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stract: e invention relates to a coatin ant, 1in particular for painting motor vehicle bodies, comprising a transport section
S57) Abstract: Thei i 1 ing plant, in particular for painting hicle bodi prising D i

(2, 12), along which several objects to be coated (1) are transported in succession through the coating plant, and several treatment
o stations (13-17, 18-22, 23- 27), in which the objects to be coated (1) are treated. According to the invention, the transport section
(2, 12) is sub-divided to form several parallel branches (5-9), each of which contains at least one of the treatment stations (13-17,

18-22, 23-27).
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—  mit internationalem Recherchenbericht

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Beschichtungsanlage, insbesondere zur Lackierung von Kraftfahrzeugkaros-
serien, mit einem Transportweg (2, 12), entlang dem nacheinander mehrere Beschichtungsobjekte (1) durch die Beschichtungsanlage
transportiert werden, und mehreren Behandlungsstationen (13-17, 18-22, 23- 27), in denen die Beschichtungsobjekte (1) behandelt
werden. Es wird vorgeschlagen, dass der Transportweg (2, 12) in mehrere parallele Zweige (5-9) verzweigt, in denen jeweils min-
destens eine der Behandlungsstationen (13-17, 18-22, 23-27) angeordnet ist.
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Beschichtungsanlage und zugehoriges Betriebsverfahren

Die Erfindung betrifft eine Beschichtungsanlage, insbesondere
zur Lackierung von Kraftfahrzeugkarosserien, sowie ein ent-
sprechendes Betriebsverfahren gemdR den nebengeordneten An-

sprichen.

Moderne Lackieranlagen flir die Serienlackierung von Bautei-
len, wie beispielsweise Automobilkarosserien und Anbauteilen,
weisen in der Regel eine oder mehrere Lackierlinien auf, in
denen die einzelnen Lackier- bzw. Behandlungsschritte nach-
einander ausgefihrt werden. Hierzu werden die zu lackierenden
Bauteile entlang einem linearen Transportweg durch die La-
ckieranlage und die einzelnen Behandlungsstationen transpor-
tiert. Derartige Lackieranlagen arbeiten meist im Durchlauf-
betrieb (engl. ,Line Tracking“), bei dem die zu lackierenden
Bauteile kontinuierlich entlang der Lackierlinie und dem
Transportweg durch die einzelnen Behandlungsstationen trans-
portiert werden. Es sind jedoch auch derartige Lackieranlagen
bekannt, die im Taktbetrieb (,Stop and Go"“) arbeiten, bel dem
die zu lackierenden Bauteile taktweise entlang der Lackierli-
nie transportiert werden. In beiden Fdllen begrenzen die
Bandgeschwindigkeit bzw. der Taktabstand zwischen den aufein-
anderfolgenden Bauteilen maBgeblich die Kapazitédt der La-

ckieranlage.

Die gewinschte Kapazitat der Lackieranlage bestimmt auch die
Anzahl der hierfir erforderlichen Zerstduber und dadurch auch
die Anzahl der benodtigten Lackierroboter oder -maschinen. Die
Anzahl der benotigten Lackierroboter bzw. -maschinen beein-
flusst wiederum die Lange der einzelnen Lackierzonen und da-

mit auch die Lidnge der vollstdndigen Lackierlinien.
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Mit zunehmender Band- bzw. Taktgeschwindigkeit miissen ent-
sprechend mehr Lackierroboter eingesetzt werden, um das ge-
forderte Lackierergebnis zu erreichen. Eine Vergrdflerung der
Anzahl von Lackierrobotern hat jedoch zur Folge, dass der An-
teil der aktiven Lackierzeit abnimmt, wodurch die Effektivi-
tat der einzelnen Lackierroboter sinkt. So verschlechtert
sich das Verh&dltnis von aktiver Nutzungsdauer zur Nebenzeit
(Totzeit) der einzelnen Lackierroboter stetig mit steigender
Bandgeschwindigkeit bzw. Taktfrequenz. Dariber hinaus fihrt
eine VergroBerung der Anzahl der Lackierroboter und damit
auch der Zerstaduber zu grdBeren Farbverlusten pro Farbwechsel
und zu beschichtendem Bauteil, was mit einer weiteren Ver-

schlechterung der Effizienz verbunden ist.

Ein weiterer Nachteil der im Taktbetrieb arbeitenden Lackier-
anlagen ist die Tatsache, dass sich die Taktzeit der gesamten
Lackierlinie nach dem Kraftfahrzeugmodell mit dem grdhten La-
ckieraufwand richten muss. Falls beispielsweise in einer La-
ckierlinie sowohl Luxuslimousinen mit einem grofen Lackier-
aufwand als auch einfache Personenkraftwagen (PKW) mit einem
geringen Lackieraufwand lackiert werden sollen, beschré&nken
die Luxuslimousinen aufgrund ihres grolen Lackieraufwands die
maximal modgliche Taktfrequenz, wodurch der gesamte Lackier-

prozess verlangsamt wird.

Problematisch an den vorstehend beschriebenen bekannten La-
ckieranlagen ist auch die Sonderfarbversorgung, da alle Ent-
nahmestellen angeschlossen werden miissen, was teuer und auf-

wendig ist.

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, eine ent-

sprechend verbesserte Lackieranlage zu schaffen. .
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Diese Aufgabe wird durch eine erfindungsgeméﬁe Beschichtungs-
anlage und ein entsprechendes Betriebsverfahren gemd&BR den ne-

bengeordneten Anspriichen geldst.

Die Erfindung umfasst die allgemeine technische Lehre, den
durch die Beschichtungsanlage fihrenden linearen Transportweg
in mehrere parallele Zweige zu verzweigen, in denen jeweils

mindestens eine der Behandlungsstationen angeordnet ist.

Der im Rahmen der Erfindung verwendete Begriff einer Behand-
lungsstation ist allgemein zu verstehen und betrifft bei-
spielsweise Lackierstationen bzw. -—-kabinen, in denen die Be-
schichtungsobjekte (z.B. Kraftfahrzeugkarosserien) mit einem
Beschichtungsmittel, wie beispielsweise Fiiller, Basislack o-
der Klarlack, beschichtet werden. Dariiber hinaus umfasst der
im Rahmen der Erfindung verwendete Begriff einer Behandlungs-
station auch Trocknerstationen, in denen die Beschichtungsob-
jekte nach einem Beschichtungsvorgang trocknen, was bei-
spielsweise durch eine Bestrahlung oder durch einen Plasma-
ofen erfolgen kann. Ferner umfasst der Begriff einer Behand-
lungsstation auch solche Behandlungsstationen, in denen die
Beschichtungsobjekte gereinigt, entfettet, gespiilt, phospha-
tiert, passiviert, maskiert, demaskiert, kontrolliert oder

repariert werden oder in denen eine Nahtabdichtung erfolgt.

Der im Rahmen der Erfindung verwendete Begriff eines Be-
schichtungsobjekts ist ebenfalls allgemein zu verstehen und
nicht auf Kraftfahrzeugkarosserien, Kraftfahrzeugkarosserie-
teile oder deren Anbauteile davon beschrdnkt. Vielmehr eignet
sich die Erfindung auch zur Beschichtung anderer Beschich-
tungsobjekte, wie sie aus dem Stand der Technik bekannt sind

und deshalb nicht ndher beschrieben werden missen.
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Weiterhin ist der im Rahmen der Erfindung verwendete Begriff
von parallelen Zweigen des Transportwegs nicht auf die exakte
geometrische Bedeutung beschrdnkt, bei der die einzelnen
Zweige im geometrischen Sinne parallel zueinander ausgerich-
tet sind. Vielmehr bedeutet dieser Begriff lediglich, dass
eine parallele Bearbeitung der Beschichtungsobjekte in den

einzelnen Zweigen des Transportwegs mdglich ist.

Die einzelnen Zweige des Transportwegs koénnen deshalb bei-
spielsweise auch von einem mittigen Verzweigungspunkt des
Transportwegs im wesentlichen radial abzweigen. Hierbei be-
steht zum einen die Moglichkeit, dass die Beschichtungsobjek-
te Uber den mittigen Verzweigungspunkt zugefihrt und dann auf
die einzelnen radialen Zweige des Transportwegs verteilt wer-
den. Es besteht jedoch alternativ auch die Mdglichkeit, dass
die Beschichtungsobjekte Uber die einzelnen radialen Zweige
des Transportwegs zu dem Verzeigungspunkt gelangen und von
dort weiter geleitet werden. In den einzelnen radialen Zwei-
gen des Transportwegs kann hierbei jeweils eine beliebige An-
zahl von Bearbeitungsstationen angeordnet sein, wie bei-

spielsweise 3 oder 8 Bearbeitungsstationen.

In einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist an
der einlaufseitigen Verzweigungsstelle des Transportwegs eine
Weiche angeordnet, Uber die die Beschichtungsobjekte gezielt
einem der parallelen Zweige zugefiihrt werden kdnnen. Dies er-
moglicht vorteilhaft eine Verteilung der einzelnen Beschich-

tungsobjekte auf die verschiedenen Zweige.

Vorzugsweise sind die parallelen Zweige des Transportwegs
auslaufseitig wieder zu einem einzigen Transportweg zusammen-
gefihrt, auf dem dann sa&mtliche Beschichtungsobjekte trans-
portiert werden, die zuvor in den verschiedenen parallelen

Zweigen des Transportwegs behandelt wurden.
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Weiterhin ist in den parallelen Zweigen des Transportwegs
vorzugsweise jeweils mindestens eine Beschichtungsstation an-
geordnet, in der die Beschichtungsobjekte mit einem Beschich-
tungsmittel beschichtet werden. Dadurch erhdht sich vorteil-
haft die Flexibilitat der gesamten Beschichtungsanlage, da
beispielsweise Kraftfahrzeugkarosserien mit einem groBen La-
ckieraufwand in einem Zweig lackiert werden koénnen, wohinge-
gen Kraftfahrzeugkarosserien mit einem kleinen Lackieraufwand
in einem anderen Zweig des Transportwegs lackiert werden.
Hierbei bremst die relativ lange Bearbeitungsdauer fiir die
Kraftfahrzeugkarosserien mit dem groRen Lackieraufwand nicht
den gesamten Lackierprozess, da die Kraftfahrzeugkarosserien
mit dem kleineren Lackieraufwand mit einer unabhdngigen Takt-

zeit bzw. Bandgeschwindigkeit lackiert werden k&nnen.

Dariber hinaus koénnen in den parallelen Zweigen des Trans-
portwegs jeweils hintereinander mehrere Behandlungsstationen
angeordnet sein, wie beispielsweise eine Lackierstation und

eine oder mehrere Abdunststationen.

In einer Variante ist hierbei in den parallelen Zweigen des
Transportwegs Jjewells die gleiche Anzahl von Behandlungssta-
tionen angeordnet. Dies ist sinnvoll, wenn in den parallelen
Zweigen im Wesentlichen dieselben Lackierprozesse ablaufen,
die sich lediglich durch die jeweils verwendete Farbe unter-

scheiden.

In einer anderen Variante ist in den parallelen Zweigen des
Transportwegs jedoch eine unterschiedliche Anzahl von Behand-
lungsstationen angeordnet. Dies ist sinnvoll, wenn in den
verschiedenen Zweigen unterschiedliche Lackierprozesse ablau-
fen sollen, die entsprechend eine unterschiedliche Anzahl von

Behandlungsstationen erfordern.
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In einem Ausfilhrungsbeispiel einer erfindungsgemédfien Be-
schichtungsanlage befinden sich in mindestens einem der pa-
rallelen Zweige des Transportwegs in Transportrichtung hin-
tereinander eine einlaufseitige Abdunststation, eine auslauf-
seitige Abdunststation und eine dazwischen angeordnete Be-

schichtungsstation.

Beim Betrieb dieser Beschichtungsanlage werden zwei Beschich-
tungsobjekte hintereinander in den betreffenden Zweig des
Transportwegs transportiert, so dass sich das auslaufseitige
Beschichtungsobjekt in der mittigen Beschichtungsstation be-
findet, wadhrend sich das einlaufseitige Beschichtungsobjekt
in der einlaufseitigen Abdunststation befindet. AnschlieBend
wird das in der Beschichtungsstation befindliche Beschich-

tungsobjekt mit einem Beschichtungsmittel beschichtet.

Nach dem Ende dieses Beschichtungsvorgangs werden die beiden
Beschichtungsobjekte dann gemeinsam um eine Behandlungsstati-
on in Richtung des Auslaufs transportiert, so dass sich das
zuvor beschichtete Beschichtungsobjekt in der auslaufseitigen
Abdunststation befindet, wadhrend das zuvor in einer Wartepo-
sition in der einlaufseitigen Abdunststation befindliche Be-
schichtungsobjekt nun in die mittige Beschichtungsstation
transportiert wird. Anschliefend wird dann auch das zweite
Beschichtungsobjekt in der Beschichtungsstation mit einem Be-
schichtungsmittel beschichtet, wdhrend das bereits zuvor be-
schichtete Beschichtungsobjekt in der auslaufseitigen Ab-

dunststation trocknet.

Nach dem Ende dieses zweiten Beschichtungsvorgangs werden
dann die beiden Beschichtungsobjekte wieder auslaufseitig um
eine Behandlungsstation weiter transportiert, so dass sich

das erste Beschichtungsobjekt wieder in der Beschichtungssta-
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tion befindet, widhrend sich das zuvor in der mittigen Be-
schichtungsstation beschichtete Beschichtungsobjekt nun in
der einlaufseitigen Abdunststation befindet. In dieser Stel-
lung trocknet dann das zweite Beschichtungsobjekt in der ein-
laufseitigen Abdunststation, wahrend das erste Beschichtungs-
objekt in der mittigen Beschichtungsstation erneut mit einem

Beschichtungsmittel beschichtet wird.

Nach dem Abschluss dieses Beschichtungsvorgangs werden die
beiden Beschichtungsobjekte dann wieder gemeinsam um eine Be-
handlungsstation in Richtung des Auslaufs transportiert, so
dass sich das erste Beschichtungsobjekt in der auslaufseiti-
gen Abdunststation befindet, wé&hrend sich das zuvor in der
einlaufseitigen Abdunststation getrocknete Beschichtungsob-
jekt in die mittige Beschichtungsstation transportiert wird.
AnschlieBend wird dann auch das zweite Beschichtungsobjekt
zum zweiten Mal beschichtet, wdhrend das erste Beschichtungs-

objekt in der auslaufsseitigen Abdunststation trocknet.

Auf diese Weise koénnen also in jedem Zweig des Transportwegs
jeweils zwel Beschichtungsobjekte abwechselnd beschichtet
werden und trocknen, was fiur eine hohe Effizienz der Be-
schichtungsanlage sorgt. Der Transportweg erméglicht deshalb
zumindest in einem der parallelen Zweige einen bidirektiona-

len Transport der Beschichtungsobjekte.

Weiterhin ist zu erwahnen, dass der Transportweg wahlweise
einen auch als Durchlaufbetrieb (engl. ,Line Tracking") oder
einen auch als Taktbetrieb (,Stop and Go“) bezeichneten in-
termittierenden Transportbetrieb ausfihren kann, was an sich
aus dem Stand der Technik bekannt ist und deshalb nicht wei-

ter beschrieben werden muss.
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Dariiber hinaus besteht im Rahmen der Erfindung die Moglich-
keit, dass der Transportweg die einzelnen Beschichtungsobjek-
te mit einer einheitlichen Transportgeschwindigkeit oder mit
einer unterschiedlichen Transportgeschwindigkeit transpor-
tiert, wodurch die Flexibilitat der erfindungsgemdfien Be-
schichtungsanlage wesentlich erhoht wird. Beispielsweise kann
die Transportgeschwindigkeit in den parallelen Zweigen des
Transportwegs unabhdngig voneinander sein, so dass in einem
Zweig komplizierte Beschichtungsobjekte mit einer geringen
Transportgeschwindigkeit transportiert werden, wéhrend in ei-
nem anderen Zweig des Transportwegs einfache Beschichtungsob-
jekte mit einer hohen Transportgeschwindigkeit transportiert
werden. Dariber hinaus besteht auch die Méglichkeit, dass die
Transportgeschwindigkeit der einzelnen Beschichtungsobjekte
vllig voneinander unabhdngig ist, was auch innerhalb eines
Zweigs oder vor der Verzweigung gilt. Auf diese Weise besteht
beispielsweise die Moglichkeit, dass die Transportgeschwin-
digkeit in einem einheitlichen Transportweg fir die verschie-
denen Beschichtungsobjekte variiert wird, um Licken zwischen
aufeinander folgenden Beschichtungsobjekten zu schlieflen oder
entstehen zu lassen. Dariber hinaus kann die Taktzeit bzw.
Transportgeschwindigkeit auch an den Lackieraufwand des je-
weiligen Beschichtungsobjekts angepasst werden. Ferner kann
die Taktzeit bzw. Transportgeschwindigkeit auch in Abh&ngig-
keit von Modell, Lackart, Farbton, Lackhersteller, der ge-
winschten Lackqualitat und bestimmten Qualitatsmerkmalen va-
riiert werden. Die Erfindung ermodglicht also eine optimale
Nutzung der Taktzeit pro Prozessschritt, wodurch die Kapazi-

tat der Lackieranlage erhoht werden kann.

In einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist
ferner vorgesehen, dass zwischen zwel benachbarten parallelen
Zweigen des Transportwegs mindestens ein Roboter angeordnet

ist, der die Behandlungsstationen in den beiden benachbarten
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Zweigen bedient. Zum einen kann dadurch die Anzahl der erfor-
derlichen Roboter verringert werden, da ein Roboter nicht nur
eine einzige Behandlungsstation bedient, sondern die beiden
benachbarten Behandlungsstationen in den beiden angrenzenden
parallelen Zweigen. Zum anderen wird dadurch die Effektivitat
der einzelnen Roboter erhodht, da das Verhdltnis von aktiver

Nutzungsdauer zu inaktiver Totzeit verbessert wird.

Weiterhin besteht im Rahmen der Erfindung die Moéglichkeit,
dass in den verschiedenen parallelen Zweigen des Transport-
wegs verschiedene Beschichtungsstationen angeordnet sind, wie

im Folgenden ausgefihrt wird.

Beispielsweise kann in einem Zweig des Transportwegs eine

Nasslack-Beschichtungsstation angeordnet sein, wahrend in ei-
nem anderen Zweig des Transportwegs eine Pulverlack-Beschich-
tungsstation angeordnet ist. Auf diese Weise koénnen in einer
einzigen Lackierlinie sowohl Nasslack als auch Pulverlack ap-

pliziert werden.

Dariiber hinaus besteht hierbei die Moglichkeit, dass in einem
Zweig des Transportwegs eine monochromatische Beschichtungs-
station angeordnet ist, die ohne Farbwechsel ausschliefflich
Beschichtungsmittel der am hdufigsten gewiinschten Farbe
(,High-Runner™) appliziert, wahrend in einem anderen Zweig
des Transportwegs eine multichromatische Beschichtungsstation
angeordnet ist, die Beschichtungsmittel mit verschiedenen
Farben appliziert. Die monochromatische Beschichtungsstation
kann dann ohne Farbwechselverluste und Farbwechselverzdgerun-
gen die am hdufigsten gewlinschte Farbe applizieren, wobei es
sich derzeit in Europa um Silber und in Asien um Weill han-
delt. Trotzdem ermdglicht dieselbe Lackierlinie hierbei auch
die Applikation anderer Farben in den anderen Zweigen des

Transportwegs.
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Weiterhin besteht im Rahmen der Erfindung die Mdglichkeit,
dass in einem Zweig des Transportwegs eine aktive Beschich-
tungsstation fir einen Normalbetrieb angeordnet ist, wadhrend
sich in einem anderen Zweig des Transportwegs eine inaktive
Beschichtungsstation fur einen Reservebetrieb befindet. Die
fiir den Reservebetrieb vorgesehene Beschichtungsstation er-
méglicht beispielsweise bei einem Ausfall einer aktiven Be-
schichtungsstation eine Aufrechterhaltung der Lackierkapazi-
tdt der gesamten Beschichtungsanlage, indem die inaktive Be-
schichtungsstation an die Stelle der ausgefallenen Beschich-
tungsstation tritt. Dariber hinaus l&sst sich die inaktive
Beschichtungsstation auch filir Lackierversuche unter Grolise-
rienbedingungen verwenden, um neue Lacke und Lacksysteme zu
testen. Eine weitere Moglichkeit der Nutzung der inaktiven
Beschichtungsstation besteht in der Verwendung als sogenannte
Teach-Kabine, in der Roboter umprogrammiert werden kénnen.
Ferner besteht die Méglichkeit, Lackierprogramme in der inak-
tiven Beschichtungsstation liber einen langeren Zeitraum von
mehreren Jahren zu optimieren, um die optimierten Lackierpro-
gramme dann auf die anderen Beschichtungsstationen zu iber-

tragen.

Weiterhin besteht im Rahmen der Erfindung die Moglichkeit,
dass in einem Zweig des Transportwegs eine Beschichtungssta-
tion fur Kraftfahrzeugkarosserien angeordnet ist, wahrend
sich in einem anderen Zweig des Transportwegs eine Beschich-
tungsstation fir Anbauteile (z.B. StoBfdnger) befindet. Dies
ermdglicht vorteilhaft eine Optimierung der einzelnen.Be-
schichtungsstationen im Hinblick auf die Anforderungen der

jeweiligen Beschichtungsobjekte.

In einer anderen Variante der Erfindung ist in den einzelnen

Zweigen des Transportwegs jeweils eine monochromatische Be-
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schichtungsstation angeordnet, die jeweils nur Beschichtungs-
mittel mit einer bestimmten Farbe appliziert, wobei diesen
monochromatischen Beschichtungsstationen jeweils eine mono-
chromatische Recycling-Einrichtung zugeordnet ist, die nur
das Beschichtungsmittel aus der zugehdrigen Beschichtungssta-
tion wiederverwertet. Zum einen bietet dieses monochromati-
sche Recycling den Vorteil, dass sich das gewonnene Beschich-
tungsmittel aufgrund seiner monochromatischen Zusammensetzung
gut fir eine Wiederverwertung eignet. Zum anderen ist hierbei
trotz der monochromatischen Beschichtungsstationen die Appli-
kation verschiedener Farben mdglich, indem die Beschichtungs-
objekte auf die verschiedenen Zweige des Transportwegs ver-
teilt werden, in denen sich die Beschichtungsstationen mit

den gewlinschten Farben befinden.

In einem Ausfihrungsbeispiel der Erfindung weist mindestens
eine Beschichtungsstation zwei Klarlack-Lackierroboter und
zwel Basislack-Lackierroboter auf, die auch als Handhabungs-
roboter einsetzbar sind. Bei der Applikation von Basislack
wird der Klarlack-Lackierroboter nicht zur Applikation wvon
Lack benodtigt und dient dann als Handhabungsroboter, um bei-
spielsweise TiUren oder Hauben einer Kraftfahrzeugkarosserie
zu Offnen. Bei der Applikation des Klarlacks wird dagegen der
Basislack-Lackierroboter nicht bendtigt und kann dann als
Handhabungsroboter eingesetzt werden, um wiederum Tlren und

Hauben der lackierten Kraftfahrzeugkarosserie zu &ffnen.

Vorzugsweise ist an dem Transportweg vor der Verzweigung eine
zentrale Lesestelle angeordnet, um die einlaufenden Beschich-
tungsobjekte zu identifizieren und die nachfolgenden Behand-
lungsstationen sowie die Verteilung auf die verschiedenen pa-
rallelen Zweige zu steuern. Wenn die zentrale Lesestelle bei-
spielsweise erkennt, dass auf dem Transportweg eine Kraft-

fahrzeugkarosserie einlduft, die mit einer hdufig gewlnschten
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Farbe (,High-Runner"“) lackiert werden soll, so kann diese
Kraftfahrzeugkarosserie gezielt in den Zweig des Transport-
wegs geleitet werden, der zur Lackierung mit High-Runnern
vorgesehen ist. Die zentrale Lesestelle Ubergibt hierbei die
Daten iiber die einlaufenden Beschichtungsobjekte an eine
zentrale Lackiersteuerung bzw. an die nachgeordneten Behand-
lungsstationen in den parallelen Zweigen des Transportwegs.
Diese zentrale Lackiersteuerung erméglicht vorteilhaft einen
Verzicht auf zusdtzliche Lesestellen in den einzelnen paral-

lelen Zweigen des Transportwegs.

Die erfindungsgemédfe Beschichtungsanlage wird also vorzugs-
weise durch eine zentrale Lackiersteuerung gesteuert. Hierbei
ist eine rein zentrale Ausfihrung moéglich, bei der eine zent-
rale Steuerungseinheit mit samtlichen Komponenten (z.B. La-
ckierboxen, Abdunststationen, Forderer, etc.) verbunden ist
und diese steuert. Es ist jedoch alternativ auch mdglich,
dass mehrere dezentrale Steuermodule vorgesehen sind, die den
einzelnen Bearbeitungsstationen zugeordnet sind, wobei die
dezentralen Steuermodule durch eine zentrale Steuereinheit
zentral koordiniert werden. Die Funktion der zentralen Steu-
ereinheit kann hierbei auch von einer der dezentralen Steuer-

module Ubernommen werden.

Die Steuerung kann hierbei wahlweise entsprechend dem soge-
nannten "Push-Prinzip" oder entsprechend dem "Pull-Prinzip"
erfolgen. Beim "Pull-Prinzip" fordern die einzelnen Lackier-
boxen bzw. die zugehdrigen dezentralen Steuermodule von der
zentralen Steuereinheit das gewlinschte Beschichtungsobjekt
an. Beim "Pull-Prinzip" berechnet die zentrale Steuereinheit
dagegen, wie die einzelnen Beschichtungsobjekte unter Berick-
sichtigung von vorgegebenen Optimierungszielen optimal auf
die verschiedenen Lackierboxen verteilt werden und fihrt die

Beschichtungsobjekte dann den jeweiligen Lackierboxen zu.



10

15

20

25

30

WO 2007/131660 PCT/EP2007/004017
13

Weiterhin besteht im Rahmen der Erfindung die Moglichkeit,
dass die Behandlungsstationen in den parallelen Zweigen des
Transportwegs eine unterschiedliche Klimatisierung aufweisen.
So unterscheiden sich die optimalen Klimatisierungsbedingun-
gen hinsichtlich Temperatur, Feuchtigkeit und Luftsinkge-
schwindigkeit in Abhangigkeit von den verwendeten Lacksyste-
men (Filler, Basislack oder Klarlack), dem verwendeten Zer-
stdubertyp (Luftzerstduber, elektrostatischer Zerstduber oder
Hochrotationszerstduber) und dem Farbton. Die unterschiedli-
che Klimatisierung in den parallelen Zweigen des Transport-
wegs ermdglicht hierbei eine optimale Anpassung der Klimati-

sierung an die jeweiligen individuellen Anforderungen.

Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemiafien Beschichtungsanla-
ge ist die mogliche Standardisierung der Anlagentechnik, in-
dem die einzelnen Behandlungsstationen als standardisierte
Module ausgebildet sind. Auf diese Weise ist es moéglich, dass
eine Beschichtungsanlage von dem jeweiligen Anlagenbauer ge-
baut und dann vom Kunden beim Anlagenbauer besichtigt, getes-
tet oder validiert werden kann. Die Inbetriebnahme erfolgt
hierbei also nicht erst beim Kunden, sondern bereits beim An-
lagenbauer, wodurch die spatere Inbetriebnahme wesentlich

einfacher moéglich ist.

Die verschiedenen Behandlungsstationen weisen deshalb vor-
zugsweise einheitliche AuBenabmessungen und/oder einheitliche
Anschliisse fir Druckluft, Beschichtungsmittel, Spilmittel,
Datenleitungen, Zu- und Abluft sowie deren Aufbereitung fir
die Kabine und/oder Stromversorgung auf, so dass einzelne Be-
handlungsstationen einfach durch andere Behandlungsstationen

ausgetauscht werden konnen.
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Weiterhin besteht im Rahmen der Erfindung die Moglichkeit,
dass der Transportweg entlang der Lackierlinie nicht nur ein-
mal in mehrere parallele Zweige verzweigt, sondern mehrfach

hintereinander.

Vorzugsweise ist in dem Transportweg eine Trocknerstation,
insbesondere eine Plasma-Trocknerstation oder eine Strah-
lungshdrtungseinrichtung, in Transportrichtung hinter einer
Beschichtungsstation angeordnet, was im Ubrigen auch bei

Transportwegen ohne Verzweigungen moglich ist.

Ferner besteht im Rahmen der Erfindung die Moéglichkeit, dass
die Behandlungsstationen in den verschiedenen parallelen
Zweigen des Transportwedgs einen unterschiedlichen Explosions-
schutz und/oder einen unterschiedlichen Brandschutz aufwei-
sen. So enthalten beispielsweise die derzeit verwendeten Sil-
berlacke und andere Lacke weniger Losungsmittel und sind des-
halb weniger brand- bzw. explosionsgefédhrdet. Wenn nun in ei-
nem Zweig des Transportwegs nur ein solcher Lack (z.B. Sil-
berlack) mit einer geringen Brand- bzw. Explosionsneigung ap-
pliziert wird, so muss in der zugehdérigen Beschichtungsstati-
on ein geringerer Aufwand fir Brand- und Explosionsschutz be-
trieben werden als in den anderen Zweigen des Transportwegs,
in denen verschiedene Farben appliziert werden, die auch ei-
nen hdheren Ldsungsmittelanteil aufweisen und deshalb stérker
brand- und explosionsgefdhrdet sind. Im Extremfall kann in
einem Zweig des Transportwegs sogar vollstdndig auf einen
Explosions- bzw. Brandschutz verzichtet werden, wenn in die-
sem Zweig nur Lacke appliziert werden, die so wenig Losemit-
tel enthalten, dass keine Brand- bzw. Explosionsgefahr be-

steht.

Vorzugsweise sind die einzelnen Beschichtungsstationen als im

Wesentlichen geschlossene Kabinen ausgebildet, die. jeweils
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einen Kabineneinlauf und einen Kabinenauslauf aufweisen, wo-
bei der Kabineneinlauf und/oder der Kabinenauslauf durch ein
Tor, insbesondere durch ein Rolltor, verschlieRbar ist. Das
Tor verhindert hierbei vorteilhaft, dass Personen Uber den
Transportweg unbefugt in die Lackierkabine gelangen. Dariber
hinaus ermdglicht ein Tor eine bessere Luftfihrung in der Ka-

bine, wodurch die Lackierqualitdt verbessert wird.

Vorzugsweise wird das Tor zu den Lackierkabinen mit einer
SchlieBeinrichtung gesichert, wobei die SchlieBeinrichtung
beispielsweise durch einen Schlissel, einen PIN-Code, einen

Fingerabdruck oder eine Code-Karte bedienbar ist.

Weiterhin besteht im Rahmen der Erfindung die Mdéglichkeit ge-
trennter Beschichtungsmittelversorgungen fir Wasserlack ei-
nerseits und fir Ldsungsmittellack andererseits, wobei die
beiden getrennten Beschichtungsmittelversorgungen denselben
Lackierroboter oder verschiedene Lackierroboter speisen kon-

nen.

In dem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel der Erfindung weist
die Beschichtungsanlage eine Ringleitung oder eine Sonder-
farbversorgung (ggf. auch mit Molchtechnik) auf, welche die
einzelnen Behandlungsstationen (z.B. Lackierkabinen) mit ei-
nem Beschichtungsmittel oder einem sonstigen Fluid versorgt,
wobei die Behandlungsstationen in einer Reihe hintereinander
oder nebeneinander angeordnet sind, was an sich aus dem Stand
der Technik bekannt ist. Die Erfindung sieht jedoch eine neu-
artige Leitungsfihrung der Ringleitung vor, bei der die Hin-
leitung und die Ruckleitung der Ringleitung jeweils im We-
sentlichen geradlinig entlang der Reihe der Behandlungsstati-
onen verlduft. Die Hinleitung und die Riuckleitung der Ring-
leitung verlaufen hierbei also gegenldufig parallel zueinan-

der, was kilrzere Rohre und weniger Lack im Umlauf ermdglicht
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und die Investitionskosten verringert sowie die Anbindung von

Sonderfarben vereinfacht.

Die Ringleitung weist hierbei in den einzelnen Behandlungs-
stationen jeweils einen Energiekettenausgang auf, an den eine
Energiekette (auch als Kabelschlepp bezeichnet) angeschlossen
werden kann, um Gerdte in den einzelnen Behandlungsstationen
mit dem Beschichtungsmittel oder dem sonstigen Fluid zu ver-
sorgen, was an sich aus DE 39 27 880 Al und EP 0 842 706 AZ
bekannt ist, so dass der Inhalt dieser Patentanmeldungen der
vorliegenden Beschreibung hinsichtlich der Gestaltung des E-
nergiekettenausgang in vollem Umfang zuzurechnen ist. Neuar-
tig ist hierbei jedoch, dass der Energiekettenausgang in den
einzelnen Behandlungsstationen mittig angeordnet ist und zwar
beziiglich der Reihe der Behandlungsstationen und/oder bezlig-

lich der einzelnen Behandlungsstationen mittig.

Der im Rahmen der Erfindung verwendete Begriff einer Ringlei-
tung ist allgemein zu verstehen und umfasst beispielsweise
Einrohrsysteme, Zweirohrsysteme und Dreirohrsysteme, wie sie
beispielsweise aus Pavel Svejda: "Prozesse und Applikations-
verfahren", Vincentz Verlag 2003, ISBN 3-87870-741-X, S. 107-
111 bekannt sind, so dass der Inhalt dieses Fachbuchs der
vorliegenden Beschreibung hinsichtlich der Konstruktion von
Ringleitungssystemen zuzurechnen ist. Dariber hinaus sind
Ringleitungssysteme auch bekannt aus EP 1 369 182 Bl, so dass
auch der Inhalt dieser Druckschrift der vorliegenden Be-
schreibung hinsichtlich der Konstruktion der Ringleitungssys-

teme in vollem Umfang zuzurechnen ist.

In einem Ausfiilhrungsbeispiel der Erfindung verlduft die Hin-
leitung der Ringleitung dagegen mé&anderfdrmig entlang der
Reihe der Behandlungsstationen und um die einzelnen Behand-

lungsstationen, w&hrend die Rickleitung der Ringleitung im
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Wesentlichen geradlinig entlang der Reihe der Behandlungssta-

tion verlauft.

In einem weiteren Ausfihrungsbeispiel der Erfindung verlduft
die Hinleitung der Ringleitung dagegen im Wesentlichen gerad-
linig entlang der Reihe der Behandlungsstationen, wéhrend die
Rickleitung der Ringleitung mdanderfdrmig entlang der Reihe
der Behandlungsstation und um die einzelnen Behandlungsstati-

onen verlauft.

In einer Variante der Erfindung bildet die mdanderfdrmige
Hinleitung bzw. Rickleitung zwischen den unmittelbar benach-
barten Behandlungsstationen jeweils eine Schlinge, so dass
die maanderférmige Hinleitung bzw. Rickleitung jeweils auf
einer Seite der Reihe der Behandlungsstation verlauft ohne

die Seite zu wechseln.

In einer anderen Variante der Erfindung wechselt die mdander-
férmige Hinleitung bzw. Rickleitung dagegen zwischen den un-
mittelbar benachbarten Behandlungsstationen von einer Seite
der Reihe der Behandlungsstation auf die gegeniuberliegende

Seite der Reihe der Behandlungsstation.

Aus den vorstehenden Ausfihrungen ist bereits ersichtlich,
dass es sich bei den Behandlungsstationen vorzugsweise um La-
ckierkabinen handelt, die entsprechend dem Stand der Technik
mehrere Bereiche aufweisen, die im Folgenden kurz beschrieben
werden. Zum einen weisen die Lackierkabinen einen Lackierbe-
reich auf, durch den die einzelnen Beschichtungsobjekte
transportiert werden und in dem die Beschichtungsobjekte be-
schichtet werden. Uber diesem Lackierbereich ist ein soge-
nanntes Plenum angeordnet, das einen Druckraum bildet, aus
dem Frischluft von oben durch eine Filterdecke nach unten in

den Lackierbereich eingeblasen wird. Weiterhin weist die La-
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ckierkabine unter dem Lackierbereich eine sogenannte Auswa-
schung auf, in der das aus dem Lackierbereich kommende iuber-
schiissige Beschichtungsmittel ("Overspray") ausgewaschen
wird. Alternativ moéglich ist eine Trockenauswaschung mittels
Filter. Derartige Trockenauswaschungen sind beispielsweise
bekannt aus DE 10 2005 048 580 Al, so dass der Inhalt dieser
Patentanmeldung der vorliegenden Beschreibung zuzurechnen

ist.

SchlieBlich weist die Lackierkabine noch einen Kabinentrager
auf, der die Lackierkabine mechanisch trdgt und in der Regel

unter der Auswaschung angeordnet ist.

Die Erfindung umfasst auch eine neuartige Fihrung der Ring-
leitung, indem die Ringleitung mindestens teilweise durch das
Plenum, die Auswaschung oder durch den Kabinentrager ver-

lauft.

Weiterhin ist zu erwdhnen, dass die Erfindung nicht nur eine
Beschichtungsanlage betrifft, wie sie vorstehend beschrieben
wurde, sondern auch ein Betriebsverfahren fliir eine derartige

Beschichtungsanlage.

Im Rahmen des erfindungsgemdfBen Betriebsverfahrens werden
mehrere Beschichtungsobjekte entlang dem Transportweg durch
die Beschichtungsanlage transportiert und in mehreren Behand-
lungsstationen (z.B. Lackierstation, Abdunststation, etc.)
behandelt, wobei die Beschichtungsobjekte auf mehrere paral-
lele Zweige des Transportwegs verteilt werden, in denen je-
weils mindestens eine der Behandlungsstationen angeordnet

ist.

Die Verteilung der Beschichtungsobjekte auf die verschiedenen

parallelen Zweige des Transportwegs erfolgt vorzugsweise in
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Abhidngigkeit von einer fir einen Lackierprozess prozessbe-
stimmenden GréBe. Im Rahmen des erfindungsgemdfen Betriebs-
verfahrens wird also vorzugsweise die prozessbestimmende Gro-
e ermittelt und anschlieBend bei der Verteilung der Be-
schichtungsobjekte auf die verschiedenen Zweige des Trans-

portwegs bericksichtigt.

Bei der prozessbestimmenden GroBe flir die Verteilung der Be-
schichtungsobjekte kann es sich beispielsweise um den Typ
(z.B. Limousine, Kombi, Coupe, Cabrio, Pickup, Van, Minivan,
SUV oder Gelandewagen) des zu beschichtenden Beschichtungsob-
jekts handeln, da beispielsweise eine Luxuskarosserie mit ei-
nem grofen Lackierumfang in einem anderen Zweig lackiert wer-
den kann als eine einfache Karosserie mit einem geringeren

Lackierumfang.

Weiterhin kann es sich bei der prozessbestimmenden GroBle fir
die Verteilung der Beschichtungsobjekte um den Lacklieferan-
ten bzw. den jeweiligen Lack handeln. Dies ist wichtig, da es
z.B. von einem Lackhersteller A eine Freigabe fir einen Lack-
volumenstrom von bis 450 ml/min und von einem anderen Lack-
hersteller B eine Freigabe bis 300 ml/min geben kann. Dies
ergibt unterschiedliche Prozesszeiten fir unterschiedliche
Farben oder auch unterschiedliche Prozesszeiten gleicher

Farbtdne unterschiedlicher Lackhersteller.

Weiterhin kann es sich bei der prozessbestimmenden Groéfe fir
die Verteilung der Beschichtungsobjekte auf die verschiedenen
parallelen Zweige des Transportwegs auch um die Farbe des zu
applizierenden Beschichtungsmittels handeln. So kdnnen bei-
spielsweise haufig gewinschte Farben (,High-Runner™) in einem
bestimmten Zweig des Transportwegs appliziert werden, wahrend
weniger haufige Farben (,Low-Runner") in anderen Zweigen des

Transportwegs appliziert werden.
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Dariilber hinaus kann als prozessbestimmende GroBe auch die je-
weilige Qualitdtsanforderung an die Beschichtung bericksich-
tigt werden, da beispielsweise Luxuskarosserien qualitativ
hochwertiger lackiert werden sollen als einfache Karosserien.
In den einzelnen Zweigen des Transportwegs koénnen also guali-
tativ unterschiedliche Lackierprozesse stattfinden, wobei die
Beschichtungsobjekte entsprechend den jeweiligen Qualité&tsan-

forderungen auf die zugehdrigen Zweige verteilt werden.

Ferner kann es sich bei der prozessbestimmenden Grofle fir die
Verteilung der Beschichtungsobjekte um den Typ des zu appli-
zierenden Beschichtungsmittels handeln. So kénnen in einer
Beschichtungslinie sowohl Pulverlacke als auch wéssrige Lacke
appliziert werden, wobei die Beschichtungsobjekte entspre-
chend dem gewiinschten Lacktyp auf die zugehdrigen Zweige des
Transportwegs verteilt werden, in denen entweder Pulverlacke

oder wdssrige Lacke appliziert werden.

Weiterhin besteht die Moglichkeit, dass als prozessbestimmen-
de GroRe fir die Verteilung der Beschichtungsobjekte die je-
weilige Explosions- bzw. Brandgefahr des zu applizierenden
Beschichtungsmittels bericksichtigt wird. Falls beispielswei-
se ein Beschichtungsobjekt einlduft, das mit einem Beschich-
tungsmittel appliziert werden soll, das keine erhebliche
Brand- bzw. Explosionsgefahr aufweist, so kann dieses Be-
schichtungsobjekt in einen Zweig des Transportwegs transpor-
tiert werden, in dem sich eine Beschichtungsstation ohne
Brand- bzw. Explosionsschutz befindet. Falls dagegen ein Be-
schichtungsobjekt einlduft, das mit einem Beschichtungsmittel
lackiert werden soll, das eine erhebliche Explosions- bzw.
Brandgefahr aufweist (z.B. Klarlack), so wird dieses Be-

schichtungsobjekt in einen Zweig des Transportwegs transpor-
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tiert, in dem sich eine Beschichtungsstation mit einem Explo-

sions- bzw. Brandschutz befindet.

Dariiber hinaus koénnen bei der Verteilung der Beschichtungsob-
jekte auf die verschiedenen parallelen Zweige des Transport-
wegs auch beschichtungsmittelspezifische Lackierparameter be-

ricksichtigt werden.

Ferner besteht die Moglichkeit, dass im Rahmen des erfin-
dungsgemdBen Betriebsverfahrens Kraftfahrzeugkarosserien ei-
nerseits und Anbauteile andererseits auf unterschiedliche
Zweige des Transportwegs verteilt werden, so dass die ver-
schiedenen Zweige des Transportwegs und die daran angeordne-
ten Behandlungsstationen hinsichtlich des Typs der einlaufen-

den Beschichtungsobjekte optimiert werden konnen.

Weiterhin besteht die Moglichkeit, dass hdufig bendtigte Far-
ben einerseits und selten bendtigte Farben andererseits in
unterschiedlichen Zweigen des Transportwegs appliziert wer-

den, so dass auch diesbeziiglich eine Optimierung méglich ist.

Weiterhin kann als Optimierungsziel die geforderte Sequenz-
reihenfolge der nachfolgenden Produktionsbereiche (wie End-

montage) herangezogen werden.

Vorzugsweise erfolgt im Rahmen des erfindungsgemédflien Be-
triebsverfahrens eine Identifikation der einlaufenden Be-
schichtungsobjekte an einer zentralen Lesestation vor der
Verzweigung des Transportwegs, wobei die Daten der zentralen
Lesestation an eine zentrale Lackiersteuerung weitergegeben
werden, so dass in den einzelnen Zweigen des Transportwegs
auf zusatzliche Lesestationen verzichtet werden kann. Bei der
zentralen Identifikation der einlaufenden Beschichtungsobjek-

te wird deshalb vorzugsweise die aktuelle Uhrzeit gemessen
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und gespeichert, um diese im weiteren Verlauf der Lackier-
steuerung beriicksichtigen zu kénnen. Die zentrale Lackier-
steuerung ermittelt dann vorzugsweise laufend die aktuelle
Position aller eingelaufenen Beschichtungsobjekte innerhalb
der Beschichtungsanlage in Abha&ngigkeit von der Identifikati-
on durch das zentrale Lesegerat und der zugehorigen Uhrzeit
sowie unter Berlcksichtigung von der Verteilung auf die ver-
schiedenen Zweige des Transportwegs und die dort ablaufenden

Prozessschritte.

Weiterhin besteht im Rahmen des erfindungsgemdflen Betriebs-
verfahrens die Moglichkeit, dass eine Behandlungsstation in
einem Zweig des Transportwegs arbeitet und beispielsweise
Lack appliziert oder ein Beschichtungsobjekt trocknet, wah-
rend eine andere Behandlungsstation in einem anderen Zweig
des Transportwegs montiert, demontiert, gewartet, getestet

oder zu Schulungszwecken genutzt wird.

In einer Variante der Erfindung ist weiterhin vorgesehen,
dass bei der Verteilung der Beschichtungsobjekte auf die ein-
zelnen Zweige des Transportwegs der Bearbeitungsfortschritt
in den einzelnen Zweigen berilcksichtigt wird. Falls sich bei-
spielsweise in einem der parallelen Zweige des Transportwegs
kein Beschichtungsobjekt mehr befindet, so wird das nédchste
einlaufende Beschichtungsobjekt vorzugsweise diesem Zweig zu-
geteilt. Auf diese Weise kann verhindert werden, dass eine

Lackierbox leer steht.

Weiterhin ist in einer Variante der Erfindung vorgesehen,
dass die Verteilung der auf dem Transportweg einlaufenden Be-
schichtungsobjekte auf die einzelnen parallelen Zweige des

Transportwegs in Abh&dngigkeit von einem oder mehreren Opti-

mierungszielen erfolgt.
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Bei diesem Optimierungsziel kann es sich beispielsweise um
die Minimierung der Farbverluste bzw. Farbwechselverluste
handeln. Wenn nun ein einlaufendes Beschichtungsobjekt mit
einer bestimmten Farbe lackiert werden soll, so wird dieses
Beschichtungsobjekt vorzugsweise dem Zweig des Transportwegs
zugeteilt, in dem bereits dieselbe Farbe lackiert wurde bzw.
wird, so dass in diesem Zweig kein Farbwechsel erforderlich

ist und demzufolge auch keine Farbwechselverluste auftreten.

Ein anderes Optimierungsziel ist beispielsweise die Minimie-
rung der GroBe der einlaufseitigen bzw. auslaufseitigen Puf-
ferspeicher fir die Beschichtungsobjekte. So miissen die auf
dem Transportweg einlaufenden Beschichtungsobjekte in dem
einlaufseitigen Pufferspeicher warten, bis die gewilnschte
Farbe lackiert werden kann. Dei zentrale Lackiersteuerung er-
mittelt hierbei iUber eine zentrale Lesestelle die gewilinschte
Farbe fiir die hintereinander einlaufenden Beschichtungsobjek-
te, die dann so auf die einzelnen Zweige verteilt werden,
dass die Wartezeit und damit die erforderliche Grdle des ein-

laufseitigen Pufferspeichers minimiert wird.

Ein weiteres mogliches Optimierungsziel bei der Verteilung
der Beschichtungsobjekte besteht in der Maximierung der La-
ckierkapazitat der Beschichtungsanlage. So senkt die Reser-
vierung eines kompletten Zweigs fiir die Reservierung eines
High-Runners zwar vorteilhafterweise die Farbwechselverluste
bei der Lackierung des High-Runners, jedoch ist die Lackier-
kapazitdt dann unter Umstadnden nicht optimal, wenn wenig
High-Runner lackiert werden sollen. Andererseits fihren hau-
fige Farbwechsel aufgrund der erforderlichen Farbwechselzeit
ebenfalls zu einer Verringerung der Lackierkapazitédt der ge-
samten Lackieranlage. Die einlaufenden Beschichtungsobjekte
werden deshalb vorzugsweise so auf die einzelnen parallelen

Zweige verteilt, dass die Lackierkapazitdt maximal ist.
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Ferner kann ein Optimierungsziel bei der Verteilung der ein-
zelnen Beschichtungsobjekte darin bestehen, dass eine mog-
lichst gleichmdBige Verteilung von verschiedenen Typen der
Beschichtungsobjekte entsprechend dem Produktionsanteil des

jeweiligen Typs erreicht wird.

Darliber hinaus kann die Verteilung der einlaufenden Beschich-
tungsobjekte auf die einzelnen parallelen Zweige des Trans-
portwegs so optimiert werden, dass optimal auf Anforderungen
aus dem einlaufseitigen Rohbau oder aus der auslaufseitigen

Endmontage reagiert wird.

Ein weiteres mogliches Optimierungsziel kann darin bestehen,
dass eine moglichst gute Beschichtungsqualitdt erreicht wer-

den soll.

Ferner konnen die einlaufenden Beschichtungsobjekte so auf
die parallelen Zweige des Transportwegs verteilt werden, dass
die Standzeit der sogenannten Skids minimiert oder zumindest

zeitlich begrenzt wird.

SchlieBlich ist noch ein Optimierungsziel m&glich, wonach die
Lagerzeit der vorgehaltenen Beschichtungsmittel minimiert o-
der zumindest zeitlich begrenzt wird, um ein Absetzen der Be-

schichtungsmittel bei langeren Lagerzeiten zu vermeiden.

Die vorstehend genannten Optimierungsziele sind teilweise un-
tereinander unvereinbar, wie bereits vorstehend angedeutet
wurde. Vorzugsweise werden den einzelnen Optimierungszielen
deshalb unterschiedliche Prioritdten zugeordnet, so dass die
Optimierung durch eine Software gestaffelt flir die verschie-
denrangigen Optimierungsziele erfolgt. Beispielsweise kann

die Minimierung der Farbverluste ein vorrangiges Optimie-
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rungsziel sein, wdhrend die Maximierung der Lackierkapazitat

nur ein nachrangiges Optimierungsziel ist.

Weiterhin umfasst die Erfindung die Idee, dass in einer ein-
zigen Lackierkabine nacheinander mehrere Lackierprozess-
schritte an demselben Beschichtungsobjekt (z.B. einer Kraft-
fahrzeugkaroserie) durchgefiihrt werden, ohne dass das Be-
schichtungsobjekt zwischenzeitlich weiter transportiert wird.
Beispielsweise ist es moglich, dass an ein und demselben Be-
schichtungsobjekt in ein und derselben Lackierkabine nachein-
ander eine Grundierung, ein Basislack und ein Klarlack aufge-
tragen wird. Dariber hinaus ist es moglich, dass an ein und
demselben Beschichtungsobjekt in ein und derselben Lackierka-
bine nacheinander eine Innenlackierung und eine Aulenlackie-

rung erfolgt.

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

der Erfindung anhand der Figuren naher erldutert. Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung einer erfindungs-
gemdBen Beschichtungsanlage mit einem Trans-
portweg, der in mehrere parallele Zweige ver-
zweigt, in denen sich jeweils zwel Abdunststa-

tionen und eine Lackierstation befinden,

Figuren 2a-2f verschiedene aufeinanderfolgende Betriebsphasen
fir die einzelnen Zweige des Transportwegs bei

der Beschichtungsanlage gemaB Figur 1,

Figur 3 eine Abwandlung des Ausfilihrungsbeispiels gemal
Figur 1, bei der zwischen den benachbarten

Zweigen des Transportwegs Roboter angeordnet
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sind, welche die Lackierstationen in den beiden
jeweils angrenzenden Zweigen des Transportwegs

bedienen,

eine Abwandlung des Ausfihrungsbeispiels gemidl
Figur 3, bei dem in einem Transportweg High-
Runner appliziert werden, wdhrend in einem an-
deren Zweig des Transportwegs Low-Runner appli-

ziert werden,

eine Abwandlung des Ausfihrungsbeispiels gemdl
Figur 1, bei dem in einigen Zweigen des Trans-
portwegs Pulverlack appliziert wird, wédhrend in
den anderen Zweigen des Transportwegs Nasslack

appliziert wird,

eine Abwandlung des Ausfihrungsbeispiels gemdl
Figur 5, bei der in einigen Zweigen des Trans-
portwegs Karosserien lackiert werden, wahrend
in einem anderen Zweig des Transportwegs nur

Anbauteile lackiert werden,

eine vereinfachte, stark schematisierte Dar-
stellung einer erfindungsgemédffen Beschichtungs-
anlage, bei der der Transportweg hintereinander

mehrere Verzweigungen aufweist,

eine Lackierstation mit zwei Klarlack-Lackier-
robotern und zwei Basislack-Lackierrobotern,
die alle auch als Handhabungsroboter einsetzbar

sind,

einen Zweig einer erfindungsgemafien Beschich-

tungsanlage mit einer monochromatischen Be-
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schichtungsanlage und einer monochromatischen

Recycling-Einrichtung,

eine schematische Darstellung eines weiteren
Ausfihrungsbeispiels, bei dem der Transportweg

hintereinander mehrere Verzweigungen aufweist,

eine Abwandlung des Ausfihrungsbeispiels gemal
Figur 1, bei dem in den einzelnen parallelen
Zweigen des Transportwegs ein unterschiedlicher

Explosionsschutz vorgesehen ist,

ein weiteres Ausfihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemdfen Beschichtungsanlage mit einem ra-
dialen Verlauf der einzelnen Zweige des Trans-

portwegs,

eine Abwandlung des Ausfihrungsbeispiels gemal

Figur 1 mit mehreren Plasmatrocknern.

eine neuartige Ringleitungsanordnung mit einer

geradlinigen Leitungsfithrung

eine weitere Ringleitungsanordnung mit einer

miaanderfoérmigen Leitungsfiihrung, sowie

eine alternative Ringleitungsanordnung mit ei-

ner maanderfdérmige Leitungsfihrung.

Figur 1 zeigt einen Teilbereich einer erfindungsgemédfen La-

ckieranlage zur Lackierung von Kraftfahrzeugkarosserien 1,

wobei die Kraftfahrzeugkarosserien 1 iber einen einlaufseiti-
gen linearen Transportweg 2 zugefihrt werden. Der Transport-

weg 2 miindet in eine Querverschiebestrecke 3, die eingangs-
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seitig eine Drehvorrichtung 4 aufweist, welche die Kraftfahr-
zeugkarosserien um 90° um die Senkrechte dreht, so dass die
Kraftfahrzeugkarosserien 1 auf der Querverschiebestrecke 3

rechtwinklig zu der Foérderrichtung ausgerichtet sind.

Die Querverschiebestrecke 3 dient als Weiche zur Verteilung
der Kraftfahrzeugkarosserien 1 auf mehrere parallele Zweige
5-9, die eine Fortsetzung des einlaufseitigen Transportwegs 2
bilden. Hierzu transportiert die Querverschiebestrecke 3 die
Kraftfahrzeugkarosserien 1 vor den gewiinschten Zweig 5-9,
woraufhin die Kraftfahrzeugkarosserien 1 dann rechtwinklig zu
der Querverschiebestrecke 3 in den gewilinschten Zweig 5-9

transportiert werden.

Ausgangsseitig minden die einzelnen parallelen Zweige 5-9 des
Transportwegs 2 in eine weitere Querverschiebestrecke 10, die
ausgangsseitig ebenfalls eine Drehvorrichtung 11 aufweist.
Die Drehvorrichtung 11 dreht die von der Querverschiebestre-
cke 10 zugefithrten Kraftfahrzeugkarosserien 1 wieder um 90°
um die Senkrechte, so dass die Kraftfahrzeugkarosserie 1 beim
Verlassen der Querverschiebestrecke 10 wieder parallel zu ih-

rer Transportrichtung ausgerichtet sind.

SchlieRBlich gelangen die Kraftfahrzeugkarosserien 1 dann in
einen auslaufseitigen Transportweg 12, Uber den die Kraft-
fahrzeugkarosserien in herkémmlicher Weise abtransportiert

werden.

In den einzelnen parallelen Zweigen 5-9 befindet sich jeweils
eine Lackierbox 13-17, so dass in jedem der Zweige 5-9 eine

Lackierung der Kraftfahrzeugkarosserien 1 méglich ist.
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Dariilber hinaus befindet sich in den parallelen Zweigen 5-9
jeweils eine einlaufseitige Abdunststation 18-22 und eine

auslaufseitige Ablaufstation 23-27.

Ferner zeigt die Zeichnung noch eine zentrale Lesestation 28,
welche die einlaufenden Kraftfahrzeugkarosserien 1 identifi-
ziert. Die Identifikation der einlaufenden Kraftfahrzeugka-
rosserien 1 ist fir die zentrale Steuerung der gesamten La-
ckieranlage wichtig, damit die einlaufenden Kraftfahrzeugka-
rosserien 1 in optimaler Weise auf die verschiedenen Zweige

5-9 verteilt werden kdnnen.

So ist es beispielsweise winschenswert, die Farbwechselver-
luste zu minimieren. Dies lasst sich dadurch erreichen, dass
die einlaufenden Kraftfahrzeugkarosserien 1 nach Moglichkeit
auf denjenigen Zweig 5-9 verteilt werden, in dem bereits die
gewinschte Farbe lackiert wird, so dass dort kein Farbwechsel

erforderlich ist.

Im Folgenden wird nun unter Bezugnahme auf die Figuren 2a-2f
die Betriebsweise der vorstehend beschriebenen und in Figur 1
dargestellten Lackieranlage beschrieben, wobei zur Vereinfa-
chung nur der Zweig 5 dargestellt ist. Der Betrieb in den an-

deren Zweigen 6-9 erfolgt jedoch in entsprechender Weise.

Figur 2a zeigt den Zustand des Zweigs 5 der Lackieranlage zu
Beginn, wobel sich weder in den beiden Abdunststationen 18,
23 noch in der Lackierbox 13 eine Kraftfahrzeugkarosserie be-

findet.

Die Querverschiebestrecke 3 fordert dann nacheinander zweil
Kraftfahrzeugkarosserien A, B in den Zweig 5, so dass sich
die Kraftfahrzeugkarosserie A in der Lackierbox 13 und die

Kraftfahrzeugkarosserie B in der Abdunststation 18 befindet
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wie in Figur 2b dargestellt ist. In dieser Phase wird dann
die Kraftfahrzeugkarosserie A in der Lackierbox 13 lackiert,
wahrend die Kraftfahrzeugkarosserie B in der Abdunststation

18 wartet.

AnschlieBend werden die beiden Kraftfahrzeugkarosserien A, B
dann in dem Zweig 5 in Auslaufrichtung um eine Station weiter
geférdert, so dass sich die Kraftfahrzeugkarosserie A in der
auslaufseitigen Abdunststation 23 und die Kraftfahrzeugkaros-
serie B in der Lackierbox 13 befindet, wie in Figur 2c¢ darge-
stellt ist. In dieser Phase erfolgt dann eine Trocknung der
zuvor lackierten Kraftfahrzeugkarosserie A in der Abdunststa-
tion 23, wahrend die Kraftfahrzeugkarosserie B in der La-

ckierbox 13 erstmalig lackiert wird.

Danach werden die beiden Kraftfahrzeugkarosserien A, B dann
in dem Zweig 5 wieder um eine Station zurick transportiert,
so dass sich die Kraftfahrzeugkarosserie A wieder in der La-
ckierbox 13 und die Kraftfahrzeugkarosserie B in der einlauf-
seitigen Abdunststation 18 befindet, wie in Figur 2D darge-
stellt ist. Die Kraftfahrzeugkarosserie A wird dann in der
Lackierbox 13 ein zweites Mal lackiert, wahrend die zuvor
erstmalig lackierte Kraftfahrzeugkarosserie B in der einlauf-

seitigen Abdunststation 18 trocknet.

AnschlieBend werden die beiden Kraftfahrzeugkarosserien A, B
dann wieder um eine Station in Richtung des Auslaufs trans-
portiert, so dass sich die Kraftfahrzeugkarosserie A in der
auslaufseitigen Abdunststation 23 und die Kraftfahrzeugkaros-
serie B in der Lackierbox 13 befindet, wie in Figur 2e darge-
stellt ist. In dieser Phase trocknet dann die zuvor zum zwei-
ten Mal lackierte Kraftfahrzeugkarosserie A in der auslauf-
seitigen Abdunststation 23, wahrend die Kraftfahrzeugkarosse-

rie B in der Lackierbox 13 zum zweiten Mal lackiert wird.
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SchlieBlich werden die beiden Kraftfahrzeugkarosserien A, B

dann nach Abschluss der zweimaligen Lackierung aus dem Zweig
5 abtransportiert, so dass sich in den beiden Abdunststatio-
nen 18, 23 und in der Lackierbox 13 keine Kraftfahrzeugkaros-

serien A, B bzw. 1 befinden, wie in Figur 2f dargestellt ist.

Das Ausfilihrungsbeispiel gemdf Figur 3 stimmt weitgehend mit
dem vorstehend beschriebenen und in den Figuren 1 sowie 2a-2f
dargestellten Ausfihrungsbeispiel Uberein, so dass zur Ver-
meidung von Wiederholungen auf die vorstehende Beschreibung
verwiesen wird, wobel fir entsprechende Bauteile dieselben

Bezugszeichen verwendet werden.

Eine Besonderheit dieses Ausfihrungsbeispiels besteht darin,
dass zwischen den benachbarten Lackierboxen 13-17 jeweils ein
Lackierroboter R und ein Handhabungsroboter H angeordnet
sind, wobei der Handhabungsroboter H und der Lackierroboter R
die beiden angrenzenden Lackierboxen 13-17 bedienen. Hierzu
sind die einzelnen Lackierboxen 13-17 so nah nebeneinander
angeordnet, dass jeweils zwei benachbarte Lackierboxen 13-17
in der Reichweite des dazwischen angeordneten Handhabungsro-
boters H bzw. des dazwischen angeordneten Lackierroboters R
befinden. Dies bietet den Vorteil, dass auf zahlreiche Robo-

ter verzichtet werden kann.

Das Ausfihrungsbeispiel gemal Figur 4 stimmt weitgehend mit
dem vorstehend beschriebenen und in Figur 3 dargestellten
Ausfiilhrungsbeispiel liberein, so dass zur Vermeidung von Wie-
derholungen auf die vorstehende Beschreibung verwiesen wird,
wobei flir entsprechende Bauteile dieselben Bezugszeichen ver-

wendet werden.
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Eine Besonderheit dieses Ausflihrungsbeispiels besteht darin,
dass die Lackierbox 13 ausschlieBlich zur Lackierung des am
haufigsten gewlinschten Lacks vorgesehen ist, wobei es sich
derzeit in Europa um Silber und in Asien um Weil handelt.
Dementsprechend weist die Lackierbox 13 in diesem Ausfih-
rungsbeispiel auch keine Farbwechseleinrichtungen auf. Wenn
das zentrale Lesegerdt 28 also einlaufseitig erkennt, dass
die einlaufende Kraftfahrzeugkarosserie 1 mit Silber lackiert
werden soll, so wird die Querverschiebestrecke 3 so angesteu-
ert, dass die zugehoérige Kraftfahrzeugkarosserie 1 in den

Zweig 5 transportiert wird.

Der Zweig 6 dient dagegen in diesem Ausfiihrungsbeispiel zur
Lackierung von hdufig gewinschten Farben (engl. ,High-
Runner“), wobei die Lackierbox 14 in dem Zweig 6 im Gegensatz
zu der Lackierbox 13 in dem Zweig 5 einen Farbwechsel zwi-

schen den verschiedenen haufig gewlinschten Farben erméglicht.

Die Lackierboxen 15 bzw. 16 in den Zweigen 7 bzw. 8 dienen
dagegen sowohl zur Lackierung von hdufig gewlinschten Farben
(,High-Runnern“) als auch zur Lackierung von selten gewlnsch-

ten Farben (,Low-Runnern").

Eine weitere Besonderheit dieses Ausfihrungsbeispiels besteht
schlieBlich darin, dass der Zweig 9 ausschlieBlich als Reser-
ve dient und im normalen Lackierbetrieb nicht bendtigt wird.
Die Lackierbox 17 in dem Zweig 9 kann deshalb beispielsweise
zu Wartungszwecken oder fir Reparaturarbeiten genutzt werden,
ohne dass die Kapazitat der gesamten Lackieranlage darunter

leidet.

Figur 5 zeigt ein weiteres Ausfilhrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemidBlen Beschichtungsanlage, das weitgehend mit den vor-

stehend beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen Ubereinstimmt, so
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dass zur Vermeidung von Wiederholungen auf die vorstehende
Beschreibung verwiesen wird, wobei filir entsprechende Bauteile

dieselben Bezugszeichen verwendet werden.

Eine Besonderheit dieses Ausfliihrungsbeispiels besteht darin,
dass die Lackierboxen 13, 14 in den Zweigen 5, 6 nur Pulver-
lack applizieren, wédhrend die Lackierboxen 15, 16 in den
Zweigen 7, 8 nur Nasslack applizieren. Die Beschichtungsanla-
ge ermodglicht also in diesem Ausfihrungsbeispiel wahlweise
die Applikation von Pulverlack und Nasslack. Wenn die zentra-
le Lesestation 28 erkennt, dass die einlaufende Kraftfahr-
zeugkarosserie 1 mit Pulverlack lackiert werden sollen, so
steuert die zentrale Lackiersteuerung die Querverschiebestre-
cke 3 so an, dass die Kraftfahrzeugkarosserie 1 entweder in
den Zweig 5 oder in den Zweig 6 gefdrdert wird. Wenn die
zentrale Lesestation 28 dagegen erkennt, dass die einlaufende
Kraftfahrzeugkarosserie 1 mit Nasslack lackiert werden soll,
so steuert die zentrale Lackiersteuerung die Querverschiebe-
strecke 3 so an, dass diese Kraftfahrzeugkarosserie 1 entwe-

der in den Zweig 7 oder in den Zweig 8 transportiert wird.

Das Ausfihrungsbeispiel gemdB Figur 6 stimmt wiederum weitge-
hend mit den vorstehend beschriebenen Ausflihrungsbeispielen
Uberein, so dass zur Vermeidung von Wiederholungen auf die
vorstehende Beschreibung verwiesen wird, wobei filir entspre-

chende Bauteile dieselben Bezugszeichen verwendet werden.

Eine Besonderheit dieses_Ausfuhrungsbeispiels besteht darin,
dass die Lackierboxen 13, 14, 15 in den Zweigen 5, 6, 7 nur
zur Lackierung der Kraftfahrzeugkarosserien 1 dienen, wdhrend
die Lackierbox 16 in dem Zweig 8 flr die Lackierung von An-
bauteilen reserviert ist. Die Lackierbox 16 kann deshalb im
Hinblick auf die spezifischen Anforderungen fir die Lackie-

rung von Anbauteilen optimiert werden, wdhrend die anderen
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Lackierboxen 13-15 im Hinblick auf die spezifischen Anforde-
rungen an die Lackierung der Kraftfahrzeugkarosserien 1 opti-

1

miert werden kdnnen.

Figur 7 zeigt ein weiteres Ausfihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemaBen Beschichtungsanlage in stark vereinfachter,

schematisierter Form.

Hierbei verzweigt ein einlaufseitiger Transportweg 29 in vier
parallele Zweige 30-33, die auslaufseitig wieder zu einem ge-
meinsamen Transportweg 34 zusammengefihrt sind. Der gemeinsa-
me Transportweg 34 verzweigt dann wieder in drei parallele
Zweige 35, 36, 37, die dann wiederum auslaufseitig zu einem

gemeinsamen Transportweg 38 zusammengefithrt sind.

In den Zweigen 30-33 befinden sich jeweils hintereinander
zwel Abdunststationen und eine dazwischen angeordnete La-
ckierkabine, wie bereits vorstehend anhand der Figuren 1 und

2a-2f beschrieben wurde.

In den Zweigen 35-37 befindet sich dagegen jeweils ein Plas-
matrockner, der die Beschichtungsobjekte trocknet, was an

sich aus dem Stand der Technik bekannt ist.

Figur 8 zeigt ein vereinfachtes Ausfihrungsbeispiel einer La-
ckierbox 39 zur Lackierung einer Kraftfahrzeugkarosserie 40,
wobei die Kraftfahrzeugkarosserie 40 entlang einem Transport-
weg 41 durch die Lackierbox 39 transportiert wird. Bei dem
Transportweg 41 kann es sich beispielsweise um einen von meh-
reren parallelen Zweigen handeln, wie vorstehend beschrieben

wurde.

In der Lackierbox 39 befinden sich zwei Klarlack-Lackier-

roboter 42, 43 und zweili Basislack-Lackierroboter 44, 45, wo-
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bei sowohl die beiden Klarlack-Lackierroboter 42, 43 als auch
die beiden Basislack-Lackierroboter 44, 45 auch als Handha-
bungsroboter eingesetzt werden kénnen. In Figur 8 applizieren
die beiden Klarlack-Lackierroboter 42, 43 Klarlack auf die
Kraftfahrzeugkarosserie 40, wahrend die beiden Basislack-
Lackierroboter 44, 45 keinen Basislack applizieren, sondern
als Handhabungsroboter dienen und dabei Tlren 46, 47 der

Kraftfahrzeugkarosserie 40 offnen.

Figur 9 zeigt ein weiteres Ausfihrungsbeispiel mit einer er-
findungsgemaBen Beschichtungsanlage mit einem Transportweg
48, in dem hintereinander zwei Abdunststationen 49, 50 und
eine monochromatische Lackierstation 51 angeordnet sind. Die
Lackierstation 51 dient hierbei zur Applikation von Pulver-
lack, der von einer Pulverversorgungseinrichtung 52 bereitge-
stellt wird, wobei die Pulverversorgungseinrichtung 52 teil-
weise mit frischem Pulverlack und teilweise mit Recycling-

Pulver versorgt wird.

Das Recycling-Pulver wird hierbei von einer Pulver-Recycling-
Einrichtung 53 an der Lackierstation 51 aufgefangen. Vorteil-
haft hierbei ist die Tatasche, dass das aufgefangene Recyc-

ling-Pulver monochromatisch ist und sich deshalb gut zur Wie-

derverwertung eignet.

Figur 10 zeigt ein weiteres Ausfihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemdfBen Beschichtungsanlage, das weitgehend mit den vor-
stehend beschriebenen Ausfihrungsbeispielen ibereinstimmt, so
dass zur Vermeidung von Wiederholungen auf die vorstehende
Beschreibung verwiesen wird, wobei fir entsprechende Bauteile

dieselben Bezugszeichen verwendet werden.

Eine Besonderheit dieses Ausfihrungsbeispiels besteht darin,

dass die Querverschiebeeinrichtung 3 vier parallele Zweige
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mit den Kraftfahrzeugkarosserien 1 versorgt, wobei in den pa-
rallelen Zweigen 54-57 jewells eine Lackierbox 58-61 und je-

weils eine Abdunststation 62-65 angeordnet ist.

Die Zweige 54-57 miinden in eine zusdtzliche Querverschiebe-
strecke 66, die wiederum vier parallele Zweige 67-70 mit den
Kraftfahrzeugkarosserien 1 versorgt. In den parallelen Zwei-

gen 67-70 ist jeweils ein Plasmaofen 71-74 angeordnet.

SchlieBlich zeigt Figur 11 wieder ein Ausfihrungsbeispiel ei-
ner erfindungsgemalen Lackieranlage, das weitgehend mit den

vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen ilbereinstimmt,
so dass zur Vermeidung von Wiederholungen auf die vorstehende

Beschreibung verwiesen wird.

Eine Besonderheit dieses Ausfihrungsbeispiels besteht darin,
dass in der Lackierbox 13 nur Silber oder ein anderer High-
Runner appliziert wird, der wenig Lodsungsmittel enthdlt und
deshalb nur eine geringe Brand- bzw. Explosionsgefahr auf-

weist. Dementsprechend weist die Lackierbox 13 keinen Explo-

sionsschutz auf.

Die Lackierboxen 14-16 dienen dagegen zur Applikation anderer
Farben mit einem hdheren Losemittelanteil und einer entspre-
chend groBeren Brand- bzw. Explosionsgefahr, so dass die La-
ckierboxen 14-16 mit einem Explosionsschutz ausgestattet
sind, wie er aus dem Stand der Technik bekannt ist und des-

halb nicht n&her beschrieben werden muss.

Figur 12 zeigt ein alternatives Ausfiihrungsbeispiel einer er-
findungsgemédfBen Lackieranlage zur Lackierung von Kraftfahr-

zeugkarosserieteilen.
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Hierbei ist mittig ein Spirallift 75 angeordnet, der an sich
bekannt ist und die Zufihrung der einzelnen Beschichtungsob-

jekte lber eine Hebebewegung erméglicht.

Die einzelnen Beschichtungsobjekte werden dann auf acht radi-
al verlaufende Zweige 76 des Transportwegs verteilt, wobel in
den einzelnen Zweigen 76 jeweils drei Bearbeitungsstationen
77, 78, 79 angeordnet sind. In diesem Ausfiihrungsbeispiel ist
die Bearbeitungsstation 78 eine Lackierkabine, wadhrend die
Bearbeitungsstationen 77, 79 Abdunststationen sind. Bei den
Bearbeitungsstationen 77-79 kann es sich jedoch auch um ande-
re Bearbeitungsstationen handeln, wie sie bereits vorstehend

ausfiihrlich beschrieben wurden.

Ausgangsseitig minden die einzelnen radialen Zweige 76 des
Transportwegs in einen gemeinsamen Ringfdrderer 80, der am
Umfang der sternférmigen Anordnung angeordnet ist und die
einzelnen Beschichtungsobjekte in Umfangsrichtung bidirektio-
nal férdern kann. Der Ringforderer 80 weist an den Mundungs-
stellen der einzelnen radialen Zweige 76 des Transportwegs
jeweils eine Drehvorrichtung 81 auf, mit der die einzelnen
Beschichtungsobjekte jeweils um ihre Hochachse in die Forder-

richtung des Ringfoérderers 80 gedreht werden kdénnen.

SchlieBlich zeigt Figur 13 eine Abwandlung, die weitgehend
mit dem Ausfiihrungsbeispiel gem&f Figur 1 Ubereinstimmt, so
dass zur Vermeidung von Wiederholungen auf die vorstehende
Beschreibung verwiesen wird, wobel flir entsprechende Bauteile

dieselben Bezugszeichen verwendet werden.

Eine Besonderheit dieses Ausfihrungsbeispiels besteht darin,
dass anstelle der beiden Lackierboxen 13, 14 jeweils ein

Plasmaofen 82, 83 angeordnet ist.
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Figur 14A zeigt eine erfindungsgemdfe Ringleitungsanordnung
zur Versorgung von mehreren Lackierkabinen 84-87 mit dem zu

applizierenden Beschichtungsmittel.

Die einzelnen Lackierkabinen 84-87 sind hierbei in mehreren
parallelen Zweigen 88-91 nebeneinander in einer Reihe ange-
ordnet, wobei die zu lackierenden Beschichtungsobjekte (z.B.
Kraftfahrzeugkarosserien) in Pfeilrichtung entlang den Zwei-
gen 88-91 durch die Lackierkabinen 84-87 transportiert wer-

den.

Die Beschichtungsmittelversorgung erfolgt hierbei durch eine
Ringleitung 92 mit einer Hinleitung 93 und einer Riickleitung
94. Die Hinleitung 93 und die Rickleitung 94 verlaufen hier-
bei geradlinig entlang der Reihe der Lackierkabinen 84-87,
wobel das Beschichtungsmittel in der Hinleitung 93 und in der

Rickleitung 94 jeweils in Pfeilrichtung stromt.

In jeder der Lackierkabinen 84-87 weist die Ringleitung 92
jewelils einen Kabelschleppausgang 95-98 auf, an den mittels
eines Kabelschlepps in herkdommlicher Weise Applikationsgerate
(z.B. Rotationszerstduber, Sprihpistole) angeschlossen werden

kénnen, wie beispielsweise aus DE 39 27 880 Al bekannt ist.

Die einzelnen Kabelschleppausgdnge 95-98 sind hierbei bezig-
lich der Reihe der Lackierkabinen 84-87 mittig angeordnet, so
dass die Ringleitung 92 nicht mehr mdanderfdérmig um die ein-

zelnen Lackierkabinen 84-87 herumgefihrt werden muss.

Figur 14B zeigt eine alternative Leitungsfihrung der Ringlei-
tung 92, wobei dieses Ausfihrungsbeispiel weitgehend mit dem

vorstehend beschriebenen und in Figur 14A dargestellten Aus-

fihrungsbeispiel ilibereinstimmt, so dass zur Vermeidung von

Wiederholungen weitgehend auf die vorstehende Beschreibung



10

15

20

25

30

WO 2007/131660 PCT/EP2007/004017
39

verwiesen wird, wobei flir entsprechende Einzelheiten diesel-

ben Bezugszeichen verwendet werden.

Eine Besonderheit dieses Ausfihrungsbeispiels besteht darin,
dass die Rickleitung 94 der Ringleitung 92 mdanderfdrmig ge-
fihrt ist, wobei die Rickleitung 94 zwischen den unmittelbar
benachbarten Lackierkabinen jeweils eine Schlinge bildet, so
dass die Ruckleitung 94 auf einer Seite der Reihe der La-

ckierkabinen 84-87 verlauft.

Auch in diesem Ausfihrungsbeispiel verlduft die Hinleitung 93
der Ruckleitung 92 geradlinig entlang der Reihe der Lackier-
kabinen 84-87. Allerdings verladauft die Hinleitung 93 hierbei
in Transportrichtung hinter der Reihe der Lackierkabinen 84-
87, so dass auch die Kabelschleppausgdnge 95-98 an der Hin-
terseite der Lackierkabinen 84-87 seitlich angeordnet sind,
wobel die Verbindung zwischen den Kabelschleppausgdngen 95-98
und der Hinleitung 93 jeweils durch eine Stichleitung er-

folgt.

Figur 14C zeigt ein weiteres Ausfihrungsbeispiel einer mogli-
chen Leitungsfihrung der Ringleitung 92, wobei dieses Ausfih-
rungsbeispiel teilweise mit dem vorstehend beschriebenen und
in den Figuren 14A und 14B dargestellten Ausfihrungsbeispie-
len Ubereinstimmt, so dass zur Vermeidung von Wiederholungen
weitgehend auf die vorstehende Beschreibung verwiesen wird,

wobel flr entsprechende Einzelheiten dieselben Bezugszeichen

verwendet werden.

Eine Besonderheit dieses Ausfihrungsbeispiels besteht darin,
dass die Rickleitung 94 der Ringleitung 92 entlang der Reihe
der Lackierkabinen 84-87 geradlinig gefthrt ist, wobei die
Rickleitung 94 in Transportrichtung vor der Reihe der La-

ckierkabinen 84-87 angeordnet ist.
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Die Hinleitung 93 ist bei diesem Ausfihrungsbeispiel dagegen
mdanderformig entlang der Reihe der Lackierkabinen 84-87 ge-
fihrt, wobei die einzelnen Kabelschleppausgidnge 95-98 jeweils
in Transportrichtung hinten seitlich in den Lackierkabinen

84-87 angeordnet sind.

In den vorstehend beschriebenen Ausfihrungsbeispielen ver-
schiedener Ringleitungsanordnungen kann die Ringleitung 92
wahlweise in einem Plenum, einer Auswaschung, einem Kabinen-
trdger oder in sonstigen Elementen der Lackierkabinen 84-87
angeordnet sein. Bel der mittigen Anordnung der Ringleitung
92 gemal Figur 14A verlduft die Ringleitung 92 entweder ober-
halb des Lackierbereichs der Lackierkabine oder unterhalb des
Lackierbereichs der Lackierkabine, so dass die Ringleitung 92

den lichten Querschnitt der Lackierkabine nicht verringert.

Die Erfindung ist nicht auf die vorstehend beschriebenen be-
vorzugten Ausfihrungsbeispiele beschrankt. Vielmehr ist eine
Vielzahl von Varianten und Abwandlungen moglich, die eben-

falls von dem Erfindungsgedanken Gebrauch machen und deshalb

in den Schutzbereich fallen.

Dariiber hinaus beansprucht die Erfindung auch Schutz fur die
verschiedenen vorstehend beschriebenen Varianten unabhé&ngig
von dem Ubergeordneten Gedanken einer Verzweigung des Trans-

portwegs auf mehrere parallele Zweige.

* * Kk * %
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Transportweg
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Transportweg
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einlaufseitige Abdunststationen
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gemeinsamer Transportweg
Lackierbox
Kraftfahrzeugkarosserie
Transportweg
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Transportweg
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ANSPRUCHE
1. Beschichtungsanlage, insbesondere zur Lackierung von
Kraftfahrzeugkarosserien, mit
a) einem Transportweg (2, 12), entlang dem nacheinander

mehrere Beschichtungsobjekte (1) durch die Beschich-
tungsanlage transportiert werden, und
b) mehreren Behandlungsstationen (13-17, 18-22, 23-27), in
denen die Beschichtungsobjekte (1) behandelt werden,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Transportweg (2, 12) in mehrere parallele Zweige (5-9,
30-33, 35-37, 54-57) verzweigt, in denen jeweils mindestens
eine der Behandlungsstationen (13-17, 18-22, 23-27) angeord-

net ist.

2. Beschichtungsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die parallelen Zweige (5-9, 30-33, 35-37, 54-
57) des Transportwegs (2, 12) auslaufseitig wieder zusammen-

gefihrt sind.

3. Beschichtungsanlage nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in den parallelen Zwei-
gen des Transportwegs (2, 12) jeweils mindestens eine Be-
schichtungsstation (13-17) angeordnet ist, in der die Be-
schichtungsobjekte (1) mit einem Beschichtungsmittel be-

schichtet werden.

4. Beschichtungsanlage nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in den parallelen Zwei-
gen des Transportwegs (2, 12) jeweils hintereinander mehrere

Behandlungsstationen (13-17, 18-22, 23-27) angeordnet sind.
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5. Beschichtungsanlage nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in den parallelen Zwei-
gen jeweils die gleiche Anzahl von Behandlungsstationen (13-

17, 18-22, 23-27) angeordnet ist.

6. Beschichtungsanlage nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in den parallelen Zwei-
gen eine unterschiedliche Anzahl von Behandlungsstationen

(13-17, 18-22, 23-27) angeordnet ist.

7. Beschichtungsanlage nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in den einzelnen Zwei-
gen des Transportwegs (2, 12) in Transportrichtung hinterein-
ander folgende Behandlungsstationen (13-17, 18-22, 23-27) an-
geordnet sind:

a) einlaufseitig eine erste Abdunststation (18-22), in der
ein Beschichtungsobjekt (1) nach dem Auftragen eines
Beschichtungsmittels abdunstet,

b) auslaufseitig eine zweite Abdunststation (23-27), in
der ein Beschichtungsobjekt (1) nach dem Auftragen ei-
nes Beschichtungsmittels abdunstet.

c) zwischen den beiden Abdunststationen (18-22, 23-27) ei-
ne Beschichtungsstation (13-17), in der ein Beschich-
tungsmittel auf eines der Beschichtungsobjekte (1) auf-

gebracht wird.

8. Beschichtungsanlage nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in mindestens einem
Zwelg des Transportwegs vor der Behandlungsstation eine War-

testation angeordnet ist.

9. Beschichtungsanlage nach einem der vorhergehenden An-

spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Transportweg (2,
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12) zumindest in den parallelen Zweigen einen bidirektionalen

Transport der Beschichtungsobjekte (1) erméglicht.

10. Beschichtungsanlage nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Transportweg (2,
12) einen kontinuierlichen oder einen intermittierenden

Transportbetrieb ausfihrt.

11. Beschichtungsanlage nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Transportweg (2,
12) die einzelnen Beschichtungsobjekte (1) mit einer einheit-
lichen Transportgeschwindigkeit oder mit unterschiedlichen

Transportgeschwindigkeiten transportiert.

12. Beschichtungsanlage nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen zwei benach-
barten parallelen Zweigen des Transportwegs (2, 12) mindes-
tens ein Roboter (H, R) angeordnet ist, der die Behandlungs-
stationen (13-17, 18-22, 23-27) in den beiden benachbarten

Zweigen bedient.

13. Beschichtungsanlage nach einem der Vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass in einem Zweig (7, 8)
des Transportwegs (2, 12) eine Nasslack-Beschichtungsstation
(15, 16) und in einem anderen Zweig (5, 6) des Transportwegs
(2, 12) eine Pulverlack-Beschichtungsstation (13, 14) ange-

ordnet ist.

14. Beschichtungsanlage nach einem der vorhergehenden An-

spriiche, dadurch gekennzeichnet,

a) dass in mindestens einem Zweig (5) des Transportwegs
(2, 12) eine monochromatische Beschichtungsstation (13)

angeordnet ist, die ohne Farbwechsel ausschlieBlich Be-
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schichtungsmittel der am hdufigsten gewlinschten Farbe
appliziert,

b) dass in einem anderen Zweig (6-8) des Transportwegs (2,
12) eine multichromatische Beschichtungsstation (14-16)
angeordnet ist, die Beschichtungsmittel mit verschiede-

nen Farben appliziert.

15. Beschichtungsanlage nach einem der vorhergehenden An-

spriche, dadurch gekennzeichnet, dass

a) in einem Zweig (5-8) des Transportwegs (2, 12) eine ak-
tive Beschichtungsstation (13-16) fir einen Normalbe-
trieb angeordnet ist und

b) in einem anderen Zweig (9) des Transportwegs (2, 12)
eine inaktive Beschichtungsstation (17) flur einen Re-

servebetrieb angeordnet ist.

16. Beschichtungsanlage nach einem der vorhergehenden An-

spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

a) in einem Zweig (5-7) des Transportwegs (2, 12) eine Be-
schichtungsstation (13-15) fir Kraftfahrzeugkarosserien
(1) angeordnet ist und

b) in einem anderen Zweig (8) des Transportwegs (2, 12)
eine Beschichtungsstation (16) fir Anbauteile angeord-

net ist.

17. Beschichtungsanlage nach einem der vorhergehenden An-

sprliche, dadurch gekennzeichnet,

a) dass in den einzelnen Zweigen des Transportwegs (2, 12)
jeweils eine monochromatische Beschichtungsstation (51)
angeordnet ist, die jeweils nur Beschichtungsmittel mit
einer bestimmten Farbe appliziert, und

b) dass in den einzelnen Zweigen des Transportwegs (2, 12)
jeweils eine monochromatische Recycling-Einrichtung

(53) angeordnet sind, die nur das Beschichtungsmittel
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aus der zugehdérigen Beschichtungsstation (51) wieder-

verwertet.

18. Beschichtungsanlage nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in mindestens einer Be-
schichtungsstation zwei Klarlack-Lackierroboter (42, 43) und
zwel Basislack-Lackierroboter (44, 45) angeordnet sind, die

alle auch als Handhabungsroboter einsetzbar sind.

19. Beschichtungsanlage nach einem der vorhergehenden An-

spriche, dadurch gekennzeichnet,

a) dass an dem Transportweg (2, 12) vor der Verzweigung
eine zentrale Lesestelle (28) angeordnet ist, um die
einlaufenden Beschichtungsobjekte (1) zu identifizieren
und

b) dass in den parallelen Zweigen des Transportwegs (2,

12) keine zusatzliche Lesestelle angeordnet ist.

20. Beschichtungsanlage nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Behandlungsstatio-
nen (13-17, 18-22, 23-27) in den parallelen Zweigen des
Transportwegs (2, 12) eine unterschiedliche Klimatisierung

aufweisen.

21. Beschichtungsanlage nach einem der vorhergehenden An-
sprliche, dadurch gekennzeichnet, dass die einzelnen Behand-

lungsstationen (13-17, 18-22, 23-27) standardisierte Module

bilden.

22. Beschichtungsanlage nach Anspruch 21, dadurch gekenn-
zeichnet,

a) dass die verschiedenen Behandlungsstationen (13-17, 18-

22, 23-27) einheitliche AuBenabmessungen aufweisen oder
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b) dass die verschiedenen Behandlungsstationen (13-17, 18-
22, 23-27) einheitliche Anschliisse fir Druckluft, Be-
schichtungsmittel, SplUlmittel, Zuluft, Abluft, Steuer-
signale, Messsignale und/oder Stromversorgung aufwei-

sen.

23. Beschichtungsanlage nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Transportweg (2,
12y mehrere Verzweigungen in jeweils mehrere parallele Zweige
(5-9, 30-33, 35-37, 54-57) aufweist, wobei die Verzweigungen

in Transportrichtung hintereinander angeordnet sind.

24. Beschichtungsanlage nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Transportweg (2,
12) eine Trocknerstation (71-74), insbesondere eine Plasma-
Trocknerstation oder eine Strahlungshdrtungseinrichtung, in
Transportrichtung hinter einer Beschichtungsstation angeord-

net ist.

25. Beschichtungsanlage nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Behandlungsstatio-
nen (13-17, 18-22, 23-27) in den verschiedenen parallelen
Zweigen des Transportwegs (2, 12) einen unterschiedlichen
Explosionsschutz und/oder einen unterschiedlichen Brandschutz

aufweisen.

26. Beschichtungsanlage nach einem der vorhergehenden An-

spriiche, dadurch gekennzeichnet,

a) dass die einzelnen Beschichtungsstationen als im We-
sentlichen geschlossene Kabinen ausgebildet sind, die
jeweils einen Kabineneinlauf und einen Kabinenauslauf

aufweisen,
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b) dass der Kabineneinlauf und/oder der Kabinenauslauf

durch ein Tor, insbesondere durch ein Rolltor, ver-

schlieBbar ist.

27. Beschichtungsanlage nach Anspruch 26, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Tor mit einer SchlieBeinrichtung gesichert
ist, wobei die SchlieRBeinrichtung durch einen Schlissel, ei-
nen PIN-Code, einen Fingerabdruck oder eine Code-Karte be-

dienbar ist.

28. Beschichtungsanlage nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, gekennzeichnet durch getrennte Beschichtungsmittel-
versorgungen fir Wasserlack einerseits und Lésemittellack an-
dererseits, wobei die beiden getrennten Beschichtungsmittel-
versorgungen denselben Lackierroboter oder verschiedene La-

ckierroboter speisen.

29. Beschichtungsanlage nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die einzelnen Zweige
(76) des Transportwegs von einem mittigen Verzweigungspunkt
(75) im Wesentlich radial abzweigen, wobei die Beschichtungs-
objekte iUber den Verzweigungspunkt (75) zugefihrt oder abge-

fihrt werden.

30. Beschichtungsanlage nach Anspruch 29, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in dem mittigen Verzeigungspunkt (75) des
Transportwegs ein Spirallift angeordnet ist, der die Be-

schichtungsobjekte ilber eine Hebebewegung zufihrt.

31. Beschichtungsanlage nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, gekennzeichnet durch eine Ringleitung (92), welche
die einzelnen Behandlungsstationen (84-87) mit einem Be-

schichtungsmittel oder einem sonstigen Fluid versorgt, wobei
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die Behandlungsstationen (84-87) in einer Reihe angeordnet

sind.

32.

Beschichtungsanlage nach Anspruch 31,

dadurch gekennzeichnet,

a)

b)

33.

dass die Ringleitung (92) eine Hinleitung (93) und eine
Rickleitung (94) aufweist,

dass die Hinleitung (93) im Wesentlichen geradlinig
entlang der Reihe der Behandlungsstationen (84-87) ver-
lauft, und

dass die Rickleitung (94) im Wesentlichen geradlinig
entlang der Reihe der Behandlungsstationen (84-87) ver-

lauft.

Beschichtungsanlage nach Anspruch 32,

dadurch gekennzeichnet,

a)

34.

dass die Ringleitung (92) in den einzelnen Behandlungs-
stationen (84-87) jeweils einen Energiefihrungsketten-
ausgang (95-98) aufweist, an den eine Energiefiihrungs-
kette zur Versorgung angeschlossen werden kann, um Ge-
rite in den einzelnen Behandlungsstationen (84-87) mit
dem Beschichtungsmittel oder dem sonstigen Fluid zu
versorgen, und

dass der Energiefiihrungskettenausgang (95-98) in den
einzelnen Behandlungsstationen (84-87) mittig angeord-
net ist und zwar bezlglich der Reihe der Behandlungs-
stationen (84-87) und/oder beziiglich der einzelnen Be-

handlungsstationen (84-87).

Beschichtungsanlage nach Anspruch 31, dadurch gekenn-

zeichnet,

a)

dass die Hinleitung (93) der Ringleitung (92) mdander-

férmig entlang der Reihe der Behandlungsstationen (84-
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87) und um die einzelnen Behandlungsstationen (84-87)
verlduft, und

b) dass die Rickleitung (94) der Ringleitung (92) im We-
sentlichen geradlinig entlang der Reihe der Behand-

lungsstationen (84-87) verlauft.

35. Beschichtungsanlage nach Anspruch 31,

dadurch gekennzeichnet,

a) dass die Hinleitung (93) der Ringleitung (92) im We-
sentlichen geradlinig entlang der Reihe der Behand-
lungsstationen (84-87) verlauft, und

b) dass die Rickleitung (94) der Ringleitung (92) mdander-
férmig entlang der Reihe der Behandlungsstationen (84-
87) und um die einzelnen Behandlungsstationen (84-87)

verlauft.

36. Beschichtungsanlage nach Anspruch 34 oder 35, dadurch
gekennzeichnet, dass die mdanderfodrmige Hinleitung (93) bzw.
Rickleitung (94) zwischen den benachbarten Behandlungsstatio-
nen (84-87) jeweils eine Schlinge bildet, so dass die mdan-
derformige Hinleitung (93) bzw. Riickleitung (94) jeweils auf
derselben Seite der Reihe der Behandlungsstationen (84-87)

verlauft.

37. Beschichtungsanlage nach Anspruch 34 oder 35, dadurch
gekennzeichnet, dass die mdanderfdrmige Hinleitung (93) bzw.
Rickleitung (94) zwischen den benachbarten Behandlungsstatio-
nen (84-87) jeweils von einer Seite der Reihe der Behand-
lungsstationen (84-87) auf die gegeniber liegende Seite der

Reihe der Behandlungsstationen (84-87) wechselt.

38. Beschichtungsanlage nach einem der Anspriche 31 bis 37,

dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei den Behandlungssta-
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tionen (84-87) um Lackierkabinen handelt, die jeweils folgen-

de Bereiche aufweisen:

a) einen Lackierbereich, in dem die Beschichtungsobjekte
mit einem Beschichtungsmittel beschichtet werden,

b) ein Uber dem Lackierbereich angeordnetes Plenum, das
einen Druckraum bildet, aus dem Frischluft in den La-
ckierbereich eingeblasen wird,

c) eine unter dem Lackierbereich angeordnete Auswaschung,
in der das aus dem Lackierbereich kommende iiberschiissi-

ge Beschichtungsmittel ausgewaschen wird,

d) einen Kabinentrdger, der die Lackierkabine mechanisch
tragt.
39. Beschichtungsanlage nach Anspruch 38, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Ringleitung (92) mindestens teilweise
durch das Plenum, durch die Auswaschung oder durch den Kabi-

nentrdger verlauft.

40. Betriebsverfahren flir eine Beschichtungsanlage, mit den

folgenden Schritten:

a) Transport von Beschichtungsobjekten (1) entlang einem
Transportweg (2, 12) durch die Beschichtungsanlage,

b) Behandlung der Beschichtungsobjekte (1) in mehreren Be-
handlungsstationen (13-17, 18-22, 23-27),

gekennzeichnet durch folgenden Schritt:

c) Verteilung der Beschichtungsobjekte (1) auf mehrere pa-
rallele Zweige (5-9, 30-33, 35-37, 54-57) des Trans-
portwegs (2, 12), in denen jeweils mindestens eine der
Behandlungsstationen (13-17, 18-22, 23-27) angeordnet

ist.

41. Betriebsverfahren nach Anspruch 40, gekennzeichnet

durch folgende Schritte:
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a) Ermittlung einer fir einen Lackierprozess prozessbe-
stimmenden Grobe,
b) Verteilung der Beschichtungsobjekte (1) auf die ver-

schiedenen Zweige (5-9, 30-33, 35-37, 54-57) des Trans-
portwegs (2, 12) in Abhangigkeit von der prozess-

bestimmenden Grobe.

42. Betriebsverfahren nach Anspruch 42, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die prozessbestimmende GroBe fir die Vertei-
lung der Beschichtungsobjekte (1) mindestens eine der folgen-

den GroRlRen umfasst:

a) Typ des zu beschichtenden Beschichtungsobjekts,

b) Farbe des zu applizierenden Beschichtungsmittels,

c) Qualitédtsanforderungen an die Beschichtung,

d) Typ des zu applizierenden Beschichtungsmittels,

e) Explosionsgefahr und/oder Brandgefahr des zu applizie-

renden Beschichtungsmittels und/oder

f) beschichtungsmittelspezifische Lackierparameter.

43, Betriebsverfahren nach einem der Anspriiche 40 bis 42,
dadurch gekennzeichnet, dass Kraftfahrzeugkarosserien einer-
seits und Anbauteile andererseits auf unterschiedliche Zweige
(5-9, 30-33, 35-37, 54-57) des Transportwegs (2, 12) verteilt

werden.

44. Betriebsverfahren nach einem der Ansprliche 40 bis 43,
dadurch gekennzeichnet, dass hidufig bentdtigte Farben einer-
seits und selten bentdtigte Farben andererseits in unter-
schiedlichen Zweigen des Transportwegs (2, 12) appliziert

werden.

45. Betriebsverfahren fir eine Beschichtungsanlage nach ei-

nem der Ansprliche 40 bis 44, gekennzeichnet durch folgenden

Schritt:
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Identifikation der einlaufenden Beschichtungsobjekte (1) an
einer zentralen Lesestation vor der Verzweigung des Trans-

portwegs (2, 12).

46. Betriebsverfahren nach Anspruch 45, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei der Identifikation der einlaufenden Be-
schichtungsobjekte (1) jeweils die aktuelle Uhrzeit gemessen

und gespeichert wird.

47. Betriebsverfahren nach Anspruch 46, gekennzeichnet
durch folgenden Schritt:

Ermittlung der Position aller eingelaufenen Beschichtungsob-
jekte (1) innerhalb der Beschichtungsanlage in Abhangigkeit
von der Identifikation durch das zentrale Lesegerat und der
zugehorigen Uhrzeit und von der Verteilung auf die verschie-
denen Zweige (5-9, 30-33, 35-37, 54-57) des Transportwegs (2,
12).

48. Betriebsverfahren nach einem der Anspriiche 40 bis 47,
gekennzeichnet durch folgenden Schritt:

Unterschiedliche Klimatisierung der Behandlungsstationen (13-
17, 18-22, 23-27) in den verschiedenen parallelen Zweigen des

Transportwegs (2, 12).

49, Betriebsverfahren nach einem der Anspriiche 40 bis 48,

gekennzeichnet durch folgenden Schritte:

a) Applikation eines Basislacks auf ein Beschichtungsob-
jekt (1) mittels eines Basislack-Lackierroboters (44,
45),

b) Handhabung des Beschichtungsobjekts (1) durch einen
Klarlack-Lackierroboter (42, 43) bei der Applikation
des Basislacks,

c) Applikation eines Klarlacks auf das Beschichtungsobjekt

(1) mittels des Klarlack-Lackierroboters (42, 43),
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d) Handhabung des Beschichtungsobjekts (1) durch den Ba-

sislack-Lackierroboter (44, 45) bei der Applikation des

Klarlacks.

50. Betriebsverfahren nach einem der Anspriiche 40 bis 49,

dadurch gekennzeichnet, dass in einem Zweig des Transportwegs

(2, 12) ein Nasslack und in einem anderen Zweig des Trans-

portwegs (2, 12) ein Pulverlack appliziert wird.

51. Betriebsverfahren nach einem der Anspriche 40 bis 50,

dadurch gekennzeichnet, dass die Beschichtungsobjekte (1) zu-

mindest in den parallelen Zweigen des Transportwegs (2, 12)

bidirektional transportiert werden.

52. Betriebsverfahren nach einem der Anspriiche 40 bis 51,
dadurch gekennzeichnet, dass die Beschichtungsobjekte (1)
entlang dem Transportweg (2, 12) kontinuierlich oder inter-

mittierend transportiert werden.

53. Betriebsverfahren nach einem der Anspriliche 40 bis 52,
dadurch gekennzeichnet, dass die Beschichtungsobjekte (1)
entlang dem Transportweg (2, 12) mit einer einheitlichen
Transportgeschwindigkeit oder mit unterschiedlichen Trans-

portgeschwindigkeiten transportiert werden.

54. Betriebsverfahren nach einem der Anspriche 40 bis 53,
gekennzeichnet durch eine Beschichtungsstation, in der ein
einschichtiger Pulverlack auf die Beschichtungsobjekte (1)

aufgebracht wird.

55. Betriebsverfahren nach einem der Anspruiche 40 bis 54,
dadurch gekennzeichnet, dass ein zwischen zwei benachbarten

Zweigen des Transportwegs (2, 12) angeordneter Roboter Be-
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handlungsstationen (13-17, 18-22, 23-27) in den beiden be-

nachbarten Zweigen bedient.

56. Betriebsverfahren nach einem der Anspriche 40 bis 55,

dadurch gekennzeichnet,

a) dass in den einzelnen Zweigen des Transportwegs (2, 12)
jeweils nur Beschichtungsmittel mit einer bestimmten
Farbe appliziert wird, und

b) dass das in den einzelnen Zweigen des Transportwegs (2,
12) applizierte uberschiissige Beschichtungsmittel ge-

trennt in den einzelnen Zweigen wieder verwertet wird.

57. Betriebsverfahren nach einem der Anspriche 40 bis 56,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Behandlungsstation in einem
Zweig des Transportwegs (2, 12) arbeitet, wdhrend eine andere
Behandlungsstation in einem anderen Zweig des Transportwegs

(2, 12)

a) montiert,

b) demontiert,

c) gewartet,

d) getestet

e) optimiert oder

f) zu Schulungszwecken genutzt

wird.

58. Betriebsverfahren nach einem der Anspriiche 40 bis 57,

gekennzeichnet durch folgende Schritte:

a) Ermittlung des Bearbeitungsfortschritts in den einzel-
nen Zweigen des Transportwegs,

b) Verteilung der einlaufenden Beschichtungsobjekte je-
weils auf den Zweig des Transportwegs mit dem groéfiten

Bearbeitungsfortschritt.
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Betriebsverfahren nach einem der Anspriiche 40 bis 58,

dadurch gekennzeichnet, dass die auf dem Transportweg einlau-

fenden Beschichtungsobjekte in Abhangigkeit von vorgegebenen

Optimierungszielen flir den Betrieb der Beschichtungsanlage

auf die parallelen Zweige des Transportwegs verteilt werden.

60.

Betriebsverfahren nach Anspruch 59, gekennzeichnet

durch folgende Optimierungsziele fir den Betrieb der Be-

schichtungsanlage:

61.

Minimierung von Farbverlusten,

Minimierung von Farbwechselverlusten,

Minimierung der erforderlichen Grofe fir einen ein-
laufseitigen oder auslaufseitigen Pufferspeicher fur
eine Zwischenlagerung der Beschichtungsobjekte,
Maximierung der Beschichtungskapazitdt der Beschich-
tungsanlage,

Mbglichst gleichmdBige Verteilung von verschiedenen
Typen der Beschichtungsobjekte entsprechend dem Pro-
duktionsanteil des jeweiligen Typs,

Optimale Reaktion auf Anforderungen aus einem einlauf-
seitigen Rohbau und/oder einer auslaufseitigen Endmon-
tage,

Beschichtungsqualitét,

Minimierung oder Begrenzung der Standzeit von Trans-
portgestellen, die zum Transport der einzelnen Be-
schichtungsobjekte dienen, und/oder

Minimierung oder Begrenzung der Lagerzeit der verwen-
deten Beschichtungsmittel, um ein Absetzverhalten der

Beschichtungsmittel zu vermeiden.

Betriebsverfahren nach Anspruch 59 oder 60, dadurch

gekennzeichnet, dass die Optimierungsziele verschiedene Prio-

ritdten aufweisen.
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62. Betriebsverfahren nach einem der Ansprliche 40 bis 61,
dadurch gekennzeichnet, dass in mindestens einer Beschich-
tungsstation nacheinander Grundierung und/oder Basislack

und/oder Klarlack nass-in-nass aufgetragen wird.

63. Betriebsverfahren nach einem der Anspriche 40 bis 62,
dadurch gekennzeichnet, dass in den einzelnen Beschichtungs—
statioﬁen an den jeweiligen Beschichtungsobjekten jeweils
nacheinander mehrere Lackierprozessschritte ohne einen zwi-
schenzeitlichen Transport des jeweiligen Beschichtungsobjekts

durchgefihrt werden.

64. Betriebsverfahren nach Anspruch 63, dadurch gekenn-
zeichnet, dass nacheinander folgende Lackierprozessschritte

durchgefihrt werden:

a) Auftragen einer Grundierung,

b) Auftragen eines Basislacks,

c) Auftragen eines Klarlacks,

d) Innenlackierung des Beschichtungsobjekts,

e) Aubenlackierung des Beschichtungsobjekts

65. Betriebsverfahren nach einem der Anspriiche 63 bis 64,

dadurch gekennzeichnet, dass in mindestens einer der Be-

schichtungsstationen folgende Lackierprozessschritte ohne ei-

nen zwischenzeitlichen Transport des jeweiligen Beschich-
tungsobjekts durchgefihrt werden:

a) Auftragen einer Grundierung in einem Innenraum des Be-
schichtungsobjekts und Auftragen einer Grundierung auf
eine AuBenfldche des Beschichtungsobjekts, und/oder

b) Auftragen eines Basislacks in einem Innenraum des Be-
schichtungsobjekts und Auftragen eines Basislacks auf

eine AuRenflidche des Beschichtungsobjekts, und/oder
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c) Auftragen eines Klarlacks in einem Innenraum des Be-
schichtungsobjekts und Auftragen eines Klarlacks auf

‘eine AuBenflache des Beschichtungsobjekts.

* k Kk Kk Kk
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