen Strukturele-
mente 19 hierbei eine konstante Hohe aufweisen
kénnen, wie aus dem Vergleich der Fig. 9B und
Fig. 9C ersichtlich ist. Sie kdnnen jedoch auch eine

8/22



DE 10 2017 122 488 A1

nach aul3en ansteigende oder abfallende Hohe auf-
weisen.

[0078] Die Fig. 10A-10E zeigen eine weitere Ab-
wandlung, die wiederum weitgehend mit den vorste-
hend beschriebenen Ausfihrungsbeispielen tberein-
stimmt, so dass zur Vermeidung von Wiederholungen
wieder auf die vorstehende Beschreibung verwiesen
wird, wobei fiir entsprechende Einzelheiten dieselben
Bezugszeichen verwendet werden.

[0079] Eine Besonderheit dieses Ausfiihrungsbei-
spiels besteht darin, dass die dreidimensionale Struk-
turierung der Dichtungsmembran 14 verschiedene
Typen von Strukturelementen 19A, 19B aufweist. Bei
den Strukturelementen 19A handelt es sich um Ver-
tiefungen, wahrend die Strukturelemente 19B Erhe-
bungen sind.

[0080] Die beiden Strukturelemente 19A, 19B sind
hierbei jedoch ebenfalls dreieckig und verjiingen sich
in der Dichtungsmembran 14 nach innen zu der
Langsachse der Lochreihe 21 hin.

[0081] Darliber hinaus ist zu erwahnen, dass die H6-
he der Strukturelemente 19B von aufen nach in-
nen abnimmt. In ahnlicher Weise nimmt die Tiefe der
Strukturelemente 19A hierbei von innen nach aul3en
zu, wie beispielsweise aus Fig. 10E und Fig. 10D er-
sichtlich ist.

[0082] Die Fig. 11A-11E zeigen eine Abwandlung
der Ausgestaltung gemaf den Fig. 10A-10E, so dass
zur Vermeidung von Wiederholungen hierbei wieder
auf die vorstehende Beschreibung verwiesen wird,
wobei fir entsprechende Einzelheiten dieselben Be-
zugszeichen verwendet werden.

[0083] Eine Besonderheit dieses Ausfiihrungsbei-
spiels besteht darin, dass die als Vertiefungen aus-
geflhrten Strukturelemente 19A hierbei jeweils bei-
derseitig der Lécher 20 angeordnet sind, wohinge-
gen die als Anhebung ausgefiihrten Strukturelemen-
te 19B jeweils zwischen zwei benachbarten Léchern
20 der Lochreihe 21 angeordnet sind.

[0084] Fig. 12 zeigt eine Detailvergroflerung aus
Fig. 11A. Hierbei zeigt die Zeichnung zun&chst einen
Abstand d1 zwischen den benachbarten Ldchern.
Dariiber hinaus zeigt die Zeichnung einen Abstand
d2 zwischen der Lochreihe 21 und dem Rand der
Dichtungsmembran 14. Ferner zeigt die Zeichnung
einen Abstand d3 zwischen den benachbarten Struk-
turelementen 19A, 19B.

[0085] Vorzugsweise gelten hierbei folgende Mal}-
verhaltnisse:

dl/d3 = 1;2;3;4 im Wesentlichen =1;2;3;4
d2/d1 = 1;3;5;10
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[0086] Schliellich zeigen die Fig. 13-16 verschiede-
ne mogliche Ausgestaltungen des Dichtungskragens
18.

[0087] Bei Fig. 13 steht der Dichtungskragen 18 nur
in einer Richtung von der Dichtungsmembran 14 ab,
namlich zu dem Aktorraum 16 hin.

[0088] Bei der Ausgestaltung gemal Fig. 14 steht
der Dichtungskragen 18 ebenfalls nur in einer Rich-
tung von der Dichtungsmembran 14 ab, allerdings in
Richtung des Diisenraums 15.

[0089] Bei der Ausgestaltung gemal Fig. 15 steht
der Dichtungskragen 18 dagegen in beiden Richtun-
gen von der Dichtungsmembran 14 ab.

[0090] Schliellich zeigt Fig. 16 einen Dichtungskra-
gen 18 mit einem dreieckigen Querschnitt. Dieser
kann sowohl in Richtung des Aktorraums 16 als auch
in den Dusenraum 15 zeigen.

[0091] Die Erfindung ist nicht auf die vorstehend be-
schriebenen bevorzugten Ausflihrungsbeispiele be-
schrankt. Vielmehr ist eine Vielzahl von Abwandlun-
gen und Varianten mdglich, die ebenfalls von dem Er-
findungsgedanken Gebrauch machen und deshalb in
den Schutzbereich fallen. Insbesondere beansprucht
die Erfindung auch Schutz fir den Gegenstand und
die Merkmale der Unteranspriiche unabhangig von
den jeweils in Bezug genommenen Anspriichen und
insbesondere auch ohne das kennzeichnende Merk-
mal des Hauptanspruchs. Die Erfindung umfasst al-
so neben der technischen Lehre des Hauptanspruchs
auch weitere Erfindungsaspekte, die im Rahmen der
Erfindung unabhangig voneinander Schutz genie-
Ren.

Bezugszeichenliste

1 Disenplatte

2-5 Dusen

6-9 Ventilnadeln

10-13 Aktoren

14 Dichtungsmembran

15 Dusenraum

16 Aktorraum

17 Disenverschlussspitze

18 Dichtungskragen

19, 19A, 19B Strukturelemente der dreidi-

mensionalen Strukturierung
der Dichtungsmembran

20 Lécher in der Dichtungs-
membran
21 Lochreihe
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Patentanspriiche

1. Applikator, insbesondere Druckkopf, zur Ap-
plikation eines Beschichtungsmittels, insbesondere
eines Lacks, auf ein Bauteil, insbesondere auf ein
Kraftfahrzeugkarosseriebauteil, mit
a) einem Dusenraum (15) mit mehreren Dlsen (2-
5) zur Abgabe des Beschichtungsmittels in Form von
kontinuierlichen Strahlen oder Tropfchen, wobei das
Beschichtungsmittel im Betrieb durch den Dusen-
raum (15) zu den Dusen (2-5) strémt, so dass der DU-
senraum (15) im Betrieb mit dem Beschichtungsmit-
tel gefuillt ist,

b) mehreren verschiebbaren Ventilnadeln (6-9), die
den einzelnen Dusen (2-5) zugeordnet sind und die
jeweilige Diuse (2-5) in Abhangigkeit von der Stel-
lung der Ventilnadel (6-9) wahlweise 6ffnen oder ver-
schliel3en,

c) einem Aktorraum (16) zur Aufnahme von Aktoren
(10-13) zum Verschieben der Ventilnadeln (6-9), und
d) einem Dichtelement (14), insbesondere einer Dich-
tungsmembran (14), das den Aktorraum (16) von
dem Dusenraum (15) fluidisch trennt, um eine Ver-
schmutzung des Aktorraums (16) mit dem Beschich-
tungsmittel in dem Disenraum (15) zu vermeiden,
dadurch gekennzeichnet,

e) dass das Dichtelement (14) so ausgebildet ist,
dass die einzelnen Ventilnadeln (6-9) unabhéngig
voneinander verschoben werden kénnen, ohne dass
eine Verschiebung einer der Ventilnadeln (6-9) das
Offnen und VerschlieRen der Diisen (2-5) bei der be-
nachbarten Ventilnadel (6-9) beeintrachtigt.

2. Applikator nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Dichtelement (14) eine dreidi-
mensionale Strukturierung (19; 19A, 19B) aufweist,
die verhindert, dass eine Verschiebung einer der
Ventilnadeln (6-9) das Offnen und SchlieRen der Dii-
sen (2-5) bei den benachbarten Ventilnadeln (6-9) be-
eintrachtigt.

3. Applikator nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet,
a) dass sich die dreidimensionale Strukturierung (19;
19A, 19B) des Dichtelements (14) nur auf der Seite
des Aktorraums (16) befindet, oder
b) dass sich die dreidimensionale Strukturierung (19;
19A, 19B) des Dichtelements (14) nur auf der Seite
des Disenraums (15) befindet, oder
¢) dass sich die dreidimensionale Strukturierung (19;
19A, 19B) des Dichtelements (14) sowohl auf der Sei-
te des Disenraums (15) als auch auf der Seite des
Aktorraums (16) befindet.

4. Applikator nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet,
a) dass die dreidimensionale Strukturierung (19; 19A,
19B) mindestens eines der folgenden Strukturele-
mente (19; 19A, 19B) enthalt:
a1) Kubus,
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a2) Quader,

a3) Tetraeder

a4) Prisma,

a5) Rippe,

a6) Vertiefung, und/oder

b) dass die einzelnen Strukturelemente in einer Auf-
sicht auf das Dichtelement (14) mindestens eine der
folgenden Formen haben:

b1) quadratisch,

b2) rechteckig, insbesondere bei einer Rippe,
b3) dreieckig, insbesondere bei einer Rippe,
b4) parallelogrammférmig,

b5
b6
b7

rundbogenférmig, insbesondere bei einer Rippe.
kreisférmig
ellipsenférmig

~— — ' — ~—

5. Applikator nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet,
a) dass das Dichtelement (14) mindestens eine Loch-
reihe (21) von Léchern (20) fur die einzelnen Ventil-
nadeln (6-9) aufweist,
b) dass die einzelnen Strukturelemente (19; 19A,
19B) der dreidimensionalen Strukturierung (19; 19A,
19B) jeweils langgestreckt sind und mit ihrer Langs-
achse jeweils parallel oder quer, insbesondere recht-
winklig, zu der Lochreihe (21) ausgerichtet sind, und/
oder
c) dass die einzelnen Strukturelemente (19; 19A,
19B) der dreidimensionalen Strukturierung (19; 19A,
19B) in mindestens einer Reihe parallel zu der Loch-
reihe (21) angeordnet sind, insbesondere
c1) in der Lochreihe (21) jeweils zwischen den be-
nachbarten Lochern (20),
c2) seitlich beabstandet parallel zu der Lochreihe
(21), insbesondere beiderseits der Lochreihe (21) je-
weils in einer Linie mit jeweils einem der Lécher (20),
und/oder
d) dass die Dimensionsverhaltnisse der Strukturele-
mente zur Lochreihe folgendermallen ausgestaltet
sind:
dl/d3 = 1;2;3;4 im Wesentlichen =1;2;3;4
d2/d1 = 1;3;5:10.

6. Applikator nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass
a) dass die Hohe der Strukturelemente (19; 19A, 19B)
rechtwinklig zu dem Dichtelement (14) innerhalb der
einzelnen Strukturelemente (19; 19A, 19B) im We-
sentlichen konstant ist, oder
b) dass die Héhe der Strukturelemente (19; 19A, 19B)
rechtwinklig zu dem Dichtelement (14) innerhalb der
einzelnen Strukturelemente (19; 19A, 19B) variiert,
wobei die Hohe insbesondere zu dem angrenzenden
Loch (20) hin zunimmt oder abnimmt.

7. Applikator nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet,
a) dass das Dichtelement (14) um die einzelnen L6-
cher (20) jeweils eine ringférmige Auswolbung auf-
weist, und/oder
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b) dass die ringférmigen Auswélbungen in dem Dich-
telement (14) wie folgt angeordnet sind:

b1) nur auf der Seite des Aktorraums (16) angeord-
net, oder

b2) nur auf der Seite des Disenraums (15) angeord-
net, oder

b3) sowohl auf der Seite des Aktorraums (16) als
auch auf der Seite des Disenraums (15).

8. Applikator nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet,
a) dass das Dichtelement (14) am Umfangsrand der
Lécher (20) jeweils einen Dichtungskragen (18) auf-
weist, um das jeweilige Loch (20) abzudichten, und/
oder
b) dass der Dichtungskragen (18)
b1) nur zu dem Aktorraum (16) hin von dem Dichte-
lement (14) absteht,
b2) nur zu dem Dusenraum (15) hin von dem Dichte-
lement (14) absteht, oder
b3) sowohl zu dem Dusenraum (15) hin als auch zu
dem Aktorraum (16) hin von dem Dichtelement (14)
absteht, und/oder
c¢) dass der Dichtungskragen (18) im Querschnitt drei-
eckig ist und/oder
d) dass der Dichtungskragen (18) im Querschnitt
rechteckig ist, und/oder
e) dass der Dichtungskragen (18) im Querschnitt ei-
nen Radius aufweist.

9. Applikator nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet,
a) dass die einzelnen Ventilnadeln (6-9) jeweils durch
eine Pressverbindung mit einer bestimmten Anpress-
kraft in den Léchern (20) des Dichtelements (14) ge-
halten werden, und/oder
b) dass die Anpresskraft so bemessen ist, dass
b1) die Ventilnadeln (6-9) in den Léchern (20) des
Dichtelements (14) axial fixiert sind und nicht in den
Léchern (20) des Dichtelements (14) axial gleiten, so
dass eine Verschiebung einer der Ventilnadeln (6-9)
zu einer entsprechenden Auslenkung des Dichtele-
ments (14) fuhrt, oder
b2) die Ventilnadeln (6-9) in den Léchern (20) des
Dichtelements (14) axial frei gleiten, so dass eine
Verschiebung einer der Ventilnadeln (6-9) nicht zu ei-
ner entsprechenden Auslenkung des Dichtelements
(14) fuhrt, oder
b3) die Ventilnadeln (6-9) in den Ldéchern (20) des
Dichtelements (14) teilweise frei gleiten und teilwei-
se axial fixiert sind, so dass eine Verschiebung einer
der Ventilnadeln (6-9) auf einem Teil der Bewegung
der Ventilnadel (6-9) nicht zu einer entsprechenden
Auslenkung des Dichtelements (14) fiihrt und auf ei-
nem anderen Teil der Bewegung der Ventilnadel (6-
9) zu einer entsprechenden Auslenkung des Dichte-
lements (14) fuhrt.

10. Applikator nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet,

2019.03.28

a) dass der Disenraum (15) ein Volumen von hdchs-
tens 100ml, 50ml, 10ml, 5ml oder sogar héchstens
1ml aufweist, und/oder

b) dass die Lécher (20) des Dichtelements (14) einen
Innendurchmesser haben, der kleiner ist als der Au-
Rendurchmesser der Ventilnadeln (6-9), insbesonde-
re um

b1) 0,1mm, 0,2mm, 0,3mm oder 0,4mm, oder

b2) 10%-50% oder 20%-40%, und/oder

c) dass das Dichtelement (14) aus einem der folgen-
den Materialien besteht:

c1) Kunststoff, insbesondere Polyethylen, Polypro-
pylen, Polyoxymethylen, thermoplastisches Polyure-
than, thermoplastisches Elastomer, Polytetrafluor-
ethylen, Polyketon oder Polyamid,

c2) Metall,

¢3) Keramik, und/oder

d) dass zwischen dem Mittelpunkt der Lécher (20)
des Dichtelements (14) einerseits und der Langsach-
se der zugehorigen Ventilnadeln (6-9) andererseits
eine radiale Abweichung von weniger als 0,2mm, 0,
1mm oder sogar weniger als 0,05mm vorhanden ist,
und/oder

e) dass das Dichtelement (14) aus einem Material mit
einer Harte von 20-100 Shore-A, 50-85 Shore-A, 40-
90 Shore-D oder 60-80 Shore-D gemaf DIN EN ISO
868 und DIN ISO 7619-1 besteht.

11. Applikator nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet,
a) dass das Dichtelement (14) mehrlagig und/oder
redundant aufgebaut ist, und/oder
b) dass zwischen den Lagen des Dichtelements (14)
eine Leckagebohrung aus dem Applikator ausmin-
det, um eine Leckage einer der Lagen erkennen zu
kénnen, und/oder
c) dass die Leckagebohrung mit einem Sensor ver-
bunden ist, der eine Leckage aufgrund eines Be-
schichtungsmittelaustritts durch die Leckagebohrung
erkennt, und/oder
d) dass die Leckagebohrung in ein Schauglas oder in
einen durchsichtigen Schlauch mindet, um eine Le-
ckage optisch sichtbar zu machen, und/oder
e) dass die Leckagebohrung in eine Schmutzverdin-
nerentsorgung miindet oder an dem Applikator endet,
und/oder
f) dass die Leckagebohrung in eine Auffangwanne
oder eine Auffangnut an dem Applikator miindet.

12. Applikator nach Anspruch einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
a) dass das Dichtelement (14) keine Lécher (20) zur
Durchfuhrung der Ventilnadeln (6-9) aufweist und im
Bereich der einzelnen Ventilnadeln (6-9) jeweils eine
disenseitig angeformte Disenverschlussspitze (17)
aufweisen kann, um die jeweilige Duse (2-5) in Ab-
hangigkeit von der Auslenkung des Dichtelements
(14) wahlweise zu 6ffnen oder zu verschlieen, und/
oder
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b) dass die einzelnen Ventilnadeln (6-9) jeweils fest
mit dem Dichtelement (14) verbunden sind, so dass
eine Verschiebung einer der Ventilnadeln (6-9) zu ei-
ner entsprechenden Auslenkung des Dichtelements
(14) mit der daran angeformten Diisenverschlussspit-
ze (17) fuhrt.

c) dass die einzelnen Ventilnadeln (6-9) jeweils auf
das Dichtelement (14) aufgesetzt sind, so dass ei-
ne Verschiebung einer der Ventilnadeln (6-9) zu ei-
ner entsprechenden Auslenkung des Dichtelements
(14) mit der daran angeformten Disenverschlussspit-
ze (17) fuhrt.

13. Applikator nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet,
a) dass das Dichtelement (14) fir die einzelnen Ven-
tilnadeln (6-9) jeweils ein Loch (20) aufweist, und/
oder
b) dass die einzelnen Ventilnadeln (6-9) jeweils durch
das zugehdrige Loch (20) in dem Dichtelement (14)
durchgefiihrt sind und fest und fluidisch dicht mit dem
Dichtelement (14) verbunden sind, so dass eine Ver-
schiebung der einzelnen Ventilnadeln (6-9) zu einer
entsprechenden Auslenkung des Dichtelements (14)
fuhrt, oder
c) dass in die einzelnen Ldécher (20) des Dichtele-
ments (14) auf der Seite des Diisenraums (15) jeweils
eine Dusenverschlussspitze (17) eingesetzt ist, wel-
che die zugehdrige Duse (2-5) in Abhéngigkeit von
der Auslenkung des Dichtelements (14) wahlweise
offnet oder verschlief3t, wobei die Ventilnadeln (6-9)
jeweils im Bereich der Lécher (20) fest mit dem Dicht-
element (14) verbunden sind, insbesondere durch ei-
ne Verschraubung zwischen den Ventilnadeln (6-9)
und den Dusenverschlussspitzen (17).

Es folgen 9 Seiten Zeichnungen
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