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(57) Abstract: The invention relates to an operating method for a coating system, in particular for a painting system, for coating
components (2), in particular motor vehicle body components (2), having the following steps: conveying, by means of a conveying
device (3), the components (2) to be coated in a conveying direction through a coating booth (1), coating the components (2) in the
coating booth (1) with a coating product by means of an application device (17-19) which applies a spray jet of the coating product,
a portion of the applied coating product being deposited on the components (2) to be coated while another portion of the applied
coating product floats into the interior of the coating booth (1) as an excess coating product mist (21), and removing the excess
coating product mist (21) from the interior of the booth by means in addition to or other than the downwardly directed air flow
generated by a filter ceiling. In addition, the invention includes a correspondingly designed coating system.

(57) Zusammenfassung: Die FErfindung betrifft ein Betriebsverfahren fiir eine Beschichtungsanlage, insbesondere flir eine
Lackieranlage, zur Beschichtung
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

von Bauteilen (2), insbesondere Kraftfahrzeugkarosseriebauteilen (2), mit den folgenden Schritten: Férdern der zu beschichtenden
Bauteile (2) mittels einer Fordereinrichtung (3) in einer Forderrichtung durch eine Beschichtungskabine (1), Beschichten der
Bauteile (2) in der Beschichtungskabine (1) mit einem Beschichtungsmittel mittels eines Applikationsgeréts (17-19), das einen
Spriihstrahl des Beschichtungsmittels appliziert, wobei sich ein Teil des applizierten Beschichtungsmittels auf den zu
beschichtenden Bauteilen (2) ablagert, wihrend ein anderer Teil des applizierten Beschichtungsmittels als iiberschiissiger
Beschichtungsmittelnebel (21) im Kabineninnenraum der Beschichtungskabine (1) schwebt, und Entfernen des tiberschiissigen
Beschichtungsmittelnebels (21) aus dem Kabineninnenraum zusétzlich zu oder anstelle von der durch eine Filterdecke erzeugten
abwarts gerichteten Luftstromung. Weiterhin umfasst die Erfindung eine entsprechend ausgebildete Beschichtungsanlage.
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BESCHREIBUNG
Beschichtungsanlage und zugehériges Betriebsverfahren

Die Erfindung betrifft ein Betriebsverfahren flir eine Be-
schichtungsanlage, insbesondere fir eine Lackieranlage zur
Lackierung von Kraftfahrzeugkarosseriebauteilen. Weiterhin

umfasst die Erfindung eine entsprechende Beschichtungsanlage.

In modernen Lackieranlagen zur Lackierung von Kraftfahrzeug-

karosseriebauteilen werden die zu lackierenden Kraftfahrzeug-
karosseriebauteile tiblicherweise von einer Fordereinrichtung

entlang einer LackierstraBe durch mehrere aufeinanderfolgende
Lackierkabinen gefdrdert, in denen die verschiedenen Lack-

schichten (z. B. Basislack, Klarlack) aufgetragen werden.

Die Applikation des zu applizierenden Lacks erfolgt hierbei
in der Regel durch Rotationszerstduber, die von mehrachsigen
Lackierrobotern hochbeweglich gefiihrt werden. Bei der Lackap-
plikation durch die Rotationszerstauber lagert sich ein Grol-
teil des applizierten Lacks auf dem zu lackierenden Kraft-
fahrzeugkarosseriebauteil ab und bildet dort die gewlinschte
Lackschicht. Ein Teil des applizierten Lacks verbleibt jedoch
zundchst als Beschichtungsmittelnebel (,Overspray") im Kabi-
neninnenraum der Lackierkabine, wobei dieser Uberschiissige

Beschichtungsmittelnebel storend ist.

Zur Entfernung des stdrenden Beschichtungsmittelnebels aus
der Lackierkabine ist die Decke der Lackierkabine tblicher-
weise als sogenannte Filterdecke ausgebildet, die eine ab-
wiarts gerichtete, moglichst laminare Strdmung im gesamten Ka-

bineninnenraum erzeugt. Diese abwidrts gerichtete Luftstrdmung
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in dem Kabineninnenraum drickt den stdrenden Beschichtungs-
mittelnebel durch den als Gitterrost ausgebildeten Kabinenbo-
den nach unten in eine Auswaschung, die als Trockenabschei-
dung oder als Nassauswaschung ausgebildet sein kann und das
in dem Beschichtungsmittelnebel enthaltene Beschichtungsmit-

tel auswascht.

Problematisch ist jedoch insbesondere die Entfernung des sto-
renden Beschichtungsmittelnebels, der im Innenraum der zu la-
ckierenden Kraftfahrzeugkarosseriebauteile durch eine Innen-
lackierung von Innenfldchen der Kraftfahrzeugkarosseriebau-
teile entsteht. Die von der Filterdecke erzeugte abwdrts ge-
richtete Luftstromung wird hierbei ndmlich durch das Dach der
Kraftfahrzeugkarosseriebauteile abgeschirmt und kann sich
deshalb trotz der abwdrts gerichteten Luftstrdmung relativ
lange im Innenraum der zu lackierenden Kraftfahrzeugbauteile
halten. Beim anschliefenden Ausfdrdern der lackierten Kraft-
fahrzeugkarosseriebauteile aus der Lackierkabine kann der
stdrende Beschichtungsmittelnebel dann aus dem Innenraum der
Kraftfahrzeugkarosseriebauteile austreten und den ndchsten
Lackiervorgang storen, wenn der Beschichtungsmittelnebel dann

nicht schnell genug entfernt werden kann.

Dieses Problem besteht insbesondere dann, wenn die Kraftfahr-
zeugkarosseriebauteile nicht kontinuierlich entlang der La-
ckierstrafe gefdrdert werden, sondern im Stop-and-go-Betrieb,
da dann relativ hohe Beschleunigungen der Kraftfahrzeugkaros-
seriebauteile beim Ausfordern aus der Lackierkabine entste-
hen. Diese relativ hohen Beschleunigungen der Kraftfahrzeug-
karosseriebauteile beim Ausfoérdern aus der Lackierkabine fih-
ren namlich zu Luftwirbeln, wodurch sich der stdrende Be-
schichtungsmittelnebel nach dem Austreten aus dem Innenraum
der ausgeforderten Kraftfahrzeugkarosseriebauteile relativ

lange im Kabineninnenraum der Lackierkabine halten kann.
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Ein weiterer Nachteil von Filterdecken resultiert aus der
Tatsache, dass die abwidrts gerichtete Luftstromung einen Fil-
ter in der Filterdecke passieren muss, der der abwarts ge-
richteten Luftstrémung einen Stromungswiderstand entgegen-
setzt und dadurch die Stromungsgeschwindigkeiten begrenzt.
Die Filterdecke ermdglicht also nur relativ geringe Stro-
mungsgeschwindigkeiten der abwédrts gerichteten Luftstrdmung,
so dass die Entfernung des stérenden Beschichtungsmittelne-

bels ("Overspray") unbefriedigend ist.

7u dem vorstehend diskutierten Stand der Technik betreffend
Lackierkabinen mit einer Filterdecke zur Entfernung des Uber-
schissigen Beschichtungsmittelnebels (Overspray) ist auch zu
verweisen auf DE 102 09 489 Al, DE 10 2008 053 178 Al und

DE 10 2011 122 056 Al. Diese Druckschriften offenbaren jedoch
lediglich Lackierkabinen, bei denen der Uberschissige Be-
schichtungsmittelnebel (Overspray) ausschlieBlich durch die
abwarts gerichtete Luftstrémung entfernt wird, die aus der
Filterdecke austritt bzw. lber die Filterdecke abgesaugt
wird. Dies ist mit den vorstehend beschriebenen Nachteilen

verbunden.

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, die Entfer-
nung des stdrenden Beschichtungsmittelnebels ("Overspray")

aus einer Beschichtungskabine entsprechend zu verbessern.

Diese Aufgabe wird durch ein erfindungsgeméhes Betriebsver-

fahren fiir eine Beschichtungsanlage bzw. durch eine entspre-

_chende Beschichtungsanlage gemdBR den Nebenansprichen geldst.

Die Erfindung beruht auf der bereits vorstehend kurz erwahn-
ten technischen-physikalischen Erkenntnis, dass der stdérende

iberschiissige Beschichtungsmittelnebel ("Overspray'") beson-
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ders aufgrund von zwel Phanomenen zun&dchst in der Beschich-

tungskabine verbleibt und deshalb entfernt werden muss.

Zum einen wird dies namlich durch folgende Eigenschaften mo-
derner Lackieranlagen zur Lackierung von Kraftfahrzeugkaros-
seriebauteilen beglinstigt:

- Die zu lackierenden Kraftfahrzeugkarosseriebauteile wer-
den im Vergleich zu &dlteren Lackieranlagen schneller aus der
Lackierkabine ausgefdrdert und dabei starker beschleunigt,
was zu stidrkeren Verwirbelungen des uberschiissigen Beschich-
tungsmittelnebels ("Overspray") fuhrt.

- Die Luftsinkgeschwindigkeit in der Lackierkabine ist bei
modernen Lackieranlagen geringer als bei alteren Lackieranla-
gen.

- Der Lack wird in modernen Lackieranlagen mit groReren
Ausbringmengen und Ausflussraten appliziert, was zwar eine
groBere Flachenbeschichtungsleistung erméglicht, aber auch zu
mehr Overspray fihrt.

- Bei modernen Lackieranlagen sind die einzelnen Lackierka-
binen kiirzer und schmaler als friher, was zwar den Energie-
verbrauch senkt, aber auch die Overspray-Problematik ver-
scharft.

- Bei modernen Lackieranlagen sind in den einzelnen La-
ckierkabine mehr Roboter und mehr Zerst&uber angeordnet, was

die Overspray-Problematik ebenfalls verscharft

Zum anderen wird der stdrende Beschichtungsmittelnebel
("Overspray") in der Beschichtungskabine aber auch durch In-
nenlackierungen begiinstigt, wobei der Lack im Innenraum einer
Kraftfahrzeugkarosserie appliziert wird. Beim Ausfdrdern ei-
ner Kraftfahrzeugkarosserie aus der Lackierkabine schiebt die
Tridgheit den Beschichtungsmittelnebel dann durch das Heck-
fenster aus der Kraftfahrzeugkarosserie. Darlber hinaus

schiebt auch der beim Ausfordern einer Kraftfahrzeugkarosse-



10

15

20

25

30

WO 2016/188626 ' PCT/EP2016/000845
5

rie entstehende Fahrtwind den stdrenden Beschichtungsmittel-

nebel durch das Heckfenster aus der Kraftfahrzeugkarosserie.

Die beiden vorstehend beschriebenen stdrenden Phdnomene kon-
nen dazu fiihren, dass sich der stdrende Beschichtungsmittel-
nebel von der zuletzt lackierten Kraftfahrzeugkarosserie auf
der nachsten Kraftfahrzeugkarosserie ablagern kann, was zu

Qualitédtsproblemen fihren kann.

Die Erfindung sieht deshalb vor, dass der storende Beschich-
tungsmittelnebel (,Overspray") in einer Beschichtungskabine
nicht oder zumindest nicht nur durch die bekannte abwdrts ge-
richtete Luftstrémung entfernt wird, die von der herkdmmli-
chen Filterdecke erzeugt wird. Vielmehr sieht die Erfindung
vor, dass der stérende Beschichtungsmittelnebel in der Be-
schichtungskabine durch eine separate, abwédrts gerichtete
Luftstrémung entfernt wird, die nicht von der Filterdecke er-

zeugt wird.

In einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist
diese separate Luftstrdmung rdumlich begrenzt und erstreckt
sich nicht Ulber den gesamten Kabineninnenraum, wodurch sich
diese separate Luftstrdmung von der bekannten Luftstrdémung

unterscheidet, die von der Filterdecke erzeugt wird.

Vorzugsweise ist diese separate Luftstromung nicht exakt
senkrecht von oben nach unten ausgerichtet, sondern in der
Forderrichtung angewinkelt, beispielsweise in einem Winkel
von 5°-60°, 10°-55° oder 15°-45° zur Senkrechten. Diese An-
winkelung der abwirts gerichteten Luftstromung ist vorteil-
haft, weil der stdrende Beschichtungsmittelnebel dann auch
teilweise in Richtung Kabinenausgang entfernt wird, wodurch
der Bereich des Kabineninnenraums nahe am Kabineneingang

schneller gereinigt wird.
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Diese schrdge Anwinkelung der Luftstrdmung in der Forderrich-
tung relativ zur Senkrechten ist im Rahmen der Erfindung auch
bei der abwdrts gerichteten Luftstrdmung moéglich, die von der
Filterdecke erzeugt wird. Die Erfindung umfasst deshalb auch
eine Erfindungsvariante, bei der die abwédrts gerichtete Luft-
strémung von der Filterdecke in der Fdrderrichtung angewin-
kelt ist, ohne dass eine zusétzlidhe Luftstroémung zur Entfer-
nung des stérenden Beschichtungsmittelnebels erzeugt wird.
Vorzugsweilise wird die abwdrts gerichtete Luftstromung Jjedoch
unter Umgehung der Filterdecke erzeugt, so dass die maximal
erreichbare Strémungsgeschwindigkeit nicht durch den Stro-

mungswiderstand des Filters in der Filterdecke begrenzt wird.

Alternativ oder zusidtzlich wird die abwdrts gerichtete Luft-
strémung von einer zusdtzlichen Strémungsvorrichtung erzeugt,

beispielsweise von einem beweglichen Manipulator.

In dem bevorzugten Ausfilhrungsbeispiel der Erfindung wird die
separate Luftstrdmung zur Entfernung des Beschichtungsmittel-
nebels von einem beweglichen Manipulator mit mehreren Bewe-

gungsachsen erzeugt, der in dem Kabineninnenraum beweglich

angeordnet ist. Vorzugsweise handelt es sich bei diesem Mani-
pulator zum Entfernen des storenden Beschichtungsmittelnebels
um einen mehrachsigen Roboter mit einer seriellen oder paral-

lelen Roboterkinematik.

In einem weiteren bevorzugten Ausfihrungsbeispiel weist der

bewegliche Manipulator eine einzige Bewegungsachse auf.

In einer bevorzugten Erfindungsvariante entfernt dieser Mani-
pulator den stérenden Beschichtungsmittelnebel dadurch aus
dem Kabineninnenraum, dass er Luft in den Kabineninnenraum

einbléét, wobei die eingeblasene Luft auf den stdrenden Be-
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schichtungsmittelnebel trifft und diesen aus dem Kabinenin-
nenraum entfernt oder zumindest die Entfernung des Beschich-

tungsmittelnebels beschleunigt.

In einer anderen, ebenfalls mdglichen Erfindungsvariante ent-
fernt der Manipulator den stdrenden Beschichtungsmittelnebel
dagegen dadurch aus dem Kabineninnenraum, dass er den Be-

schichtungsmittelnebel absaugt.

Der Manipulator zum Entfernen des stodrenden Beschichtungsmit-
telnebels kann im Rahmen der Erfindung ortsfest innerhalb der

Beschichtungskabine angeordnet sein.

Es besteht jedoch alternativ auch die Moéglichkeit, dass der
Manipulator zum Entfernen des Beschichtungsmittelnebels an
einer Verfahrschiene entlang der Fodrderrichtung verfahrbar
ist. Dies bietet vorteilhaft die M&glichkeit, dass der Mani-
pulator zum Entfernen des stérenden Beschichtungsmittelnebels
beim Ausférdern eines Bauteils aus der Beschichtungskabine
dem ausgefdrderten Bauteil nachgefithrt wird, um den beim Aus-

fsrdern des Bauteils aus dem Innenraum des Bauteils austre-

tenden Beschichtungsmittelnebel moglichst schnell zu entfer-

nen.

Hinsichtlich der Montage des Manipulators zum Entfernen des
Beschichtungsmittelnebels bestehen im Rahmen der Erfindung

verschiedene Méglichkeiten.

Beispielsweise kann der Manipulator an einer Decke der Be-
schichtungskabine hingend montiert werden und dann den Luft-
strom zum Entfernen des stdrenden Beschichtungsmittelnebels
nach unten in die Beschichtungskabine abgeben. Diese hédngende
Montage des Manipulators an der Decke der Beschichtungskabine

ist auch vorteilhaft, weil der Manipulator dann selbst wenig
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verschmutzungsanfallig ist, da der storende Beschichtungsmit-
telnebel in Deckenndhe kaum oder nur in geringer Dichte auf-

tritt.

Alternativ besteht die M&glichkeit, dass der Manipulator zum
Entfernen des Beschichtungsmittelnebels seitlich an der Be-
schichtungskabine montiert ist und zwar wahlweise auf dem Ka-

binenboden stehend oder an den Seitenwdnden hangend.

Auch hinsichtlich des Typs des Manipulators zum Entfernen des

Beschichtungsmittels bestehen verschiedene Moglichkeiten.

In einem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel der Erfindung han-
delt es sich bei dem Manipulator um einen Knickarmroboter mit
einer seriellen Roboterkinematik und mehreren nicht paralle-
len Schwenkachsen, wobei derartige Knickarmroboter aus dem
Stand der Technik hinlanglich bekannt sind und bei herkémmli-
chen Lackieranlagen beispielsweise auch als Applikationsrobo-
ter oder Handhabungsroboter (z. B. Haubentffner, Turdffner)

verwendet werden.

Alternativ besteht jedoch auch die Moglichkeit, dass es sich
bei dem Manipulator zum Entfernen des Beschichtungsmittelne-
bels um einen sogenannten SCARA-Roboter (SCARA: Selective
Compliance Assembly Robot Arm) handelt, wobei derartige SCA-
RA-Roboter aus dem Stand der Technik an sich bekannt sind und
beispielsweise in Lackieranlagen zur Lackierung von Kraft-
fahrzeugkarosseriebauteilen als Turdffner eingesetzt werden.
Ein Merkmal derartiger SCARA-Roboter besteht darin, dass die
Schwenkachsen der verschiedenen Roboterglieder parallel zuei-
nander ausgerichtet sind und typischerweise senkrecht verlau-

fen.
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Theoretisch besteht im Rahmen der Erfindung natidrlich auch
die M&glichkeit, dass es sich bei dem Manipulator zum Entfer-
nen des stdrenden Beschichtungsmittels um einen Roboter mit

einer Parallelkinematik handelt.

In einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung handelt es sich
jedoch bei dem Manipulator zum Entfernen des stdrenden Be-
schichtungsmittels um einen mehrachsigen Applikationsroboter,
der auch das Applikationsgerit (z. B. Rotationszersté&uber)
zum Applizieren des Beschichtungsmittels fihrt. Der Applika-
tionsroboter hat hierbei also mehrere Funktionen. Zum einen
fihrt der Applikationsroboter das Applikationsgerat (z. B.
Rotationszerstduber) iiber die Bauteiloberfldche der zu be-
schichtenden Bauteile, um Beschichtungsmittel (z. B. Lack) zu
applizieren. Zum anderen dient der Applikationsroboter hier-
bei aber auch zum Entfernen des stdrenden Beschichtungsmit-

telnebels aus dem Kabineninnenraum der Beschichtungskabine.

Beispielsweise kann das Applikationsgerat hierzu Lenkluft
ausblasen, die normalerweise zur Formung des Sprihstrahls
verwendet wird und dann gezielt eingesetzt wird, um den sto-
renden Beschichtungsmittelnebel aus der Beschichtungskabine
zu entfernen. Im normalen Applikationsbetrieb wird die
Lenkluft also eingesetzt, um den Sprithstrahl zu formen. Dar-
tiber hinaus kann die Lenkluft aber auch eingesetzt werden, um
den storenden Beschichtungsmittelnebel wegzublasen und
dadurch zu entfernen, wobei in dieser Betriebsweise natirlich

keine Applikation von Beschichtungsmittel erfolgt.

Alternativ besteht die Mdglichkeit, dass der Applikationsro-
boter zusdtzlich zu der oder den Lenkluftdiusen oder anstelle
davon eine separate Luftdise aufweist, die nur zur Entfernung

des stdrenden Beschichtungsmittelnebels dient.
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Weiterhin besteht im Rahmen der Erfindung die Moglichkeit,
dass der Manipulator zum Entfernen des Beschichtungsmittelne-
bels ein Handhabungsroboter ist, beispielsweise ein Tlurdffner
oder ein Haubendffner, der in einer Lackieranlage zur Lackie-
rung von Kraftfahrzeugkarosseriebauteilen eingesetzt wird, um
Tiren bzw. Motorhauben oder Kofferraumdeckel fir eine an-

schliefende Innenlackierung zu 6ffnen.

SchlieBlich besteht natiirlich auch die Moglichkeit, dass der
Manipulator zum Entfernen des storenden Beschichtungsmittel-
nebels ausschlieBlich fiir diesen Zweck vorgesehen ist und we-
der zur Applikation des Beschichtungsmittels noch zum Handha-
ben der zu beschichtenden Bauteile dient, was eine Optimie-

rung der Konstruktion des Manipulators auf den Zweck der Ent-

fernung des Beschichtungsmittelnebels ermdglicht.

Es wurde bereits vorstehen erwahnt, dass der stdrende Be-
schichtungsmittelnebel dadurch aus dem Kabineninnenraum ent-
fernt werden kann, dass von dem Manipulator Luft eingeblasen
werden kann, wozu der Manipulator (z. B. Applikationsroboter,
Handhabungsroboter oder separater Roboter) eine Luftdise fih-
ren kann. In einem bevorzugten Ausfithrungsbeispiel der Erfin-
dung weist der Manipulator einen proximalen Roboterarm und
einen relativ dazu schwenkbaren distalen Roboterarm auf, wo-
bei die Luftdiise zur Entfernung des Beschichtungsmittelnebels
an dem proximalen Roboterarm und/oder an dem distalen Robo-
terarm angebracht sein kann. Vorzugsweise befindet sich die
Luftdise zur Entfernung des Beschichtungsmittelnebels jedoch

an dem distalen Roboterarm.

zur Erreichung einer mdglichst guten Reinigungswirkung bei
der Entfernung des stérenden Beschichtungsmittelnebels sind
vorzugsweise zahlreiche Luftdisen vorgesehen, die in Form ei-

ner Diisenleiste in einer Linie hintereinander angeordnet sein



10

15

20

25

30

WO 2016/188626 PCT/EP2016/000845
11

kénnen. Vorzugsweise ist diese Diisenleiste an dem distalen
Roboterarm angeordnet und erstreckt sich entlang der Langs-
richtung des distalen Roboterarms. Es besteht jedoch alterna-
tiv auch die Moglichkeit, dass die Dilisenleiste am Ende des
Manipulators angeordnet ist und immer rechtwinklig zur FOr-

derrichtung und horizontal ausgerichtet ist.

Es wurde bereits eingangs erwdhnt, dass beim Ausfordern der
beschichteten Bauteile aus der Beschichtungskabine Beschich-
tungsmittelnebel aus dem Innenraum des beschichteten Bauteils
austreten kann, was zu einer Beeintrdchtigung des nachfolgen-
den Beschichtungsvorgangs fihren kann. Dieser stérende Be-
schichtungsmittelnebel befindet sich dann zundchst im Bereich
der Beschichtungsposition innerhalb der Beschichtungskabine,
d. h. in dem Bereich, in dem das Bauteil zuvor beschichtet
wurde. Im Bereich des Kabineneingangs befindet sich dagegen
kaum storender Beschichtungsmittelnebel, sodass das né&chste
Bauteil in diesem Bereich nahe dem Kabineneingang bereits be-
schichtet werden kann, wenn der Kabineninnenraum im Bereich
der endgiiltigen Beschichtungsposition noch von dem stérenden

Beschichtungsmittelnebel verunreinigt ist.

ITn einer Variante der Erfindung ist deshalb vorgesehen, dass
die zu beschichtenden Bauteile beim Einfordern in die Be-
schichtungskabine nicht gleich zu ihrer endgiiltigen Beschich-
tungsposition gefdrdert werden, sondern zundchst zu einer
Vorposition, die in der Férderrichtung stromaufwdrts vor der
endgliltigen Beschichtungsposition liegt. Beispielsweise kon-
nen die zu lackierenden Kraftfahrzeugkarosseriebauteile in
der Vorposition mit ihrem Frontbereich in die Lackierkabine
hineinragen, sodass der Frontbereich (z. B. Motorhaube, vor-
dere Kotfligel) in dieser Vorposition lackiert werden kann,
wdhrend der stérende Beschichtungsmittelnebel an der endgil-

tigen Beschichtungsposition innerhalb der Lackierkabine noch
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entfernt wird. Die Bauteile werden dann anschlieBend von der
Vorposition in die endglltige Beschichtungsposition gefodr-
dert, wenn der Beschichtungsmittelnebel im Bereich der end-
glltigen Beschichtungsposition entfernt ist und das Bauteil
an der Vorposition im Frontbereich beschichtet worden ist.
AnschlieBend werden dann in der endgliltigen Beschichtungspo-
sition auch die restlichen Oberfl&dchenbereiche (z. B. Koffer-
raumdeckel, Dach, Tiren, hintere Kotfligel) auBerhalb des

Frontbereichs beschichtet.

Es wurde bereits vorstehend erwdhnt, dass beim Ausfdrdern ei-
nes Bauteils aus der Beschichtungskabine Beschichtungsmittel—
nebel aus dem Bauteil austreten oder von dem ausgefdrderten
Bauteil aufgewirbelt werden kann, wodurch die Entfernung des
Beschichtungsmittelnebels aus dem Kabineninnenraum erschwert
wird. Die Rahmen der Erfindung vorgesehene Entfernung des Be-
schichtungsmittelnebels wird deshalb vorzugsweise auf einen
Reinigungsbereich r&aumlich konzentriert,'wobei der Reini-
gungsbereich nicht den gesamten Kabineninnenraum umfasst,
sondern auf den Bereich des ausgeforderten Bauteils be-
schrankt ist, wo der stdrende Beschichtungsmittelnebel aus
dem Bauteil austritt und stdrende Luftwirbel erzeugt werden.
Beispielsweise kann der Reinigungsbereich auch auf denjenigen
Bereich des Kabineninnenraums beschrankt sein, der bezlglich
der Fdrderrichtung geringfligig hinter dem Bauteil liegt, da
der stdrende Beschichtungsmittelnebel beim Ausfdrdern eines
Bauteils nach hinten aus dem Bauteil austritt, so dass dieser
Beschichtungsmittelnebel auch dort entfernt werden muss.
Hierbei besteht die Mdéglichkeit, dass der Reinigungsbereich
beim Ausfdrdern des Bauteils synchron mit dem ausgefdrderten
Bauteil mitbewegt wird, um die Entfernung des austretenden
Beschichtungsmittelnebels zu optimieren. Die erfindungsgeméfle
Beschichtungsanlage weist deshalb vorzugsweise eine Steuer-

einrichtung auf, welche die Bewegungen der Fdrdereinrichtung
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und des Reinigungsbereichs miteinander synchronisiert. Die
Steuereinrichtung steuert also vorzugsweise auch die Bewegung
des Manipulators, der den stdrenden Beschichtungsmittelnebel

entfernt.

Besonders vorteilhaft ist die Erfindung, wenn die zu be-
schichtenden Bauteile im Stop-and-go-Betrieb durch die Be-
schichtungskabine gefdrdert werden, da die Bauteile dann beim
Einfordern bzw. Ausférdern aus der Beschichtungskabine be-
schleunigt bzw. abgebremst werden, wodurch Luftverwirbelungen
entstehen, die eine Entfernung des Beschichtungsmittelnebels
durch die abwirts gerichtete Luftstrdmung von einer herkomm-
lichen Filterdecke erschweren. Die Erfindung ermoéglicht hier-
bei im ZusammenWirken mit einer entsprechend schnellen For-
dertechnik eine Forderzeit von weniger als 13 Sekunden, 11
Sekunden oder weniger als 9 Sekunden, wobei die Foérderzeit im
Stop-and-go-Betrieb die Zeitspanne von einem Stillstand eines

Bauteils zum niachsten Stillstand desselben Bauteils ist.

Dariiber hinaus ist es vorteilhaft, wenn die zu beschichtenden
Bauteile beim Ausfdrdern aus der Beschichtungskabine zundchst

mit einer relativ geringen Beschleunigung beschleunigt wer-

-den, wofliir dann zur Kompensation die Verzogerung beim Abbrem-

sen groBer ist. Die relativ geringe Beschleunigung beim Aus-
férdern ist vorteilhaft, weil dann weniger storende Luftwir-
bel erzeugt werden, die den stdrenden Beschichtungsmittelne-
bel langer im Kabineninnenraum halten. Dariiber hinaus ist die
relativ langsame Beschleunigung beim Ausférdern aus der Be-
schichtungskabine aber auch vorteilhaft, weil der im Innen-
raum des jeweiligen Bauteils befindliche Beschichtungsmittel-
nebel dann nicht oder zumindest nicht vollstédndig nach aufen

aus dem Bauteil austritt.
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Weiterhin ist zu erwdhnen, dass die Erfindung nicht nur
Schutz beansprucht fiir ein erfindungsgemdfes Betriebsverfah-
ren fiir eine Beschichtungsanlage. Vielmehr beansprucht die
Erfindung auch Schutz fir eine entsprechend ausgebildete Be-
schichtungsanlage, wobei die Einzelheiten des Betriebsverfah-
rens und der Beschichtungsanlage aus der vorstehenden Be-

schreibung ersichtlich ist.

Ferner ist zu erwahnen, dass die Erfindung hinsichtlich der
zu beschichtenden Bauteil nicht beschrankt ist auf Kraftfahr-
zeugkarosseriebauteile. Vielmehr kann es sich bei den zu be-
schichtenden Bauteilen um beliebige Bauteile handeln, wie
peispielsweise Rotorblatter von Windkraftanlagen oder Teile
(z. B. Rotorblatthalbschalen) davon oder Flugzeugzeile (z. B.
FlUgel; Leitwerksteile, Rumpfteile, etc.).

Dariiber hinaus ist die Erfindung hinsichtlich des applizier-
ten Beschichtungsmittelé nicht beschrankt auf Lacke (z. B.
Basislack, Klarlack) oder bestimmte Lacktypen (z. B. Nass-
lack, Pulverlack). Vielmehr kann es sich bei dem Beschich-
tungsmittel um ein beliebiges Beschichtungsmittel handeln,
bei dessen Applikation ein stoérender Beschichtungsmittelnebel

Overspray entsteht.

Es wurde bereits vorstehend erwdhnt, dass der stdrende Be-
schichtungsmittelnebel ("Overspray“) durch eine abwarts ge-
richtete Luftstroémung aus dem Kabineninnenraum der Beschich-
tuﬁgskabine entfernt wird. Diese abwidrts gerichtete Luftstrd-
mung kann beispielsweise auch durch eine Blasdﬁsenanordnung
erzeugt werden, welche die Luftstromung durch mindestens eine
Blasdiise nach unten abgibt, um den stdrenden Beschichtungs-
mittelnebel nach unten wegzublasen. Diese Blasdiisenanordnung
ist vorzugsweise iiber der Fdrdereinrichtung und auch dber den

-u beschichtenden Bauteilen angeordnet, beispielsweise an ei-
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ner Kabinendecke oder an einem Portal, das den Fdérderweg
iberspannt. Die Blasdiisenanordnung erstreckt sich vorzugswei-
se quer zur Forderrichtung durch die Beschichtungskabine und
ist vorzugsweise in der Forderrichtung beweglich. Dies bedeu-
tet, dass die Blasdiisenanordnung in der Forderrichtung vor-
und zurlckbewegt werden kann. Der Antrieb der beweglichen
Blasdiisenanordnung kann beispielsweise durch einen Seilan-

trieb erfolgen.

In einer Variante der Erfindung ist diese Blasdiisenanordnung
um eine Drehachse quer zu der Forderrichtung schwenkbar.
Hierbei sind die Blasdiisen vorzugsweise von der Drehachse be-
abstandet, so dass die Blasdiisen bei einer Schwenkbewegung
der Blasdlsenanordnung eine bogenférmige Bewegung in einer
senkrechten Ebene parallel zur Forderrichtung ausfihren.
Hierbei sorgt die Blasdisenanordnung vorzugsweise dafir, dass
die Blasdiisen bei einer Schwenkbewegung in einer konstanten
Winkelausrichtung relativ zur Senkrechten gehalten werden.
Vorzugsweise bleiben dié Blasdiisen also senkrecht nach unten
ausgerichtet, so dass die Luftstroémung senkrecht nach unten
abgegeben wird. Beispielsweise kann die Blasdisenanordnung
einen schwenkbaren Rahmen aufweisen, der um die vorstehend
erwahnte Drehachse schwenkbar ist. Hierbei verl&duft die Dreh-
achse vorzugsweise durch eine Rahmenkante, wahrend die Blas-

disen an der gegeniiberliegenden Rahmenkante angebracht sind.

Alternativ besteht jedoch auch die Moglichkeit, dass die
Blasdiisenanordnung eine lineare Verfahrachse aufweist, die
parallel zur Fdrderrichtung verl&duft, so dass die Blasdlsen
entlang der Forderrichtung verfahrbar sind. Auch hierbei kann
zum Antrieb der Blasdiisenanordnung ein Seilantrieb vorgesehen

sein.
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Die Blasdisen kd&nnen also watheise eine Schwenkbewegung oder
eine Linearbewegung ausfiihren. Es ist jedoch im Rahmen der
Erfindung auch méglich, dass die Blasdilisen eine kombinierte
Bewegung ausfihren, die aus einer Schwenkbewegung und einer

berlagerten Linearbewegung besteht.

Ferner sieht die Erfindung vorzugsweise auch eine Steuerein-
heit vor, welche die abwdrts gerichtete Luftstrdmung steuert,
wobei insbesondere die Stromungsgeschwindigkeit, der Mengen-
strom (z. B. Volumenstrom) und/oder die Stromungsrichtung ge-

steuert werden kann.

Beispielsweise kann die Steuereinheit die Luftstrdmung wah-
rend eines Lackiervorgangs abschalten oder zumindest abschwé-
chen. Wahrend der Lackierpausen kann die Steuereinheit die

Luftstrémung dann einschalten oder verstarken.

Hierbei kann auch unterschieden werden zwischen der abwarts’
gerichteten Luftstrémung aus der Filterdecke (Plenum) und der
abwarts gerichteten Luftstromung, die zusadtzlich dazu erzeugt
wird. Die abwarts gerichtete Luftstromung aus der Filterdecke
kann dann auch wdhrend eines Lackiervorgangs eingeschaltet
bleiben, wohingegen die zusadtzliche Luftstrdmung dann abge-
schaltet oder zumindest abgeschwdcht wird. In den Lackierpau-
sen koénnen dann sowohl die abwédrts gerichtete Luftstrdmung
aus der Filterdecke als auch die zusatzliche Luftstrdémung un-

vermindert eingeschaltet werden.

Dariiber hinaus sollte vorzugsweise darauf geachtet werden,
dass durch die abwidrts gerichtete Luftstrdmung keine uner-
winschten Luftstrémungen in der Lackierkabine entstehen und
nicht zu viel Luft in die Lackierkabine eingebracht wird.
Hierbei ist zu berlcksichtigen, dass in einer Lackierpause in

der Regel die abwdrts gerichtete Luftstrémung erzeugt wird,
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die den Zweck hat, den stdrenden Beschichtungsmittelnebel
("Overspray").aus der Lackierkabine zu entfernen. Wahrend ei-
nes Lackiervorgangs ist diese Luftstrdomung in der Regel abge-
schaltet. Stattdessen wird dann Uber die Filterdecke Luft in
die Lackierkabine eingebracht sowie Uber die Zerstauberluft
(z. B. Antriebsluft, Bremsluft, Lenkluft und Lagerluft), die
von dem Zerstduber abgegeben wird. Die abwdrts gerichtete
Luftstrémung wird deshalb in den Lackierpausen von der Steu-
ereinheit vorzugsweise so gesteuert, dass in den Lackierpau-
sen jeweils die gleiche Luftmenge in die Lackierkabine einge-

bracht wird wie wadhrend eines Lackiervorgangs.

Weiterhin ist zu erwdhnen, dass verschiedene Luftstrdmungen
in die Lackierkabine eingebracht werden koénnen, namlich zum
einen die Luftstrémung aus der herkommlichen Filterdecke und
zum anderen die Luftstrémung aus eilner zusdtzlichen Disenano-
rdnung. Die Luftstrémung aus der zusdtzlichen Disenanordnung
ist hierbei vorzugsweise steuerbar und wird vorzugsweise nur
in Lackierpausen eingeschaltet. Die zusdtzliche Disenanord-
nung wird dabei vorzugsweise aus der Luftversorgung der Fil-
terdecke abgezweigt. Dies hat zur Folge, dass eine Druckluft-
abgabe aus der zusadtzlichen Disenanordnung zu einer entspre-
chend verminderten Druckluftabgabe aus der Filterdecke fihrt.
Im Ergebnis wird die Gesamtluftbilanz also nicht verdndert,
d. h. die in die Lackierkabine eingebrachte Luftmenge bleibt
wenigstens annidhernd gleich, wodurch unerwinschte Luftstro-
mungen in der Lackierkabine reduziert oder ganz vermieden

werden.

Dariiber hinaus sieht die Erfindung vorzugswelise vor, dass
mindestens 70% der gesamten Sinkluft (d. h. der abwarts ge-
richteten Luftstrémung) zwischen zwei aufeinander folgenden
Karosserien (d. h. zwischen dem Heck der fihrenden Karosserie

und der Front der folgenden Karosserie) in die Lackierkabine
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eingebracht werden sollte. Dies ist sinnvoll, damit die fol-
gende Karosserie nicht durch den verbliebenen Beschichtungs-
mittelnebel ("Overspray") der vorangegangenen Karosserie kon-

taminiert wird.

Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den
Unteranspriichen gekennzeichnet oder werden nachstehend zusam-
men mit der Beschreibung der bevorzugten Ausfihrungsbeispiele

der Erfindung anhand der Figuren n&her erl&dutert. Es zeigen:

Figur 1 eine vereinfachte Perspektivansicht einer La-
ckieranlage mit einem zusdtzlichen Roboter zur
Entfernung von stdrendem Beschichtungsmittel-

nebel ("Overspray"),

Figur 2A eine vereinfachte Perspektivansicht eines an-
deren Ausfihrungsbeispiels einer erfindungsge-
miBen Lackierkabine mit einem modifizierten
Handhabungsroboter zur Entfernung des stodren-

den Beschichtungsmittelnebels,

Figur 2B eine perspektivische GroBansicht des modifi-

zierten Handhabungsroboters,

Figur 3 eine vereinfachte Perspektivansicht eines wei-
teren Ausfihrungsbeispiels einer erfindungsge-
miBen Lackierkabine mit einem SCARA-Roboter
zur Entfernung des stdrenden Beschichtungsmit-

telnebels,

Figur 4 eine vereinfachte Perspektivansicht einer er-
findungsgemidBen Lackierkabine, wobei ein her-

kémmlicher Applikationsroboter Lenkluft appli-
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ziert, um den stdrenden Beschichtungsmittelne-

bel zu entfernen,

ein Flussdiagramm zur Verdeutlichung einer Va-
riante des erfindungsgemdfen Betriebsverfah-

rens,

verschiedene Stadien des Einfdrderns bzw. Aus-
forderns der Kraftfahrzeugkarosseriebauteile

bei dem Betriebsverfahren gemdf Figur 5,

ein Diagramm zur Verdeutlichung der unter-
schiedlichen Beschleunigungen beim Einfordern

bzw. Ausfédrdern aus der Lackierkabine,

verschiedene Stadien des Ausfdrderns einer

Kraftfahrzeugkarosserie aus der Lackierkabine,

eine schematische Darstellung eiﬁer Lackierka-
bine mit einer Filterdecke, die eine abwarts
gerichtete Luftstrdmung in die Lackierkabine
abgibt, wobei die Luftstrémung in Férderrich-

tung angewinkelt ist,

zwel Perspektivansichten einer Blasdiisenanord-
nung mit einem schwenkbaren Rahmen, wobei die
Blasdiisenanordnung in der Lackierkabine eine
Luftstrémung nach unten abgibt, um den Over-

spray zu entfernen, sowie

eine Perspektivansicht einer Abwandlung der
Blasdiisenanordnung gemdB den Figuren 10A und
10B, wobei die Blasdiisenanordnung linear ver-

fahrbar ist.
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Figur 1 zeigt ein erfindungsgemédles Ausfihrungsbeispiel einer
Lackierkabine 1 in einer Lackieranlage zur Lackierung von
Kraftfahrzeugkarosseriebauteilen 2, wobei die Kraftfahrzeug-
karosseriebauteile 2 von einer herkdémmlichen Férdereinrich-
tung 3 auf Transportgestellen 4 (,Skids™) durch die Lackier-

kabine 1 gefdrdert werden.

Die Lackierung der Kraftfahrzeugkarosseriebauteile 2 in der

Lackierkabine 1 erfolgt durch mehrachsige Applikationsrobo-
ter, die herkémmlich ausgebildet sein koénnen und zur Verein-

fachung nicht dargestellt sind.

Weiterhin ist zu erwdhnen, dass die Lackierkabine 1 eine her-
kommliche Filterdecke aufweist, die im Kabineninnenraum der
Lackierkabine 1 eine weitgehend laminare, abwdrts gerichtete
Luftstroémung erzeugt, um lberschissigen Beschichtungsmittel-
nebel (,Overspray") in dem Kabinenraum nach unten zu dricken
und dann durch den als Gitterrost ausgebildeten Kabinenboden
in eine Auswaschung zu fordern, wobei die Filterdecke und die
Auswaschung herkdmmlich ausgebildet sein koénnen und deshalb

ebenfalls nicht dargestellt sind.

Die Fdrdereinrichtung 3 fordert die Kraftfahrzeugkarosserie-
bauteile 2 im Stop-and-go-Betrieb durch die Lackierkabine 1.
Dies bedeutet, dass die Kraftfahrzeugkarosseriebauteile 2 in
der in der Zeichnung dargestellten Beschichtungsposition
stillstehen und somit beim Einférdern abgebremst und beim
Ausfordern beschleunigt werden. Die Beschleunigung der Kraft-
fahrzeugkarosseriebauteile 2 beim Ausfodrdern aus der Lackier-

kabine 1 ist in zweierlei Hinsicht problematisch.

Zum einen erzeugt die Lackierung der Kraftfahrzeugkarosserie-

bauteile 2 auch in deren Innenraum einen iiberschlissigen Be-
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schichtungsmittelnebel und zwar insbesondere dann, wenn In-
nenflidchen der Kraftfahrzeugkarosseriebauteile 2 lackiert
werden. Dieser Beschichtungsmittelnebel im Innenraum der
Kraftfahrzeugkarosseriebauteile 2 wird von dem Dach der
Kraftfahrzeugkarosseriebauteile 2 vor der von der Filterdecke
erzeugten abwidrts gerichteten Luftstromung abgeschirmt und
verbleibt deshalb relativ lange im Innenraum der Kraftfahr-
zeugkarosseriebauteile 2. Beim Ausfordern der Kraftfahrzeug-
karosseriebauteile 2 aus der Lackierkabine tritt dieser Be-
schichtungsmittelnebel dann vorrangig nach hinten durch die
Heckklappe aus dem Kraftfahrzeugkarosseriebauteil 2 in den
Innenraum der Lackierkabine aus, was zu einer Beeintrachti-

gung des nidchsten Lackiervorgangs fihren kann.

zum anderen erzeugt das relativ abrupte Beschleunigen der

Kraftfahrzeugkarosseriebauteile 2 beim Ausfdrdern aus der La-
ckierkabine Luftwirbel im Kabineninnenraum, wodurch sich der
Uiberschiissige Beschichtungsmittelnebel im Kabinenraum langer

halten kann.

7zum Entfernen des iiberschiissigen Beschichtungsmittelnebels
aus dem Kabineﬁinnenraum der Lackierkabine 1 ist deshalb in
diesem Ausfilhrungsbeispiel zusdtzlich ein Manipulator 5 vor-
gesehen, der an einer Verfahrschiene 6 an der Kabinendecke
verfahrbar ist und zwar parallel zu der Fordereinrichtung 3,
d. h. in der durch einen Doppelpfeil gekennzeichneten X-

Richtung.

Der Manipulator 5 tr&gt an seinem unteren Ende eine Disen-
leiste 7, die horizontal und rechtwinklig zu der Forderein-
richtung 3 ausgerichtet ist. Die Dusenleiste 7 weist Uber ih-
re Liange verteilt zahlreiche Luftdisen auf, die einen Luft-

strahl 8 abgeben, um den Beschichtungsmittelnebel méglichst
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schnell aus dem Kabineninnenraum der Lackierkabine 1 zu ent-

fernen.

Der Manipulator 5 erméglicht hierbei eine Anhebung bzw. Ab-
senkung der Diisenleiste 7 in senkrechter Richtung, d. h. in

der durch einen Doppelpfeil gekennzeichneten Z-Richtung.

Weiterhin ist zu erwdhnen, dass die Austrittsrichtung des
Luftstrahls 8 gegeniber der Senkrechten um einen Winkel
oa=15°-45° in der Forderrichtung der Fordereinrichtung 3 ange-
winkelt ist. Der Luftstrahl 8 blast den aus der Heckklappe
des ausgefdrderten Kraftfahrzeugkarosseriebauteils 2 austre-
tenden Uberschiissigen Beschichtungsmittelnebel also nach
schrig vorne unten weg, wodurch die Entfernung des Beschich-
tungsmittelnebels aus dem Kabineninnenraum der Lackierkabine

1 beschleunigt werden kann.

Beim Ausfordern des Kraftfahrzeugkarosseriebauteils 2 aus der
Lackierkabirie 1 wird der Manipulator 5 mit der Dusenleiste 7
entlang der Verfahrachse 6 an der Kabinendecke verfahren, so-
dass der Abstand zwischen der Disenleiste 7 und der Heckklap-
pe des ausgefdrderten Kraftfahrzeugkarosseriebauteils 2 beim
Ausfsrdern im Wesentlichen konstant bleibt. Der Manipulator 5
weist also einen bestimmten Reinigungsbereich auf, der in der
Férderrichtung vor dem Manipulator 5 liegt und in dem der
Uiberschiissige Beschichtungsmittelnebel besonders effektiv
entfernt wird. Die Bewegung des Manipulators 5 beim Ausfor-
dern des Kraftfahrzeugkarosseriebauteils 2 ist hierbei mit
der Bewegung des Kraftfahrzeugkarosseriebauteils 2 synchroni-
siert, sodass sich der Reinigungsbereich des Manipulators 5
immer kurz hinter der Heckklappe des ausgefdrderten Kraft-
fahrzeugkarosseriebauteils 2 befindet, was zu einer effekti-

ven Reinigung beitréagt.
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Die Figuren 2A und 2B zeigen eine Abwandlung des Ausfihrungs-
beispiels gemdB Figur 1, sodass zur Vermeidung von Wiederho-
lungen auf die vorstehende Beschreibung verwiesen wird, wobeil

fiir entsprechende Einzelheiten dieselben Bezugszeichen ver-

wendet werden.

Eine Besonderheit dieses Ausfihrungsbeispiels besteht darin,
dass der Manipulator 5 zur Entfernung des stérenden Beschich-
tungsmittelnebels aus dem Innenraum der Lackierkabine 1 ein
Handhabungsroboter ist, wobei die Verfahrschiene 6 zum Ver-

fahren des Manipulators 5 am Kabinenboden seitlich neben der

Férdereinrichtung 3 angeordnet ist.

Der Manipulator 5 ist hierbei als mehrachsiger Knickarmrobo-
ter ausgebildet und weist eine Roboterbasis 9, ein drehbares
Roboterglied 10, einen proximalen Roboterarm 11, einen dista-
len Roboterarm 12, eine Roboterhandachse 13 und ein Handha-
bungswerkzeug 14 auf. An sich ist der Aufbau des Manipulators
5 als Handhabungsroboter aus dem Stand der Technik bekannt
und muss deshalb nicht ndher beschrieben werden. Der Manipu-
lator 5 ist hierbei jedoch durch eine Diisenleiste 15 modifi-
ziert, die an dem distalen Roboterarm 12 angebracht ist und
sich in Langsrichtung des distalen Roboterarms 12 erstreckt.

Die Diisenleiste 15 weist mehrere Luftdiisen 16 auf, die ent-

~lang der Lénge der Diisenleiste 15 daquidistant verteilt ange-

ordnet sind. Die einzelnen Luftdiisen 16 kdnnen jeweils einen
Luftstrahl 8 abgeben, der zur Veranschaulichung als Pfeil
dargestellt ist. Bei der Entfernung des stodrenden Beschich-
tungsmittels wird der proximale Roboterarm 12 mit der Disen-
leiste 15 im Wesentlichen horizontal und rechtwinklig zu der
Férdereinrichtung 3 ausgerichtet und hinter der Heckklappe
des auszufodrdernden Kraftfahrzeugkarosseriebauteils‘2 ange-
ordnet. Die einzelnen Luftdiisen 16 geben dann den Luftstrahl

8 schrag nach vorne unten ab, wodurch der aus der Heckklappe
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des auszufordernden Kraftfahrzeugkarosseriebauteils 2 austre-
tende Beschichtungsmittelnebel nach unten weggedrickt wird,
was zu einer schnellen Entfernung des Beschichtungsmittelne-

bels aus dem Kabineninnenraum der Lackierkabine 1 beitragt.

Beim Ausfordern des Kraftfahrzeugkarosseriebauteils 2 aus dem
Kabineninnenraum der Lackierkabine 1 wird der Manipulator 5
dann auf der Verfahrschiene 6 synchron zu dem Kraftfahrzeug-
karosseriebauteil 2 mit bewegt, was zu einer guten Reini-

gungswirkung beitragt.

Figur 3 zeigt eine Abwandlung des Ausfiihrungsbeispiels gemafB
den Figuren 2A und 2B, sodass zur Vermeidung von Wiederholun-
gen auf die vorstehende Beschreibung verwiesen wird, wobei
fir entsprechende Einzelheiten dieselben Bezugszeichen ver-

wendet werden.

Eine Besonderheit dieses Ausfihrungsbeispiels besteht darin,
dass der Manipulator 5 als SCARA-Roboter (SCARA: Selective
Compliance Assembly Robot Arm) ausgebildet ist.

Figur 4 zeigt eine AbWandlung des Ausfihrungsbeispiels gemal
den Figuren 2A und 2B, sodass zur Vermeidung von Wiederholun-
gen auf die vorstehende Beschreibung verwiesen wird, wobei
fur entsprechende Einzelheiten dieselben Bezugszeichen ver-

wendet werden.

Eine Besonderheit dieses Ausfiihrungsbeispiels besteht darin,
dass der Manipulator 5 zum Entfernen des stdrenden Beschich-
tungsmittelnebels ein Applikationsroboter ist, der als Appli-
kationsgerdt einen Rotationszerstduber 17 mit einem Lenkluft-

ring fihrt.
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Bei der Lackapplikation gibt der Rotationszerstduber 17 dann
einen Spriuhstrahl des zu applizierenden Lacks ab, wobei der
Lenkluftring Lenkluft abgibt, um den Sprthstrahl des Be-

schichtungsmittels zu formen.

Zur Entfernung des stdrenden Beschichtungsmittelnebels wird
der Sprihstrahl des Lacks dann abgeschaltet und der Rotati-
onszerstduber 17 gibt Uber seine Lenkluftdisen nur noch

Lenkluft ab, um den stdrenden Sprihstrahlnebel wegzudricken.

Figur 5 zeigt ein Flussdiagramm eine Variante des erfindungs-
gemdRen Betriebsverfahrens, wobei die Figuren 6A bis 6C ver-

schiedene Stadien wdhrend des Betriebsverfahrens zeigen.

In den Figuren 6A-6C sind Sprihstrahlen des Beschichtungsmit-
tels mit durchgezogenen Linien dargestellt, wdhrend Luft-
strahlen zur Entfernung des stdrenden Beschichtungsmittelne-

bels als gepunktete Linie gezeichnet sind.

Figur 6A zeigt zunidchst einen Ausgangszustand, in dem sich
das Kraftfahrzeugkarosseriebauteil 2 in der Lackierkabine 1
befindet und dort von mehreren Rotationszerstdubern 17-19 mit
Lack beschichtet wird. Die Rotationszerstduber 17-19 werden
hierbei in tliblicher Weise von mehrachsigen Applikationsrobo-
tern gefiuhrt, wobei die Applikationsroboter éur Vereinfachung
nicht dargestellt sind. Hierbei befindet sich das Kraftfahr-
zeugkarosseriebauteil 2 in einer endgliltigen Beschichtungspo-
sition, in der das Kraftfahrzeugkarosseriebauteil 2 vollstén-
dig beschichtet werden kann. Vor der Lackierkabine 1 wartet
dann bereits das nachste Kraftfahrzeugkarosseriebauteil 20,

das anschlieBend lackiert werden soll.

In einem Schritt S1 wird dann das Kraftfahrzeugkarosseriebau-

teil 2 aus der Lackierkabine 1 ausgefdrdert, bis sich das
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Kraftfahrzeugkarosseriebauteil 2 in Foérderrichtung hinter der

Lackierkabine 1 befindet, wie in Figur 6B dargestellt ist.

In einem Schritt S2 wird dann das nédchste Kraftfahrzeugkaros-
seriebauteil 20 in die Lackierkabine 1 eingefdérdert. Aller-
dings wird das Kraftfahrzeugkarosseriebauteil 20 zundchst
nicht bis zu der endgiiltigen Beschichtungsposition in der
Mitte der Lackierkabine 1 eingefodrdert, sondern nur zu einer

Vorposition, die in Figur 6B dargestellt ist.

In der Vorposition des Kraftfahrzeugkarosseriebauteils 20
wird dann in einem Schritt S3 zundchst ein Frontbereich

(z. B. Motofhaube, vordere Kotfligel) des Kraftfahrzeugkaros-
seriebauteils 20 lackiert, wozu der Rotationszerstdauber 17

eingesetzt wird.

Die anderen beiden Rotationszerstduber 18, 19 applizieren
dann keinen Lack, sondern nur Druckluft ber die Lenkluftdi-
sen, um in einem Schritt S4 einen stdrenden Beschichtungsmit-

telnebel 21 aus der Lackierkabine 1 zu entfernen.

Nach der Entfernung des storenden Beschichtungsmittelnebels
21 wird das Kraftfahrzeugkarosseriebauteil 20 dann in einem
Schritt S5 von der Vorposition gemdB Figur 6B in die endgll-

tige Lackierposition gem&ft Figur 6C gefdrdert.

In dieser endgliltigen Lackierposition wird dann in einem
Schritt S6 die Bauteiloberflache des Kraftfahrzeugkarosserie-
bauteils 20 in den restlichen Oberflachenbereichen (z. B.
Kofferraumdeckel, Dach, Tiuren, hintere Kotflligel) lackiert,

wozu alle Rotationszerstauber 17-19 eingesetzt werden kdnnen.

Figur 7 zeigt ein Diagramm zur Verdeutlichung der Beschleuni-

gung der Kraftfahrzeugkarosseriebauteile 2 von der Lackierka-
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bine 1 zur unmittelbar folgenden Lackierkabine 22. Zwischen
einem Stillstandspunkt 23 in der Lackierkabine 1 und dem
ndchsten Stillstandspunkt 24 in der Lackierkabine 22 wird das
Kraftfahrzeugkarosseriebauteil 2 zundchst entlang einer Be-
schleunigungsrampe 25 mit einer Beschleunigung al beschleu-
nigt und anschlieBend entlang einer Verzodgerungsrampe 26 mit

einer Verzdgerung a2 verzdgert.

Aus dem Diagramm ist ersichtlich, dass die Beschleunigung al
auf der Beschleunigungsrampe 25 wesentlich geringer ist als
die Verzogerung a2 auf der Verzogerungsrampe. Die relativ
kleine Beschleunigung al ist vorteilhaft, weil dann beim Aus-
fordern des Kraftfahrzeugkarosseriebauteils 2 aus der La-
ckierkabine 1 weniger Luftverwirbelungen auftreten, sodass
sich der storende Beschichtungsmittelnebel dann schneller ab-

setzt bzw. entfernt wird.

Die Figuren 8A-8C zeigen verschiedene Stadien beim Ausfoérdern
des Kraftfahrzeugkarosseriebauteils 2 aus der Lackierkabine
1, wobei ein Reinigungsbereich 27 gestrichelt dargestellt
ist. Der Reinigungsbereich 27 ist hierbei der Bereich inner-
halb der Lackierkabine 1, in dem die erfindungsgemidle Luft-
strémung zu einer raschen Entfernung des stdrenden Beschich-
tungsmittelnebels flhrt. Aus den Zeichnungen ist ersichtlich,
dass der Reinigungsbereich 27 beim Ausfédrdern des Kraftfahr-
zeugkarosseriebauteils 2 aus der Lackierkabine 1 synchron mit
dem ausgefdrderten Kraftfahrzeugkarosseriebauteil 2 mitbewegt
wird. Dies ist vorteilhaft, weil beim Ausfdrdern des Kraft-
fahrzeugkarosseriebauteils 2 aus der Lackierkabine 1 der sto-
rende Beschichtungsmittelnebel kurz hinter dem Kraftfahrzeug-
karosseriebauteil 2 besonders intensiv ist, da dort der Re-
schichtungsmittelnebel aus dem Heckfenster des Kraftfahrzeug-

karosseriebauteils 2 austreten kann.
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Figur 9 zeigt eine Abwandlung einer erfindungsgemdBe Lackier-
kabine 1, die teilweise mit den vorstehend beschriebenen Aus-
fiilhrungsbeispielen lbereinstimmt, so dass zur Vermeidung von
Wiederholungen auf die vorstehende Beschreibung verwiesen
wird, wobei fiir entsprechende Einzelheiten dieselben Bezugs-

zeichen verwendet werden.

Hierbei ist auch eine Filterdecke 28 gezeigt, die weitgehend
herkémmlich ausgebildet sein kann und einen abwédrts gerichte-
ten Luftstrom in die Lackierkabine 1 abgibt, um den stdrenden

Beschichtungsmittelnebel ("Overspray") nach unten zu dricken.

Die Filterdecke 28 weist hierbei ein Diisenelement 29 auf, das
beziiglich der Férderrichtung im hinteren Teil der Lackierka-
bine 1 angeordnet ist und den Luftstrom schrdg nach vorne un-
ten abgibt. Der aus dem Disenelement 29 austretende Luftstrom
ist also nicht exakt vertikal nach unten ausgerichtet, son-
dern in der Forderrichtung geneigt, beispielsweise mit einem
Winkel von 45° zur Vertikalen. Der stdrende Beschichtungsmit-
telnebel ("Overspray") wird dadurch nicht nur nach unten ge-
drickt, sondern auch vom Einlauf der Lackierkabine 1 wegge-
blasen. Dadurch wird verhindert, dass das ndchste Kraftfahr-
zeugkarosseriebauteil 2 von dem stdrenden Beschichtungsmit-
telnebel ("Overspray") des vorangegangenen Kraftfahrzeugka-

rosseriebauteils 2 verunreinigt wird.

Dariiber hinaus ist am einlaufseitigen Ende der Lackierkabine
1 eine Blassidule 30 angeordnet, die einen Luftstrom in FOr-
derrichtung in die Lackierkabine abgibt. Dadurch wird der
stdrende Beschichtungsmittelnebel ("Overspray") ebenfalls vom
Einlauf der Lackierkabine 1 weggeblasen, um eine Verunreini-
gung des nédchsten Kraftfahrzeugkarosseriebauteils 2 zu ver-

meilden.
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Die Blass&ule 30 weist hierbei mehrere Luftdisen in unter-
schiedlichen Hohen auf. Mit zunehmender Hohe der Luftdisen
sind die Luftdisen dabeil stadrker nach unten angewinkelt und
geben somit einen Luftstrom ab, der stdrker nach unten ausge-
richtet ist. So ist die unterste Luftdise der Blassdule 30
nahezu exakt waagerecht ausgerichtet, wdhrend die oberen
Luftdiisen stdrker nach unten geneigt sind. Durch diese Nei-
gung der oberen Luftdiisen wird die Entfernung des storenden

Beschichtungsmittelnebels optimiert.

Die Figuren 10A und 10B zeigen verschiedene Bewegungszustande
einer erfindungsgemiafen Blasdiisenanordnung 31, die in einer
Lackierkabine eigesetzt werden kann, um eine abwédrts gerich-
tete Luftstrdmung von oben nach unten in die Lackierkabine
abzugeben, um den stdrenden Beschichtungsmittelnebel (,Over-
spray“) nach unten wegzublasen. Die abwdrts 35gerichtete
Luftstroémung ist hierbei in den Zeichnungen durch Pfeile an-

gedeutet.

Die Blasdiisenanordnung 31 weist einen schwenkbaren Rahmen 32
auf, der um eine Drehachse 33 schwenkbar ist, wobei die Dreh-

achse 33 durch eine Rahmenkante des Rahmens 32 verlauft.

An der gegentiiberliegenden Rahmenkante des Rahmens 32 ist eine
schlitzfdrmige Blasdiise 34 angebracht, welche die abwéarts ge-
richtete Luftstrémung abgibt. Hierbei wird durch eine Hebel-
konstruktion dafir gesorgt, dass die Blasdise 34 unabhdngig
von der Bewegungsstellung des Rahmens 32 stets nach unten

ausgerichtet ist.

Der Antrieb der Schwenkbewegung des Rahmens 32 erfolgt hier-
bei durch einen Seilantrieb, wobei der Seilantrieb vier Zug-

seile 35-38 und vier Rollen 39-42 aufweist.
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Die von der Blasdiise 34 abgegebene Luftstrdmung drickt den
Overspray in der Lackierkabine nach unten durch den Gitterbo-
den der Lackierkabine, wie es bereits vorstehend ausfiihrlich

beschrieben wurde.

Die Figuren 11A und 11B zeigen eine Abwandlung der Blasdi-
senanordnung 31 gem&B den Figuren 10A, 10B. Diese Abwandlung
gemadh den Figuren 11A, 11B stimmt weitgehend mit der Blasdi-
senanordnung 31 gemadh den Figuren 10A, 10B lberein, so dass
zur Vermeidung von Wiederholungen auf die vorstehende Be-
schreibung verwiesen wird, wobel fiir entsprechende Einzelhei-

ten dieselben Bezugszeichen verwendet werden.

Eine Besonderheit dieses Ausfihrungsbeispiels besteht darin,
dass die Blasdiise 34 nicht schwenkbar, sondern linear ver-
schiebbar ist und zwar parallel zu der Forderrichtung, wobei
die Verschieberichtung der Blasdiise 34 in den Zeichnungen
durch einen Doppelpfeil angedeutet ist. Auch hierbei erfolgt
der Bewegungsantrieb der Blasdiuse 34 durch einen Seilantrieb

43.

Die Erfindung ist nicht auf die vorstehend beschriebenen be-
vorzugten Ausfilhrungsbeispiele beschrédnkt. Vielmehr ist eine
Vielzahl von Varianten und Abwandlungen méglich, die eben-
falls von dem Erfindungsgedanken Gebrauch machen und deshalb
in den Schutzbereich fallen. Insbesondere beansprucht die Er-
findung auch Schutz fur den Gegenstand und die Merkmale der
Unteranspriiche unabhé&ngig von den in Bezug genommenen Anspri-
chen und insbesondere auch ohne die Merkmale des Hauptan-

spruchs bzw. der unabhdngigen Patentanspriliche.

* ok % K %
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Bezugszeichenliste:

Q ® J o s W N

11
12
13
14
15
16
17-19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

Lackierkabine
Kraftfahrzeugkarosseriebauteil
Fordereinrichtung

Transportgestell ("Skid")

Manipulator

Verfahrachse des Manipulators
Disenleiste des Manipulators

Luftstrahl

Winkel des Luftstrahls zur Senkrechten
Roboterbasis

Drehbares Roboterglied

Proximaler Roboterarm des Handhabungsroboters
Distaler Roboterarm des Handhabungsroboters
Roboterhandachse des Handhabungsroboters
Handhabungswerkzeug

Diisenleiste

Luftdisen

Rotationszerstaube;
Kraftfahrzeugkarosseriebauteil
Beschichtungsmittelnebel

Lackierkabine

Stillstandspunkt

Stillstandspunkt

Beschleunigungsrampe

Verzdgerungsrampe

Reinigungsbereich

Filterdecke

Diisenelement

Blassdule

Blasdisenanordnung

Rahmen
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33

34
35-38
39-42

al
az

Drehachse 32

Blasdise

Zugseile

Rollen

Winkel zwischen dem Luftstrahl und der Senkrechten
Beschleunigung beim Ausfordern aus der Lackierkabine
Verzogerung beim Einfdrdern in die Lackierkabine
Wegstrecke entlang der Fordereinrichtung

Fordergeschwindigkeit

* ok ok Kk ok
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ANSPRUCHE

1. Betriebsverfahren fir eine Beschichtungsanlage, insbe-
sondere fur eine Lackieranlage, zur Beschichtung von Bautei-
len (2), insbesondere Kraftfahrzeugkarosseriebauteilen (2),
mit den folgenden Schritten:

a) Fordern der zu beschichtenden Bauteile (2) mittels ei-
ner Fdrdereinrichtung (3) in einer Foérderrichtung durch
eine Beschichtungskabine (1),

b) Beschichten der Bauteile (2) in der Beschichtungskabine
(1) mit einem Beschichtungsmittel mittels -eines Appli-
kationsgerats (17-19), das einen Sprihstrahl des Be-
schichtungsmittels appliziert, wobei sich ein Teil des
applizierten Beschichtungsmittels auf den zu beschich-
tenden Bauteilen (2) ablagert, wdhrend ein anderer Teil
des applizierten Beschichtungsmittels zunadchst als
iberschiissiger Beschichtungsmittelnebel (21) im Kabi-
neninnenraum der Beschichtungskabine (1) schwebt,

gekennzeichnet durch folgenden Schritt:
c) Entfernen des iberschiissigen Beschichtungsmittelnebels
(21) aus dem Kabineninnenraum durch
cl) eine zus&dtzliche MaBnahme zusadtzlich zu der Entfer-
nung des Uberschiissigen Beschichtungsmittelnebels
durch eine senkrecht abwdrts gerichtete Luftstrd-
mung, die von einer Filterdecke erzeugt wird,
oder

c2) eine MaBnahme anstelle der Entfernung des Uber-
schiissigen Beschichtungsmittelnebels durch eine
senkrecht abwarts gerichtete Luftstromung, die von

einer Filterdecke erzeugt wird.
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Betriebsverfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

a)

3.

che,

a)

dass zum Entfernen des Beschichtungsmittelnebels (21)
aus dem Kabineninnenraum eine abwadrts gerichtete Luft-
stromung (8) in dem Kabineninnenraum erzeugt wird, die
raumlich begrenzt ist und nicht den gesamten Kabinenin-
nenraum umfasst, und/oder

dass die Luftstromung (8) in der Forderrichtung der zu
beschichtenden Bauteile (2) angewinkelt ist, insbeson-
dere mit einem Winkel von 15°-45° zur Senkrechten, ins-
besondere mittels einer Filterdecke (28, 29), welche
die angewinkelte Luftstroémung abgibt, und/oder

dass die Luftstrbmung unter Umgehung der Filterdecke
(28, 29) erzeugt wird, so dass die‘Luftstrémung einen

Filter der Filterdecke nicht passieren muss.

Betriebsverfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-

dadurch gekennzeichnet,

dass die Luftstromung mittels einer Blasdiisenanordnung
(31) erzeugt wird, welche die Luftstrbmung durch min-
destens eine Blasdiise (34) nach unten abgibt, um den
stdrenden Beschichtungsmittelnebel aus dem Kabinenin-
nenraum nach unten wegzublasen, und/oder

dass die Blasdiisenanordnung (31) Uber der Forderein-
richtung angeordnet ist, insbesondere an einer Decke
der Beschichtungskabine oder an einem Portal, und/oder
dass sich die Blasdiisenanordnung (31) quer zur Fdrder-
richtung durch die Beschichtungskabine erstreckt,
und/oder

dass die Blasdiisenanordnung (31) in der Forderrichtung
beweglich ist, und/oder

dass zum Bewegen der Blasdiisenanordnung (31) ein Seil-

antrieb (35-42; 43) vorgesehen ist.
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4. Betriebsverfahren nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
a) dass die Blasdiisenanordnung (31) um eine Drehachse (33)

quer zu der Forderrichtung geschwenkt wird, und/oder

b) dass die Blasdiise (34) von der Drehachse (33) beab-
standet sind, so dass die Blasdise (34) bei einer
Schwenkbewegung der Blasdisenanordnung (31) eine bogen-
formige Bewegung ausfihrt, und/oder

c) dass die Blasdiisenanordnung (31) die Blasdise (34) beil
einer Schwenkbewegung in einer konstanten Winkelaus-
richtung relativ zur Senkrechten h&lt, insbesondere
senkrecht nach unten, so dass die Blasdiise (34) die
Luftstrémung senkrecht nach unten abgibt, und/oder

d) ' dass die Blasdiisenanordnung (31) einen schwenkbaren
Rahmen (32) aufweist, der um die Drehachse (33) ge-
schwenkt wird, wobei die Drehachse (33) durch eine Rah-
menkante verliauft, wahrend die Blasdiise {(34) an der ge-

genliberliegenden Rahmenkante angebracht ist.

5. Betriebsverfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass die Blasdiisenanordnung (31) eine lineare Verfahr-

achse aufweist, die parallel zur Forderrichtung verlauft, so
dass die Blasdiise (34) entlang der Foérderrichtung verfahrbar

ist.

6. Retriebsverfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, gekennzeichnet durch folgenden Schritt:

Entfernen des Beschichtungsmittelnebels (21) aus dem Kabinen-
innenraum mittels eines beweglichen Manipulators (5) mit meh-
reren Bewegungsachsen, insbesondere mittels eines mehrachsi-

gen Roboters mit einer seriellen Kinematik.

7. Betriebsverfahren nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,
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a) dass der Manipulator (5) zum Entfernen des Beschich-
tungsmittelnebels (21) ortsfest angeordnet ist, oder

b) dass der Manipulator (5) zum Entfernen des Beschich-
tungsmittelnebels (21) an einer Verfahrschiene (6) ent-

lang der Forderrichtung verfahren wird.

8. Betriebsverfahren nach Anspruch 6 oder 7,

dadurch gekennzeichnet,

a) dass der Manipulator (5) zum Entfernen des Beschich-
tungsmittelnebels (21) Luft in den Kabineninnenraum
einbldst, um den Beschichtungsmittelnebel (21) aus dem
Kabineninnenraum zu entfernen, oder

b) dass der Manipulator (5) zum Entfernen des Beschich-
tungsmittelnebels (21) den Beschichtungsmittelnebel

(21) aus dem Kabineninhenraum absaugt.

9. Betriebsverfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8§,

dadurch gekennzeichnet,

a) dass der Manipulator (5) zum Entfernen des Beschich-
tungsmittelnebels (21) an einer Decke der Beschich-
tungskabine (1) hdngend montiert ist, oder

b) dass der Manipulator (5) zum Entfernen des Beschich-
tungsmittelnebels (21) seitlich an der Beschichtungska-

bine (1) montiert ist.

10. Betriebsverfahren nach einem der Anspriche 6 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

a) dass der Manipulator (5) zum Entfernen des Beschich-
tungsmittelnebels (21) ein SCARA-Roboter ist mit paral-
lelen Schwenkachsen, oder

b) dass der Manipulator (5f zum Entfernen des Beschich-
tungsmittelnebels (21) ein Knickarmroboter ist mit

nicht parallelen Schwenkachsen.
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Betriebsverfahren nach einem der Anspriche 6 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

a)

12.

dass der Manipulator (5) zum Entfernen des Beschich-
tungsmittelnebels (21) ein mehrachsiger Applikationsro-
boter ist, der auch das Applikationsgerat (17-19) zum
Applizieren des Beschichtungsmittels fihrt, oder

dass der Manipulator (5) zum Entfernen des Beschich-
tungsmittelnebels (21) ein Handhabungsroboter ist, ins-
besondere ein Turdffner oder ein Haubentffner, oder
dass der Manipulator (5) zum Entfernen des Beschich-
tungsmittelnebels (21) zusadatzlich zu einem Applikati-
onsroboter und/oder einem Handhabungsroboter vorgesehen

und davon getrennt ist.

Betriebsverfahren nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

a)

13.

dass das Applikationsgerat (17-19) zum Ausblasen von
Lenkluft mindestens eine Lenkluftdise aufweist, um den
Sprihstrahl des Beschichtungsmittels zu formen, und
dass daé Applikationsgerat (17-19) die Lenkluft aus-
blast, um den Beschichtungsmittelnebel (21) aus dem Ka-
bineninnenraum zu entfernen, und/oder

dass der Applikationsroboter mindestens eine separate
TLuftdise (16) zusdtzlich zu oder anstelle von einer .
Lenkluftdise aufweist, um Luft zur Entférnung des Be-

schichtungsmittelnebels (21) auszublasen.

Betriebsverfahren nach einem der Anspriche 7 bis 12,

dadurch gekennzeichnet,

a)

dass der Manipulator (5) mindestens eine Luftdiise (16)
fuhrt, um Luft zur Entfernung des Beschichtungsmittel-
nebels (21) auszublasen,

dass der Manipulator (5) einen proximalen Roboterarm

(11) und einen distalen Roboterarm (12) aufweist, wobei
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die Luftdise (16) zur Entfernung des Beschichtungsmit-
telnebels (21) an dem proximalen Roboterarm (11)
und/oder an dem distalen Roboterarm (12) angebracht
ist, und/oder

dass der Manipulator (5) eine Disenleiste (7; 15) mit

mehreren Luftdiisen (16) aufweist, und/oder

dass die Disenleiste (7) im Wesentlichen waagerecht und
gquer zu der Férderrichtung ausgerichtet ist, und/oder
dass die Diisenleiste (15) an dem proximalen Roboterarm
(11) und/oder an dem distalen Roboterarm (12) angeord-

net ist.

Betriebsverfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-

dadurch gekennzeichnet,

dass die zu beschichtenden Bauteile (20) beim Einfdér-
dern in die Beschichtungskabine (1) zun&chst in eine
Vorposition in der Beschichtungskabine (1) gefdrdert
werden, die in der Fdrderrichtung stromaufwdrts vor ei-
ner endgiiltigen Beschichtungsposition in der Beschich-
tungskabine (1) liegt,

dass der Beschichtungsmittelnebel (21) von einem voran-
gegangenen Beschichtungsvorgang im Bereich der endglil-
tigen Beschichtungsposition entfernt wird, w&hrend sich
das nachste Bauteil (20) in der Vorposition befindet,
dass die zu beschichtenden Bauteile (20) in der Vorpo-
sition nur in ihrem Frontbereich beschichtet werden,
beispielsweiée an einer Motorhaube oder vorderen Kot-
fligeln, und

dass die Bauteile (20) von der Vorposition in die end-
gliltige Beschichtungsposition geférdert werden, wenn
der Beschichtungsmittelnebel (21) im Bereich der end-
giiltigen Beschichtungsposition entfernt ist und das
Bauteil (20) an der Vorposition im Frontbereich be-

schichtet ist, und/oder
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e) dass die Bauteile (20) dann in der endgliltigen Be-
schichtungsposition auch auBerhalb des Frontbereichs

beschichtet werden.

15. Betriebsverfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-

che, dadurch gekennzeichnet,

a) dass beim Ausfdrdern eines der Bauteile (2) aus der Be-
schichtungskabine (1) Beschichtungsmittelnebel (21) aus
dem Bauteil (2) austritt und/oder von dem ausgefdrder-
ten Bauteil (2) aufgewirbelt wird, und

b) dass die Entfernung des Beschichtungsmittelnebels (21)
raumlich auf einen Reinigungsbereich (27) konzentriert
ist, der nicht den gesamten Kabineninnenraum umfasst,

c) dass der Reinigungsbereich (27) das ausgefdrderte Bau-
teil (2) mindestens teilweise umfasst, insbesondere ei-
nen beziiglich der Fdrderrichtung hinteren Teilbereich
des ausgeforderten Bauteils (2),

d) dass beim Ausfordern des Bauteils (2) aus der Beschich-
tungskabine (1) der Reinigungsbereich (27) vorzugsweise
synchron mit dem Bauteil (2) in der Férderrichtung mit-

bewegt wird.

le6. Betriebsverfahren nach einem der vorhergehenden Anspriu-

che, dadurch gekennzeichnet,

a) dass die zu beschichtenden Bauteile (2) im Stop-and-Go-
Betrieb durch die Beschichtungskabine (1) gefdrdert
werden, insbesondere mit einer Fodrderzeit von weniger
als 13s, 1lls oder 9s, und/oder

b) dass die zu beschichtenden Bauteile (2) beim Ausfdrdern
aus der Beschichtungskabine (1) zundchst mit einer be-
stimmten Beschleunigung (al) beschleunigt und dann mit
einer bestimmten Verzdgerung (a2) wieder abgebremst
werden, und/oder

c) dass beim Ausfordern aus der Beschichtungskabine (1)
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die Beschleunigung (al) geringer ist als die nachfol-
gende Verzégerung (a2), insbesondere um beim Beschleu-

nigen weniger Beschichtungsmittelnebel (21) aufzuwir-

beln.
17. Beschichtungsanlage, insbesondere Lackieranlage, zur
Beschichtung von Bauteilen (2), insbesondere von Kraftfahr-

zeugkarosseriebauteilen, mit
a) einer Beschichtungskabine (1),
b) einer Férdereinrichtung (3) zur Férderung der Bauteile
(2) durch die Beschichtungskabine (1),
c) mindestens einem Applikationsgerat (17-19) innerhalb
der Beschichtungskabine (1) zur Applikation eines
Sprihstrahls eines Beschichtungsmittels auf die zu be-
schichtenden Bauteile (2), wobei sich ein Teil des ap-
plizierten Beschichtungsmittels auf den zu beschichten-
den Bauteilen (2) ablagert, wihrend einer anderer Teil
des applizierten Beschichtungsmittels als Uberschlssi-
ger Beschichtungsmittelnebel (21) im Kabineninnenraum
schwebt,
gekennzeichnet durch
d) eine Reinigunéseinrichtung (5) =zur Enffernung des Be-
schichtungsmittelnebels (21) aus dem Kabineninnenfaum
dl) durch eine zus&tzliche MaBnahme zus&dtzlich zu der
| Entfernung des iliberschissigen Beschichtungsmittel-
nebels durch eine senkrecht abwarts gerichtete
Luftstromung, die von einer Filterdecke erzeugt
wird, oder

d2) durch eine MaBnahme anstelle der Entfernung des
iiberschiissigen Beschichtungsmittelnebels durch eine
senkrecht abwirts gerichtete Luftstrdmung, die von

einer Filterdecke erzeugt wird.

18. Beschichtungsanlage nach Anspruch 17,
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dadurch gekennzeichnet,

a) dass die Reinigungseinrichtung zum Entfernen des Be-
schichtungsmittelnebels (21) aus dem Kabineninnenraum
eine abwdrts gerichtete Luftstromung (8) in dem Kabi-
neninnenraum erzeugt wird, die rdumlich begrenzt ist
und nicht den gesamten Kabineninnenraum umfasst,
und/oder

b) dass die Luftstrémung (8) in der Forderrichtung der zu
beschichtenden Bauteile (2) angewinkelt ist, insbeson-

dere mit einem Winkel von 15°-45° zur Senkrechten.

19. Beschichtungsanlage nach einem def Anspriche 17 bis 18,

dadurch gekennzeichnet,

a) dass die Reinigungseinrichtung eine Blasdisenanordnung
(31) aufweist, welche die Luftstrdmung durch mindestens
eine Blasdiise (34) nach unten abgibt, um den stdrenden
Beschichtungsmittelnebel aus dem Kabineninnenraum nach
unten wegzublasen, und/oder

b) dass die Blasdiisenanordnung (31) Uber der Fdrderein-
richtung angeordnet ist, insbesondere an einer Decke
der Beschichtungskabine oder an einem Portal, und/oder

c) dass sich die Blasdiisenanordnung (31) quer zur Fdrder-
richtung durch die Beschichtungskabine erstreckt,
und/oder

d) dass die Blasduéenanordnung (31) in der Forderrichtung
beweglich ist, und/oder '

e) dass zum Bewegen der Blasdiisenanordnung (31) ein Seil-

antrieb (35-42; 43) vorgesehen ist.

20. Beschichtungsanlage nach Anspruch 19,

dadurch gekennzeichnet,

a) dass die Blasdiisenanordnung (31) um eine Drehachse (33)
quer zu der Férderrichtung schwenkbar ist, und/oder

b) dass die Blasdiise (34) von der Drehachse (33) beab-
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standet sind, so dass die Blasdise (34) beli einer
Schwenkbewegung der Blasdlisenanordnung (31) eine bogen-

formige Bewegung ausfihrt, und/oder

- c) dass die Blasdlisenanordnung (31) die Blasdlse (34) bei

einer Schwenkbewegung in einer konstanten Winkelaus-
richtung relativ zur Senkrechten hdlt, insbesondere
senkrecht nach unten, so dass die Blasdiise (34) die
Luftstromung senkrecht nach unten abgibt, und/oder

d) déss die Blasdiisenanordnung (31) einen schwenkbaren
Rahmen (32) aufweist, der um die Drehachse (33)
schwenkbar ist, wobei die Drehachse (33) durch eine
Rahmenkante verlduft, wadhrend die Blasdise (34) an der

gegenlberliegenden Rahmenkante angebracht ist.

21. Beschichtungsanlage nach Anspruch 19, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Blasdiisenanordnung (31) eine lineare Ver-
fahrachse aufweist, die parallel zur Forderrichtung verldauft,
so dass die Blasdlise (34) entlang der Forderrichtung verfahr-

bar ist.

22. Beschichtungsanlage nach einem der Anspriche 17 bis 21,

dadurch gekennzeichnet, dass die Reinigungseinrichtung (5)

einen beweglichen Manipulator (5) mit mehreren Bewegungsach-

sen aufweist, insbesondere mittels eines mehrachsigen Robo-

ters mit einer seriellen Kinematik, um den Beschichtungsmit-

telnebel (21) aus dem Kabineninnenraum zu entfernen.

23. Beschichtungsanlage nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

a) dass der Manipulator (5) zum Entfernen des Beschich-
tungsmittelnebels (21) ortsfest angeordnet ist, oder

b) dass der Manipulator (5) zum Entfernen des Beschich-
tungsmittelnebels (21) an einer Verfahrschiene (6) ent-

lang der Foérderrichtung verfahren wird.
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24. Beschichtungsanlage nach Anspruch 22 oder 23,
dadurch gekennzeichnet,
a) dass der Manipulator (5) zum Entfernen des Beschich-

tungsmittelnebels (21) Luft in den Kabineninnenraum
einblédst, um den Beschichtungsmittelnebel (21) aus dem
Kabineninnenraum zu entfernen, oder

b) dass der Manipulator (5) zum Entfernen des Beschich-
tungsmittelnebels (21) den Beschichtungsmittelnebel

(21) aus dem Kabineninnenraum absaugt.

25. Beschichtungsanlage nach einem der Anspriliche 22 bis 24,

dadurch gekennzeichnet,

a) dass der Manipulator (5) zum Entfernen des Beschich-
tungsmittelnebels (21) an einer Decke der Beschich-
tungskabine (1) h&angend montiert ist, oder

b) dass der Manipulator (5) zum Entfernen des Beschich-~
tungsmittelnebels (21) seitlich an der Beschichtungska-

bine (1) montiert ist.

26. Beschichtungsanlage nach einem der Anspriiche 22 bis 25,

dadurch gekennzeichnet,

a) dass der Manipulator (5) zum Entfernen des Beschich-
tungsmittelnebels (21) ein SCARA-Roboter ist mit paral-
lelen Schwenkachsen, oder

b) dass der Manipulator (5) zum Entfernen des Beschich-
tungsmittelnebels (21) ein Knickarmroboter ist mit

nicht parallelen Schwenkachsen.

27. Beschichtungsanlage nach einem der Anspriiche 22 bis 26,

dadurch gekennzeichnet,

a) dass der Manipulator (5) zum Entfernen des Beschich-
tungsmittelnebels (21) ein mehrachsiger Applikationsro-

boter ist, der auch das Applikationsgerdt (17-19) zum
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Applizieren des Beschichtungsmittels fuhrt, oder

b) dass der Manipulator (5) zum Entfernen des Beschich-
tungsmittelnebels (21) ein Handhabungsroboter ist, ins-
besondere ein Turdffner oder ein Haubendffner, oder

c) dass der Manipulator (5) zum Entfernen des Beschich-
tungsmittelnebels (21) zus&dtzlich zu einem Applikati-
onsroboter und/oder einem Handhabungsroboter vorgesehen

und davon getrennt ist.

28. Beschichtungsanlage nach Anspruch 27,

dadurch gekennzeichnet,

a) dass das Applikationsgerat (17-19) zum Ausblasen von
Lenkluft mindestens eine Lenkluftdiise aufweist, um den
Sprithstrahl des Beschichtungsmittels zu formen, und

b) dass das Applikationsgerat (17-19) die Lenkluft aus-
blast, um den Beschichtungsmittelnebel (21) aus dem Ka-
bineninnenraum zu entfernen, und/oder

c) dass der Applikationsroboter mindestens eine separate

| Luftdise (16) zusatzlich zu oder anstelle von einer
Lenkluftdiise aufweist, um Luft zur Entfernung des Be-

schichtungsmittelnebels (21) auszublasen.

29. Beschichtungsanlage nach einem der Anspriche 22 bis 28,

dadurch gekennzeichnet,

a) dass der Manipulator (5) mindestens eine Luftdise (16)
fihrt, um Luft zur Entfernung des Beschichtungsmittel-
nebels (21) auszublasen,

b) dass der Manipulator (5) einen proximalen Roboterarm
(11) und einen distalen Roboterarm (12) aufweist, wobei
die Luftdise (16) zur Entfernung des Beschichtungsmit-
telnebels (21) an dem proximalen Roboterarm (11)

~und/oder an dem distalen Roboterarm (12) angebracht
ist, und/oder

c) dass der Manipulator (5) eine Diusenleiste (7; 15) mit



WO 2016/188626 : PCT/EP2016/000845
45

mehreren Luftdiisen (16) aufweist, und/oder
d) dass die Disenleiste (7) im Wesentlichen waagerecht und
quer zu der Fdrderrichtung ausgerichtet ist, und/oder
e) dass die DUsénleiste (15) an dem proximalen Roboterarm
(11) und/oder an dem distalen Roboterarm (12) angeord-

net ist.

30. Beschichtungsanlage nach einem der Anspriche 17 bis 29,

dadurch gekennzeichnet,

a) dass die zu beschichtenden Bauteile (20) beim Einfdr-
dern in die Beschichtungskabine (1) zun&dchst in eine
Vorposition in der Beschichtungskabine (1) gefdrdert
werden, die in der Fdrderrichtung stromaufwdrts vor ei-
ner endglltigen Beschichtungspdsition in der Beschich-
tungskabine (1) liegt,

b) dass der Beschichtungsmittelnebel (21) von einem voran-
gegangenen Beschichtungsvorgang im Bereich der endgil-
tigen Beschichtungsposition entfernt wird, wadhrend sich
das nachste Bauteil (20) in der Vorposition befindet,

c) dass die zu beschichtenden Bauteile (20) in der Vorpo-
sition nur in ihrem Frontbereich beschichtet werden,
beispielsweise an einer Motorhaube oder vorderen Kot-
fligeln, und

d) dass die Bauteile (20) von der Vorposition in die end-
gliltige Beschichtungsposition gefdrdert werden, wenn
der Beschichtungsmittelnebel (21) im Bereich der end-
guiltigen Beschichtungsposition entfernt ist und das
Bauteil (20) an der Vorposition im Frontbereich be-
schichtet ist, und/oder

e) dass die Bauteile (20) dann in der endgiltigen Be-
schichtungsposition auch auferhalb des Frontbereichs

beschichtet werden.

31. Beschichtungsanlage nach einem der Anspriche 17 bis 30,
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dadurch gekennzeichnet,

a) dass beim Ausfdrdern eines der Bauteile (2) aus der Be-
schichtungskabine (1) Beschichtungsmittelnebel (21) aus
dem Bauteil (2) austritt und/oder von dem ausgefdrder-
ten Bauteil (2) aufgewirbelt wird, und

b) dass die Entfernung des Beschichtungsmittelnebels (21)
rdumlich auf einen Reinigungsbereich (27) konzentriert
ist, der nicht den gesamten Kabineninnenraum umfasst,

c) dass der Reinigungsbereich (27) das ausgefdrderte Bau-
teil (2) mindestens teilweise umfasst, insbesondere ei-
nen beziiglich der Férderrichtung hinteren Teilbereich
‘des ausgeforderten Bauteils,

d) dass beim Ausfdrdern des Bauteils (2) aus der Beschich-
tungskabine (1) der Réinigungsbereich (27) vorzugsweise
synchron mit dem Bauteil (2) in der Forderrichtung mit-

bewegt wird.

32. Beschichtungsanlage nach einem der Anspriiche 17 bis 31,

dadurch gekennzeichnet,

a) dass die zu beschichtenden Bauteile (2) im Stop-and-Go-
Betrieb durch die Beschichtungskabine (1) gefdrdert
werden, insbesondere mit einer Forderzeit von weniger
als 13s, 1lls oder 9s, und/oder

b) dass die zu beschichtenden Bauteile (2) beim Ausfédrdern
aus der Beschichtungskabine (1) zun&dchst mit einer be-
stimmten Beschleunigung beschleunigt und dann mit einer
bestimmten Verzdgerung wieder abgebremst werden;
und/oder

c) dass beim Ausfdrdern aus der Beschichtungskabine (1)
die Beschleunigung geringer ist als die nachfolgende
Verzdgerung, insbesondere um beim Beschleunigen weniger

Beschichtungsmittelnebel (21) aufzuwirbeln.
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33. Beschichtungsanlage nach einem der Anspriche 17 bis 32,
dadurch gekennzeichnet,
a) dass die Beschichtungsanlage eine Steuereinheit auf-

weist, welche die abwdrts gerichtete Luftstrdmung steu-
ert, und/oder ]

b) dass die Steuereinheit die abwarts gerichtete Luftstrd-
mung in Lackierpausen einschaltet oder verstéarkt und
die abwarts gerichtete Luftstromung wdhrend eines La-
ckiervorgangs abschaltet oder abschwdcht, und/oder

c) dass die Steuereinheit die Luftmenge ermittelt, die
wdhrend eines Lackiervorgangs in die Lackierkabine ein-
gebracht wird und zwar.vorzugsweise einschlieflich:
cl) Lenkluft zur Formung des Spriihstrahls,

c?2) Antriebsluft zum Antrieb einer Druckluftturbine ei-
nes Rotationszerstédubers,

c3) Bremsluft zum Abbremsen der Druckluftturbine des
Rotationszerstaubers, und/oder

c4) Lagerluft zur Versorgung eines Luftlagers des Rota-
tionszerstiubers, und/oder

d) dass die Steuereinheit wdhrend einer Lackierpause die
abwarts gerichtete Luftstrdomung so ansteuert, dass wah-
rend einer Lackierpause lber die abwédrts gerichtete
Luftstromung im Wesentlichen die gleiche Luftmenge in
die Lackierkabine eingebracht wird wie wdhrend eines

Lackiervorgangs, insbesondere mit einer Abweichung von

weniger als *50%, +40%, *30%, *£20%, £10%, *5% oder #*1%.

34. Beschichtungsanlage nach einem der Ansprliche 17 bis 33,

dadurch gekennzeichnet,

a) dass eine abwédrts gerichtete Luftstromung aus der Fil-
terdecke in die Lackierkabine eingebracht wird, und

b) dass zusdtzlich eine weltere steuerbare Luftstrdmung
aus einer Disenanordnung in die Lackierkabine einge-

bracht wird, um den stdrenden Beschichtungsmittelnebel
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aus der Lackierkabine zu entfernen, und

35. Beschichtungsanlage nach Anspruch 34, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zus&tzliche Luftstréomung von einem Luft-
strom gespeist wird, der aus der Luftversorgung der Filterde-
cke abgezweigt wird, so dass die Filterdecke und die Diusenan-
ordnung zusammen einen im Wesentlichen konstanten Luftstrom
in die Lackierkabine einbringen und zwar unabh&ngig von der

steuerbaren Luftstrdmung.

36. Beschichtungsanlage nach Anspruch 34, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zus&dtzliche Luftstrdémung von einem Luft-
strom gespeist wird, der von einer separaten Luftversorgung

bereitgestellt wixrd.

* ok ok K K
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§1 N Ausfordern des letzten Bauteils
aus der Lackierkabine

S92 Einfordern des ndchsten Bauteils in die
N Lackierkabine in eine Vorpaosition vor der
Overspray-Wolke im Bereich der endglitigen
Lackierposition

33\ - Lackieren des Frontbereichs
des Bauteils in der Vorposition

S4~[Entfernen der Overspray-Wolke im Bereich der
endgliltigen Lackierposition

35\ Fordern des Bauteils von der Vorposition
in die endglltige Lackierposition

S6-~_| Lackieren der restlichen Bereiche des Bauteils
in der endglitigen Lackierposition

l

Fig. 5
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