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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Aus-
gestalten eines Disen-Moduls gemaft dem Oberbegriff
des Anspruchs 1.

[0002] Gemall dem Stand der Technik weist eine
Spritzpistole, insbesondere Farbspritzpistole, insbeson-
dere druckluftzerstdubende Farbspritzpistole, die auch
als druckluftzerstaubende Lackierpistole bezeichnet
werden kann, an ihrem Kopf eine Materialdiise auf, wel-
che auch als Farbdise bezeichnet wird und welche in
den Pistolenkorper eingeschraubt wird. Die Materialdise
weist an ihrem vorderen Ende haufig ein hohlzylindri-
sches Zapfchen, d.h. einen im Wesentlichen hohlzylind-
rischen vorderen Abschnitt auf, aus deren vorderer Min-
dung, der Materialauslassoffnung, beim Betrieb der
Spritzpistole das zu verspritzende Material austritt. Die
Materialdise kann in ihrem vorderen Bereich jedoch
auch konisch ausgestaltet sein. Der Pistolenkopf weist
in der Regel ein AuRengewinde auf, Uber das ein Luft-
disenring mit einer darin angeordneten Luftkappe am
Pistolenkopf angeschraubt wird. Die Luftkappe weist
eine zentrale Offnung auf, deren Durchmesser gréRer
ist als der AuBendurchmesser des Materialdlisenzapf-
chens bzw. der Auflendurchmesser des vorderen Endes
einer konischen Materialdiise. Die zentrale Offnung der
Luftkappe und das Zapfchen bzw. das vordere Ende der
Materialdise bilden zusammen einen Ringspalt. Aus
diesem Ringspalt tritt die sogenannte Zerstauberluft
aus, welche in der oben beschriebenen Disenanord-
nung ein Vakuum an der Stirnfliche der Materialdise
erzeugt, wodurch das zu verspritzende Material aus der
Materialdise herausgesaugt wird. Die Zerstauberluft
trifft auf den Farbstrahl, wodurch der Farbstrahl in Faden
und Bander zerrissen wird. Diese Faden und Bander
zerfallen aufgrund ihrer hydrodynamischen Instabilitéat,
der Wechselwirkung zwischen der schnell strdmenden
Druckluft und der Umgebungsluft sowie aufgrund von
aerodynamischen Stérungen zu Tropfchen, welche von
der Zerstauberluft von der Diise weg geblasen werden.
[0003] Eine derartige Lackierpistole ist z.B. in der US
5,456,414 A offenbart.

[0004] Die Luftkappe weist haufig ferner zwei Horner
auf, welche einander diametral gegenuberstehen und in
Ausstromrichtung Gber den genannten Ringspalt und die
Materialauslass6ffnung hinausstehen. Von der Riicksei-
te der Luftkappe verlaufen zwei Versorgungsbohrungen,
d.h. Hornluftzufiihrkanale, zu Hornluftauslassoffnungen
in den Hornern. In der Regel weist jedes Horn zumindest
eine Hornluftauslasséffnung auf, bevorzugt weist jedes
Horn jedoch zumindest zwei Hornluftauslassoffnungen
auf, aus welchen die Hornluft austritt. Die Hornluftaus-
lassoffnungen sind in der Regel so orientiert, dass sie auf
die Disenlangsachse in Austrittsrichtung nach dem
Ringspalt zeigen, sodass die aus den Hornluftauslas-
s6ffnungen austretende sogenannte Hornluft die bereits
aus dem Ringspalt ausgetretene Luft bzw. den Farbstrahl
oder den bereits zumindest teilweise entstandenen Farb-
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nebel beeinflussen kénnen. Dadurch wird der Farbstrahl
oder auch Spritzstrahl mit urspriinglich kreisrundem
Querschnitt (Rundstrahl) an seinen den Hornern zuge-
wandten Seiten zusammengedriickt und in senkrecht
dazu stehender Richtung verlangert. Dadurch entsteht
ein sogenannter Breitstrahl, welcher eine groRere Fla-
chenlackiergeschwindigkeit erlaubt. Neben der Verfor-
mung des Spritzstrahls bezweckt die Hornluft eine wei-
tere Zerstdubung des Spritzstrahls.

[0005] Die oben erwahnte Materialdlise weist in der
Regel einen hohlen Haupt-Abschnitt und einen im We-
sentlichen hohlzylindrischen vorderen Abschnitt mit ei-
ner Materialauslass6ffnung auf, wobei durch die Mate-
rialauslasso6ffnung das zu verspritzende Material flie3t.
Je nachdem welches Material zu verspritzen ist und je
nach Praferenz des Benutzers der Spritzpistole kann die
Spritzpistole mit Materialdiisen mit unterschiedlich gro-
Rer Materialauslasséffnung, d.h. Materialauslassoffnung
mit unterschiedlich groRem Innendurchmesser, ausge-
stattet werden. Handelt es sich beim dem zu verspritz-
enden Material, z.B. Lack, um ein hoherviskoses Mate-
rial, bspw. Fller, ist in der Regel eine Materialdiise mit
einer Materialauslasséffnung mit gré3erem Innendurch-
messer zu wahlen als fiir niederviskoseres Material wie
Klarlack. Ublicherweise betragt der Innendurchmesser
einer Materialauslassoffnung einer Materialdiise zwi-
schen einigen Zehntel Millimeter und mehreren Millime-
tern. Eine Materialdlise mit einer Materialauslasséffnung
mit einem bestimmten Innendurchmesser wird haufig als
Materialdiise mit einer bestimmten "DisengroRe" be-
zeichnet, wobei der Wert dieser nominellen Disengrofie
nicht genau dem Wert des Innendurchmessers der Ma-
terialauslassoffnung entsprechen muss.

[0006] Je nach Disengrof3e, d.h. je nach GrofRe des
Innendurchmessers der Materialauslassoffnung der Ma-
terialdiise, kann die Materialdlise bzw. die mit der Mate-
rialdise ausgestattete Spritzpistole, einen bestimmten
Materialdurchsatz besitzen. Der Materialdurchsatz be-
zeichnet die Materialmenge, die in einer bestimmten Zeit
aus der Materialdlise der Spritzpistole austritt, und zwar
bei einem definierten EingangsflieRdruck und voll beta-
tigtem Abzugsbiigel. Der Wert wird in Gramm pro Minute
(g/min) angegeben. Bei ansonsten gleichbleibenden Pa-
rametern steigt der Materialdurchsatz mit der Diisen-
groRe an, wobei der Materialdurchsatz nicht nur durch
den Innendurchmesser der Materialauslassoffnung be-
einflusst wird, sondern auch durch die Lange des hohl-
zylindrischen vorderen Abschnitt, der Anordnung der
verschiedenen Flachen im Inneren der Materialduse,
insbesondere durch die Winkel in denen die Flachen
zueinander angeordnet sind, und durch andere Ausge-
staltungen der Materialdiise.

[0007] Bei Spritzpistolen gemal dem Stand der Tech-
nik verandert sich mit steigendem Materialdurchsatz die
GroRe des durch die Spritzpistole erzeugten Spritz-
strahls, insbesondere die Héhe und/oder die Breite
des Spritzstrahls bzw. des Spritzstrahlquerschnitts.
Der Spritzstrahlquerschnitt kann mittels eines sogenann-
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ten Spritzbilds illustriert werden. Ein Spritzbild wird fur
gewohnlich erstellt, indem mittels der Spritzpistole, die in
einem bestimmten Abstand, beispielsweise 15 cm bis 20
cm, vor einem Substrat, bspw. Papier, einem Papier mit
Skala, welches flr die Erstellung eines Spritzbilds vor-
gesehen ist, oder einem Blech, Farbe oder Lack auf
dieses Blatt Papier oder Blech aufgetragen wird, ohne
die Spritzpistole zu bewegen. Die Spritzdauer betragt ca.
1 bis 2 Sekunden. Die Form des auf diese Weisen
erzeugten Spritzbilds und die GroRe der Tropfchen auf
dem Substrat geben Aufschluss Uber die Qualitat der
Spritzpistole, insbesondere Uiber die Qualitat der Diisen.
[0008] Die Schichtdicke des Spritzbilds kann mittels
der im Stand der Technik bekannten Verfahren ermittelt
werden, bspw. mittels Schichtdickenmessgerate vor
oder nach Trocknung des Spritzbilds, oder die Farbtropf-
chen sowie deren Grdfle und Position werden noch
wahrend des Flugs auf das Substrat z.B. mittels Laser-
beugungsverfahren erfasst.

[0009] Ein wie oben beschriebenes Spritzbild besitzt
Uber seine Lange und seine Breite keine einheitliche
Schichtdicke. Der zentrale Kern des Spritzbilds besitzt
eine hohe Schichtdicke, auerhalb des Kerns ist die
erzeugte Schichtdicke geringer. Der Schichtdicken-
Ubergang zwischen Kern und AuRenbereich ist flieRend.
Tragt man die Schichtdicke Uber die Lange des Spritz-
bildes auf, so ergibt sich von links nach rechts zunachst
ein flacher Anstieg, welcher den auferen Rand des
AuBenbereichs markiert. In der Nahe des Kerns steigt
die Schichtdicke relativ steil an und bleibt iber den Lan-
genverlauf des Kerns im Idealfall im Wesentlichen kon-
stant, d.h. es zeigt sich ein Plateau. Am Rand des Kerns
fallt die Schichtdicke relativ steil ab, gefolgt von einem
flacheren Abfall gegen Ende des AuRRenbereichs. Es hat
sich gezeigt, dass eine gleichmaRige Beschichtung mit
besserer Qualitét erzeugt werden kann, je schéarfer der
Ubergang zwischen Kern- und AuBenbereich ist, d.h. je
steiler der Verlauf der Schichtdicke Uber die Lange des
Spritzbilds beim Ubergang vom AuRenbereich in den
Kernbereich ist. Wahrend des Lackiervorgangs bewegt
der Lackierer die betatigte Spritzpistole in maanderfor-
migen Bahnen, wobei sich die Bahnen in einem Bereich
zwischen 30 % bis 50 % lhrer H6he Gberlappen, d.h. etwa
das untere oder obere Drittel einer Bahn berlappt mit
dem oberen bzw. unteren Drittel der vorhergehenden
Bahn. Ein scharfer definierter Kernbereich ermdglicht
es dem Lackierer, die Kernbereiche der Spritzbahnen
wahrend des Lackiervorgangs moglichst aneinander-
grenzend so aufzutragen, dass eine gleichmaRige Ge-
samtschichtstarke entsteht. Allerdings darf der Uber-
gang auch nicht zu steil sein, da sonst die Gefahr der
Uberbeschichtung, z.B. durch versehentliches Auftragen
derdoppelten Schichtstarke, entsteht, was zu sogenann-
ten Farblaufern fihrt. Ferner haben die Versuche ge-
zeigt, dass es vorteilhaft ist, wenn das oben genannte
Plateau méglichst breit, d.h. der Kernbereich des Spritz-
bilds mit maximaler Schichtdicke mdglichst lang ist.
[0010] Im vorliegenden Fall soll das Spritzbild den
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Spritzstrahlquerschnitt darstellen. Ist im Folgenden von
Spritzstrahlquerschnittshéhe, Spritzstrahlquerschnitts-
breite oder Querschnittsform des Spritzstrahls die Rede,
so ist damit die Hohe, die Breite bzw. die Form des
Spritzbilds gemeint, insbesondere die Hohe, die Breite
bzw. die Form des Kernbereichs des Spritzbilds.

[0011] Wie bereits erwahnt, verandert sich bei Spritz-
pistolen gemaf dem Stand der Technik sich mit steigen-
dem Materialdurchsatz die Grofte des durch die Spritz-
pistole erzeugten Spritzstrahls, insbesondere die Hohe
und/oder die Breite des Spritzstrahls bzw. des Spritz-
strahlquerschnitts bzw. des Spritzstrahlkernquer-
schnitts. Mit steigender DisengrofRe und/oder steigen-
dem Materialdurchsatz wird nicht nur der Spritzstrahl wie
gewunscht "nasser", d.h. pro Flache wird mehr Material
aufgetragen, sondern der Spritzstrahlquerschnitt wird
héher und/oder breiter. Ferner steigt der Materialdurch-
satz nicht gleichmaRig mit steigender Disengrofe, ins-
besondere nomineller DisengroRe. Beispielsweise kann
eine sogenannte 1,2-er Dise einen um 10 g/min grof3e-
ren Materialdurchsatz besitzen als eine 1,1-er Dlse,
aber einen um 20 g/min kleineren Materialdurchsatz
als eine 1,3-er Dise. Mit jedem Disenwechsel muss
der Benutzer der Spritzpistole daher seine Arbeitsweise
an die neue Dise anpassen. Will der Benutzer beispiels-
weise ein Material mit einer bestimmten Viskositat und
anschlieRend ein Material mit einer anderen Viskositat
verspritzen und wechseltdaher von einer Disengrofie zu
einer anderen DuUsengréf3e, so muss er beispielsweise
den Abstand der Spritzpistole zur zu beschichtenden
Flache oder seine Lackiergeschwindigkeit, d.h. die Ge-
schwindigkeit in der er die Spritzpistole iber die zu be-
schichtenden Flache bewegt, an die neue Dilse anpas-
sen. Dies kann die Arbeit des Benutzers der Spritzpistole
erschweren. Ferner hat der Benutzer von Spritzpistolen
gemaf dem Stand der Technik nicht die Moglichkeit, eine
fur ihn und seine Arbeitsweise vorteilhafte Strahlform,
d.h. einen Spritzstrahl mit einem fiir ihn vorteilhaften
Spritzstrahlquerschnitt, zu wahlen.

[0012] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, ein effizientes Verfahren zum Ausgestalten eines
Dusen-Moduls bereitzustellen.

[0013] Ein Dusensatz fur eine Spritzpistole, insbeson-
dere eine druckluftzerstdubende Farbspritzpistole, weist
wenigstens eine Disen-Modul-Gruppe mit zumindest
zwei, vorzugsweise zumindest vier, verschiedenen Di-
sen-Modulen zur wahlweisen Anbringung in oder an ein-
und demselben Grundkdrper-Modul einer Spritzpistole
auf, wobei die Disen-Module derart ausgestaltet sind,
dass sie bei gleichen Spritzbedingungen einen unter-
schiedlichen Materialdurchsatz haben, und wobei die
mittels der Disen-Module erzeugbaren Spritzstrahle
im Wesentlichen die gleiche Spritzstrahlquerschnittsho-
he und die gleiche Spritzstrahlquerschnittsbreite besit-
zen, insbesondere die Spritzstrahlquerschnitte der ver-
schiedenen Disen-Module deckungsgleich sind.
[0014] Die Disen-Moduleinnerhalb der Diisen-Modul-
Gruppe haben jeweils einen unterschiedlichen Material-
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durchsatz, insbesondere handelt es sich um Disen mit
unterschiedlichen DiisengréRen, insbesondere nominel-
len DusengroRen. Die Disen-Modul-Gruppe kann bei-
spielsweise ein 1,1er-Disen-Modul, ein 1,2er-Disen-
Modul, ein 1,3er-Diisen-Modul, ein 1,4er-Disen-Modul
und ein 1,5er-Diisen-Modul umfassen, die einen mit der
nominellen DiusengréflRe ansteigenden Materialdurch-
satz aufweisen. Die nominelle Diisengrof3e kann im We-
sentlichen der tatsachlichen DisengréRle, d.h. dem tat-
sachlichen Innendurchmesser der Materialauslassoff-
nung der Farbdise des Disen-Moduls in Millimetern,
entsprechen. So kann beispielsweise der Innendurch-
messer des 1,5er-Disen-Moduls 1,5 mm betragen. Das
1,3er-Diisen-Modul jedoch kann beispielsweise einen
Innendurchmesser der Materialauslassoffnung der Farb-
duse von 1,4 mm betragen, wobei der Materialdurchsatz
gegenuber dem 1,4er-Disen-Modul beispielsweise
durch andere Geometrien und/oder Maf3e, insbesondere
Winkel und Langen, insbesondere der Lange eines im
Wesentlichen hohlzylindrischen vorderen Abschnitts der
Farbdiise, reduziert werden kann. Gleichzeitig oder alter-
nativ kann die Materialauslassoffnung der Farbdiise des
1,4er-Dusen-Moduls einen gréfReren Innendurchmesser
als 1,4 mm aufweisen.

[0015] Die zumindest zwei, vorzugsweise zumindest
vier, verschiedenen Disen-Modulen der Diisen-Modul-
Gruppe des erfindungsgemalfen Diisensatzes kénnen
wahlweise in oder an ein- und demselben Grundkoérper-
Modul einer Spritzpistole angeordnet werden. Das be-
deutet, ein am Grundkérper-Modul angeordnetes erstes
Dusen-Modul, beispielsweise ein Disen-Modul mit ei-
nem ersten Materialdurchsatz, beispielsweise ein 1,2er-
Disen-Modul mit einem Materialdurchsatz von 150
g/min, kann vom Grundkérper-Modul entfernt, insbeson-
dere abgeschraubt werden, vorzugsweise Uber einen
Schnellschraubverschluss, und ein anderes Disen-Mo-
dul aus der Disen-Modul-Gruppe des erfindungsgema-
Ben Disensatzes mit einem zweiten Materialdurchsatz,
beispielsweise ein 1,5er-Disen-Modul mit einem Mate-
rialdurchsatz von 195 g/min, kann an demselben Grund-
kdrper-Modul angeordnet werden, vorzugsweise Uber
den gleichen Schnellschraubverschluss.

[0016] Beigleichen Spritzbedingungen haben die Du-
sen-Modulen der Disen-Modul-Gruppe des erfindungs-
gemalien Disensatzes einen unterschiedlichen Mate-
rialdurchsatz und die mittels der Disen-Module erzeug-
baren Spritzstrahle haben im Wesentlichen die gleiche
Spritzstrahlquerschnittshdhe  und  Spritzstrahlquer-
schnittsbreite. Bei den Spritzbedingungen, die gleich
sein sollen, kann es sich beispielsweise um den Ein-
gangsflieRdruck, den Luftdruck am Eingang der Spritz-
pistole, den Abstand und Winkel der Spritzpistole zum zu
beschichtenden Objekt, das zu verspritzende Material,
den Betatigungsgrad des Abzugsbigel, die Einstellung
einer Rund-Breitstrahl-Regulierung, aber auch um Kii-
mabedingungen wie Temperatur, Luftfeuchtigkeit und
Umgebungsdruck handeln. Wie oben erwahnt, soll im
vorliegenden Fall das Spritzbild den Spritzstrahlquer-
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schnitt darstellen. Dass die Spritzstrahlquerschnittshohe
und die Spritzstrahlquerschnittsbreite im Wesentlichen
gleich sind, bedeutet hier, dass die H6he und die Breite
des Spritzbilds, insbesondere des Kern des Spritzbilds,
d.h. der Bereich des Spritzbilds mitder hé¢chsten Schicht-
dicke, im Wesentlichen gleich sind. Besonders bevorzugt
sind die Spritzstrahlquerschnitte der verschiedenen Di-
sen-Module deckungsgleich, d.h. die Spritzbilder sind im
Wesentlichen in Form und Grof3e identisch. Aufgrund der
unterschiedlichen Materialdurchsatze der Disen-Modu-
le ist die Schichtdicke der Spritzbilder unterschiedlich.
[0017] Ein Disen-Modul kann insbesondere eine Ma-
terialdiise und eine Luftkappe aufweisen. Ferner kann
sie einen Luftdiisenring aufweisen, Gber den das Diisen-
Modul am Grundkérper-Modul angeschraubt werden
kann, und eine Farbnadel zum VerschlieRen und Frei-
geben der Materialauslass6ffnung der Materialduse.
[0018] Vorteilhaft am erfindungsgeméafRen Disensatz
ist, dass der Benutzer der Spritzpistole, beispielsweise
der Fahrzeuglackierer, bei einem Wechsel der Diisen-
gréRe, d.h. bei einem Austausch der an dem Grundkor-
per-Modul der Spritzpistole angeordnetem Diisen-Modul
mit einem ersten Materialdurchsatz durch ein Disen-
Modul mit einem zweiten Materialdurchsatz, keine An-
derung der Spritzstrahlquerschnittshéhe und Spritz-
strahlquerschnittsbreite in Kauf nehmen muss. Vorzugs-
weise erhalt er mit der neu angeordneten Diise einen
Spritzstrahl mit der gleichen Querschnittsform und -di-
mension wie mitder entfernten Diise. Der Lackierer muss
daher seine Arbeitsweise, insbesondere den Abstand
der Spritzpistole vom zu beschichtenden Objekt, nach
dem Diisenwechsel nicht andern.

[0019] Das erfindungsgemale Spritzpistolensystem
ist dadurch gekennzeichnet, dass es zumindest einen
oben und weiter unten naher beschriebenen Disensatz
und ein Grundkorper-Modul aufweist, wobei die Disen-
Module des Disensatzes auswechselbar am Grundkdr-
per-Modul anordenbar sind.

[0020] Jedes der verschiedenen Diisen-Module aus
den verschiedenen Disen-Modul-Gruppen ist an ein-
und demselben Grundkoérper-Modul austauschbar anor-
denbar. Bevorzugt haben die verschiedenen Dusen-Mo-
dule die gleiche Anschlussart, so dass sie direkt an dem
Grundkoérper-Modul angeordnet werden kdénnen, bei-
spielsweise Uber ein Gewinde, insbesondere ein Trapez-
gewinde, das als Schnellschraubverschluss bzw. -an-
schluss ausgestaltet sein kann, oder aber auch tber eine
Bajonett-Verbindung, eine Steckverbindung oder Uber
eine andere im Stand der Technik bekannte Verbindung.
Esistjedoch auch denkbar, dass ein erstes Diisen-Modul
eine andere Anschlussart aufweist als ein zweites Di-
sen-Modul, und eines der Disen-Module Uber einen
Adapter am Grundkorper-Modul anordenbar ist.

[0021] Das erfindungsgemafe Verfahren zum Ausge-
stalten eines Disen-Moduls, insbesondere eines Disen-
Moduls flr einen oben und weiter unten naher beschrie-
benen Dusensatz weist zumindest als einen Schritt das
Festlegen zumindest einer Spritzstrahlquerschnittshdhe
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und/oder einer Spritzstrahlquerschnittsbreite und/oder
einer Spritzstrahlquerschnittsform eines durch das DU-
sen-Modul zu erzeugenden Spritzstrahls auf, und als
zumindest einen weiteren Schritt das Konstruieren des
Disen-Moduls, welches einen Spritzstrahl mit der fest-
gelegten Spritzstrahlquerschnittshohe und/oder Spritz-
strahlquerschnittsbreite  und/oder  Spritzstrahlquer-
schnittsform erzeugt, umfasst, wobei das Verfahren
das Konstruieren einer Luftkappe umfasst, insbesondere
das Anpassen eines auf3eren Hornluftausstrom-Winkels
und/oder eines inneren Hornluftausstrom-Winkels un-
d/oder eines Steuerbohrung-Abstands an einen Mate-
rialdurchsatz und/oder an einen Diseninnendruck des
Disen-Moduls, wobei es sich bei dem duf3eren Hornluf-
tausstrom-Winkel um den Winkel handelt, in dem Horn-
luft aus einer auleren Hornluftauslassoffnung der Luft-
kappe relativ zu einer Lot-Achse ausstromt, wobei die
Lot-Achse zu einer Zentralachse der Luftkappe senk-
recht steht, wobei es sich bei dem inneren Hornluftaus-
strom-Winkel um den Winkel handelt, in dem Hornluft aus
einer inneren Hornluftauslassoéffnung der Luftkappe re-
lativ zu der Lot-Achse ausstromt, und wobei es sich bei
dem Steuerbohrung-Abstand um den Abstand zwischen
zumindest einer Steuerbohrung in der Luftkappe und
einer zentralen Offnung in der Luftkappe handelt.

[0022] Beispielsweise kann im ersten Schritt festge-
legt werden, dass der durch das Diisen-Modul zu erzeu-
gende Spritzstrahl eine Spritzstrahlquerschnittshéhe
von ca. 27 cm und/oder eine Spritzstrahlquerschnitts-
breite von ca. 4 cm und/oder eine ovale, insbesondere
elliptische Spritzstrahlquerschnittsform aufweisen soll.
Auch hier handelt es sich wieder um die Hohe, die Breite
und die Form des Spritzbilds, insbesondere des Kern des
Spritzbilds. Anschlieflend wird das Disen-Modul, wel-
ches einen Spritzstrahl mit der festgelegten Spritzstrahl-
querschnittshéhe, Spritzstrahlquerschnittsbreite und/o-
der Spritzstrahlquerschnittsform erzeugt konstruiert. Da-
bei wird insbesondere eine Luftkappe fiir das Disen-
Modul konstruiert. Eine solche Luftkappe kann insbeson-
dere zwei Horner aufweisen, welche einander diametral
gegenlberstehen und nach vorne, d.h. in Spritzrichtung
Uber eine zentrale Offnung in der Luftkappe Uberstehen.
Von der Riickseite der Luftkappe verlaufen zwei Versor-
gungsbohrungen, d.h. Hornluftzuflihrkanale, zu Hornluf-
tauslassoffnungen in den Hérnern. Vorzugsweise weist
jedes Horn zumindest zwei Hornluftauslassoffnungen
auf, aus welchen die Hornluft austritt. Wie weiter oben
bereits beschrieben, sind die Hornluftauslasséffnungen
in der Regel so orientiert, dass die aus den Hornluftaus-
lassoffnungen austretende Hornluft die bereits aus dem
oben erwahnten Ringspalt ausgetretene Luft bzw. den
Farbstrahl oder den bereits zumindest teilweise entstan-
denen Farbnebel beeinflussen kénnen. Eine derartige
Luftkappe kann ferner im Bereich neben der zentralen
Offnung Steuerdffnungen aufweisen. Diese Steuerdff-
nungen, die im Folgenden als Steuerbohrungen bezeich-
net werden, obwohl sie nicht als Bohrungen ausgestaltet
sein mussen, jedoch vorzugsweise solche sind, reichen
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bis in das Innere der Luftkappe und werden beim Betrieb
der Spritzpistole von dort mit Luft versorgt. Die aus den
Steuerbohrungen austretende Luft, die sogenannte
Steuerluft, trifft auf die aus den Hornluftauslasséffnungen
austretende Hornluft und lenkt diese um und fachert den
Hornluftstrahl auf, d.h. sie verbreitert ihn und schwacht
den Hornluftstrahl ab. Die Steuerluft wirkt auch auf den
Rundstrahl und bewirkt eine leichte Vorverformung so-
wie auch hier eine zusatzliche Zerstdubung. In beiden
Fallen tragt die Steuerluft mit zur weiteren Zerstaubung
des Farbstrahls bei und vermindert die Verschmutzung
der Luftkappe durch Spriihnebel, da sie diesen von der
Luftkappe wegtragt. Insbesondere kann die Luftkappe
jeweils drei auf zwei sich gegenuberliegenden Seiten der
zentralen Offnung angeordnete Steuerbohrungen auf-
weisen, welche in Form eines Dreiecks angeordnet sind,
wobei eine Spitze des Dreiecks in Richtung der inneren
oder aueren Hornluftauslasséffnungen ausgerichtet ist,
d.h. die Bohrung, die die Spitze des Dreiecks bildet, liegt
bevorzugt auf einer Linie mit den inneren Hornluftaus-
lassoffnung, den aulReren Hornluftauslassoffnungen und
dem Mittelpunkt der zentralen Offnung in der Luftkappe.
Die Steuerbohrungen kénnen den gleichen Durchmes-
ser aufweisen, vorteilhafterweise zwischen 0,45 mm und
0,65 mm. Die Luftkappe kann jedoch auch nur jeweils
zwei auf zwei sich gegeniiberliegenden Seiten der zent-
ralen Offnung angeordnete Steuerbohrungen aufwei-
sen, die sich vorzugsweise auf einer Linie und auf einer
Linie mit den inneren Hornluftauslasséffnung, den aulRe-
ren Hornluftauslasséffnungen und dem Mittelpunkt der
zentralen Offnung in der Luftkappe befinden.

[0023] Das erfindungsgemafe Verfahren umfasstins-
besondere das Anpassen eines aufieren Hornluftaus-
strom-Winkels und/oder eines inneren Hornluftaus-
strom-Winkels und/oder eines Steuerbohrung-Abstands
an einen Materialdurchsatz und/oder an einen Diisenin-
nendruck des Dusen-Moduls, wobei es sich bei dem
auReren Hornluftausstrom-Winkel um den Winkel han-
delt, in dem Hornluft aus einer auReren Hornluftauslass-
offnung der Luftkappe relativ zu einer Lot-Achse aus-
stromt, wobei die Lot-Achse zu einer Zentralachse der
Luftkappe senkrecht steht, wobei es sich beideminneren
Hornluftausstrom-Winkel um den Winkel handelt, in dem
Hornluft aus einer inneren Hornluftauslassoéffnung der
Luftkappe relativ zu der Lot-Achse ausstromt, und wobei
es sich bei dem Steuerbohrung-Abstand um den Ab-
stand zwischen zumindest einer Steuerbohrung in der
Luftkappe und einer zentralen Offnung in der Luftkappe
handelt.

[0024] Selbstverstandlich breitet sich die Hornluft nach
Austritt aus der Hornluftauslasséffnung etwas aus bzw.
fachert sich auf. Als Hornluftausstrém-Winkel ist vorlie-
gend der Winkel anzusehen, in dem der Hauptteil der
Hornluft bzw. das Zentrum des Hornluftstrahls relativ zu
der beschriebenen Lot-Achse ausstromt. Insbesondere
kann es sich bei dem Hornluftausstrém-Winkel um den
Winkel der Zentralachse des Hornluftauslasskanals, ins-
besondere der Hornluftauslassbohrung, dessen bzw.
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deren Ende die Hornluftauslass6ffnung bildet, relativ zu
der Lot-Achse handeln. Die Zentralachse der Luftkappe,
zu der die Lot-Achse senkrecht steht, verlauft insbeson-
dere durch den Mittelpunkt der zentralen Offnung in der
Luftkappe.

[0025] Liegteine SteuerbohrungaufeinerLinie mitden
Hornluftauslasso6ffnungen, so wird der Steuerbohrung-
Abstand vorliegend als Abstand zwischen der oben ge-
nannten Zentralachse der Luftkappe und einer zu dieser
Zentralachse parallelen Achse durch den Mittelpunkt der
entsprechenden Steuerbohrung verstanden. Andern-
falls wird der Steuerbohrung-Abstand vorliegend als Ab-
stand zwischen der oben genannten Zentralachse und
einer zu dieser Zentralachse parallelen Achse durch eine
Projektion des Mittelpunkts der entsprechenden Steuer-
bohrung auf die Querschnittsebene verstanden. Die
Querschnittsebene verlauft bevorzugtinsbesondere ent-
lang der Zentralachse der Luftkappe und durch die Mittel-
punkte der Hornluftauslasséffnungen.

[0026] Dass ein aufierer Hornluftausstréom-Winkel un-
d/oder ein innerer Hornluftausstrom-Winkel und/oder ein
Steuerbohrung-Abstand im Rahmen des erfindungsge-
mafen Verfahrens an einen Materialdurchsatz und/oder
an einen Duseninnendruck des Diisen-Moduls ange-
passt wird, bedeutet, dass auerer Hornluftausstrom-
Winkel, innerer Hornluftausstrom-Winkel und/oder
Steuerbohrung-Abstand in Abhangigkeit von einem Ma-
terialdurchsatz und/oder einem Duseninnendruck be-
messen werden missen. Erzeugt beispielweise ein DU-
sen-Modul mit einem ersten Materialdurchsatz und/oder
an einem ersten Duseninnendruck einen Spritzstrahl mit
der festgelegten Spritzstrahlquerschnittshéhe und/oder
Spritzstrahlquerschnittsbreite  und/oder Spritzstrahl-
querschnittsform, weil es einen geeigneten &ufleren
Hornluftausstrom-Winkel, inneren Hornluftausstrom-
Winkel und/oder Steuerbohrung-Abstand aufweist, so
muss bei einem zweiten, vom ersten Materialdurchsatz
unterschiedlichen, Materialdurchsatz, und/oder bei ei-
nem zweiten, vom ersten Diseninnendruck unterschied-
lichen, Diseninnendruck, der duf’ere Hornluftausstrom-
Winkel, der innere Hornluftausstrom-Winkel und/oder
der Steuerbohrung-Abstand geéndert werden, damit
ein Spritzstrahl mit der festgelegten Spritzstrahlquer-
schnittshéhe und/oder Spritzstrahlquerschnittsbreite un-
d/oder Spritzstrahlquerschnittsform erreicht wird. Ein
veranderter Materialdurchsatz liegt insbesondere vor,
wenn eine Materialdlise mit einer anderen DisengréfRe
verwendet wird. Ein veranderter DUseninnendruck liegt
insbesondere dann vor, wenn zunachst ein Niederdruck-
Disen-Modul und dann ein Hochdruck-Disen-Modul
verwendet werden oder wenn zunachst ein Nieder-
druck-Grundkoérper-Modul und dann ein Hochdruck-
Grundkoérper-Modul verwendet werden. Es kdnnen je-
doch auch Veranderungen an der Luftkappe einen Ein-
fluss auf den Diseninnendruck haben.

[0027] Ein &uRerer Hornluftausstrom-Winkel, ein inne-
rer Hornluftausstrom-Winkel und/oder ein Steuerboh-
rung-Abstand der Luftkappe werden im Rahmen des
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vorliegenden Verfahrens genau auf den Materialdurch-
satz und/oder den Diiseninnendruck des Disen-Moduls
abgestimmt, damit das Diisen-Modul einen Spritzstrahl
mit derfestgelegten, d.h. gewiinschten, Spritzstrahlquer-
schnittshéhe und/oder Spritzstrahlquerschnittsbreite un-
d/oder Spritzstrahlquerschnittsform erzeugt. Bevorzugt
ist der auRere Hornluftausstrom-Winkel des ersten
Horns gleich dem auferen Hornluftausstrom-Winkel
des zweiten Horns, der innere Hornluftausstrom-Winkel
des ersten Horns ist gleich dem inneren Hornluftaus-
strom-Winkel des zweiten Horns und der Steuerboh-
rung-Abstand bzw. die Steuerbohrungs-Abstande der
Steuerbohrungen auf der einen Seite der zentralen Off-
nung sind gleich dem Steuerbohrung-Abstand bzw. den
Steuerbohrungs-Abstanden der Steuerbohrungen auf
der gegeniiberliegenden Seite der zentralen Offnung.

[0028] Das erfindungsgemale Verfahren zur Auswahl
eines Dusen-Moduls aus einem oben und weiter unten
naher beschriebenen Diisensatz fir eine Lackieraufga-
be ist dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren zu-
mindest das Wahlen und/oder Angeben eines oder meh-
rerer der folgenden Eigenschaften der Lackieraufgabe
umfasst: bisher verwendetes Disen-Modul eines Du-
sensatzes nach einem der Anspriiche 1 bis 8, bisher
verwendetes Disen-Modul eines anderen Disensatzes,
Spritzdruckverfahren, Spritzpistolenmodell, Spritzpisto-
lenhersteller, Art des zu verspritzenden Mediums, Visko-
sitat des zur verspritzenden Mediums, Empfehlung des
Herstellers des zu verspritzenden Mediums, Spritzstrahl-
form, Schichtdicke, klimatische Bedingung, Lackierge-
schwindigkeit, Kontrollierbarkeit, Disengréf3e, und dass
ausgehend von der Wahl bzw. Angabe ein Vorschlag fir
ein Disen-Modul des Dlsensatzes generiert wird. Das
Verfahren kann dabei verschiedene Stufen mit unter-
schiedlichen Wahl- und/oder Angabe-Méglichkeiten um-
fassen. Beispielsweise kann in einer ersten Stufe die
Wahl bzw. Angabe vorgesehen sein, ob der Vorschlag
fir ein Disen-Modul des Diisensatzes ausgehend von
einem bisher verwendeten Disen-Modul eines oben und
weiter unten naher beschriebenen Disensatzes, einem
bisher verwendeten Diisen-Modul eines anderen Disen-
satzes, der Art des zu verspritzenden Mediums und/oder
ausgehend von der zu erzielenden Schichtstarke, insbe-
sondere die pro Spritzgang zu erzielende Schichtstarke
generiert werden soll. Je nach Wahl bzw. Angabe, kon-
nen unterschiedliche weitere Eigenschaften der Lackier-
aufgabe gewahlt und/oder angegeben werden. Als Art
des zu verspritzenden Mediums kdnnen beispielsweise
Wasserbasislack, Losemittelbasislack, Klarlack oder 2-
Komponenten-Lack wahlbar sein. Als Spritzdruckverfah-
ren kénnen z.B. Niederdruckverfahren, insbesondere
HVLP, oder Hochdruckverfahren, insbesondere Compli-
ant, wahlbar oder anzugeben sein. Als verwendete Du-
sengréfRe kann eine einzelne DisengrofRe, beispielswei-
se 1,1, 1,2 oder 1,3, oder ein DiisengréRenbereich, bei-
spielsweise 1,0 bis 1,2, 1,3 bis 1,5 etc. wahlbar oder
anzugeben sein. Die Viskositat des zur verspritzenden
Mediums kann als Wert oder als Viskositatsbereich, wie
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z.B. niedrigviskos, normal oder hochviskos, bevorzugt
mit Angabe eines Wertebereichs, insbesondere in Zeit in
Sekunden, die das Material braucht, um aus einem ge-
normten Gefald, insbesondere aus einem DIN4-Becher,
vollstdndig abzulaufen, anzugeben bzw. wahlbar sein.
Bei der gewinschten Spritzstrahlform kann z.B. ein
Spritzstrahl mit einem Querschnitt mit zumindest be-
reichsweise im Wesentlichen konstanter Breite (I-Strahl)
oder ein Spritzstrahl mit einem Querschnitt mit im We-
sentlichen ovaler, insbesondere im Wesentlichen ellipti-
scher, Form (O-Strahl) anzugeben bzw. wahlbar sein. Bei
den klimatischen Bedingungen kann es sich insbeson-
dere um die Temperatur und/oder die relative Luftfeuch-
tigkeit in der Lackierkabine handeln, in der das Disen-
Modul verwendet werden soll. Die Angabe der Lackier-
geschwindigkeit und der Kontrollierbarkeit kbnnen vor-
zugsweise als sich gegenseitig beeinflussende Schiebe-
regler ausgestaltet sein, durch den angegeben wird, ob
der Benutzer mehr Wert auf eine hohe Lackiergeschwin-
digkeit oder eine gute Kontrollierbarkeit der Applikation
legt. Die Summe aus dem Wert flr die Bedeutung der
Lackiergeschwindigkeit und dem Wert fiir die Bedeutung
der Kontrollierbarkeit kann insbesondere stets 100 %
betragen. Schiebt ein Verwender des erfindungsgema-
Ren Verfahrens den Schieberegler fiir die Lackierge-
schwindigkeit nach oben, so verschiebt sich der Schiebe-
regler fur die Kontrollierbarkeit automatisch nach unten.
Die Aufteilung kann somit z.B. 0% Lackiergeschwindig-
keit und 100 % Kontrollierbarkeit betragen, wenn der
Benutzer nur Wert auf eine gute Kontrollierbarkeit legt,
sie kann 100 % Lackiergeschwindigkeit und 0 % Kontrol-
lierbarkeit betragen, wenn der Benutzer nur Wert aufeine
hohe Lackiergeschwindigkeit legt, oder sie kann 25 %
Lackiergeschwindigkeit und 75 % Kontrollierbarkeit,
50% Lackiergeschwindigkeit und 50 % Kontrollierbar-
keit, 75 % Lackiergeschwindigkeit und 25 % Kontrollier-
barkeit betragen. Die Angabe kann insbesondere in 1
%-Schritten erfolgen. Der Vorschlag fiir ein Disen-Modul
des Dusensatzes, der ausgehend von der Wahl bzw.
Angabe der einen oder mehreren Eigenschaften der
Lackieraufgabe generiert wird, wird vorzugsweise aus-
gegeben, insbesondere angezeigt. Vorzugsweise um-
fasst das erfindungsgemafRe Verfahren das Versenden
des Vorschlags fiir ein Diisen-Modul des Diisensatzes
per E-Mail oder mittels eines anderen Datenlbertra-
gungssystems.

[0029] Das erfindungsgemafle Auswahlsystem, ins-
besondere ein "Schiebersystem", zur Durchfiihrung ei-
nes oben genannten Verfahrens, ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass es Auswahl- bzw. Eingabemittel fir die
Eigenschaften der Lackieraufgabe sowie Mittel zur Ge-
nerierung und Darstellung eines Vorschlags fir ein Di-
sen-Modul des Disensatzes aufweist. Das Auswahlsys-
tem kann bspw. aus mehreren gegeneinander ver-
schiebbaren Elementen, bspw. aus Papier oder Karton,
bestehen, die die Auswahl- bzw. Eingabemittel fir die
Eigenschaften der Lackieraufgabe bilden. Bei vollstandi-
ger Auswahl- bzw. Eingabe der Eigenschaften der La-
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ckieraufgabe stellt das erfindungsgemafie Auswahlsys-
tem sodann den Vorschlag fir ein Disen-Modul des
Dusensatzes dar.

[0030] Das erfindungsgemale Computerprogramm-
produkt ist dadurch gekennzeichnet, dass es Befehle
umfasst, die bei der Ausfiihrung des Programms durch
ein Datenverarbeitungsgerat dieses veranlassen, ein
Verfahren bzw. die Schritte des oben und weiter unten
naher beschriebenen Auswahlsystems zu erzeugen.
Insbesondere kann das erfindungsgemafRe Computer-
programmprodukt eine Menufihrung aufweisen, die ent-
sprechend dem oben und weiter unten naher beschrie-
benen Auswahlsystem, bzw. dem oben und weiter unten
naher beschriebenen Verfahren zur Auswahl eines Du-
sen-Moduls aus einem Disensatz fiir eine Lackierauf-
gabe, verschiedene Stufen mit unterschiedlichen Wahl-
und/oder Angabe-Mdglichkeiten umfasst. Beispielswei-
se kann auch hier in einer ersten Stufe die Wahl bzw.
Angabe vorgesehen sein, ob der Vorschlag fir ein Di-
sen-Modul des Diisensatzes ausgehend von einem bis-
her verwendeten Disen-Modul eines oben und weiter
unten naher beschriebenen Diisensatzes, einem bisher
verwendeten Disen-Modul eines anderen Diisensatzes,
der Art des zu verspritzenden Mediums und/oder aus-
gehend von der zu erzielenden Schichtstarke, insbeson-
dere die pro Spritzgang zu erzielende Schichtstarke ge-
neriert werden soll. Je nach Wahl bzw. Angabe, kénnen
unterschiedliche weitere Menlpunkte erscheinen, durch
die Eigenschaften der Lackieraufgabe gewahlt und/oder
angegeben werden kénnen. Oben im Rahmen der Be-
schreibung des erfindungsgemalfen Verfahrens erlau-
terte Sachverhalte kénnen fiir das erfindungsgemafe
Computerprogrammprodukt entsprechen gelten. Bei
dem genannten Datenverarbeitungsgerat kann es sich
insbesondere um ein Smartphone, oder um einen Desk-
top-, Notebook- oder Tablet-Computer handeln. Das er-
findungsgemaRe Computerprogrammprodukt kann der-
art ausgestaltet sein, dass der Vorschlag fiir ein Diisen-
Modul des Dusensatzes, der ausgehend von der Wahl
bzw. Angabe der einen oder mehreren Eigenschaften der
Lackieraufgabe generiert wird, ausgegeben, insbeson-
dere angezeigt wird. Besonders bevorzugt ist das erfin-
dungsgemafie Computerprogrammprodukt derart aus-
gestaltet, dass der Vorschlag flr ein Disen-Modul des
Dusensatzes per E-Mail oder mittels eines anderen Da-
tenlbertragungssystems versendbar ist.

[0031] Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand
der Unteranspruche.

[0032] Bevorzugtweistdererfindungsgemalfie Disen-
satz zumindest eine weitere (zweite) Disen-Modul-
Gruppe auf, welche zumindest zwei, vorzugsweise zu-
mindest vier, verschiedene Disen-Module zur wahlwei-
sen Anbringung in oder an ein- und demselben Grund-
kérper-Modul umfasst, wobei die Diisen-Module der wei-
teren Dusen-Modul-Gruppe ebenfalls derart ausgestal-
tet sind, dass sie bei gleichen Spritzbedingungen einen
unterschiedlichen Materialdurchsatz haben und die mit-
tels der Diusen-Module erzeugbaren Spritzstrahle im
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Wesentlichen die gleiche Spritzstrahlquerschnittshéhe
und die gleiche Spritzstrahlquerschnittsbreite besitzen,
insbesondere die Spritzstrahlquerschnitte der verschie-
denen Diusen-Module deckungsgleich sind, wobei die
mittels der Disen-Module der beiden Disen-Modul-
Gruppen erzeugbaren Spritzstrahle jeweils unterschied-
liche Querschnittsformen besitzen, insbesondere derart,
dass die mittels der Disen-Module der einen Disen-
Modul-Gruppe erzeugbaren Spritzstrahle einen Quer-
schnitt mit zumindest bereichsweise im Wesentlichen
konstanter Breite aufweisen (I-Diisen-Module) und die
mittels der Dusen-Module der anderen Disen-Modul-
Gruppe erzeugbaren Spritzstrahle einen Querschnitt
mit im Wesentlichen ovaler, insbesondere im Wesent-
lichen elliptischer, Form aufweisen (O-Diisen-Module).
[0033] Die obigen Erlauterungen zum erfindungsge-
maRen Disensatz gelten hier entsprechend.

[0034] Wie die oben beschriebene Disen-Modul-
Gruppe des erfindungsgemafRen Disensatzes, welche
nachfolgend als erste Disen-Modul-Gruppe bezeichnet
wird, besitzt auch die weitere, insbesondere zweite, Dl-
sen-Modul-Gruppe zumindest zwei, vorzugsweise zu-
mindest vier, verschiedene Diisen-Module zur wahlwei-
sen Anbringung in oder an ein- und demselben Grund-
kérper-Modul, wobei die Dusen-Module der weiteren
Dusen-Modul-Gruppe ebenfalls derart ausgestaltet sind,
dass sie bei gleichen Spritzbedingungen einen unter-
schiedlichen Materialdurchsatz haben und die mittels
der Disen-Module erzeugbaren Spritzstrahle im We-
sentlichen die gleiche Spritzstrahlquerschnittshéhe
und die gleiche Spritzstrahlquerschnittsbreite besitzen,
insbesondere die Spritzstrahlquerschnitte der verschie-
denen Disen-Module deckungsgleich sind.

[0035] Ferner besitzen die mittels der Disen-Module
der beiden Disen-Modul-Gruppen, d.h. der ersten DU-
sen-Modul-Gruppe und der weiteren, insbesondere
zweiten, Dusen-Modul-Gruppe, erzeugbaren Spritz-
strahle jeweils unterschiedliche Querschnittsformen, ins-
besondere derart, dass die mittels der Diisen-Module der
einen Diusen-Modul-Gruppe erzeugbaren Spritzstrahle
einen Querschnitt mit zumindest bereichsweise im We-
sentlichen konstanter Breite aufweisen (I-Disen-Modu-
le) und die mittels der Disen-Module der anderen Du-
sen-Modul-Gruppe erzeugbaren Spritzstrahle einen
Querschnitt mit im Wesentlichen ovaler, insbesondere
im Wesentlichen elliptischer, Form aufweisen (O-Diisen-
Module). Die Diisen-Module mit Spritzstrahlen mit einem
Querschnitt mit zumindest bereichsweise im Wesentli-
chen konstanter Breite werden im Folgenden als |-DU-
sen-Module bezeichnet, ein mittels eines I-Diisen-Mo-
duls erzeugter Spritzstrahls als I-Strahl. Die Diisen-Mo-
dule mit Spritzstrahlen mit im Wesentlichen ovaler, ins-
besondere im Wesentlichen elliptischer, Form werden
nachfolgend als O-Diisen-Module bezeichnet, ein mittels
eines O-Dusen-Moduls erzeugter Spritzstrahl als O-
Strahl. Ein I-Strahl zeichnet sich durch eine gestreckte
Strahlform mit kurzen Auslaufzonen oben und unten im
Spritzbild aus, wodurch ein |-Strahl vor allem fir eine
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kontrollierte Applikation geeignet ist, insbesondere des-
wegen, weil damit bei definierter Lackiergeschwindigkeit
weniger Farbe pro Flache aufgetragen wird. Ein O-Strahl
mit seiner im Wesentlichen ovalen, insbesondere im
Wesentlichen elliptischen, Strahlform besitzt gréfRere
Auslaufzonen oben und unten im Spritzbild und ist vor
allem fur eine schnelle Applikation geeignet, insbeson-
dere deswegen, weil bei gleicher Lackiergeschwindigkeit
damit mehr Farbe pro Flache aufgetragen wird als mit .
[0036] Der Benutzer des erfindungsgemafen Disen-
satzes kann durch diese besondere Ausgestaltung die
fur seine Arbeitsweise geeignete Strahlform wahlen.
Legt der Benutzer mehr Wert auf eine gute Kontrollier-
barkeit der Applikation, so wahlt er eines der |-Diisen-
Module, legt er mehr Wert auf eine hohe Lackierge-
schwindigkeit, so wahlt er eines der O-Diisen-Module.
[0037] Sowohl die erste Disen-Modul-Gruppe wie
auch die weitere, insbesondere zweite, Disen-Modul-
Gruppe weist unterschiedliche Disen-Module auf, die
bei gleichen Spritzbedingungen einen unterschiedlichen
Materialdurchsatz haben. Gleichzeitig erzeugen die D{-
sen-Module innerhalb einer Diisen-Modul-Gruppe bei
gleichen Spritzbedingungen Spritzstrahle mit im We-
sentlichen gleicher Spritzstrahlquerschnittshéhe und
gleicher Spritzstrahlquerschnittsbreite, insbesondere
sind die Spritzstrahlquerschnitte der durch die verschie-
denen Disen-Module innerhalb einer Gruppe erzeugten
Spritzstrahle deckungsgleich. Gruppenubergreifend
kénnen die Spritzstrahlquerschnittshéhe, die Spritz-
strahlquerschnittsbreite und/oder die Spritzstrahlquer-
schnitts unterschiedlich sein.

[0038] Bevorzugt weist der der Disensatz zumindest
eine weitere (dritte) Diisen-Modul-Gruppe auf, welche
zumindest zwei, vorzugsweise zumindest vier, verschie-
dene Dusen-Module zur wahlweisen Anbringung in oder
an ein- und demselben Grundkdorper-Modul umfasst,
wobei die Disen-Module der weiteren Disen-Modul-
Gruppe ebenfalls derart ausgestaltet sind, dass sie bei
gleichen Spritzbedingungen einen unterschiedlichen
Materialdurchsatz haben und die mittels der Dusen-Mo-
dule erzeugbaren Spritzstrahle im Wesentlichen die glei-
che Spritzstrahlquerschnittshéhe und die gleiche Spritz-
strahlquerschnittsbreite besitzen, insbesondere die
Spritzstrahlquerschnitte der verschiedenen Disen-Mo-
dule deckungsgleich sind, wobei die Diisen-Module der
einen Dusen-Modul-Gruppe als Niederdruck-Diisen-
Module und die Disen-Module der weiteren Disen-Mo-
dul-Gruppe als Hochdruck-Diisen-Module ausgestaltet
sind.

[0039] Spritzpistolen, insbesondere Farbspritzpist-
olen, arbeiten mit verschiedenen Druckverfahren. Kon-
ventionelle Spritzpistolen arbeiten mit relativ hohen
Spritzdriicken von mehreren Bar. Bei sogenannten
HVLP-Pistolen liegt der Diseninnendruck bei maximal
10 psi oder 0,7 bar, wodurch Ubertragungsraten von weit
mehr als 65 % erreicht werden. Compliant-Spritzpistolen
wiederum haben einen Diiseninnenruck von mehr als 10
psi oder 0,7 bar, erreichen jedoch ebenfalls eine Uber-
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tragungsrate von mehr als 65 %.

[0040] Unter dem Diseninnendruck der Spritzpistole
wird der Druck verstanden, welcher in der Luftkappe der
Spritzpistole herrscht. Haufig ist dabei der Zerstauber-
luftbereich vom Hornluftbereich separiert und im Zer-
stauberluftbereich kann ein anderer Druck herrschen
als im Hornluftbereich. Die Driicke im Zerstauberluftbe-
reich und im Hornluftbereich kénnen jedoch auch gleich
sein. Der Diiseninnendruck kann beispielsweise mit Hilfe
einer sogenannten Prifluftkappe gemessen werden. Da-
bei handelt es sich um eine spezielle Luftkappe, welche
anstelle der Ublichen Luftkappe an der Spritzpistole an-
geordnet wird. Die Prifluftkappe weist in der Regel zwei
Manometer auf, wobei eines davon (iber eine Bohrung in
der Priifluftkappe mit dem Zerstauberluftbereich und das
andere Uber eine weitere Bohrung in der Priifluftkappe
mit dem Hornluftbereich verbunden ist.

[0041] Die Bezeichnungen Niederdruck-Diisen-Modul
und Hochdruck-Diisen-Modul sollen vorliegend nicht be-
deuten, dass das jeweilige Disen-Modul nur in klassi-
schen Niederdruck- bzw. Hochdruck-Spritzpistolen An-
wendung findet bzw. dass durch den Einsatz des jewei-
ligen Dusen-Moduls die Spritzpistole zu einer klassi-
schen Niederdruck-, insbesondere HVLP-Spritzpistole
bzw. zu einer klassischen Hochdruck-Pistole wird. Viel-
mehr ist darunter nur zu verstehen, dass die Spritzpis-
tole, wenn sie mit einem Hochdruck-Disen-Modul aus-
gestattet ist, einen héheren Diseninnendruck aufweist
als wenn sie mit einem Niederdruck-Dusen-Modul aus-
gestattet ist. Vorzugsweise erflllt eine mit einem Nieder-
druck-Disen-Modul ausgestattete Spritzpistole bzw. ein
mit einem Niederdruck-Disen-Modul ausgestattetes
Grundkoérper-Modul die Kriterien einer HVLP-Spritzpis-
tole und die mit einem Hochdruck-Dusen-Modul ausge-
stattete Spritzpistole bzw. ein mit einem Hochdruck-Du-
sen-Modul ausgestattetes Grundkdrper-Modul die Krite-
rien einer Compliant-Spritzpistole.

[0042] Dadurch dass die Disen-Module der einen Du-
sen-Modul-Gruppe als Niederdruck-Diisen-Module und
die Disen-Module der weiteren Diisen-Modul-Gruppe
als Hochdruck-Dusen-Module ausgestaltet sind, kann
der Benutzer das fir seine Arbeitsweise geeignete DU-
sen-Modul auswéhlen. Legt er Wert auf hohe Ubertra-
gungsraten und somit auf eine Einsparung von Spritz-
material, so wahlt er eines der Niederdruck-, insbeson-
dere HVLP-Disen-Module. Legt er Wert auf eine hdhere
Lackiergeschwindigkeit und/oder besitzt er einen fir das
HVLP-Verfahren, bei dem ein héheres Luftvolumen be-
nétigt wird als bei Compliant-Pistolen, zu kleinen Kom-
pressor, so wahlt er eines der Hochdruck-, insbesondere
Compliant-Diisen-Module.

[0043] Besonders bevorzugt besitzen die mittels der
Niederdruck-Diisen-Module erzeugbaren Spritzstrahle
und die mittels der Hochdruck-Disen-Module erzeugba-
ren Spritzstrahle die gleiche Querschnittsform, insbe-
sondere derart, dass die mittels der Niederdruck-Du-
sen-Module und die mittels der Hochdruck-Disen-Mo-
dule erzeugbaren Spritzstrahle einen Querschnitt mit
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zumindest bereichsweise im Wesentlichen konstanter
Breite aufweisen (I-Disen-Module) oder einen Quer-
schnitt mit im Wesentlichen ovaler, insbesondere im
Wesentlichen elliptischer, Form aufweisen (O-Dusen-
Module). Mit "gleicher Querschnittsform" ist vorliegend
eine gleiche Grundform gemeint, insbesondere handelt
es sich bei der Querschnittsform mit zumindest bereichs-
weise im Wesentlichen konstanter Breite um eine Form,
ungeachtet unterschiedlicher Spritzstrahlquerschnitts-
héhen, Spritzstrahlquerschnittsbreiten oder Verhaltnis-
sen aus Spritzstrahlquerschnittshéhe und Spritzstrahl-
querschnittsbreite. Ebenso handelt es sich bei der Quer-
schnittsform mit im Wesentlichen ovaler, insbesondere
im Wesentlichen elliptischer, Form um eine Form, unge-
achtet unterschiedlicher Spritzstrahlquerschnittshéhen,
Spritzstrahlquerschnittsbreiten oder Verhaltnissen aus
Spritzstrahlquerschnittshdhe und  Spritzstrahlquer-
schnittsbreite.

[0044] Dadurch hat ein Benutzer, der einen oben be-
schriebenen [-Strahl bevorzugt, die Mdglichkeit, zwi-
schen einem Niederdruck-Dusen-Modul und einem
Hochdruck-Disen-Module zu wahlen, ohne seine bevor-
zugte Strahlform aufgeben zu missen. Gleiches gilt flr
Benutzer, die einen oben beschriebenen O-Strahl bevor-
zugen.

[0045] Besonders bevorzugt weist der Diisensatz zu-
mindest zwei, vorzugsweise zumindest vier, verschiede-
ne Disen-Modul-Gruppen auf, wobei die Disen-Module
der Diisen-Modul-Gruppen vorzugsweise derart ausge-
staltet sind, dass jedem Disen-Modul einer Dusen-Mo-
dul-Gruppe jeweils ein Disen-Modul zumindest einer
anderen Disen-Modul-Gruppe(n) zuordenbar ist, wel-
ches bei gleichen Spritzbedingungen den gleichen Ma-
terialdurchsatz hat.

[0046] Eine der genannten Duisen-Modul-Gruppen
kann zumindest zwei, vorzugsweise zumindest vier, ver-
schiedene Disen-Module zur wahlweisen Anbringungin
oder an ein- und demselben Grundkérper-Modul umfas-
sen, wobei die Disen-Module dieser Disen-Modul-
Gruppe alle als Niederdruck-, insbesondere HVLP-D{-
sen-Module und als I-Disen-Module ausgestaltet sind,
und deren Spritzstrahle, insbesondere Spritzstrahlquer-
schnitte, alle die gleiche Spritzstrahlquerschnittshéhe,
die gleiche Spritzstrahlquerschnittsbreite und die gleiche
Spritzstrahlquerschnittsform besitzen, insbesondere de-
ren Spritzstrahlquerschnitte deckungsgleich sind. Die
einzelnen Dusen-Module innerhalb der Dusen-Modul-
Gruppe besitzen einen unterschiedlichen Materialdurch-
satz, insbesondere unterschiedliche Disengrofien, ins-
besondere unterschiedliche nominelle Disengrofien.
[0047] Eine weitere der genannten Disen-Modul-
Gruppen kann zumindest zwei, vorzugsweise zumindest
vier, verschiedene Dusen-Module zur wahlweisen An-
bringung in oder an ein- und demselben Grundkérper-
Modul umfassen, wobei die Diisen-Module dieser Di-
sen-Modul-Gruppe ebenfalls alle als Niederdruck-, ins-
besondere HVLP-Disen-Module jedoch nicht als I-Du-
sen-Module sondern als O-Diisen-Module ausgestaltet
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sind, und deren Spritzstrahle, insbesondere Spritzstrahl-
querschnitte, ebenfalls alle die gleiche Spritzstrahlquer-
schnittshéhe, die gleiche Spritzstrahlquerschnittsbreite
und die gleiche Spritzstrahlquerschnittsform besitzen,
insbesondere deren Spritzstrahlquerschnitte deckungs-
gleich sind. Die einzelnen Disen-Module innerhalb der
Dusen-Modul-Gruppe besitzen einen unterschiedlichen
Materialdurchsatz, insbesondere unterschiedliche Di-
sengroRen, insbesondere unterschiedliche nominelle
Dusengrofien.

[0048] Eine weitere der genannten Disen-Modul-
Gruppen kann zumindest zwei, vorzugsweise zumindest
vier, verschiedene Disen-Module zur wahlweisen An-
bringung in oder an ein- und demselben Grundkorper-
Modul umfassen, wobei die Diisen-Module dieser D-
sen-Modul-Gruppe nicht als Niederdruck-, insbesondere
HVLP-Disen-Module, sondern als Hochdruckinsbeson-
dere Compliant-Diisen-Module und ebenfalls als O-Du-
sen-Module ausgestaltet sind, und deren Spritzstrahle,
insbesondere Spritzstrahlquerschnitte, ebenfalls alle die
gleiche Spritzstrahlquerschnittshohe, die gleiche Spritz-
strahlquerschnittsbreite und die gleiche Spritzstrahlquer-
schnittsform besitzen, insbesondere deren Spritzstrahl-
querschnitte deckungsgleich sind. Die einzelnen Diisen-
Module innerhalb der Disen-Modul-Gruppe besitzen
einen unterschiedlichen Materialdurchsatz, insbesonde-
re unterschiedliche Diisengré3en, insbesondere unter-
schiedliche nominelle Disengrofien.

[0049] Eine weitere der genannten Disen-Modul-
Gruppen kann zumindest zwei, vorzugsweise zumindest
vier, verschiedene Dusen-Module zur wahlweisen An-
bringung in oder an ein- und demselben Grundkorper-
Modul umfassen, wobei die Disen-Module dieser Di-
sen-Modul-Gruppe ebenfalls als Hochdruck- insbeson-
dere Compliant-Disen-Module, jedoch nicht als O-Di-
sen-Module, sondern als |-Disen-Module ausgestaltet
sind, und deren Spritzstrahle, insbesondere Spritzstrahl-
querschnitte, ebenfalls alle die gleiche Spritzstrahlquer-
schnittshéhe, die gleiche Spritzstrahlquerschnittsbreite
und die gleiche Spritzstrahlquerschnittsform besitzen,
insbesondere deren Spritzstrahlquerschnitte deckungs-
gleich sind. Die einzelnen Disen-Module innerhalb der
Dusen-Modul-Gruppe besitzen einen unterschiedlichen
Materialdurchsatz, insbesondere unterschiedliche Du-
sengrofen, insbesondere unterschiedliche nominelle
Diisengréfien.

[0050] Die einzelnen Disen-Modul-Gruppen kénnen
jeweils auch allein bestehen und einen Disensatz bilden
oder sie kénnen mit einer beliebigen anderen Disen-
Modul-Gruppe kombiniert werden und so einen Dusen-
satz bilden. Beispielsweise kann die oben als zweite
Dusen-Modul-Gruppe bezeichnete Diisen-Modul-Grup-
pe auch ohne die oben erstgenannte Disen-Modul-
Gruppe vorliegen und alleine einen Diisensatz bilden,
oder die zweite Diisen-Modul-Gruppe und die dritte un-
d/oder vierte Dusen-Modul-Gruppe kénnen einen Di-
sensatz bilden, auch ohne die erste Diisen-Modul-Grup-
pe. Auch die dritte und die vierte Diisen-Modul-Gruppe
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kénnen zusammen einen Disensatz bilden auch ohne
die erste und zweite Diisen-Modul-Gruppe.

[0051] Dass die Disen-Module der Disen-Modul-
Gruppen vorzugsweise derart ausgestaltet sind, dass
jedem Dusen-Modul einer Disen-Modul-Gruppe jeweils
ein Dusen-Modul zumindest einer anderen Disen-Mo-
dul-Gruppe(n) zuordenbar ist, welches bei gleichen
Spritzbedingungen den gleichen Materialdurchsatz
hat, bedeutet, dass beispielsweise in zumindest zwei
der Disen-Modul-Gruppen ein Disen-Modul einen Ma-
terialdurchsatz von 150 g/min besitzt.

[0052] Besonders bevorzugt sind die Disen-Module
der Disen-Modul-Gruppen derart ausgestaltet sind,
dass jedem Disen-Modul einer Diisen-Modul-Gruppe
jeweils ein Disen-Modul zumindest einer anderen Du-
sen-Modul-Gruppe(n) zuordenbar ist, welches die glei-
che DusengroRe, insbesondere die gleiche nominelle
Dusengrofle besitzt. Beispielsweise kbnnen zumindest
zwei, vorzugsweise vier der Disen-Modul-Gruppen ein
1,1er-Disen-Modul, ein 1,2er-Disen-Modul, ein 1,3er-
Diisen-Modul und ein 1,4er-Disen-Modul aufweist.
[0053] Vorzugsweise umfassen die Disen-Module ei-
nes erfindungsgemaflen Diisensatzes jeweils zumindest
eine Luftkappe mit jeweils zumindest zwei Hornern mit
jeweils zumindest einer inneren Hornluftauslasséffnung
und einer aufleren Hornluftauslassoéffnung, wobei aus
der zumindest einen auReren Hornluftauslasséffnung
jeweils Hornluft in einem bestimmten auReren Hornluf-
tausstrom-Winkel relativ zu einer Lot-Achse ausstromt,
wobei die Lot-Achse zu einer Zentralachse der ersten
Luftkappe senkrecht steht, wobei aus der zumindest
einen inneren Hornluftauslassoffnung jeweils Hornluft
in einem bestimmten inneren Hornluftausstrom-Winkel
relativ zu der Lot-Achse ausstromt, und bei den ver-
schiedenen Disen-Modulen wenigstens einer Dusen-
Modul-Gruppe die Summen aus aufierem Hornluftaus-
strom-Winkel und innerem Hornluftausstrém-Winkel in-
nerhalb eines Disen-Moduls unterschiedlich sind.
[0054] Die obigen Erlduterungen zum erfindungsge-
mafRen Verfahren zum Ausgestalten eines Diisen-Mo-
duls gelten vorliegend entsprechend. Betragt bei einem
ersten Disen-Modul einer Dusen-Modul-Gruppe bei-
spielsweise der aullere Hornluftausstrom-Winkel relativ
zur Lot-Achse 16° und der innere Hornluftausstrém-Win-
kel relativ zur Lot-Achse 21,5°, so betragt die Summe aus
auRerem Hornluftausstrém-Winkel und innerem Hornluf-
tausstrom-Winkel 37,5°. Bei einem zweiten Diisen-Mo-
dul derselben Diisen-Modul-Gruppe betragt beispiels-
weise der aulere Hornluftausstrdm-Winkel relativ zur
Lot-Achse 17° und der innere Hornluftausstrom-Winkel
relativ zur Lot-Achse 22° so betragt die Summe aus
auferem Hornluftausstrom-Winkel und innerem Hornluf-
tausstréom-Winkel 39°. Um eine Anderung der Summe
aus aulerem Hornluftausstrdm-Winkel und innerem
Hornluftausstrom-Winkel zu erreichen, miissen sich
selbstverstandlich nicht sowohl der duRRere Hornluftaus-
strom-Winkel wie auch der innere Hornluftausstrém-
Winkel andern, sondern es geniigt die Anderung eines
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der Winkel. Besonders bevorzugt steigt die Summe aus
auRerem Hornluftausstrom-Winkel und innerem Hornluf-
tausstrom-Winkel mit zunehmendem Materialdurchsatz
an. Insbesondere kann die genannte Summe bei den
HVLP-Disen-Modulen mit |-Strahl zwischen 37° und
44°, bei den HVLP-Dusen-Modulen mit O-Strahl zwi-
schen 36° und 41,5°, bei den Compliant-Diisen-Modulen
mit |-Strahl zwischen 44° und 46,5° und bei den Com-
pliant-Disen-Modulen mit O-Strahl zwischen 44,5° und
48,5° betragen.

[0055] Bevorzugt weisen die Dusen-Module eines er-
findungsgemaRen Disensatzes jeweils zumindest eine
Luftkappe mit jeweils zumindest einer zentralen Offnung
und jeweils zumindest zwei Steuerbohrungen auf, wobei
die Steuerbohrungen auf gegeniberliegenden Seiten
der zumindest einen zentralen Offnung, insbesondere
diametral zueinander, und in einem bestimmten Steuer-
bohrung-Abstand zu der zumindest einen zentralen Off-
nung angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, dass
der Steuerbohrung-Abstand bei den verschiedenen Di-
sen-Modulen wenigstens einer Disen-Modul-Gruppe
unterschiedlich ist.

[0056] Die obigen Erlduterungen zum erfindungsge-
mafien Verfahren zum Ausgestalten eines Dusen-Mo-
duls gelten vorliegend entsprechend, insbesondere die
Erlauterungen bezlglich der Anzahl und Anordnung der
Steuerbohrungen und der Messung des Steuerbohrung-
Abstands zwischen Steuerbohrungen und zentraler
Offnung.

[0057] Bevorzugt weisen die Dusen-Module eines er-
findungsgemaRen Disensatzes jeweils zumindest eine
Materialdise mit einem im Wesentlichen hohlzylindri-
schem vorderen Abschnitt und einer Materialauslassoff-
nung auf, wobei die Innendurchmesser der Materialaus-
lasso6ffnung und/oder die axiale Erstreckung des im We-
sentlichen hohlzylindrischen vorderen Abschnitts der
Materialdise bei den verschiedenen Disen-Modulen
wenigstens einer Disen-Modul-Gruppe unterschiedlich
sind. Insbesondere dadurch wird ein unterschiedlicher
Materialdurchsatz erreicht.

[0058] Vorzugsweise sind die Dusen-Module einer Du-
sen-Modul-Gruppe eines erfindungsgemafen Disen-
satzes derart ausgestaltet, dass der Materialdurchsatz
zwischen mit zunehmendem Materialdurchsatz aufei-
nander folgenden Dusen-Modulen jeweils um einen
aquidistanten Wert, vorzugsweise um einen Wert von
zwischen 10 bis 20 g/min, im Speziellen um einen Wert
von 15 g/min, zunimmt. Das bedeutet, dass eine Diisen-
Modul-Gruppe beispielsweise ein 1,2er-Disen-Modul
und ein 1,3er-Disen-Modul aufweist, wobei das 1,2er-
Dusen-Modul und das 1,3er-Disen-Modul mit zuneh-
mendem Materialdurchsatz aufeinander folgen, das
heil3t innerhalb der Disen-Modul-Gruppe besitzt die
1,3er-Duse den zur 1,2er-Dise nachsthoheren Material-
durchsatz, das bedeutet, dass kein Diisen-Modul inner-
halb der Diisen-Modul-Gruppe einen Materialdurchsatz
besitzt, der zwischen dem Materialdurchsatz des 1,2er-
Disen-Moduls und dem Materialdurchsatz des 1,3er-
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Diisen-Moduls liegt, und wobei die 1,3er-Duse bei glei-
chen Spritzbedingungen einen um 10 bis 20 g/min, vor-
zugsweise 15 g/min grofReren Materialdurchsatz besitzt.
Besonders bevorzugt weist eine Disen-Modul-Gruppe
zumindest vier Disen-Module auf, die derart ausgestal-
tetsind, dass der Materialdurchsatz zwischen mit zuneh-
mendem Materialdurchsatz aufeinander folgenden Du-
sen-Modulen bei gleichen Spritzbedingungen jeweils um
einen aquidistanten Wert, vorzugsweise um einen Wert
von zwischen 10 bis 20 g/min, im Speziellen um einen
Wert von 15 g/min, zunimmt. Eine Disen-Modul-Gruppe
weist beispielsweise ein 1,1er-, ein 1,2er-, ein 1,3er- und
ein 1,4er-Disen-Modul auf, welche mit zunehmendem
Materialdurchsatz aufeinander folgen, wobei beispiels-
weise der Materialdurchsatz der 1,1er-Dise 135 g/min,
der Materialdurchsatz der 1,2er-Dise 150 g/min, der
Materialdurchsatz der 1,3er-Dise 165 g/min und der
Materialdurchsatz der 1,4er-Dise 180 g/min betragt.
Ein solch gleichmaRig steigender Materialdurchsatz
mit steigender DisengroRe ist flir den Benutzer sehr
vorteilhaft.

[0059] Das erfindungsgemafe Verfahren zum Ausge-
stalten eines Diisen-Moduls umfasst vorzugsweise das
Herstellen des Dusen-Moduls. Besonders bevorzugt
umfasst es auch das Ausliefern des Disen-Moduls
zum Kunden und das Benutzen des Dusen-Moduls.
[0060] Nachfolgend wird die Erfindung beispielhaft an-
hand von 5 Figuren naher erlautert. Dabei zeigen:
Fig.1 eine schematische Darstellung eines Spritz-
vorgangs;

Fig.2 eine Diagramm mit einem schematischen bei-
spielhaften Schichtdickenverlauf tber die Ho-
he des Spritzbilds;

Fig. 3 eine Tabelle mit beispielhaften Disen-Modu-
len verschiedener Disen-Modul-Gruppen ei-
nes Ausflhrungsbeispiels eines erfindungsge-
maRen Disensatzes;

Fig. 4 eine Schnittansicht einer ersten Luftkappe ei-
nes Dusen-Moduls eines Ausfiihrungsbei-
spiels eines erfindungsgemalen Diisensatzes
und

Fig. 5 eine Schnittansicht einer zweiten Luftkappe ei-
nes anderen Duisen-Moduls eines Ausflih-
rungsbeispiels eines erfindungsgemalen
Diisensatzes.

[0061] Fig. 1 zeigt schematisch, wie ein Spritzstrahl
bzw. ein Spritzbild 3 mittels einer Spritzpistole 1, welche
vorliegend als druckluftzerstdubende Farbspritzpistole
ausgestaltet ist, erzeugt wird. Die Spritzpistole 1 umfasst
insbesondere ein Grundkérper-Modul 11 und ein Diisen-
Modul 15, welches am Grundkérper-Modul 11 angeord-
net ist. Im vorliegenden Beispiel erzeugt das Dusen-
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Modul 15, bzw. die Spritzpistole 1 mit dem Disen-Modul
15, einen oben beschriebenen O-Strahl, die Situation flir
einen |-Strahl ist jedoch im Wesentlichen gleich. Die
Figur zeigt keine reale Ansicht, vielmehr ist die Spritz-
pistole 1 in einer Seitenansicht und das Spritzbild 3 in
einer Frontansicht auf das Spritzbild 3 dargestellt ist. Die
gestrichelten Linien illustrieren die oberen und unteren
Aullengrenzen des erzeugten Spritzstrahls und die obe-
ren und unteren AuRengrenzen des Kerns des Spritz-
strahls. Der Spritzstrahl erzeugt beim Auftreffen auf ein
flaches Objekt, das senkrecht zur Langsachse Z und in
einem Spritz-Abstand d zur Duse, insbesondere zum
vorderen Ende einer Materialdiise, der Spritzpistole an-
geordnet ist, das Spritzbild 3 mit seinem Spritzstrahlau-
Renbereich 7 und Kern oder Kernbereich 5. Die AuRen-
grenze des SpritzstrahlauRenbereichs 7 und der Uber-
gang zwischen SpritzstrahlauRenbereich 7 und Kernbe-
reich 5 sind flieRend. Zumindest der Kernbereich 5 ist bei
realen Spritzbildern jedoch in der Regel gut zu identifi-
zieren und zu vermessen. Der Kernbereich 5 weist eine
bestimmte Hohe und eine bestimmte Breite auf, die vor-
liegend als Spritzstrahlquerschnittshéhe h und Spritz-
strahlquerschnittsbreite b bezeichnet werden. Bei der
Langsachse Z handelt es sich vorliegend um eine Langs-
achse des oberen Teils der Spritzpistole 1, eine Spritz-
achse, eine Dusenlangsachse bzw. eine Zentralachse
einer Luftkappe.

[0062] Derin Fig. 2 gezeigte Spritzstrahl 3 ist gegen-
Uber der Darstellung in Fig. 1 um 90° gedreht dargestellt.
Die Fig. 2 zeigt schematisch einen beispielhaften
Schichtdickenverlauf Uber die Hohe des Gesamt-Spritz-
strahls. Das Diagramm mit seinem Graph 9 zeigt zu-
nachst einen relativ flachen Anstieg der Schichtdicke
in wm im SpritzstrahlauBenbereich 7. Im Kernbereich 5
steigt die Schichtdicke stark an, erreicht ihr Maximum
und fallt anschlieRend wieder stark ab. Im Spritzstrah-
lauRenbereich 7 flacht der Graph 9 wieder ab. Der Ab-
stand zwischen den Messpunkten, die die X-Achse des
Diagramms bilden, betragt vorliegend ungleich 1 cm.
[0063] Fig. 3 zeigt eine Tabelle mit unterschiedlichen
beispielhaften Disen-Modulen verschiedener Disen-
Modul-Gruppen 10, 20, 30, 40 eines Ausflhrungsbei-
spiels eines erfindungsgemaflen Disensatzes. Die ein-
zelnen Disen-Modul-Gruppen 10, 20, 30, 40 sind in der
Tabelle jeweils fett umrandet. Die erste Disen-Modul-
Gruppe 10 umfasst vorliegend fiinf Diisen-Module mit
unterschiedlicher Dlsengrof’e, insbesondere unter-
schiedlicher nomineller Disengréfe. Der Materialdurch-
satz der funf Disen-Module innerhalb der Disen-Modul-
Gruppe 10 steigt von einer DiisengréRe zur nachsten um
einen aquidistanten Wert, namlich 15 g/min, an. Das
1,1er-Disen-Modul besitzt einen Materialdurchsatz
von 135 g/min, das 1,2er-Disen-Modul einen Material-
durchsatz von 150 g/min, das 1,3er-Disen-Modul einen
Materialdurchsatz von 165 g/min, das 1,4er-Disen-Mo-
dul einen Materialdurchsatz von 180 g/min und das
1,5er-Diisen-Modul einen Materialdurchsatz von 195
g/min. Alle Disen-Module innerhalb der Disen-Modul-
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Gruppe 10 sind als HVLP-, d.h. als Niederdruck-Diisen-
Module ausgestaltet, und alle Disen-Module besitzen
die gleiche Spritzstrahlquerschnittshéhe und die gleiche
Spritzstrahlquerschnittsbreite, wobei, wie oben bereits
erwahnt, damit jeweils die Spritzstrahlquerschnittshéhe
h und Spritzstrahlquerschnittsbreite b eines in Fig. 1 und
Fig. 2 illustrierten Kernbereichs 5 gemeint ist. Vorzugs-
weise sind die Spritzstrahlquerschnitte, d.h. die Kern-
bereiche 5 der von den Dlusen-Modulen innerhalb der
Dusen-Modul-Gruppe 10 erzeugten Spritzbilder, de-
ckungsgleich, d.h. sie besitzen die gleiche Form und
GroRe. Lediglich die Schichtdicke des Kernbereichs 5
des Spritzbilds ware aufgrund des unterschiedlichen
Materialdurchsatzes unterschiedlich. Die Spritzstrahl-
querschnittshéhe und Spritzstrahlquerschnittsbreite
der Diisen-Modulen der Diisen-Modul-Gruppe 10 dienen
als Referenz fir die Spritzstrahlquerschnittshéhen und
Spritzstrahlquerschnittsbreiten der Disen-Modulen der
anderen Disen-Modul-Gruppen und werden deshalb
jeweils mit 100 % dargestellt. Die Disen-Module der
Disen-Modul-Gruppe 10 sind als oben beschriebene
O-Diisen-Module ausgestaltet, d.h. sie erzeugen jeweils
einen Spritzstrahl, deren Querschnitt eine im Wesent-
liche ovale, insbesondere im Wesentlichen elliptische,
Form aufweist.

[0064] Der Benutzer eines Ausfuhrungsbeispiels ei-
nes erfindungsgemaflen Disensatzes, welcher zumin-
dest zwei Disen-Module der Disen-Modul-Gruppe 10
umfasst, kann damit die DisengrdRe seiner Spritzpistole
andern, d.h. er kann das am Grundkérper-Modul der
Spritzpistole angeordnete erste Disen-Modul mit einer
ersten DisengroRRe, insbesondere nomineller Diisengré-
Re, entfernen und ein anderes Diisen-Modul der Diisen-
Modul-Gruppe 10 mit einer anderen Diisengrofe, insbe-
sondere nomineller DisengréRe, am selben Grundkor-
per-Modul anordnen, und erhalt einen Spritzstrahl mit
gleicher Spritzstrahlquerschnittshohe, Spritzstrahlquer-
schnittsbreite und Spritzstrahlquerschnittsform bei defi-
niert gedndertem Materialdurchsatz.

[0065] Eine weitere Diisen-Modul-Gruppe 20 umfasst
vorliegend ebenfalls fiinf Dusen-Module mit unterschied-
licher DisengréRRe, insbesondere unterschiedlicher no-
mineller DisengréRe. Der Materialdurchsatz der funf
Disen-Module innerhalb der Diisen-Modul-Gruppe 20
steigt von einer Disengrofe zur nachsten um einen
aquidistanten Wert, namlich 15 g/min, an. Das 1,1er-
Dusen-Modul besitzt einen Materialdurchsatz von 135
g/min, das 1,2er-Diisen-Modul einen Materialdurchsatz
von 150 g/min, das 1,3er-Disen-Modul einen Material-
durchsatz von 165 g/min, das 1,4er-Disen-Modul einen
Materialdurchsatz von 180 g/min und das 1,5er-Diisen-
Modul einen Materialdurchsatz von 195 g/min. Alle D{-
sen-Module innerhalb der Diisen-Modul-Gruppe 20 sind
als HVLP-, d.h. als Niederdruck-Diisen-Module ausge-
staltet, und alle Disen-Module besitzen die gleiche
Spritzstrahlquerschnittshohe und die gleiche Spritz-
strahlquerschnittsbreite, wobei auch hier, wie oben be-
reits erwahnt, damit jeweils die Spritzstrahlquerschnitts-
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héhe h und Spritzstrahlquerschnittsbreite b eines in Fig.
1 und Fig. 2 illustrierten Kernbereichs 5 gemeint ist.
Vorzugsweise sind die Spritzstrahlquerschnitte, d.h.
die Kernbereiche 5 der von den Disen-Modulen inner-
halb der Dusen-Modul-Gruppe 20 erzeugten Spritzbil-
der, deckungsgleich, d.h. sie besitzen die gleiche Form
und Grofte. Lediglich die Schichtdicke des Kernbereichs
5 des Spritzbilds ware aufgrund des unterschiedlichen
Materialdurchsatzes unterschiedlich. Die Spritzstrahl-
querschnittshéhe der Dusen-Module der Dusen-Mo-
dul-Gruppe 20 ist grof3er als die Spritzstrahlquerschnitts-
héhe der Disen-Module der Disen-Modul-Gruppe 10,
im vorliegenden Beispiel um 6 % gréRer. Die Spritzstrahl-
querschnittsbreite der Diisen-Module der Diisen-Modul-
Gruppe 20 ist hingegen kleiner als die Spritzstrahlquer-
schnittsbreite der Dusen-Module der Dusen-Modul-
Gruppe 10, im vorliegenden Beispiel betragt sie 88 %
der Spritzstrahlquerschnittsbreite der Disen-Module der
Diisen-Modul-Gruppe 10. Die Disen-Module der Dusen-
Modul-Gruppe 20 sind als oben beschriebene I-Diisen-
Module ausgestaltet, d.h. sie erzeugen jeweils einen
Spritzstrahl, deren Querschnitt zumindest bereichsweise
eine im Wesentlichen konstante Breite aufweist.

[0066] Der Benutzer eines Ausfiihrungsbeispiels ei-
nes erfindungsgemalen Disensatzes, welcher zumin-
dest zwei Dusen-Module der Disen-Modul-Gruppe 20
umfasst, kann damit die Diisengrof3e seiner Spritzpistole
andern, d.h. er kann das am Grundkérper-Modul der
Spritzpistole angeordnete erste Disen-Modul mit einer
ersten Dusengrofe, insbesondere nomineller Dusengré-
Re, entfernen und ein anderes Disen-Modul der Dusen-
Modul-Gruppe 20 mit einer anderen Disengrofie, insbe-
sondere nomineller DisengrofRe, am selben Grundkor-
per-Modul anordnen, und erhalt einen Spritzstrahl mit
gleicher Spritzstrahlquerschnittshéhe, Spritzstrahlquer-
schnittsbreite und Spritzstrahlquerschnittsform bei defi-
niert gedndertem Materialdurchsatz.

[0067] Eine weitere Disen-Modul-Gruppe 30 umfasst
vorliegend ebenfalls fiinf Disen-Module mit unterschied-
licher Dlsengrofe, insbesondere unterschiedlicher no-
mineller DusengréfRe. Der Materialdurchsatz der funf
Disen-Module innerhalb der Disen-Modul-Gruppe 30
steigt von einer Dlsengrof’e zur nachsten um einen
aquidistanten Wert, namlich 15 g/min, an. Das 1,1er-
Disen-Modul besitzt einen Materialdurchsatz von 155
g/min, das 1,2er-Diisen-Modul einen Materialdurchsatz
von 170 g/min, das 1,3er-Dusen-Modul einen Material-
durchsatz von 185 g/min, das 1,4er-Disen-Modul einen
Materialdurchsatz von 200 g/min und das 1,5er-Diisen-
Modul einen Materialdurchsatz von 215 g/min. Alle Du-
sen-Module innerhalb der Disen-Modul-Gruppe 30 sind
als Compliant-, d.h. nach obigem Verstandnis als Hoch-
druck-Disen-Module ausgestaltet, und alle Disen-Mo-
dule besitzen die gleiche Spritzstrahlquerschnittshdhe
und die gleiche Spritzstrahlquerschnittsbreite, wobei
auch hier, wie oben bereits erwahnt, damit jeweils die
Spritzstrahlquerschnittshohe h und Spritzstrahlquer-
schnittsbreite b eines in Fig. 1 und Fig. 2 illustrierten
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Kernbereichs 5 gemeint ist. Vorzugsweise sind die
Spritzstrahlquerschnitte, d.h. die Kernbereiche 5 der
von den Dusen-Modulen innerhalb der Dusen-Modul-
Gruppe 30 erzeugten Spritzbilder, deckungsgleich, d.h.
sie besitzen die gleiche Form und GroRe. Lediglich die
Schichtdicke des Kernbereichs 5 des Spritzbilds ware
aufgrund des unterschiedlichen Materialdurchsatzes un-
terschiedlich. Die Spritzstrahlquerschnittshohe der Di-
sen-Module der Disen-Modul-Gruppe 30 ist groRer als
die Spritzstrahlquerschnittshéhe der Disen-Module der
Dusen-Modul-Gruppe 10, im vorliegenden Beispiel um
15 % grofler. Die Spritzstrahlquerschnittsbreite der Di-
sen-Module der Diisen-Modul-Gruppe 30 ist gleich der
Spritzstrahlquerschnittsbreite der Disen-Module der
Disen-Modul-Gruppe 10. Die Disen-Module der Di-
sen-Modul-Gruppe 30 sind als oben beschriebene O-
Disen-Module ausgestaltet, d.h. sie erzeugen jeweils
einen Spritzstrahl, deren Querschnitt eine im Wesent-
liche ovale, insbesondere im Wesentlichen elliptische,
Form aufweist.

[0068] Der Benutzer eines Ausfihrungsbeispiels ei-
nes erfindungsgemalen Disensatzes, welcher zumin-
dest zwei Disen-Module der Disen-Modul-Gruppe 30
umfasst, kann damit die DisengroRe seiner Spritzpistole
andern, d.h. er kann das am Grundk&rper-Modul der
Spritzpistole angeordnete erste Diisen-Modul mit einer
ersten DisengroRRe, insbesondere nomineller Diisengré-
Re, entfernen und ein anderes Diisen-Modul der Diisen-
Modul-Gruppe 30 mit einer anderen Diisengrofie, insbe-
sondere nomineller DisengréRe, am selben Grundkor-
per-Modul anordnen, und erhalt einen Spritzstrahl mit
gleicher Spritzstrahlquerschnittshohe, Spritzstrahlquer-
schnittsbreite und Spritzstrahlquerschnittsform bei defi-
niert gedndertem Materialdurchsatz.

[0069] Eine weitere Diisen-Modul-Gruppe 40 umfasst
vorliegend ebenfalls fiinf Disen-Module mit unterschied-
licher DUsengrofie, insbesondere unterschiedlicher no-
mineller DisengréRe. Der Materialdurchsatz der flnf
Disen-Module innerhalb der Diisen-Modul-Gruppe 40
steigt von einer DisengréRe zur nachsten um einen
aquidistanten Wert, namlich 15 g/min, an. Das 1,1er-
Dusen-Modul besitzt einen Materialdurchsatz von 155
g/min, das 1,2er-Diisen-Modul einen Materialdurchsatz
von 170 g/min, das 1,3er-Disen-Modul einen Material-
durchsatz von 185 g/min, das 1,4er-Disen-Modul einen
Materialdurchsatz von 200 g/min und das 1,5er-Diisen-
Modul einen Materialdurchsatz von 215 g/min. Alle D{-
sen-Module innerhalb der Dusen-Modul-Gruppe 40 sind
als Compliant-, d.h. nach obigem Verstandnis als Hoch-
druck-Disen-Module ausgestaltet, und alle Disen-Mo-
dule besitzen die gleiche Spritzstrahlquerschnittshohe
und die gleiche Spritzstrahlquerschnittsbreite, wobei
auch hier, wie oben bereits erwahnt, damit jeweils die
Spritzstrahlquerschnittshdhe h und Spritzstrahlquer-
schnittsbreite b eines in Fig. 1 und Fig. 2 illustrierten
Kernbereichs 5 gemeint ist. Vorzugsweise sind die
Spritzstrahlquerschnitte, d.h. die Kernbereiche 5 der
von den Disen-Modulen innerhalb der Disen-Modul-
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Gruppe 40 erzeugten Spritzbilder, deckungsgleich, d.h.
sie besitzen die gleiche Form und GroRe. Lediglich die
Schichtdicke des Kernbereichs 5 des Spritzbilds wére
aufgrund des unterschiedlichen Materialdurchsatzes un-
terschiedlich. Die Spritzstrahlquerschnittshéhe der DU-
sen-Module der Disen-Modul-Gruppe 40 ist gréRer als
die Spritzstrahlquerschnittshohe der Diisen-Module der
Dusen-Modul-Gruppe 10, im vorliegenden Beispiel um
20 % groRer. Die Spritzstrahlquerschnittsbreite der DU-
sen-Module der Disen-Modul-Gruppe 40 ist hingegen
kleiner als die Spritzstrahlquerschnittsbreite der Disen-
Module der Disen-Modul-Gruppe 10, im vorliegenden
Beispiel betragt sie 88 % der Spritzstrahlquerschnitts-
breite der Diisen-Module der Diisen-Modul-Gruppe 10.
Die Diisen-Module der Diisen-Modul-Gruppe 40 sind als
oben beschriebene I-Diusen-Module ausgestaltet, d.h.
sie erzeugen jeweils einen Spritzstrahl, deren Quer-
schnitt zumindest bereichsweise eine im Wesentlichen
konstante Breite aufweist.

[0070] Der Benutzer eines Ausfiuhrungsbeispiels ei-
nes erfindungsgeméaflen Dlsensatzes, welcher zumin-
dest zwei Diisen-Module der Disen-Modul-Gruppe 40
umfasst, kann damit die Disengréf3e seiner Spritzpistole
andern, d.h. er kann das am Grundkérper-Modul der
Spritzpistole angeordnete erste Disen-Modul mit einer
ersten Disengrofle, insbesondere nomineller Diisengro-
Be, entfernen und ein anderes Disen-Modulen der D-
sen-Modul-Gruppe 40 mit einer anderen Disengréfe,
insbesondere nomineller DisengrolRe, am selben
Grundkoérper-Modul anordnen, und erhalt einen Spritz-
strahl mit gleicher Spritzstrahlquerschnittshéhe, Spritz-
strahlquerschnittsbreite und Spritzstrahlquerschnitts-
form bei definiert gedndertem Materialdurchsatz.
[0071] Ein erfindungsgemaRer Disensatz fiir eine
Spritzpistole, insbesondere eine druckluftzerstaubende
Farbspritzpistole, kann zumindest zwei, vorzugsweise
zumindest vier, verschiedene Dusen-Module aus der-
selben Dusen-Modul-Gruppe zur wahlweisen Anbrin-
gung in oder an ein- und demselben Grundkdrper-Modul
einer Spritzpistole umfassen, was dem Benutzer die ge-
nannten Vorteile bringt.

[0072] Ein erfindungsgemaler Disensatz kann je-
doch zuséatzlich auch jeweils zumindest zwei, vorzugs-
weise zumindest vier, verschiedene Disen-Module aus
einer oder mehreren anderen Diisen-Modul-Gruppen
zur wahlweisen Anbringung in oder an ein- und demsel-
ben Grundkdrper-Modul umfassen. Beispielsweise kann
ein erfindungsgemaRer Disensatz zumindest zwei, vor-
zugsweise zumindest vier, verschiedene Dusen-Module
aus der Disen-Modul-Gruppe 10 und zumindest zwei,
vorzugsweise zumindest vier, verschiedene Disen-Mo-
dule aus der Disen-Modul-Gruppe 20 und/oder zumin-
dest zwei, vorzugsweise zumindest vier, verschiedene
Dusen-Module aus der Disen-Modul-Gruppe 30 und/o-
der zumindest zwei, vorzugsweise zumindest vier, ver-
schiedene Diisen-Module aus der Diisen-Modul-Gruppe
40 umfassen.

[0073] Ein erfindungsgemaler Disensatz kann alter-
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nativ beispielsweise zumindest zwei, vorzugsweise zu-
mindest vier, verschiedene Disen-Module aus der Di-
sen-Modul-Gruppe 20 und zumindest zwei, vorzugswei-
se zumindest vier, verschiedene Diisen-Module aus der
Dusen-Modul-Gruppe 30 und/oder zumindest zwei, vor-
zugsweise zumindest vier, verschiedene Disen-Module
aus der Disen-Modul-Gruppe 40 umfassen.

[0074] Ein erfindungsgemalfer Diisensatz kann alter-
nativ beispielsweise zumindest zwei, vorzugsweise zu-
mindest vier, verschiedene Disen-Module aus der Di-
sen-Modul-Gruppe 30 und zumindest zwei, vorzugswei-
se zumindest vier, verschiedene Disen-Module aus der
Disen-Modul-Gruppe 40 umfassen.

[0075] Ein erfindungsgemaRer Disensatz kann vor-
zugsweise zumindest zwei, vorzugsweise zumindest
vier, verschiedene Diisen-Module aus drei verschiede-
nen Dusen-Modul-Gruppen umfassen, besonders be-
vorzugt umfasst ein erfindungsgemaRer Diisensatz je-
doch zumindest zwei, vorzugsweise zumindest vier, ver-
schiedene Diisen-Module aus allen vier verschiedenen
Disen-Modul-Gruppen.

[0076] Vorzugsweise ist jedes der verschiedenen DU-
sen-Module aus den verschiedenen Diisen-Modul-Grup-
pen an ein- und demselben Grundkdorper-Modul aus-
tauschbaranordenbar. Besonders bevorzugthaben hier-
fur alle Disen-Module aus den verschiedenen Disen-
Modul-Gruppen den gleichen Anschluss.

[0077] Aus der Tabelle ist erkennbar, dass beim erfin-
dungsgemalfien Disensatz jedem Disen-Modul einer
Diisen-Modul-Gruppe jeweils ein Disen-Modul zumin-
dest einer anderen Diisen-Modul-Gruppe zuordenbar
ist, welches bei gleichen Spritzbedingungen den glei-
chen Materialdurchsatz hat. Insbesondere innerhalb ei-
nes Spritzdruckverfahrens haben die Diisen-Module mit
gleicher DiisengréfRe den gleichen Materialdurchsatz.
Beispielsweise hat das 1,1er HVLP-O-Disen-Modul
den gleichen Materialdurchsatz von 135 g/min wie das
1,1er HVLP-I-Disen-Modul, das 1,2er HVLP-O-Disen-
Modul den gleichen Materialdurchsatz wie das 1,2er
HVLP-I-Disen-Modul und so weiter. Gleiches gilt bei
den Compliant-Diisen-Modulen. Beispielsweise hat
das 1,1er Compliant-O-Diisen-Modul den gleichen Ma-
terialdurchsatz von 155 g/min wie das 1,1er Compliant-I-
Dusen-Modul, das 1,2er Compliant-O-Disen-Modul den
gleichen Materialdurchsatz wie das 1,2er Compliant-I-
Diisen-Modul und so weiter.

[0078] Der Tabelle ist ferner zu entnehmen, dass die
mittels der Niederdruck-, hier HVLP-Diisen-Module er-
zeugbaren Spritzstrahle und die mittels der Hochdruck-,
hier Compliant-Disen-Module erzeugbaren Spritzstrah-
le die gleiche Querschnittsform besitzen kénnen, insbe-
sondere derart, dass die mittels der Niederdruck-Dusen-
Module und die mittels der Hochdruck-Dusen-Module
erzeugbaren Spritzstréahle einen Querschnitt mit zumin-
dest bereichsweise im Wesentlichen konstanter Breite
aufweisen (I-Disen-Module) oder einen Querschnitt mit
im Wesentlichen ovaler, insbesondere im Wesentlichen
elliptischer, Form aufweisen (O-Disen-Module). Da-
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durch kann der Benutzer beispielsweise ein Disen-Mo-
dul aus der Disen-Modul-Gruppe 10 gegen ein Disen-
Modul aus der Diisen-Modul-Gruppe 30 austauschen,
und so vom Niederdruck-, insbesondere HVLP-Spritz-
verfahren zum Hochdruck-, insbesondere Compliant-
Spritzverfahren zu wechseln, ohne auf den fir seine
Arbeitsweise idealen O-Strahl verzichten zu mussen.
Entsprechend kann der Benutzer ein Disen-Modul aus
der Disen-Modul-Gruppe 20 gegen ein Disen-Modul
aus der Dusen-Modul-Gruppe 40 austauschen, und so
vom Niederdruck-, insbesondere HVLP-Spritzverfahren
zum Hochdruck-, insbesondere Compliant-Spritzverfah-
ren zu wechseln, ohne auf den fur seine Arbeitsweise
idealen I-Strahl verzichten zu missen.

[0079] Neben den oben erwahnten Vorteilen hat der
vorliegende erfindungsgemafe Diisensatz den weiteren
Vorteil, dass der Benutzer beispielsweise ein Disen-
Modul aus der Disen-Modul-Gruppe 10 gegen ein Du-
sen-Modul aus der Disen-Modul-Gruppe 20 austau-
schen kann, und so ein Disen-Modul das einen O-Strahl
erzeugt, mit dem eine schnelle Applikation moglich ist,
durch ein Disen-Modul das einen noch besser kontrol-
lierbaren I-Strahl erzeugt, ersetzen kann, ohne auf das
gewtinschte HVLP-Spritzdruckverfahren verzichten zu
miissen und insbesondere auch ohne Anderungen im
Materialdurchsatz in Kauf nehmen zu miissen. Entspre-
chend ist ein Wechsel von einem Disen-Modul aus der
Disen-Modul-Gruppe 30 zu einem Disen-Modul aus der
Diusen-Modul-Gruppe 40 méglich, ohne auf das ge-
winschte Compliant-Spritzdruckverfahren verzichten
zu missen und insbesondere auch ohne Anderungen
im Materialdurchsatz in Kauf nehmen zu miissen. Selbst-
verstandlich sind auch umgekehrte Wechsel maoglich.
[0080] Der Benutzer kann mit dem erfindungsgema-
Ren Disensatz das fir seine Lackieraufgabe und seine
Arbeitsweise ideale Dusen-Modul wahlen. Generell ist
eine Auswahl des idealen Dusen-Moduls basierend auf
verschiedenen Faktoren moglich, insbesondere basie-
rend auf dem bisher verwendeten Diisen-Modul eines
erfindungsgemafen Disensatzes, dem bisher verwen-
deten Disen-Modul eines anderen Disensatzes, dem
gewtnschten Spritzdruckverfahren, dem zu verwenden-
den Spritzpistolenmodell, dem Hersteller der zu ver-
wendenden Spritzpistole, der Art des zu verspritzenden
Mediums, der Viskositat des zur verspritzenden Me-
diums, der Empfehlung des Herstellers des zu verspritz-
enden Mediums, der gewiinschten Spritzstrahlform, der
bendtigten Schichtdicke, den klimatischen Bedingun-
gen, insbesondere der Temperatur und der relativen
Luftfeuchtigkeit innerhalb der Lackierkabine, basierend
darauf, ob der Benutzer gréReren Wert auf die Lackier-
geschwindigkeit oder auf eine gute Kontrollierbarkeit der
Applikation legt, und/oder auf die gewiinschte Disen-
grélRe. Bei dieser Auswahl sind insbesondere das erfin-
dungsgemalie Verfahren zur Auswahl eines Diisen-Mo-
duls aus einem Disensatz fiir eine Lackieraufgabe, das
erfindungsgemafle Auswahlsystem und/oder das erfin-
dungsgemafle Computerprogrammprodukt hilfreich.
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[0081] Fig. 4 zeigt eine Schnittansicht einer ersten
Luftkappe 55 eines Diisen-Moduls eines Ausfiihrungs-
beispiels eines erfindungsgemaflen Diisensatzes. Die
Luftkappe 55 weist ein erstes Horn 68 und ein zweites
Horn 70 auf. Eine Lot-Achse L steht senkrecht zur Zent-
ralachse Z der ersten Luftkappe 55, wobei die Zentral-
achse Z durch den Mittelpunkt der zentralen Offnung 80
verlauft. Die Zentralachse A eines auReren Hornluftaus-
lasskanals 57 schlief3t mit der Lot-Achse L einen be-
stimmten Winkel ein und die Zentralachse B eines inne-
ren Hornluftauslasskanals 59 schlief3t mit der Lot-Achse
L einen weiteren Winkel ein. In der vorliegenden Ausge-
staltung kann davon ausgegangen werden, dass der
Hauptteil der Hornluft, die aus der duReren Hornluftaus-
lassoffnung 57a des auleren Hornluftauslasskanals 57
stromt, der Zentralachse A des aulReren Hornluftauslass-
kanals 57 folgt, bzw. dass das Zentrum dieses Hornluftst-
rahls auf der Zentralachse A des aufieren Hornluftaus-
lasskanals 57 liegt. Ebenso kann davon ausgegangen
werden, dass der Hauptteil der Hornluft, die aus der
inneren Hornluftauslassoffnung 59a des inneren Horn-
luftauslasskanals 59 stromt, der Zentralachse B des
inneren Hornluftauslasskanals 59 folgt, bzw. dass das
Zentrum dieses Hornluftstrahls auf der Zentralachse B
des inneren Hornluftauslasskanals 59 liegt. Der Winkel
den die Zentralachse A des auReren Hornluftauslasska-
nals 57 mit der Lot-Achse L einschlieRt kann daher als
aullerer Hornluftausstrém-Winkel W1 gelten und der
Winkel den die Zentralachse B des inneren Hornluftaus-
lasskanals 59 mit der Lot-Achse L einschlie3t kann als
innerer Hornluftausstrom-Winkel W3 gelten. Vorzugs-
weise schlieffen die den genannten Hornluftauslasska-
nalen gegeniiberliegenden Hornluftauslasskanale des
zweiten Horns 70 die gleichen Winkel mit der Lot-Achse
L ein.

[0082] In Fig. 4 ferner erkennbar sind aulRere Steuer-
bohrung 61 und innere Steuerbohrung 63, die einen
aufieren Steuerbohrungsabstand Y7 und einen inneren
Steuerbohrungsabstand Y9 zur Zentralachse Z der ers-
ten Luftkappe 55 besitzen.

[0083] Fig. 5 eine Schnittansicht einer zweiten Luft-
kappe 155 eines anderen Disen-Moduls eines Ausflih-
rungsbeispiels eines erfindungsgemalfen Diisensatzes.
Die Luftkappe 155 weist ein erstes Horn 168 und ein
zweites Horn 170 auf. Die Lot-Achse L steht auch hier
senkrecht zur Zentralachse Z der zweiten Luftkappe 155,
wobei die Zentralachse Z durch den Mittelpunkt der zent-
ralen Offnung 180 verlduft. Die Zentralachse C eines
aulleren Hornluftauslasskanals 157 schlieft mit der
Lot-Achse L einen bestimmten Winkel ein und die Zent-
ralachse D eines inneren Hornluftauslasskanals 159
schlieRt mit der Lot-Achse L einen weiteren Winkel ein.
Auch in der vorliegenden Ausgestaltung kann davon
ausgegangen werden, dass der Hauptteil der Hornluft,
die aus der auleren Hornluftauslassoffnung 157a des
aufieren Hornluftauslasskanals 157 stromt, der Zentral-
achse C des aufieren Hornluftauslasskanals 157 folgt,
bzw. dass das Zentrum dieses Hornluftstrahls auf der
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Zentralachse C des duReren Hornluftauslasskanals 157
liegt. Ebenso kann davon ausgegangen werden, dass
der Hauptteil der Hornluft, die aus der inneren Hornluf-
tauslassoffnung 159a des inneren Hornluftauslasska-
nals 159 strémt, der Zentralachse D des inneren Horn-
luftauslasskanals 159 folgt, bzw. dass das Zentrum die-
ses Hornluftstrahls auf der Zentralachse D des inneren
Hornluftauslasskanals 159 liegt. Der Winkel den die
Zentralachse C eines aufleren Hornluftauslasskanals
157 mit der Lot-Achse L einschliel3t kann daher als
aulerer Hornluftausstrom-Winkel W101 gelten und der
Winkel den die Zentralachse D eines inneren Hornluf-
tauslasskanals 159 mit der Lot-Achse L einschliet kann
als innerer Hornluftausstrom-Winkel W103 gelten. Vor-
zugsweise schlielen die den genannten Hornluftaus-
lasskanalen gegeniberliegenden Hornluftauslasskana-
le des zweiten Horns 170 die gleichen Winkel mit der Lot-
Achse L ein.

[0084] In Fig. 5 ferner erkennbar ist eine aulere
Steuerbohrung 161, die einen auReren Steuerbohrungs-
abstand Y107 zur Zentralachse Z der zweiten Luftkappe
155 besitzt. Da die Steuerbohrungen bei dieser Luftkap-
pe 155 in Form eines Dreiecks angeordnet sind, wobei
eine Spitze des Dreiecks in Richtung der inneren oder
auBeren Hornluftauslassoffnungen ausgerichtet ist, d.h.
nur die Steuerbohrung 161, die die Spitze des Dreiecks
bildet, auf einer Linie mit der inneren Hornluftauslass-
6ffnung 159a, der duReren Hornluftauslasséffnung 157a
und dem Mittelpunkt der zentralen Offnung 180 in der
Luftkappe 155 liegt, und die Schnittebene nur durch die
Steuerbohrung 161, die innere Hornluftauslasséffnung
159a und die aullere Hornluftauslassoffnung 157a ver-
lauft, sind die beiden anderen Steuerbohrungen auf der
einen Seite der zentralen Offnung 180 und die beiden
anderen Steuerbohrungen auf der anderen Seite der
zentralen Offnung 180 nicht sichtbar, sondern vorliegend
nur durch ihre Zentralachsen angedeutet. Der innere
Steuerbohrungsabstand Y109 ist der Abstand zwischen
der Zentralachse Z und einer zu dieser Zentralachse Z
parallelen Achse durch eine Projektion des Mittelpunkts
der entsprechenden Steuerbohrung auf die Schnittebe-
ne.

[0085] Bei einem Disen-Modul mit der Luftkappe 55
kann die Summe der Winkel W1 plus W3 anders sein als
die Summe der Winkel W101 plus W103 bei einem
anderen Disen-Modul mit der Luftkappe 155. Die DU-
sen-Module kdnnen zur gleichen Disen-Modul-Gruppe
gehoren.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Ausgestalten eines Dusen-Moduls
(15) fur einen Dusensatz fir eine Spritzpistole (1),
insbesondere eine druckluftzerstdubende Farb-
spritzpistole, umfassend wenigstens eine Disen-
Modul-Gruppe (10, 20, 30, 40) mit zumindest zwei,
vorzugsweise zumindest vier, verschiedenen Du-
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sen-Modulen (15) zur wahlweisen Anbringung in
oder an ein- und demselben Grundk&rper-Modul
(11) einer Spritzpistole (1), wobei die Diisen-Module
(15) derart ausgestaltet sind, dass sie bei gleichen
Spritzbedingungen einen unterschiedlichen Mate-
rialdurchsatz haben, wobei die Disen-Module (15)
derart ausgestaltet sind, dass die mittels der Diisen-
Module (15) erzeugbaren Spritzstrahle im Wesent-
lichen die gleiche Spritzstrahlquerschnittshdhe (h)
und die gleiche Spritzstrahlquerschnittsbreite (b)
besitzen, insbesondere die Spritzstrahlquerschnitte
der verschiedenen Disen-Module (15) deckungs-
gleich sind, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verfahren zumindest die folgenden Schritte auf-
weist:

- Festlegen zumindest einer Spritzstrahlquer-
schnittshéhe (h) und/oder einer Spritzstrahl-
querschnittsbreite (b) eines durch das Dusen-
Modul (15) zu erzeugenden Spritzstrahls,

- Konstruieren des Disen-Moduls (15), welches
einen Spritzstrahl mit der festgelegten Spritz-
strahlquerschnittshéhe (h) und/oder Spritz-
strahlquerschnittsbreite (b) erzeugt, wobei das
Verfahren das Konstruieren einer Luftkappe
(55, 155) umfasst, wobei das Konstruieren der
Luftkappe (55, 155) das Anpassen eines aule-
ren Hornluftausstrém-Winkels (W1, W101) un-
d/oder eines inneren Hornluftausstrém-Winkels
(W3, W103) und/oder eines Steuerbohrung-Ab-
stands (Y7, Y9, Y107, Y109) an einen Material-
durchsatz und/oder an einen Diiseninnendruck
des Diisen-Moduls (15) umfasst, wobei es sich
bei dem dulReren Hornluftausstrom-Winkel (W1,
W101) um den Winkel handelt, in dem Hornluft
aus einer aufderen Hornluftéffnung (57a, 157a)
der Luftkappe (55, 155) relativ zu einer Lot-
Achse (L) ausstromt, wobei die Lot-Achse (L)
zu einer Zentralachse (Z) der Luftkappe (55,
155) senkrecht steht, wobei es sich bei dem
inneren Hornluftausstrém-Winkel (W3, W103)
um den Winkel handelt, in dem Hornluft aus
einer inneren Hornluftauslasséffnung (59a,
159a) der Luftkappe (55, 155) relativ zu der
Lot-Achse (L) ausstromt, und wobei es sich
bei dem Steuerbohrung-Abstand (Y7, Y9,
Y107, Y109) um den Abstand zwischen zumin-
dest einer Steuerbohrung (61, 63, 161, 163) in
der Luftkappe und einer zentralen Offnung (80,
180) in der Luftkappe (55, 155) handelt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verfahren das Herstellen des
Dusen-Moduls (15) umfasst.
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Claims

Method for designing a nozzle module (15) for a
nozzle set for a spray gun (1), in particular a com-
pressed air atomizing paint spray gun, comprising at
least one nozzle module group (10, 20, 30, 40)
having at least two, preferably at least four, different
nozzle modules (15) for selective attachmentin or to
the same base body module (11) of a spray gun (1),
wherein the nozzle modules (15) are designed such
that they have a different material throughput under
the same spraying conditions, wherein the nozzle
modules (15) are designed such that the spray jets
that can be produced by means of the nozzle mod-
ules (15) have substantially the same spray jet cross-
sectional height (h) and the same spray jet cross-
sectional width (b), in particular the spray jet cross-
sections of the various nozzle modules (15) are
congruent, characterized in that the method com-
prises at least the following steps:

- determining at least one spray jet cross-sec-
tional height (h) and/or one spray jet cross-sec-
tional width (b) of a spray jet to be produced by
the nozzle module (15),

- constructing the nozzle module (15) that pro-
duces a spray jet that has the specified spray jet
cross-sectional height (h) and/or spray jet cross-
sectional width (b), wherein the method com-
prises constructing an air cap (55, 155), wherein
the construction of the air cap (55, 155) com-
prises adapting an outer horn air outflow angle
(W1, W101) and/or an inner horn air outflow
angle (W3, W103) and/or a control bore distance
(Y7,Y9, Y107, Y109) to a material throughput
and/or to an internal nozzle pressure of the
nozzle module (15), wherein the outer horn air
outflow angle (W1, W101) is the angle at which
horn air flows out of an outer horn air opening
(57a, 157a) of the air cap (55, 155) relative to a
perpendicular axis (L), wherein the perpendicu-
laraxis (L) is perpendicular to a central axis (Z) of
the air cap (55, 155), wherein the inner horn air
outflow angle (W3, W103) is the angle at which
horn air flows out of an inner horn air outflow
opening (59a, 159a) of the air cap (55, 155)
relative to the perpendicular axis (L), and where-
in the control bore distance (Y7, Y9, Y107,
Y109) is the distance between at least one con-
trol bore (61, 63, 161, 163) in the air cap and a
central opening (80, 180) in the air cap (55, 155).

2. Method according to claim 1, characterized in that

the method comprises the production of the nozzle
module (15).
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Revendications

Procédé pour la conception d’'un module de buse
(15) pour un jeu de buses pour un pistolet de pulvé-
risation (1), en particulier un pistolet de pulvérisation
de peinture a atomisation d’air comprimé, compre-
nant au moins un groupe de modules de buses (10,
20, 30, 40) comportant au moins deux, de préférence
au moins quatre, modules de buses (15) différents
pour le montage au choix dans ou sur un seul et
méme module de corps de base (11) d’un pistolet de
pulvérisation (1), dans lequel les modules de buses
(15) sontcongus de telle sorte qu’ils ont des débits de
matiere différents dans les mémes conditions de
pulvérisation, dans lequel les modules de buse
(15) sont congus de telle sorte que les jets de pulvé-
risation pouvant étre produits au moyen des modu-
les de buse (15) possédent essentiellementla méme
hauteur de section transversale de jet de pulvérisa-
tion (h) etlaméme largeur de section transversale de
jet de pulvérisation (b), en particulier les sections
transversales de jet de pulvérisation des différents
modules de buse (15) sont identiques, caractérisé
en ce que le procédé présente au moins les étapes
suivantes :

- détermination d’au moins une hauteur de sec-
tion transversale de jet de pulvérisation (h) et/ou
d’une largeur de section transversale de jet de
pulvérisation (b) d’'un jet de pulvérisation a pro-
duire par le module de buse (15),

- construction du module de buse (15) qui pro-
duit un jet de pulvérisation comportant la hau-
teur de section transversale de jet de pulvérisa-
tion (h) et/ou la largeur de section transversale
de jet de pulvérisation (b) déterminées, dans
lequel le procédé comprend la construction
d’'un chapeau d'air (55, 155), dans lequel la
construction du chapeau dair (55, 155)
comprend I'ajustement d’'un angle de sortie d’air
de corne externe (W1, W101) et/ou d’un angle
de sortie d’air de corne interne (W3, W103) et/ou
d’une distance de trou de commande (Y7, Y9,
Y107, Y109) a un débit de matériau et/ou a une
pression interne de buse du module de buse
(15), dans lequel I'angle de sortie d’air de corne
externe (W1, W101) est I'angle selon lequel I'air
de corne sort depuis un orifice d’air de corne
extérieur (57a, 157a) du chapeau d’air (55, 155)
par rapport a un axe vertical (L), dans lequel
I'axe vertical (L) est perpendiculaire a un axe
central (Z) du chapeau d’air (55, 155), dans
lequel 'angle de sortie d’air de corne intérieur
(W3, W103) est I'angle selon lequel l'air de
corne sort d’'un orifice de sortie d’air de corne
interne (59a, 159a) du chapeau d’air (55, 155)
par rapport a I'axe vertical (L), et dans lequel la
distance de trou de commande (Y7, Y9, Y107,
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Y109) est la distance entre au moins un trou de
commande (61, 63, 161, 163) dans le chapeau
d’air et une ouverture centrale (80, 180) dans le
chapeau d’air (55, 155).

2. Procédé selonlarevendication 1, caractérisé en ce
que le procédé comprend la fabrication du module
de buse (15).
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HVLP Compliant
DusengréRe 1112131415 11]12]13]14] 15
cololo|lo|loJolo|o|oO]oO
10
Strahiform \_
[So/':]'“zs"a“'q“e'SC“”ms“éhe 100 | 100 | 100 | 100 | 100 [ 115 | 115 | 115 | 115 | 115
[So/f)’]”tzs"ah'q”e’s°h"'“3b'e“e 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
Materialdurchsatz 135 | 150 | 165 | 180 | 195 | 155 | 170 | 185 | 200 | 215
[g/min]
B R
201
Strahlform
[So/'fl"*zs"ah'q“e’SC“”ms“éhe 106 | 106 | 106 | 106 | 106 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120
[So/p]ritzstrahlquerschnittsbreite 88 | 88 | 88 | 88 | a8 | 88 | 88 | 88 | 88 | 88
0
Materialdurchsatz 135 | 150 | 165 | 180 | 195 [ 155 | 170 | 185 | 200 | 215
[g/min]
Fig. 3
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