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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Lochplat-
te (1) für eine Applikationsvorrichtung zur Applikation eines
Fluids auf ein Bauteil, vorzugsweise eine Kraftfahrzeugka-
rosserie und/oder ein Anbauteil hierfür. Die Lochplatte (1)
umfasst zumindest drei Durchgangslöcher (2.1, 3.1, 3.2, 3.3)
zum Durchleiten des Fluids, wobei die Durchgangslöcher
(2.1, 3.1, 3.2, 3.3) einer Düsenreihe mit einem Mittenbereich
(2) und zwei Randbereichen (3a, 3b) zugeordnet sind, wobei
das zumindest eine außenliegendste Durchgangsloch (3.1)
in zumindest einem Randbereich (3a) zumindest einen Refe-
renz-Durchgangsdurchmesser (d, d1, d2) aufweist, der klei-
ner ist als zumindest ein Referenz-Durchgangsdurchmesser
(d3) zumindest eines Durchgangslochs (2.1) im Mittenbe-
reich (2). Die Erfindung umfasst ebenfalls eine Applikations-
vorrichtung und ein Applikationsverfahren mit einer solchen
Lochplatte (1).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Lochplatte (z. B.
Blende) für eine Applikationsvorrichtung (z. B. ein Ap-
plikationsgerät) zur Applikation eines Fluides auf ein
Bauteil, insbesondere eine Kraftfahrzeugkarosserie
und/oder ein Anbauteil hierfür. Die Erfindung betrifft
ferner eine Applikationsvorrichtung und ein Applikati-
onsverfahren, bei denen eine solche Lochplatte Ver-
wendung findet.

[0002] Aus der DE 10 2013 002 413 A1 ist bereits
eine Lochplatte für ein Applikationsgerät zur insbe-
sondere oversprayfreien Applikation eines Beschich-
tungsmittels bekannt. Die Lochplatte umfasst dabei
mehrere Durchgangslöcher zur Applikation des Be-
schichtungsmittels, wobei die Durchgangslöcher in
mehreren Düsenreihen matrixförmig und somit in ei-
ner 2-dimensionalen Konfiguration angeordnet sind.
Dadurch können randscharfe Beschichtungsmittel-
bahnen erzeugt werden. Nachteilhaft daran ist al-
lerdings, dass die randscharfen Beschichtungsmit-
telbahnen zur Überlappung ungeeignet sind, da sie
ein zumindest nahezu rechteckiges Querschnittspro-
fil aufweisen. Fig. 16 zeigt z. B. einen nahezu perfek-
ten Stoß zweier Beschichtungsmittelbahnen B1* und
B2* mit einem rechteckigen Querschnittsprofil. Ein
solcher perfekter Stoß sollte eine Varianz von +/–50
μm aufweisen, was zu einer in Fig. 16 rechts gezeig-
ten resultierenden Optimalbeschichtung führen wür-
de. Ein derart perfekter Stoß ist in der Praxis z. B. auf-
grund Toleranzen nicht oder nur mit erheblichem Auf-
wand möglich ist. Fig. 17 zeigt zwei Beschichtungs-
mittelbahnen B1* und B2* mit rechteckigem Quer-
schnittsprofil, die sich im Stoß-/Überlappungsbereich
nicht berühren oder überlappen, was zu einer in
Fig. 17 rechts gezeigten nachteiligen Delle in der re-
sultierenden Beschichtung führt. Fig. 18 zeigt zwei
Beschichtungsmittelbahnen B1* und B2* mit recht-
eckigem Querschnittsprofil, die sich im Stoß-/Über-
lappungsbereich so überlappen, dass es zu einer
Überbeschichtung kommt, was zu einem in Fig. 18
rechts gezeigten nachteilhaftem Berg oder Überhö-
hung in der resultierenden Beschichtung führt.

[0003] Aus der DE 10 2010 019 612 A1 ist ein Ap-
plikationsgerät bekannt, das ein für die Überlappung
von Beschichtungsmittelbahnen geeigneteres Quer-
schnittsprofil in Form eines Trapezes offenbart. Das
Trapezprofil wird dabei durch mehrere Durchgangs-
löcher zur Applikation des Beschichtungsmittels er-
zeugt, wobei die Durchgangslöcher in mehreren Dü-
senreihen matrixförmig und somit in einer 2-dimen-
sionalen Konfiguration angeordnet sind. Verschieden
große Düsendurchmesser, regelmäßig oder flächig
verteilt, verfolgen insbesondere das Ziel einer ver-
besserten Auflösung bei flächiger Beschichtung. Die
2-dimensionale Konfiguration, mit Düsendurchmes-
sern gleicher oder unterschiedlicher Größe, und das
dadurch erzeugte Trapezprofil weisen zunächst auf-

grund der Vielzahl der Durchgangslöcher eine hohe
Komplexität auf. Darüber hinaus ergibt sich durch die
2-dimensionale Konfiguration ein ungewünscht hoher
Beschichtungsmittelstrom, insbesondere dann, wenn
das Beschichtungsmittel, wie üblich bei der Beschich-
tung von Kraftfahrzeugkarosserien, kontinuierlich ap-
pliziert wird. Die 2-dimensionale Konfiguration führt
außerdem dazu, dass beim Applizieren einer Be-
schichtungsmittelbahn Beschichtungsmittel aus einer
relativ zur Bewegungsrichtung nachgelagerten Dü-
senreihe auf Beschichtungsmittel aus einer relativ zur
Bewegungsrichtung vorgelagerten Düsenreihe appli-
ziert wird, was nachteilig zu Beschichtungsmittelsprit-
zern führen kann, weil Beschichtungsmittel auf noch
nicht ausreichend getrocknetes oder erstarrtes Be-
schichtungsmittel auftrifft.

[0004] Eine Aufgabe der Erfindung ist es, eine ver-
besserte und/oder alternative Lochplatte zu schaf-
fen, insbesondere eine Lochplatte, die einen verbes-
serten Stoß- oder Überlappungsbereich zweier Fluid-
bahnen und/oder einen zumindest im Wesentlichen
fluidspritzerfreien Fluidauftrag ermöglicht.

[0005] Diese Aufgabe kann durch die Merkmale der
Haupt- und Nebenansprüche gelöst werden. Vorteil-
hafte Weiterbildungen der Erfindung können den Un-
teransprüchen und der folgenden Beschreibung be-
vorzugter Ausführungsformen der Erfindung entnom-
men werden.

[0006] Die Erfindung schafft eine Lochplatte (z. B.
Blende, Streifen, Plättchen etc.) für eine Applikations-
vorrichtung (z. B. ein Applikationsgerät) zur Applika-
tion eines Fluides auf ein Bauteil, insbesondere eine
Kraftfahrzeugkarosserie und/oder ein Anbauteil hier-
für.

[0007] Die Lochplatte und/oder die Applikationsvor-
richtung dient insbesondere zur zerstäubungs- und/
oder maskierungsfreien Applikation des Fluides.

[0008] Das Fluid kann z. B. ein Beschichtungsmittel
sein, insbesondere ein Lack, ein Dichtstoff, ein Trenn-
mittel, eine Funktionsschicht oder ein Klebstoff.

[0009] Das Fluid weist vorzugsweise eine Viskosi-
tät von größer 50 mPas, größer 80 mPas oder sogar
größer 100 mPas, insbesondere gemessen bei einer
Scherrate von 1000 s–1, auf. Dabei kann das Fluid
ein newtonsches oder ein nicht-newtonsches Fließ-
verhalten aufweisen.

[0010] Die Lochplatte weist vorzugsweise zumin-
dest drei, zumindest vier oder zumindest fünf Durch-
gangslöcher zum Durchleiten des Fluides auf. Die
Durchgangslöcher sind zweckmäßig in einer vor-
zugsweise im Wesentlichen linear ausgerichteten
Düsenreihe angeordnet, wobei die Düsenreihe zwei
Randbereiche und einen sich zweckmäßig zwischen
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den zwei Randbereichen erstreckenden Mittenbe-
reich aufweist.

[0011] Die Lochplatte zeichnet sich insbesonde-
re dadurch aus, dass das zumindest eine au-
ßenliegendste Durchgangsloch in zumindest ei-
nem Randbereich zumindest einen Referenz-Durch-
gangsdurchmesser aufweist, der kleiner ist als zu-
mindest ein Referenz-Durchgangsdurchmesser zu-
mindest eines Durchgangslochs im Mittenbereich,
so dass vorzugsweise eine Fluidapplikation (z. B.
Fluidbahn) mit im Wesentlichen trapezprofilförmi-
gem Querschnittsprofil ermöglichbar ist (z. B. im
Wesentlichen rechtwinkliges, gleichschenkliges oder
ungleichschenkliges Trapez-Querschnittsprofil). Im
Rahmen der Erfindung ist es möglich, dass die
zumindest zwei, zumindest drei oder sogar zu-
mindest vier außenliegendsten Durchgangslöcher
in zumindest einem Randbereich zweckmäßig ein-
heitliche oder uneinheitlichen Referenz-Durchgangs-
durchmesser aufweisen, die kleiner sind als zu-
mindest ein Referenz-Durchgangsdurchmesser zu-
mindest eines Durchgangslochs im Mittenbereich.
Das zumindest eine außenliegendste Durchgangs-
loch entspricht insbesondere dem von außen ersten
Durchgangsloch der Düsenreihe in dem zumindest
einen Randbereich.

[0012] Die zumindest zwei, zumindest drei und/oder
zumindest vier außenliegendsten Durchgangslöcher
entsprechen insbesondere den zwei, drei und/oder
vier von außen ersten Durchgangslöchern der Dü-
senreihe in dem zumindest einen Randbereich.

[0013] Im Rahmen der Erfindung kann in einer
insbesondere linear ausgerichteten Düsenreihe ein
Referenz-Durchgangsdurchmesser zumindest eines
Durchgangslochs in wenigstens einem der beiden
Randbereiche kleiner sein gegenüber den Referenz-
Durchgangsdurchmessern der vorzugsweise meh-
reren Durchgangslöcher im Mittenbereich zwischen
den beiden Randbereichen. Zu erwähnen ist aber,
dass der Mittenbereich in einer Ausführungsform der
Erfindung auch zweckmäßig nur ein einziges Durch-
gangsloch aufweisen kann.

[0014] Die Abstufung und somit zweckgemä-
ße Durchmesserreduzierung des Referenz-Durch-
gangsdurchmessers kann nur für das außenlie-
gendste und somit von außen erste Durchgangsloch
in nur einem Randbereich oder beiden Randberei-
chen erfolgen.

[0015] Die Abstufung und somit zweckgemä-
ße Durchmesserreduzierung des Referenz-Durch-
gangsdurchmessers kann aber auch über die zumin-
dest zwei, zumindest drei und/oder zumindest vier
außenliegendsten und somit mindestens zwei, min-
destens drei und/oder mindestens vier der von außen

ersten Durchgangslöcher in nur einem Randbereich
oder beiden Randbereichen erfolgen.

[0016] Bei einer Durchmesserreduzierung in nur ei-
nem Randbereich kann vorzugsweise eine Fluidap-
plikation (z. B. Fluidbahn) mit im Wesentlichen recht-
winkligem Trapez-Querschnittsprofil erzeugt werden.

[0017] Bei einer Durchmesserreduzierung in beiden
Randbereichen kann vorzugswese eine Fluidappli-
kation (z. B. Fluidbahn) mit im Wesentlichen gleich-
oder ungleichschenkligem Trapez-Querschnittsprofil
erzeugt werden.

[0018] Die Erfindung ermöglicht insbesondere eine
verbesserte Schichtdickenverteilung im Stoß- oder
Überlappungsbereich zweier Fluidapplikationen (z.
B. Fluidbahnen), was zu optisch einheitlichen Fluid-
flächen (z. B. Beschichtungsflächen) führt, zweckmä-
ßig ohne Schichtdickenschwankungen, die mit dem
menschlichen Auge nachteilhaft erkennbar wären.
Alternativ oder ergänzend ermöglicht die Erfindung
insbesondere, dass durch Applikation des Fluids aus
vorzugsweise nur einer einzigen Düsenreihe und so-
mit einer 1-dimensionalen Düsenkonfiguration Ap-
plikationsspritzer reduziert oder gänzlich vermieden
werden, weil die Düsenreihe das Fluid direkt auf
das Bauteil appliziert, gegebenenfalls mit Ausnah-
me eines eventuellen Stoß- oder Überlappungsbe-
reichs zweier Fluidapplikationen, wobei in dem Stoß-
oder Überlappungsbereich das zuvor applizierte Flu-
id aber üblicherweise bereits ausreichend getrocknet
oder erstarrt ist und somit nicht mehr oder zumindest
nur stark reduziert zu Fluidspritzern neigt.

[0019] Mittels der erfindungsgemäßen Lochplatte
kann eine Abstandstoleranz zwischen zwei zweck-
mäßig randscharfen Fluidapplikationen (z. B. Fluid-
bahnen) auf bis zu +/–150 μm, +/–200 μm, +/–500 μm,
+/–1 mm oder sogar +/–2 mm erreicht werden.

[0020] Es ist möglich, dass die Lochplatte nur eine
einzige Düsenreihe zur Applikation des Fluides auf-
weist, so dass vorzugsweise eine 1-dimensionale Dü-
senkonfiguration ermöglicht werden kann.

[0021] Die vorzugsweise den Mittenbereich und zu-
mindest einen Randbereich umfassende Düsenreihe
kann z. B. entlang einer Ausrichtgeraden (zweckmä-
ßig gerade Ausrichtlinie) linear ausgerichtet sein.

[0022] Es ist sogar möglich, dass alle Durchgangs-
löcher der Düsenreihe z. B. entlang der Ausrichtge-
raden linear ausgerichtet sind.

[0023] Es können vorzugsweise alle Durchgangslö-
cher der Düsenreihe entlang ein und derselben Aus-
richtgeraden linear ausgerichtet sein.
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[0024] Die Ausrichtgerade kann sich z. B. durch
zumindest einen Referenz-Durchgangsdurchmesser
und/oder Lochausmündungsdurchmesser des zu-
mindest einen außenliegendsten Durchgangslochs
oder der zumindest zwei außenliegendsten Durch-
gangslöcher in zumindest einem Randbereich und
zumindest einen Referenz-Durchgangsdurchmesser
und/oder Lochausmündungsdurchmesser zumindest
eines Durchgangslochs in dem Mittenbereich erstre-
cken, so dass vorzugsweise eine z. B. einsteig-
außermittige Düsenreihenausrichtung zwischen dem
zumindest einen Randbereich und dem Mittenbe-
reich entsteht. Bei einer bevorzugten Ausführungs-
form der Erfindung kann sich die Ausrichtgerade
sogar durch alle Referenz-Durchgangsdurchmesser
und/oder Lochausmündungsdurchmesser der Dü-
senreihe erstrecken.

[0025] Die Ausrichtgerade kann hierbei folglich einer
Tangente an die Referenz-Durchgangsdurchmesser
und/oder Lochausmündungsdurchmesser entspre-
chen, vorzugsweise in Bezug auf alle Durchgangslö-
cher der Düsenreihe.

[0026] Die Düsenreihen-Anordnung kann z. B. ent-
weder „oben ausgerichtet”, „unten ausgerichtet” oder
„vertikal zentriert” ausgerichtet sein.

[0027] Die Ausrichtgerade kann sich z. B. auch
durch zumindest eine Mittelachse des zumindest ei-
nen außenliegendsten Durchgangslochs oder der zu-
mindest zwei außenliegendsten Durchgangslöcher
in zumindest einem Randbereich und zumindest ei-
ne Mittelachse zumindest eines Durchgangslochs im
Mittenbereich erstrecken, so dass vorzugsweise eine
mittige Düsenreihenausrichtung zwischen dem zu-
mindest einen Randbereich und dem Mittenbereich
entsteht. Bei einer bevorzugten Ausführungsform der
Erfindung kann sich die Ausrichtgerade sogar durch
alle Mittelachsen der Düsenreihe erstrecken.

[0028] Es ist möglich, dass zumindest eine Mittel-
achse des außenliegendsten Durchgangslochs oder
der zumindest zwei außenliegendsten Durchgangs-
löcher in zumindest einem Randbereich näher an
der Ausrichtgeraden angeordnet ist als zumindest
eine Mittelachse zumindest eines Durchgangslochs
im Mittenbereich. Alternativ oder ergänzend kann z.
B. zumindest eine Mittelachse des außenliegendsten
Durchgangslochs oder der zumindest zwei außen-
liegendsten Durchgangslöcher in zumindest einem
Randbereich und zumindest eine Mittelachse zumin-
dest eines Durchgangslochs im Mittenbereich im We-
sentlichen auf der Ausrichtgeraden ausgerichtet sein.

[0029] Es ist möglich, dass die zumindest zwei, zu-
mindest drei und/oder zumindest vier außenliegends-
ten Durchgangslöcher in zumindest einem Randbe-
reich Referenz-Durchgangsdurchmesser aufweisen,
die kleiner sind als zumindest ein Referenz-Durch-

gangsdurchmesser zumindest eines Durchgangs-
lochs im Mittenbereich.

[0030] Die Referenz-Durchgangsdurchmesser der
Durchgangslöcher in dem zumindest einen Randbe-
reich können vorzugsweise einheitlich (z. B. im We-
sentlichen gleich groß) oder uneinheitlich (z. B. ver-
schieden groß) zueinander ausgeführt sein.

[0031] Das zumindest eine außenliegendste Durch-
gangsloch in zumindest einem Randbereich kann
vorzugsweise den kleinsten Referenz-Durchgangs-
durchmesser der Düsenreihe aufweisen. Im Rah-
men der Erfindung ist es dabei insbesondere mög-
lich, dass das außenliegendste Durchgangsloch den
absolut kleinsten Referenz-Durchgangsdurchmesser
der Düsenreihe aufweist oder zumindest ein weiteres
Durchgangsloch der Düsenreihe einen hierzu einheit-
lichen (z. B. im Wesentlich gleich großen) Referenz-
Durchgangsdurchmesser aufweist, solange zweck-
mäßig keines einen kleineren Referenz-Durchgangs-
durchmesser aufweist.

[0032] Es ist möglich, dass die zumindest zwei au-
ßenliegendsten Durchgangslöcher in zumindest ei-
nem Randbereich einen einheitlichen (z. B. im We-
sentlichen gleich großen) oder unterschiedlich gro-
ßen Referenz-Durchgangsdurchmesser aufweisen.

[0033] In einer bevorzugten Ausführungsform der
Erfindung können die zumindest zwei außen-
liegendsten Durchgangslöcher in zumindest ei-
nem Randbereich einen unterschiedlichen Referenz-
Durchgangsdurchmesser aufweisen, wobei der Re-
ferenz-Durchgangsdurchmesser des außenliegens-
ten Durchgangslochs der kleinere Referenz-Durch-
gangsdurchmesser sein kann.

[0034] Der Mittenbereich kann vorzugsweise zumin-
dest zwei, zumindest drei oder zumindest vier Durch-
gangslöcher aufweisen. Alternativ oder ergänzend
kann zumindest ein Randbereich zumindest zwei, zu-
mindest drei oder zumindest vier Durchgangslöcher
aufweisen.

[0035] Es ist möglich, dass mehrere, vorzugsweise
alle Durchgangslöcher im Mittenbereich einen ein-
heitlichen (zweckmäßig im Wesentlichen gleich gro-
ßen) Referenz-Durchgangsdurchmesser aufweisen,
die Mittelachsen mehrerer, vorzugsweise aller Durch-
gangslöcher im Mittenbereich linear zueinander aus-
gerichtet sind, und/oder mehrere, vorzugsweise al-
le Durchgangslöcher im Mittenbereich gleichmäßig
voneinander beabstandet sind.

[0036] In einer bevorzugten Ausführungsform der
Erfindung weisen alle Durchgangslöcher im Mitten-
bereich einen einheitlichen (zweckmäßig im Wesent-
lichen gleich großen) Referenz-Durchgangsdurch-
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messer auf und/oder sind im Wesentlichen gleichmä-
ßig voneinander beabstandet.

[0037] Es ist möglich, dass zumindest zwei Lochab-
stände zwischen zumindest drei Durchgangslöchern
im Mittenbereich einheitlich (zweckmäßig im Wesent-
lichen gleich groß) ausgebildet sind.

[0038] In einer bevorzugten Ausführungsform der
Erfindung kann die Düsenreihe insgesamt mit ein-
heitlichen (zweckmäßig im Wesentlichen gleich gro-
ßen) Lochabständen zwischen den Durchgangslö-
chern ausgebildet sein.

[0039] Es ist möglich, dass der außenliegends-
te Lochabstand oder die zumindest zwei außenlie-
gendsten Lochabstände in zumindest einem Rand-
bereich dem zumindest einen Lochabstand im Mitten-
bereich entsprechen und somit vorzugsweise im We-
sentlichen gleich groß ausgebildet sind.

[0040] Es ist ebenfalls möglich, dass der außenlie-
gendste Lochabstand oder die zumindest zwei au-
ßenliegendsten Lochabstände in zumindest einem
Randbereich kleiner oder größer sind als der zumin-
dest eine Lochabstand im Mittenbereich.

[0041] Es ist auch möglich, dass der außenliegends-
te Lochabstand oder die zumindest zwei außenlie-
gendsten Lochabstände in dem einen Randbereich
der Düsenreihe einheitlich (zweckmäßig im Wesent-
lichen gleich groß) oder uneinheitlich (zweckmäßig
verschieden groß) ausgebildet sind relativ zu dem
außenliegendsten Lochabstand oder den zumindest
zwei außenliegendsten Lochabständen in dem ande-
ren Randbereich.

[0042] Die Durchgangslochkonfigurationen in den
zwei Randbereichen können einander entsprechen
(z. B. im Wesentlichen identisch und/oder achssym-
metrisch z. B. zur Mitte der Düsenreihe) oder unter-
schiedlich ausgebildet sein. Die Durchgangslochkon-
figurationen umfassen dabei vorzugweise die Aus-
formung der Durchgangslöcher, die Referenz-Durch-
gangsdurchmesser und/oder die Lochabstände.

[0043] Die Referenz-Durchgangsdurchmesser kön-
nen insbesondere Lochausmündungdurchmesser
sein.

[0044] Die Düsenreihe kann insbesondere zur Aus-
bildung einer Fluidapplikation (z. B. Fluidbahn) mit
im Wesentlichen trapezförmigen Querschnitts-Pro-
fil ausgeführt sein (z. B. im Wesentlichen recht-
winkliges, gleichschenkliges oder ungleichschenkli-
ges Trapez-Querschnitts-Profil), so dass sich die Dü-
senreihe insbesondere zur Erzeugung überlappungs-
optimierter Fluidbahnen eignet.

[0045] Es ist möglich, dass zumindest ein Durch-
gangsloch einen über seine Länge konstanten, ins-
besondere unveränderlichen, Durchlassquerschnitt
aufweist. Der Referenz-Durchgangsdurchmesser be-
zieht sich dann vorzugsweise auf den einen zweck-
mäßig konstanten Durchgangsdurchmesser des un-
veränderlichen Durchlassquerschnitts. Das ist z. B.
dann der Fall, wenn das Durchgangsloch z. B. zylin-
derförmig, insbesondere kreiszylinderförmig ausge-
bildet ist. Es ist alternativ oder ergänzend möglich,
dass zumindest ein Durchgangsloch einen über sei-
ne Länge veränderlichen Durchlassquerschnitt auf-
weist. Der Referenz-Durchgangsdurchmesser be-
zieht sich dann vorzugsweise auf den kleinsten
Durchgangsdurchmesser des veränderlichen Durch-
lassquerschnitts. Das ist z. B. dann der Fall, wenn das
Durchgangsloch z. B. zylinderförmig, insbesondere
kreiszylinderförmig ausgebildet ist, aber die Lochaus-
mündung einen größeren Durchlassquerschnitt auf-
weist als die Locheinmündung oder umgekehrt oder
das Durchgangsloch z. B. im Wesentlichen lavaldü-
senförmig ausgebildet ist.

[0046] Die Referenz-Durchgangsdurchmesser be-
ziehen sich folglich vorzugsweise auf einen zu-
mindest im Wesentlichen konstanten Durchgangs-
durchmesser und/oder auf den kleinsten Durch-
gangsdurchmesser des zugehörigen Durchgangs-
lochs, vorzugsweise einen Lochausmündungdurch-
messer.

[0047] Bei einer besonders bevorzugten Ausfüh-
rungsform weist die Locheinmündung einen größe-
ren Durchlassquerschnitt auf als die Lochausmün-
dung. Die Locheinmündung kann z. B. trichterförmig
ausgebildet sein.

[0048] Es ist möglich, dass die zwei Randbereiche
symmetrisch oder unsymmetrisch ausgebildet sind
oder die Düsenreihe insgesamt symmetrisch ausge-
bildet ist, insbesondere achssymmetrisch und/oder
spiegelsymmetrisch relativ zu einer quer zur Düsen-
reihe verlaufenden Symmetrieachse.

[0049] Das zumindest eine außenliegendste Durch-
gangsloch in dem einem Randbereich kann z. B.
zumindest einen Referenz-Durchgangsdurchmesser
aufweisen, der kleiner ist als zumindest ein Referenz-
Durchgangsdurchmesser zumindest eines Durch-
gangslochs im Mittenbereich, wobei das zumindest
eine außenliegendste Durchgangsloch in dem ande-
ren Randbereich zumindest einen Referenz-Durch-
gangsdurchmesser aufweisen kann, der einheitlich
(z. B. im Wesentlich gleich groß) ausgebildet ist rela-
tiv zu zumindest einem Referenz-Durchgangsdurch-
messer zumindest eines Durchgangslochs im Mitten-
bereich.

[0050] Die Erfindung ist nicht auf eine Lochplatte be-
schränkt, sondern umfasst auch eine Applikations-
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vorrichtung, z. B. ein Applikationsgerät, zur Applika-
tion eines Fluides, wobei die Applikationsvorrichtung
mindestens eine Lochplatte wie hierin offenbart auf-
weist.

[0051] Es ist möglich, dass die Applikationsvorrich-
tung ausgeführt ist, um eine druckgleiche Fluid-An-
strömung über die gesamte Düsenreihe und somit
über zweckmäßig alle Durchgangslöcher zu gewähr-
leisten, so dass vorzugsweise über das oder die
Durchgangslöcher mit kleinerem Referenz-Durch-
gangsdurchmesser in Folge des Druckverlust ein ge-
ringerer Fluid-Volumenstrom fließt.

[0052] Es ist ebenfalls möglich, dass die Applikati-
onsvorrichtung ausgeführt ist, um eine vom Mittenbe-
reich unabhängig steuerbare (z. B. regelbare) Fluid-
Anströmung des zumindest einen Randbereichs zu
gewährleisten.

[0053] Die zwei Randbereiche können z. B. durch
dieselbe Fluid-Fördereinheit mit Fluid versorgt wer-
den oder durch jeweils eine eigene Fluid-Förderein-
heit, so dass insbesondere jeder Randbereich durch
eine getrennt steuerbare (z. B. regelbare) Fluid-För-
dereinheit mit Fluid versorgbar ist.

[0054] Die Applikationsvorrichtung dient vorzugs-
weise zur Applikation eines Fluides mit einer Viskosi-
tät von über 50 mPas, über 80 mPas oder über 100
mPas, insbesondere bei einer Scherrate von 1000
s–1. Dabei kann das Fluid ein newtonsches oder ein
nicht-newtonsches Fließverhalten aufweisen.

[0055] Die Erfindung umfasst darüber hinaus ein Ap-
plikationsverfahren zur Applikation eines Fluides mit-
tels einer Applikationsvorrichtung und/oder zumin-
dest einer Lochplatte wie hierin offenbart.

[0056] Dabei ist es insbesondere möglich, dass das
Fluid aus einer einzigen Düsenreihe der Lochplatte
appliziert wird.

[0057] Zu erwähnen ist, dass das Fluid vorzugswei-
se ein Beschichtungsmittel ist, z. B. ein Lack, ein
Dichtstoff, ein Trennmittel, ein Klebstoff etc., und/
oder zur Ausbildung einer Funktionsschicht dienen
kann.

[0058] Unter die Kategorie Funktionsschicht fallen
insbesondere Schichten, die eine Oberflächenfunk-
tionalisierung zur Folge haben, wie z. B. Haftvermitt-
ler, Primer oder auch Schichten zur Verringerung der
Transmission.

[0059] Es ist im Rahmen der Erfindung möglich, die
Lochplatte wie hierin beschrieben durch Merkmale
der WO 2014/121926 A1, insbesondere deren An-
sprüche, zu ergänzen, so dass der Inhalt dieser Pa-

tentanmeldung der vorliegenden Offenbarung in vol-
lem Umfang zuzurechnen.

[0060] Die erfindungsgemäße Lochplatte kann ins-
besondere Locheinmündungen an der stromaufwärts
gelegenen Seite der Lochplatte und Lochausmün-
dungen an der stromabwärts gelegenen Seite der
Lochplatte aufweisen und dreidimensionale Struktu-
rierungen an der stromaufwärts gelegenen Seite der
Lochplatte und/oder an der stromabwärts gelegenen
Seite der Lochplatte umfassen.

[0061] Es ist möglich, dass die Locheinmündungen
strömungstechnisch optimiert sind, insbesondere dü-
senförmig, und/oder dass die Locheinmündungen ei-
nen größeren (Durchlass-)Querschnitt aufweisen als
die Lochausmündungen.

[0062] Es ist möglich, dass als Strukturierungen
Rohrstummel dienen, die von der stromabwärts ge-
legenen Seite der Lochplatte hervorstehen und in die
die Durchgangslöcher übergehen, um insbesondere
die Benetzungsfläche an den Lochausmündungen zu
verringern.

[0063] Die Rohrstummel können z. B. eine äußere
Mantelfläche aufweisen, die sich zum freien Ende des
jeweiligen Rohrstummels hin verjüngt, insbesondere
konisch.

[0064] Die Lochplatte kann z. B. am Rand eine grö-
ßere Dicke aufweisen als in einem mittigen Bereich
mit den Durchgangslöchern.

[0065] Es ist möglich, dass vorzugsweise alle Durch-
gangslöcher in der Lochplatte mindestens teilweise
durch ein ätztechnisches Herstellungsverfahren her-
gestellt sind, insbesondere Trockenätzen oder Nas-
sätzen.

[0066] Die Lochplatte kann insbesondere mindes-
tens teilweise aus einem Halbleitermaterial beste-
hen, z. B. aus einem der folgenden Materialien: Silizi-
um, Siliziumdioxid, Siliziumcarbid, Gallium, Gallium-
arsenid und/oder Indiumphosphid.

[0067] Die oben beschriebenen bevorzugten Aus-
führungsformen der Erfindung sind miteinander kom-
binierbar. Andere vorteilhafte Weiterbildungen der
Erfindung sind in den Ansprüchen offenbart oder er-
geben sich aus der folgenden Beschreibung bevor-
zugter Ausführungsformen der Erfindung in Verbin-
dung mit den beigefügten Figuren.

[0068] Fig. 1 zeigt eine Lochplatte mit einer Düsen-
reihe gemäß einer Ausführungsform der Erfindung,

[0069] Fig. 2 zeigt eine Lochplatte mit einer Düsen-
reihe gemäß einer anderen Ausführungsform der Er-
findung,
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[0070] Fig. 3 zeigt eine Lochplatte mit einer Düsen-
reihe gemäß einer noch anderen Ausführungsform
der Erfindung,

[0071] Fig. 4 zeigt eine Lochplatte mit einer Düsen-
reihe gemäß einer wiederum anderen Ausführungs-
form der Erfindung,

[0072] Fig. 5 zeigt eine Lochplatte mit einer Düsen-
reihe gemäß einer noch anderen Ausführungsform
der Erfindung,

[0073] Fig. 6A zeigt eine schematische Quer-
schnittsdarstellung zweier durch eine erfindungsge-
mäße Lochplatte erzeugter Fluidapplikationen ge-
mäß einer Ausführungsform der Erfindung,

[0074] Fig. 6B zeigt eine schematische Quer-
schnittsdarstellung einer durch eine erfindungsgemä-
ße Lochplatte erzeugte Fluidapplikation gemäß einer
Ausführungsform der Erfindung,

[0075] Fig. 7 zeigt eine Querschnittsansicht durch
ein Durchgangsloch einer Lochplatte gemäß einer
Ausführungsform der Erfindung,

[0076] Fig. 8A zeigt eine Querschnittsansicht durch
ein Durchgangsloch einer Lochplatte in einer ande-
ren Variante gemäß einer Ausführungsform der Er-
findung,

[0077] Fig. 8B zeigt die Querschnittsansicht aus
Fig. 8A mit Beschichtungsmittel in dem Durchgangs-
loch,

[0078] Fig. 9A zeigt eine Abwandlung von Fig. 8A
mit einem zusätzlichen Rohrstummel zur Verringe-
rung der Benetzungsfläche gemäß einer anderen
Ausführungsform der Erfindung,

[0079] Fig. 9B zeigt die Querschnittsansicht aus
Fig. 9A mit Beschichtungsmittel in dem Durchgangs-
loch,

[0080] Fig. 10 zeigt eine Abwandlung von Fig. 9A
mit einem konisch zulaufenden Rohrstummel gemäß
einer anderen Ausführungsform der Erfindung,

[0081] Fig. 11A zeigt eine schematische Quer-
schnittsansicht durch eine Lochplatte mit einem ver-
stärkten Rand und einem dünneren mittigen Bereich
mit den Durchgangslöchern gemäß einer anderen
Ausführungsform der Erfindung,

[0082] Fig. 11B zeigt eine Abwandlung von Fig. 11A
gemäß einer anderen Ausführungsform der Erfin-
dung,

[0083] Fig. 12 zeigt eine Abwandlung von Fig. 7 ge-
mäß einer anderen Ausführungsform der Erfindung,

[0084] Fig. 13A zeigt eine Applikationsvorrichtung
(Applikationsgerät) mit einer Lochplatte gemäß einer
Ausführungsform der Erfindung,

[0085] Fig. 13B zeigt eine Applikationsvorrichtung
(Applikationsgerät) gemäß einer anderen Ausfüh-
rungsform der Erfindung,

[0086] Fig. 14 zeigt eine Lochplatte mit einer Düsen-
reihe gemäß einer Ausführungsform der Erfindung,

[0087] Fig. 15 zeigt eine Lochplatte mit einer Düsen-
reihe gemäß einer anderen Ausführungsform der Er-
findung,

[0088] Fig. 16 zeigt zwei Beschichtungsmittelbah-
nen gemäß Stand der Technik,

[0089] Fig. 17 zeigt zwei Beschichtungsmittelbah-
nen gemäß Stand der Technik und

[0090] Fig. 18 zeigt zwei Beschichtungsmittelbah-
nen gemäß Stand der Technik.

[0091] Die unter Bezugnahme auf die Figuren be-
schriebenen Ausführungsformen stimmen teilweise
überein, so dass für ähnliche oder identische Teile
die gleichen Bezugszeichen verwendet werden, und
zu deren Erläuterung auch auf die Beschreibung ei-
ner oder mehrerer anderer Ausführungsformen ver-
wiesen wird, um Wiederholungen zu vermeiden.

[0092] Fig. 1 zeigt eine Lochplatte 1 für eine Appli-
kationsvorrichtung zur vorzugsweise zerstäubungs-
freien und maskierungsfreien Applikation eines Flui-
des auf ein Bauteil, z. B. eine Kraftfahrzeugkarosse-
rie und/oder ein Anbauteil hierfür.

[0093] Die Lochplatte 1 umfasst einen Mittenbereich
2 mit mehreren Durchgangslöchern 2.1, von denen
der Übersichtlichkeit halber nur drei mit den Bezugs-
zeichen 2.1 versehen sind. Die Lochplatte 1 umfasst
außerdem einen ersten in Fig. 1 linken Randbereich
3a mit zwei Durchgangslöchern 3.1 und 3.2 und ei-
nen zweiten in Fig. 1 rechten Randbereich 3b mit ei-
nem Durchgangsloch 3.3. Die Durchgangslöcher 2.1,
3.1, 3.2 und 3.3 bilden eine linear ausgerichtete Dü-
senreihe und dienen zum Durchleiten des Fluides.

[0094] Die Durchgangslöcher 2.1, 3.1, 3.2 und 3.3
weisen einen über ihre Länge jeweils vorzugswei-
se unveränderlichen, z. B. im Wesentlichen zylinder-
förmigen Durchlassquerschnitt auf, so dass deren
Durchgangsdurchmesser zweckmäßig im Wesentli-
chen konstant sind.

[0095] Die zwei außenliegendsten Durchgangslö-
cher 3.1 und 3.2 und somit die zwei von außen ersten
Durchgangslöcher 3.1 und 3.2 in dem ersten Randbe-
reich 3a weisen einen Referenz-Durchgangsdurch-
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messer auf, der kleiner ist als der Referenz-Durch-
gangsdurchmesser der Durchgangslöcher 2.1 im Mit-
tenbereich 2.

[0096] Die Lochplatte 1 umfasst nur eine einzige Dü-
senreihe, wobei die Düsenreihe entlang einer gera-
den Ausrichtlinie (Ausrichtgeraden) 4 linear ausge-
richtet ist.

[0097] Bei der in Fig. 1 gezeigten Lochplatte 1 er-
streckt sich die Ausrichtlinie 4 linear durch die Re-
ferenz-Durchgangsdurchmesser der zwei außenlie-
gendsten Durchgangslöcher 3.1 und 3.2 im Rand-
bereich 3a und die Referenz-Durchgangsdurchmes-
ser in dem Mittenbereich 2, so dass eine außermitti-
ge Düsenreihenausrichtung zwischen dem Randbe-
reich 3a und dem Mittenbereich 2 entsteht. Die Mittel-
achsen der Durchgangslöcher 3.1 und 3.2 im ersten
Randbereich 3a sind näher an der Ausrichtlinie 4 an-
geordnet als die Mittelachsen der Durchgangslöcher
2.1 im Mittenbereich 2.

[0098] Die Durchgangslöcher 2.1 im Mittenbereich
2 weisen alle den gleichen Referenz-Durchgangs-
durchmesser auf und sind gleichmäßig voneinander
beabstandet.

[0099] Bei der in Fig. 1 gezeigten Ausführungsform
weisen die zwei außenliegendsten Durchgangslö-
cher 3.1 und 3.2 des ersten Randbereichs 3a ei-
nen unterschiedlichen Referenz-Durchgangsdurch-
messer auf, wobei das außenliegendste Durch-
gangsloch 3.1 im ersten Randbereich 3a den kleins-
ten Referenz-Durchgangsdurchmesser der Düsen-
reihe aufweist.

[0100] Bei der in Fig. 1 gezeigten Lochplatte 1
umfasst nur der erste Randbereich 3a gegenüber
dem Mittenbereich 2 reduzierte Referenz-Durch-
gangsdurchmesser, während der zweite Randbe-
reich 3b und der Mittenbereich 2 im Wesentlichen
gleich große Referenz-Durchgangsdurchmesser auf-
weisen. Die zwei Randbereiche 3a und 3b sind folg-
lich nicht einheitlich ausgebildet.

[0101] Die Lochabstände der Düsenreihe sind im
Wesentlich gleich groß, mit Ausnahme des außenlie-
gendsten Lochabstands zwischen den Durchgangs-
löchern 3.1 und 3.2, der kleiner ist als die verbleiben-
den Lochabstände der Düsenreihe.

[0102] Der Außenumfang der Düsenreihe kann
durch ein im Wesentlichen rechtwinkliges Trapez 5
begrenzt werden. Die Düsenreihe erzeugt somit eine
Fluidbahn mit im Wesentlichen rechtwinkligem Tra-
pez-Querschnittsprofil.

[0103] Der Doppelpfeil F kennzeichnet die zwei
möglichen Bewegungsrichtungen der Lochplatte 1
relativ zu dem Bauteil.

[0104] Fig. 2 zeigt eine Lochplatte 1 gemäß einer an-
deren Ausführungsform der Erfindung.

[0105] Bei der in Fig. 2 gezeigten Lochplatte 1 fin-
det die Abstufung und somit Reduzierung der Refe-
renz-Durchgangsdurchmesser in beiden Randberei-
chen 3a und 3b statt.

[0106] Der erste Randbereich 3a und der zweite
Randbereich 3b weisen eine einheitliche, insbeson-
dere achssymmetrische Düsenlochkonfiguration auf.

[0107] Bei der in Fig. 2 gezeigten Ausführungsform
ist die Düsenreihe insgesamt symmetrisch ausgebil-
det, insbesondere achssymmetrisch und/oder spie-
gelsymmetrisch relativ zu einer quer zur Düsenreihe
verlaufenden Symmetrieachse S.

[0108] Fig. 3 zeigt eine Lochplatte 1 gemäß einer
wiederum anderen Ausführungsform der Erfindung.

[0109] Bei der in Fig. 3 gezeigten Lochplatte 1 erfolgt
die Reduzierung der Durchgangsdurchmesser in bei-
den Randbereichen 3a und 3b. Die zwei Randberei-
che 3a und 3b umfassen dabei aber nicht wie in Fig. 2
jeweils zwei Durchgangslöcher, sondern jeweils nur
ein Durchgangsloch 3.1.

[0110] Fig. 4 zeigt eine Lochplatte 1 gemäß einer
wiederum anderen Ausführungsform der Erfindung.

[0111] Bei der in Fig. 4 gezeigten Lochplatte 1 um-
fassen die zwei Randbereiche 3a und 3b jeweils drei
Durchgangslöcher 3.1 und 3.2, wobei die zwei au-
ßenliegendsten Durchgangslöcher mit dem Bezugs-
zeichen 3.1 versehen sind und das innenliegende
Durchgangsloch mit dem Bezugszeichen 3.2 verse-
hen ist. Die zwei außenliegendsten Durchgangslö-
cher 3.1 im Randbereich 3a weisen einen im Wesent-
lichen gleich großen Referenz-Durchgangsdurch-
messer d1 auf, während die zwei außenliegends-
ten Durchgangslöcher 3.1 im Randbereich 3b eben-
falls einen im Wesentlichen gleich großen Referenz-
Durchgangsdurchmesser d5 aufweisen. Das Durch-
gangsloch 3.2 im ersten Randbereich 3a weist einen
Referenz-Durchgangsdurchmesser d2 auf, während
das Durchgangsloch 3.2 im Randbereich 3b einen
Referenz-Durchgangsdurchmesser d4 aufweist. Die
Durchgangslöcher 2.1 im Mittenbereich 2 weisen ei-
nen im Wesentlichen gleich großen Referenz-Durch-
gangsdurchmesser d3 auf.

[0112] Im Rahmen der Erfindung können die Refe-
renz-Durchgangsdurchmesser z. B. wie folgt festge-
legt werden:
d1 kleiner d2
d2 kleiner d3
d4 kleiner d3
d5 kleiner d4
d1 gleich oder ungleich d5
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d2 gleich oder ungleich d4

[0113] Fig. 5 zeigt eine Lochplatte 1 gemäß einer
noch anderen Ausführungsform der Erfindung.

[0114] Die Lochplatte 1 der Fig. 5 entspricht zu-
nächst im Wesentlichen der Lochplatte 1 der Fig. 2.

[0115] Fig. 5 dient insbesondere zur Illustration
möglicher Durchgangsloch-Abstands-Ausbildungen
der Düsenreihe.

[0116] Im Rahmen der Erfindung können die
Lochabstände z. B. wie folgt festgelegt werden:

1.
a3 vorzugsweise einheitlich
a1 und a2 entsprechen a3
a4 und a5 entsprechen a3
2.
a3 vorzugsweise einheitlich
a1 und a2 gleich groß und a1 kleiner a3
a4 und a5 gleich groß und a4 kleiner a3
3.
a3 vorzugsweise einheitlich
a1 kleiner a2 und a2 kleiner a3 und/oder
a5 kleiner a4 und a4 kleiner a3
4.
a3 vorzugsweise einheitlich
a1 und a2 gleich groß und a1 größer a3 und/oder
a4 und a5 gleich groß und a5 größer a3
5.
a3 vorzugsweise einheitlich
a1 größer a2 und a2 größer a3 und/oder
a5 größer a4 und a4 ist größer a3
5.
a3 vorzugsweise einheitlich
a1 ungleich a2 und a2 ungleich a3 und/oder
a5 ungleich a4 und a4 ungleich a3

[0117] Grundsätzlich gilt, dass die Lochabstände in
den zwei Randbereichen 3a und 3b einander ent-
sprechen können, z. B. a1 gleich a5 und a2 gleich a4,
aber auch unterschiedlich ausgebildet sein können.

[0118] Fig. 6A zeigt eine schematische Darstellung
des Querschnitts durch zwei Fluidbahnen B1 und B2,
die mittels einer Lochplatte 1 gemäß einer Ausfüh-
rungsform der Erfindung erzeugt werden können.

[0119] Die Querschnitte der Beschichtungsmittel-
bahnen B1 und B2 weisen eine im Wesentlichen
gleichschenklige Trapezform 6 auf und überlappen
sich in einem Stoß- oder Überlappungsbereich. Die
Abstandstoleranz zwischen den zwei Fluidbahnen B1
und B2 kann sich im Bereich von +/–150 μm, +/–200
μm, +/–500 μm, +/–1 mm oder sogar +/–2 mm ab-
spielen. Die Trapezform 6 führt zu einer in Fig. 6A
rechts gezeigten Optimalbeschichtung insbesondere
im Stoß- oder Überlappungsbereich.

[0120] Fig. 6B zeigt eine schematische Darstellung
des Querschnitts einer Fluidbahn B1, die mittels einer
Lochplatte 1 gemäß einer Ausführungsform der Erfin-
dung erzeugt werden kann. Der Querschnitt weist ei-
ne im Wesentlichen rechtwinklige Trapezform 6 auf.

[0121] Die Lochplatte 1 gemäß den Fig. 1 bis Fig. 5
dient zweckmäßig zur Verwendung mit einer Applika-
tionsvorrichtung zum Applizieren eines Fluides. Die
Applikationsvorrichtung kann ausgeführt sein, um ei-
ne im Wesentlichen druckgleiche Anströmung des
Fluides über die gesamte Düsenreihe zu gewährleis-
ten, so dass durch die Durchgangslöcher mit kleine-
rem Durchmesser in Folge des Druckverlustes ein
geringerer Fluidvolumenstrom fließt.

[0122] Allerdings kann die Applikationsvorrichtung
auch ausgeführt sein, um eine vom Mittenbereich
2 unabhängig steuerbare (z. B. regelbare) Fluid-An-
strömung des zumindest einen Randbereichs 3 zu er-
möglichen.

[0123] Die beiden Randbereiche 3a und 3b können
z. B. über dieselbe Fluid-Fördereinheit oder durch je-
weils eine eigene Fluid-Fördereinheit mit Fluid ver-
sorgt werden.

[0124] Die Fig. 7 bis Fig. 12 illustrieren Durchgangs-
lochausbildungen gemäß bevorzugten Ausführungs-
formen der Erfindung, gemäß denen die jeweiligen
Durchgangslöcher 2.1, 3.1, 3.2 und 3.3 der Düsen-
reihe ausgeführt sein können. Der Referenz-Durch-
gangsdurchmesser ist in den Fig. 7 bis Fig. 12 mit
dem Bezugszeichen d versehen und kann sich auf
die jeweiligen Durchgangslöcher 2.1, 3.1, 3.2 und 3.3
der Düsenreihe beziehen. Die Lochplatte 1 und ins-
besondere die Durchgangslöcher können dabei aus-
geführt sein, wie in WO 2014/121926 A1 offenbart,
so dass der Inhalt dieser Patentanmeldung der vorlie-
genden Offenbarung in vollem Umfang zuzurechnen.

[0125] Fig. 7 zeigt eine Querschnittsansicht durch
eine Lochplatte 1 im Bereich eines der Durchgangs-
löcher, wobei der Pfeil in der Querschnittsansicht die
Strömungsrichtung des Beschichtungsmittels durch
das Durchgangsloch angibt. Aus der Querschnitts-
ansicht ist ersichtlich, dass das Durchgangsloch ei-
ne strömungstechnisch optimierte Locheinmündung
30 aufweist, wodurch der Strömungswiderstand des
Durchgangslochs verringert wird.

[0126] Darüber hinaus weist die Lochplatte 1 auf der
stromabwärts gelegenen Seite am Umfangsrand der
Durchgangslöcher jeweils eine Strukturierung auf,
welche die Benetzungsneigung verringert.

[0127] Die Fig. 8A und Fig. 8B zeigen eine alter-
native Querschnittsansicht durch die Lochplatte 1 im
Bereich eines Durchgangslochs, wobei Fig. 8A das
Durchgangsloch ohne ein Beschichtungsmittel zeigt,
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wohingegen in Fig. 8B ein Beschichtungsmittel (z. B.
Fluid) 50 dargestellt ist.

[0128] Daraus ist ersichtlich, dass das Beschich-
tungsmittel 50 eine Benetzungsfläche 60 an der
stromabwärts gelegenen Oberfläche der Lochplat-
te 1 benetzt, was eine strahlförmige Ablösung des
Beschichtungsmittels 50 von der Lochplatte 1 er-
schwert.

[0129] Die Fig. 9A und Fig. 9B zeigen eine be-
vorzugte Ausführungsform der Erfindung mit einer
verringerten Benetzungsneigung. Hierzu weist die
Lochplatte 1 jeweils am Umfangsrand der einzelnen
Durchgangslöcher einen Rohrstummel 70 auf, wobei
das Durchgangsloch in den Rohrstummel 70 über-
geht, so dass die Stirnfläche des Rohrstummels 70
am freien Ende des Rohrstummels 70 eine Benet-
zungsfläche 80 bildet. Die Benetzungsfläche 80 ist
also auf die freie Stirnfläche des Rohrstummels 70
beschränkt und damit wesentlich kleiner als die Be-
netzungsfläche 60 gemäß Fig. 8A. Dadurch wird die
Ablösung des Beschichtungsmittels 50 von der Loch-
platte 1 erleichtert.

[0130] Der Rohrstummel 70 weist zwischen der
stromabwärts gelegenen Seite der Lochplatte 1 und
dem freien Ende des Rohrstummels 70 z. B. eine
Länge L auf, die vorzugsweise größer als 50 μm, 70
μm, oder 100 μm und/oder kleiner als 200 μm, 170
μm oder 150 μm ist, so dass der Rohrstummel 70 z.
B. eine Länge L zwischen 50 bis 200 μm, 70 bis 170
μm oder 100 bis 150 μm aufweisen kann.

[0131] Fig. 10 zeigt eine Abwandlung von Fig. 9A,
wobei die äußere Mantelfläche des Rohrstummels 70
zum freien Ende des Rohrstummels 70 konisch zu-
läuft, so dass die Benetzungsfläche am freien Ende
des Rohrstummels 70 minimal ist.

[0132] Fig. 11A zeigt eine schematische Quer-
schnittsansicht durch eine Lochplatte 1, die teilweise
mit den vorstehend beschriebenen Lochplatten über-
einstimmt, so dass zur Vermeidung von Wiederho-
lungen auf die vorstehende Beschreibung verwiesen
wird, wobei für entsprechende Einzelheiten dieselben
Bezugszeichen verwendet werden.

[0133] Eine Besonderheit dieses Ausführungsbei-
spiels besteht darin, dass die Lochplatte 1 außen ei-
nen relativ dicken Rand 90 und in der Mitte einen
dünneren Bereich 100 mit den Durchgangslöchern
aufweist. Der dicke Rand 90 der Lochplatte 1 sorgt
hierbei für eine ausreichende mechanische Stabili-
tät, während die Herabsetzung der Dicke in dem Be-
reich 100 mit den Durchgangslöchern dafür sorgt,
dass die Durchgangslöcher nur einen relativ geringen
Strömungswiderstand bieten.

[0134] Fig. 11B zeigt eine Abwandlung von Fig. 11A,
so dass zur Vermeidung von Wiederholungen auf
die Beschreibung zu Fig. 11A verwiesen wird, wobei
für entsprechende Einzelheiten dieselben Bezugszei-
chen verwendet werden.

[0135] Eine Besonderheit dieses Ausführungsbei-
spiels besteht darin, dass der Bereich 100 hierbei nur
einseitig in seiner Dicke verringert ist.

[0136] Die in den Figuren gezeigten scharfen Kanten
und Ecken sind nur beispielhaft dargestellt und kön-
nen vorteilhafterweise auch abgerundet ausgeführt
werden, um sie strömungstechnisch optimaler zu ge-
stalten oder um einen bessere Spülbarkeit zu erzie-
len.

[0137] Eine Besonderheit des in Fig. 12 gezeigten
Ausführungsbeispiels des Durchgangslochs besteht
darin, dass das Durchgangsloch an der stromauf-
wärts gelegenen Locheinmündung zunächst einen
zylindrischen Bereich 200 mit einem ersten Innen-
durchmesser aufweist.

[0138] An den zylindrischen Bereich 200 schließt
sich dann in Strömungsrichtung ein konischer Be-
reich 210 an, der sich in Strömungsrichtung verjüngt
und an der Lochausmündung den Referenz-Durch-
gangsdurchmesser (Innendurchmesser) d aufweist.

[0139] Wichtig ist hierbei, dass der Referenz-Durch-
gangsdurchmesser (Innendurchmesser) d der Loch-
ausmündung vorzugsweise wesentlich kleiner ist als
der erste Innendurchmesser des zylindrischen Be-
reichs 200.

[0140] Fig. 13A zeigt in stark vereinfachter sche-
matischer Darstellung eine Applikationsvorrichtung,
insbesondere ein Applikationsgerät, mit einer erfin-
dungsgemäßen Lochplatte 1 zur Beschichtung ei-
nes Bauteils 160 (z. B. eines Kraftfahrzeugkarosse-
riebauteils).

[0141] Aus den einzelnen Durchgangslöchern der
Lochplatte 1 treten hierbei Beschichtungsmittelstrah-
len 170 aus, die auf der Oberfläche des Bauteils 160
einen zusammenhängenden Beschichtungsmittelfilm
bilden. Die einzelnen Beschichtungsmittelstrahlen
170 können als Tropfenstrahlen, wie in Fig. 13A ge-
zeigt, oder als zusammenhängende Beschichtungs-
mittelstrahlen, insbesondere ohne Tropfenbildung,
wie in Fig. 13B gezeigt, ausgebildet werden.

[0142] Weiterhin zeigen die Fig. 13A und Fig. 13B
noch einen mit der Lochplatte 1 verbundenen Appli-
kator 180 sowie Applikationstechnik 190, die mit dem
Applikator 180 durch schematisch dargestellte Lei-
tungen verbunden ist.
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[0143] Die Fig. 14 und Fig. 15 zeigen Lochplatten
1 mit einer linear ausgerichteten, den Mittenbereich
2 und zumindest einen Randbereich 3a umfassen-
den Düsenreihe gemäß zweier Ausführungsformen
der Erfindung.

[0144] Eine Besonderheit der in Fig. 14 gezeigten
Lochplatte 1 ist, dass die Mittelachsen der Durch-
gangslöcher 2.1, 3.1, 3.2 und 3.3 im Wesentlichen
auf der geraden Ausrichtlinie 4 ausgerichtet sind.
So erstreckt sich eine gerade Ausrichtlinie 4 line-
ar durch Mittelachsen der Durchgangslöcher 3.1
und 3.2 im Randbereich 3a, durch Mittelachsen der
Durchgangslöcher 2.1 im Mittenbereich 2 und durch
die Mittelachse des Durchgangslochs 3.3 im Rand-
bereich 3b, so dass eine mittige Düsenreihenausrich-
tung zwischen dem Mittenbereich 2 einerseits und
den zwei Randbereichen 3a und 3b andererseits ent-
steht.

[0145] Eine Besonderheit der in Fig. 15 gezeigten
Lochplatte 1 ist, dass die Mittelachsen der Durch-
gangslöcher 2.1, 3.1 und 3.2 im Wesentlichen auf
der geraden Ausrichtlinie 4 ausgerichtet sind. So er-
streckt sich eine gerade Ausrichtlinie 4 linear durch
Mittelachsen der Durchgangslöcher 3.1 und 3.2
im Randbereich 3a, durch Mittelachsen der Durch-
gangslöcher 2.1 im Mittenbereich 2 und durch Mittel-
achsen der Durchgangslöcher 3.1 und 3.2 im Rand-
bereich 3b, so dass eine mittige Düsenreihenausrich-
tung zwischen dem Mittenbereich 2 einerseits und
den zwei Randbereichen 3a und 3b andererseits ent-
steht.

[0146] Zu erwähnen ist, dass die in den Fig. 1 bis
Fig. 5 und Fig. 14 und Fig. 15 gezeigten Düsenreihen
allesamt linear ausgerichtet sind, wobei in den Fig. 1
bis Fig. 5 vorzugsweise alle Durchgangslöcher mit
ihren Referenz- und/oder Lochausmündungsdurch-
messern linear ausgerichtet sind, wohingegen in den
Fig. 14 und Fig. 15 vorzugsweise alle Durchgangslö-
cher mit ihren Mittelachsen linear ausgerichtet sind.

[0147] Die Erfindung ist nicht auf die oben beschrie-
benen bevorzugten Ausführungsformen beschränkt.
Vielmehr ist eine Vielzahl von Varianten und Abwand-
lungen möglich, die ebenfalls von dem Erfindungs-
gedanken Gebrauch machen und deshalb in den
Schutzbereich fallen. Darüber hinaus beansprucht
die Erfindung auch Schutz für den Gegenstand und
die Merkmale der Unteransprüche unabhängig von
den in Bezug genommenen Merkmalen und Ansprü-
chen.

Bezugszeichenliste

1 Lochplatte, z. B. Blende
2 Mittenbereich
2.1 Zumindest ein Durchgangsloch im Mit-

tenbereich

3a Randbereich, zweckmäßig erster
3b Randbereich, zweckmäßig zweiter
3.1 Außenliegendstes Durchgangsloch
3.2 Zweit außenliegendstes Durchgangsloch
4 Ausrichtlinie, zweckmäßig Ausrichtgera-

de
5 Im Wesentlichen Trapezform
6 Im Wesentlichen trapezförmiges Fluid-

Querschnitts-Profil
30 Locheinmündung
40 Lochausmündung
50 Fluid (Beschichtungsmittel)
60 Benetzungsfläche
70 Rohrstummel
80 Benetzungsfläche
90 Rand
100 Bereich mit Durchgangslöchern
110 Verstärkungsstreifen
160 Bauteil
170 Fluid-/Beschichtungsmittelstrahlen
180 Applikator
190 Applikationstechnik
200 Zylindrischer Bereich des Durchgangs-

lochs
210 Konischer Bereich des Durchgangslochs
d Referenz-Durchgangsdurchmesser
d1–d5 Referenz-Durchgangsdurchmesser
a1–a5 Lochabstände
B1 Fluidapplikation, insbesondere Fluidbahn
B2 Fluidapplikation, insbesondere Fluidbahn
F Bewegungsrichtung der Lochplatte
S Symmetrieachse
L Länge Rohrstummel
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Patentansprüche

1.   Lochplatte (1) für eine Applikationsvorrichtung
zur Applikation eines Fluids auf ein Bauteil, vor-
zugsweise eine Kraftfahrzeugkarosserie und/oder ein
Anbauteil hierfür, mit zumindest drei Durchgangslö-
chern (2.1, 3.1, 3.2, 3.3) zum Durchleiten des Fluids,
wobei die Durchgangslöcher (2.1, 3.1, 3.2, 3.3) ei-
ner Düsenreihe mit einem Mittenbereich (2) und zwei
Randbereichen (3a, 3b) zugeordnet sind, dadurch
gekennzeichnet, dass das zumindest eine außen-
liegendste Durchgangsloch (3.1) in zumindest einem
Randbereich (3a) zumindest einen Referenz-Durch-
gangsdurchmesser (d, d1, d2) aufweist, der kleiner ist
als zumindest ein Referenz-Durchgangsdurchmes-
ser (d3) zumindest eines Durchgangslochs (2.1) im
Mittenbereich (2).

2.   Lochplatte (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Lochplatte (1) nur eine einzi-
ge Düsenreihe zur Applikation des Fluides aufweist.

3.  Lochplatte (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die den Mittenbereich (2) und
zumindest einen Randbereich (3a) umfassende Dü-
senreihe linear ausgerichtet ist und/oder alle Durch-
gangslöcher der Düsenreihe linear ausgerichtet sind
und zwar vorzugsweise entlang ein und derselben
Ausrichtgeraden (4).

4.  Lochplatte (1) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
– sich eine Ausrichtgerade (4) linear durch zumin-
dest einen Referenz-Durchgangsdurchmesser (d, d1,
d2) und/oder Lochausmündungsdurchmesser (40)
des zumindest einen außenliegendsten Durchgangs-
lochs (3.1) oder der zumindest zwei außenliegends-
ten Durchgangslöcher (3.1, 3.2) in zumindest einem
Randbereich (3a) und zumindest einen Referenz-
Durchgangsdurchmesser (d, d3) und/oder Lochaus-
mündungsdurchmesser (40) zumindest eines Durch-
gangslochs (2.1) in dem Mittenbereich (2) erstreckt,
so dass eine vorzugsweise außermittige Düsen-
reihenausrichtung zwischen dem zumindest einen
Randbereich (3a) und dem Mittenbereich (2) ent-
steht; oder
– sich eine Ausrichtgerade (4) linear durch zumin-
dest eine Mittelachse des zumindest einen außenlie-
gendsten Durchgangslochs (3.1) oder der zumindest
zwei außenliegendsten Durchgangslöcher (3.1, 3.2)
in zumindest einem Randbereich (3a) und zumindest
eine Mittelachse zumindest eines Durchgangslochs
(2.1) im Mittenbereich (2) erstreckt, so dass vorzugs-
weise eine mittige Düsenreihenausrichtung zwischen
dem zumindest einen Randbereich (3a) und dem Mit-
tenbereich (2) entsteht.

5.  Lochplatte (1) nach Anspruch 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, dass

– zumindest eine Mittelachse des außenliegendsten
Durchgangslochs (3.1) oder der zumindest zwei au-
ßenliegendsten Durchgangslöcher (3.1, 3.2) in zu-
mindest einem Randbereich (3a) näher an der Aus-
richtgeraden (4) angeordnet ist als zumindest eine
Mittelachse zumindest eines Durchgangslochs (2.1)
im Mittenbereich (2), oder
– zumindest eine Mittelachse des außenliegendsten
Durchgangslochs (3.1) oder der zumindest zwei au-
ßenliegendsten Durchgangslöcher (3.1, 3.2) in zu-
mindest einem Randbereich (3a) und zumindest eine
Mittelachse zumindest eines Durchgangslochs (2.1)
im Mittenbereich (2) auf der Ausrichtgeraden (4) aus-
gerichtet sind.

6.  Lochplatte (1) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die zu-
mindest zwei, zumindest drei oder zumindest vier au-
ßenliegendsten Durchgangslöcher (3.1, 3.2) in zu-
mindest einem Randbereich (3a) Referenz-Durch-
gangsdurchmesser (d, d1, d2) aufweisen, die klei-
ner sind als zumindest ein Referenz-Durchgangs-
durchmesser (d, d3) zumindest eines Durchgangs-
lochs (2.1) im Mittenbereich (2), und vorzugswei-
se die Referenz-Durchgangsdurchmesser (d, d1, d2)
der Durchgangslöcher (3.1, 3.2) in dem zumindest ei-
nen Randbereich (3a) einheitlich oder uneinheitlich
zueinander ausgebildet sind.

7.  Lochplatte (1) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das zu-
mindest eine außenliegendste Durchgangsloch (3.1)
in zumindest einem Randbereich (3a) den kleinsten
Referenz-Durchgangsdurchmesser (d, d1) der Dü-
senreihe aufweist.

8.    Lochplatte (1) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
zumindest zwei außenliegendsten Durchgangslöcher
(3.1, 3.2) in zumindest einem Randbereich (3a) ei-
nen unterschiedlichen oder einheitlichen Referenz-
Durchgangsdurchmesser (d, d1, d2) aufweisen.

9.    Lochplatte (1) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die zumindest zwei außenliegendsten Durchgangs-
löcher (3.1, 3.2) in zumindest einem Randbereich
(3a) einen unterschiedlichen Referenz-Durchgangs-
durchmesser (d, d1, d2) aufweisen und der Re-
ferenz-Durchgangsdurchmesser des außenliegends-
ten Durchgangslochs (3.1) der kleinere Referenz-
Durchgangsdurchmesser ist.

10.  Lochplatte (1) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
– der Mittenbereich (2) zumindest zwei oder zumin-
dest drei Durchgangslöcher (2.1) aufweist, und/oder
– der zumindest eine Randbereich (3a) zumindest
zwei Durchgangslöcher (3.1, 3.2) aufweist.
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11.  Lochplatte (1) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
– mehrere Durchgangslöcher (2.1) im Mittenbereich
(2) einen einheitlichen Referenz-Durchgangsdurch-
messer (d3) aufweisen,
– die Mittelachsen mehrerer Durchgangslöcher (2.1)
im Mittenbereich (2) linear zueinander ausgerichtet
sind, und/oder
– mehrere Durchgangslöcher (2.1) im Mittenbereich
(2) gleichmäßig voneinander beabstandet sind.

12.  Lochplatte (1) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
– zumindest zwei Lochabstände (a3) zwischen zu-
mindest drei Durchgangslöchern (2.1) im Mittenbe-
reich (2) einheitlich ausgebildet sind; und/oder
– die Düsenreihe insgesamt mit einheitlichen Lochab-
ständen (a1 = a2 = a3 = a4 = a5) zwischen den Durch-
gangslöchern (2.1, 3.1, 3.2, 3.3) ausgebildet ist.

13.  Lochplatte (1) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der au-
ßenliegendste Lochabstand (a1) oder die zumindest
zwei außenliegendsten Lochabstände (a1, a2) in zu-
mindest einem Randbereich (3a) dem zumindest ei-
nen Lochabstand (a3) im Mittenbereich (2) entspre-
chen.

14.  Lochplatte (1) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der au-
ßenliegendste Lochabstand (a1) oder die zumindest
zwei außenliegendsten Lochabstände (a1, a2) in zu-
mindest einem Randbereich (3a) kleiner oder größer
sind als der zumindest eine Lochabstand (a3) im Mit-
tenbereich (2).

15.   Lochplatte (1) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der
außenliegendste Lochabstand (a1) oder die zumin-
dest zwei außenliegendsten Lochabstände (a1, a2) in
dem einen Randbereich (3a) der Düsenreihe einheit-
lich ausgebildet sind relativ zu dem außenliegendsten
Lochabstand (a5) oder den zumindest zwei außen-
liegendsten Lochabständen (a4, a5) in dem anderen
Randbereich (3b).

16.   Lochplatte (1) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Durchgangslochkonfigurationen, insbesondere die
Lochabstände (a1, a2, a4, a5) und/oder die Referenz-
Durchgangsdurchmesser (d, d1, d2, d4, d5), in den
zwei Randbereichen (3a, 3b) einander entsprechen.

17.  Lochplatte (1) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Dü-
senreihe zur Ausbildung einer Fluidapplikation mit im
Wesentlichen trapezförmigem Querschnitts-Profil (6)
ausgeführt ist.

18.  Lochplatte (1) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die zwei
Randbereiche (3a, 3b) symmetrisch oder unsym-
metrisch ausgebildet sind oder die Düsenreihe ins-
gesamt symmetrisch ausgebildet ist, insbesondere
achssymmetrisch und/oder spiegelsymmetrisch rela-
tiv zu einer quer zur Düsenreihe verlaufenden Sym-
metrieachse (S).

19.   Lochplatte (1) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Durchgangslöcher (2.1, 3.1, 3.2, 3.3), vorzugswei-
se alle Durchgangslöcher (2.1, 3.1, 3.2, 3.3) der Dü-
senreihe, jeweils eine Locheinmündung (30) an der
stromaufwärts gelegenen Seite der Lochplatte (1)
und eine Lochausmündung (40) an der stromabwärts
gelegenen Seite der Lochplatte (1) aufweisen und
einen Rohrstummel (70) als dreidimensionale Struk-
turierung an der stromabwärts gelegenen Seite der
Lochplatte (1), wobei die Locheinmündungen (30) ei-
nen größeren Durchlassquerschnitt aufweisen als die
Lochausmündungen (40) und/oder die Rohrstummel
(70) eine äußere Mantelfläche aufweisen, die sich
zum freien Ende des jeweiligen Rohrstummels (70)
hin verjüngt, insbesondere konisch.

20.    Lochplatte (1) nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
das zumindest eine außenliegendste Durchgangs-
loch (3.1) in dem einem Randbereich (3a) zumin-
dest einen Referenz-Durchgangsdurchmesser (d, d1,
d2) aufweist, der kleiner ist als zumindest ein Re-
ferenz-Durchgangsdurchmesser (d3) zumindest ei-
nes Durchgangslochs (2.1) im Mittenbereich (2), und
das zumindest eine außenliegendste Durchgangs-
loch (3.3) in dem anderen Randbereich (3b) zumin-
dest einen Referenz-Durchgangsdurchmesser (d, d1,
d2) aufweist, der einheitlich ausgebildet ist zu zumin-
dest einem Referenz-Durchgangsdurchmesser (d3)
zumindest eines Durchgangslochs (2.1) im Mittenbe-
reich (2).

21.  Lochplatte (1) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Re-
ferenz-Durchgangsdurchmesser (d, d1, d2) Lochaus-
mündungdurchmesser sind.

22.   Applikationsvorrichtung zur Applikation eines
Fluids, mit mindestens einer Lochplatte (1) nach ei-
nem der vorhergehenden Ansprüche.

23.  Applikationsvorrichtung nach Anspruch 22, da-
durch gekennzeichnet, dass die Applikationsvor-
richtung zur druckgleichen Fluid-Anströmung über
die gesamte Düsenreihe ausgeführt ist.

24.  Applikationsvorrichtung nach Anspruch 22 oder
23, dadurch gekennzeichnet, dass die Applikati-
onsvorrichtung zur vom Mittenbereich (2) unabhän-
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gig steuerbaren Fluid-Anströmung zumindest eines
Randbereichs (3a) ausgeführt ist.

25.    Applikationsvorrichtung nach einem der An-
sprüche 22 bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass
die zwei Randbereiche (3a, 3b) mit derselben Fluid-
Fördereinheit verbunden sind oder mit jeweils einer
eigenen Fluid-Fördereinheit verbunden sind.

26.    Applikationsvorrichtung nach einem der An-
sprüche 22 bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass
die Applikationsvorrichtung zur Applikation eines
Fluids mit einer Viskosität von über 50 mPas, über 80
mPas oder über 100 mPas ausgeführt ist.

27.    Applikationsverfahren zur Applikation eines
Fluides, wobei das Fluid mittels einer Lochplatte (1)
nach einem der Ansprüche 1 bis 21 oder einer Appli-
kationsvorrichtung nach einem der Ansprüche 22 bis
26 auf ein Bauteil appliziert wird.

28.  Applikationsverfahren nach Anspruch 27, da-
durch gekennzeichnet, dass das Fluid aus einer
einzigen Düsenreihe appliziert wird.

Es folgen 13 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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