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(57) Abstract: The invention relates to an application device (1) for coating components with a coating agent, comprising a printhead
(2) with multiple nozzles (3), out of which the coating agent can be ejected. A nozzle valve (4) is attached to each individual nozzle (3),
said nozzle valve being openable for a valve opening period in order to eject the coating agent out of the respective nozzle (3), and each
nozzle valve (4) is paired with a respective nozzle valve supply line (5) which supplies the coating agent to the respective nozzle valve
(4) at the outlet opening (6) of the supply line. The aim of the invention is to improve an application device of the aforementioned type
such that a respective coating agent ejection quantity which is as reproducible and predictable as possible emerges at multiple parallel
nozzles of the application device during a coating process. For this purpose, the invention is characterized in that each nozzle valve
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supply line (5) has an inlet opening (7) which can be closed or blocked such that a coating agent quantity or volume which is metered
in a defined manner can be received within the nozzle valve supply line (5) in a closed manner.

(57) Zusammenfassung: Ein Applikationsgerat (1) zum Beschichten von Bauteilen mit einem Beschichtungsmittel, umfassend einen
Druckkopf (2) mit mehreren Diisen (3), aus denen das Beschichtungsmittel ausstof3bar ist, wobei an jeder einzelnen Diise (3) ein Dii-
senventil (4) angebracht ist, das eine Ventiléffnungszeit lang 6ffenbar ist, um das Beschichtungsmittel aus der jeweiligen Diise (3)
auszustoflen, und wobei jedem Diisenventil (4) jeweils eine Diisenventilzuleitung (5) zugeordnet ist, welche an ihrer Auslasséftnung (6)
das Beschichtungsmittel dem jeweiligen Diisenventil (4) zufiihrt, ist im Hinblick auf die Aufgabe, ein Applikationsgerét der eingangs
genannten Art so zu verbessern, dass an mehreren parallel angeordneten Diisen des Applikationsgerits jeweils eine mdoglichst repro-
duzierbare und vorhersehbare Austrittsmenge eines Beschichtungsmittels wéhrend eines Beschichtungsvorganges auftritt, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jede Diisenventilzuleitung (5) eine Einlass6tfnung (7) aufweist, welche derart verschlieBbar oder absperrbar ist, dass
innerhalb der Diisenventilzuleitung (5) eine definiert dosierte Menge oder ein definiert dosiertes Volumen eines Beschichtungsmittels
abgeschlossen aufnehmbar ist.
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Applikationsgerat zum Beschichten von Bauteilen mit einem Beschichtungsmittel

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Applikationsgerat zum Beschichten von Bauteilen mit einem
Beschichtungsmittel geman dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Ein solches Applika-
tionsgerat umfasst einen Druckkopf mit mehreren Dlsen, aus denen das Beschich-
tungsmittel ausstoBbar ist, wobei an jeder einzelnen Duse ein Dusenventil ange-
bracht ist, das eine Ventiléffnungszeit lang 6ffenbar ist, um das Beschichtungsmittel
aus der jeweiligen DUse auszustoBen, und wobei jedem Dusenventil jeweils eine DU-
senventilzuleitung zugeordnet ist, welche an ihrer Auslasséffnung das Beschich-

tungsmittel dem jeweiligen DUsenventil zuflhrt.

Vor diesem Hintergrund offenbart die DE 10 2017 101 937.5 ein Applikationsgerét,
welches mehrere parallel angeordnete Disen zum Ausbringen von Beschichtungs-
mittel aufweist. Jeder Duse ist ein Disenventil zugeordnet. Ein jeweiliges Dlsenven-
til wird gedffnet, wenn ein Tropfen oder Volumen des Beschichtungsmittels die jewei-
lige DUse verlassen soll. Das Dusenventil ist wahrend einer definierten Ventiloff-
nungszeigt gedffnet. Nach der Ventiléffnungszeit wird das Disenventil wieder ge-

schlossen.

Das Beschichtungsmittel kann mit einer Pumpe, insbesondere einer Zahnradpumpe,
Uber eine zentrale Beschichtungsmittelzuleitung in das Applikationsgerat geférdert
und dort gleichmaBig auf die Dusen verteilt werden. Hierbei wird innerhalb des Appli-
kationsgerats ein Druck aufgebaut, der auf die DlUsenventile wirkt, wenn diese ge-
schlossen sind. Der Druck kann sich an einer Duse unter Ausbringung eines Volu-

mens des Beschichtungsmittels abbauen, wenn ein Disenventil gedffnet wird.
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Obwohl auf alle Diasen ein einheitlicher Ausbringdruck wirkt, kann es wahrend einer
ebenfalls einheitlichen Ventiléffnungszeit an unterschiedlichen Dlsen zu unterschied-
lichen austretenden Volumina an Beschichtungsmittel und damit zu unterschiedli-
chen TropfengréBen an unterschiedlichen Disen kommen.

Bei einer Anordnung mit einer Vielzahl von parallel angeordneten DiUsen ist namlich
problematisch, dass bereits kleine Unterschiede der Dusendurchmesser, der Disen-
l&ngen oder weitere Unterschiede der Disengeometrien oder DUseneigenschaften
zu uneinheitlichen austretenden Volumina an unterschiedlichen Dusen fuhren kdn-

nen.

Dies kann damit zusammen hangen, dass manche Beschichtungsmittel druckabhan-
gige Viskositaten zeigen, namlich thixotrop sind. Hiermit ist das Problem verbunden,
dass eine Dosierung des ausgestoBenen Volumens eines Beschichtungsmittels an
einer DUse nicht leicht eingestellt werden kann. Wahrend einer Ventil6ffnungszeit
kann mehr oder weniger Beschichtungsmittel austreten als man erwarten warde,
wenn beispielsweise aufgrund von Unterschieden der Dlsengeometrien unvorherge-

sehene fluiddynamische Effekte auftreten.

Doch auch wenn ein Beschichtungsmittel eine im Wesentlichen druckunabhangige
Viskositat zeigt, kdnnen Unterschiede in den Disengeometrien und Dlseneigen-
schaften zu uneinheitlichen oder unvorhersehbaren austretenden Volumina des Be-
schichtungsmittels an verschiedenen Dasen flhren.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Applikationsgerat der eingangs
genannten Art so zu verbessern, dass an mehreren parallel angeordneten Dusen
des Applikationsgerats jeweils eine moglichst reproduzierbare und vorhersehbare
Austrittsmenge eines Beschichtungsmittels wahrend eines Beschichtungsvorganges

auftritt.
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Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.

Erfindungsgeman weist jede Dlsenventilzuleitung eine Einlasséffnung auf, welche
derart verschlieBbar oder absperrbar ist, dass innerhalb der Dusenventilzuleitung
eine definiert dosierte Menge oder ein definiert dosiertes Volumen eines Beschich-

tungsmittels abgeschlossen aufnehmbar ist.

Erfindungsgeman ist zunachst erkannt worden, dass jede Dlse im Hinblick auf das
auszubringende Beschichtungsmittel und die Charakteristika der DUse einzeln be-
ricksichtigt werden muss. Darauf ist erkannt worden, dass dies in besonders einfa-
cher Weise erfolgen kann, wenn innerhalb einer jeweiligen Disenventilzuleitung eine
definiert dosierte Menge eines Beschichtungsmittels isoliert aufgenommen ist und die
Dusenventilzuleitung als Speicher fungiert. Ein solcher Speicher kann aufgrund der
in ihm herrschenden Druckverhaltnisse ein klar definiertes Volumen eines Beschich-
tungsmittels abgeben, solange die Auslasséffnung mit der Dise fluidleitend verbun-
den ist. Erfindungsgeman kénnen die Druckverhaltnisse innerhalb jedes individuellen
Systems, umfassend ein Disenventil und eine zugehérige DUsenventilzuleitung, ge-
nutzt werden, um einen reproduzierbaren und vorhersehbaren Beschichtungsmittel-
ausstoB aus der jeweiligen Dlse zu erzeugen. Erfindungsgeman ist ein reproduzier-
bares und vorhersehbares Volumen eines Beschichtungsmittels aus der Duse aus-
stoBbar, und zwar im Wesentlichen unabhéngig von deren technischen Eigenschaf-

ten. So ist ein stabiles Produktionsverfahren erméglicht.

Bevorzugt steht das Beschichtungsmittel innerhalb der Dlsenventilzuleitung unter
einem Druck, welcher das Volumen des nicht unter Druck oder Umgebungsdruck
bzw. Atmospharendruck stehenden Inneren der Dusenventilzuleitung um ein Aus-
dehnungsvolumen vergrdBert, wobei das Beschichtungsmittel durch Offnen des Di-
senventils unter Druckabbau durch eine Duse ausstoBbar ist und wobei das ausge-
stoBene Volumen des Beschichtungsmittels dem Ausdehnungsvolumen entspricht.
Hierdurch wird sichergestellt, dass ein Tropfen oder Trépfchen eines Beschich-

tungsmittels stets das gleiche Volumen, namlich das Ausdehnungsvolumen, hat.
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GemaBR einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wird das Dusenventil wah-
rend einer Ventildéffnungszeit gedffnet, die gréBer als die AusstoBzeit des Beschich-
tungsmittels ist, die bendtigt wird, um den Druck im Inneren der Dusenventilzuleitung
auf Umgebungsdruck bzw. Atmospharendruck abzubauen und das Ausdehnungsvo-
lumen an Beschichtungsmittel auszustoBen. Durch geeignete Wahl der Ventilff-
nungszeit wird sichergestellt, dass das gesamte Ausdehnungsvolumen vollstandig

ausgestofBen wurde.

GemaB einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist der Einlasséffnung ein
Beflllungsventil zugeordnet, welches im gebdffneten Zustand ein Eindringen von Be-
schichtungsmittel in die Dusenventilzuleitung ermoglicht und im geschlossenen Zu-
stand ein Eindringen von Beschichtungsmittel in die Dusenventilzuleitung unterbin-
det. Hierdurch kann mittels einer Ventilsteuerungseinheit, welche jedes Beflullungs-
ventil einzeln ansteuern kann, in jeder Dusenventilzuleitung ein einheitlicher oder ein
far diese und ihr zugehdriges Dusenventil geeigneter Druck aufgebaut werden. So
konnen in den Dusenventilzuleitungen entweder ein einheitlicher Druck oder unter-
schiedliche Drucke vorherrschen, bevor die jeweiligen Dusenventile zum Beschich-
tungsmittelausstoB gedffnet werden. Das Offnen der Disenventile oder jedes einzel-
nen Dusenventils kann mit derselben oder einer weiteren Ventilsteuerungseinheit

erfolgen.

GemaBR einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist die Dasenventil-
zuleitung elastisch und/ oder reversibel verformbar und/ oder reversibel volumenver-
anderlich ausgestaltet. Hierdurch kann die Dusenventilzuleitung hinsichtlich ihres
inneren und/ oder &uBeren Durchmessers aufgeweitet werden und ein Ausdeh-
nungsvolumen als Zusatzvolumen aufweisen. Denkbar ist auch, dass die Dlsenven-
tilzuleitung verlangert wird. Die Materialeigenschaften der jeweiligen DUsenventilzu-
leitung bestimmen die Druckverhaltnisse in deren Innerem. Beim Offnen des jeweili-
gen Disenventils wird der Druck oder Uberdruck im Inneren der Diisenventilzulei-
tung aufgrund der Reversibilitat ihres Formverhaltens reproduzierbar abgebaut. So
wird sichergestellt, dass stets im Wesentlichen das gleiche Volumen an Beschich-
tungsmittel, namlich das Ausdehnungsvolumen oder Zusatzvolumen, aus der zuge-

horigen Duse ausgestoBen wird, auch wenn diese sich hinsichtlich inres Durchmes-
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sers oder anderer Eigenschaften von anderen Disen unterscheidet.

GemaBR einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist die Dasenventil-
zuleitung als Schlauch oder Rohr ausgebildet. Ein Schlauch oder Rohr ist leicht ver-
arbeitbar. Des Weiteren kann die druckbedingte Formveranderung eines zylindri-
schen Schlauchs oder Rohrs und damit das Ausdehnungsvolumen relativ leicht

rechnerisch ermittelt werden.

GemaBR einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist die Dasenventil-
zuleitung als Schlauch oder Rohr aus einem Kunststoff ausgebildet. Kunststoffe zei-
gen ein geringes Hystereseverhalten und nehmen nach einem Druckabbau ziemlich
exakt ihre Ausgangsform an. Bevorzugt sind DUsenventilzuleitungen aus elastome-

ren Kunststoffen gefertigt.

Vor diesem Hintergrund ist aber auch denkbar, eine Dusenventilzuleitung aus einem
Metall zu fertigen, wenn dieses ein geeignetes Rlckstellverhalten in eine Ausgangs-
form nach dem Druckabbau zeigt.

GemanB einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist der Druckkopf
mit einer zentralen Beschichtungsmittelzuleitung verbunden, welche mit allen Befal-
lungsventilen gemeinsam fluidleitend verbunden oder verbindbar ist. Hierdurch kann
das Beschichtungsmittel aus einem Reservoir zentral bis zu einem Beflllungsventil
gefdrdert werden, wobei eine Ventilsteuerungseinheit aber steuert, welches Befll-
lungsventil zum Aufbau eines geeigneten Drucks innerhalb einer DUsenventilzulei-

tung und damit zur Dosierung gedffnet wird.

Bevorzugt werden alle Beflllungsventile zugleich gedffnet und in allen Dasenventil-
zuleitungen der gleiche Druck aufgebaut. Wenn alle DUsenventilzuleitungen identisch
ausgebildet sind, wird das Aufnahmevermdgen aller DUsenventilzuleitungen jeweils
um das gleiche Ausdehnungsvolumen oder Zusatzvolumen vergréBert. So kdnnen

alle parallel angeordneten Dlsen gleich groBe Tropfen des Beschichtungsmittels
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ausstof3en.

GemaB einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist die zentrale Be-
schichtungsmittelzuleitung mit einer Druckregulierungseinheit verbunden. Hierdurch
ist leicht einstellbar, dass jede Dusenventilzuleitung mit dem gleichen Druck beauf-
schlagt wird, wenn n@mlich eine Ventilsteuerungseinheit alle Beflllungsventile zu-

gleich 6ffnet.

GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist die Druckregulie-
rungseinheit mit einer Luftdruckkontrolleinheit verbunden. Hierdurch ist sichergestellt,
dass innerhalb der Dusenventilzuleitungen ein Druck vorherrscht, welcher den Um-
gebungsdruck oder Atmosphéarendruck, ndmlich den Luftdruck, in geeigneter Weise
Ubersteigt, so dass ein zuverlassiger Aussto3 von Beschichtungsmittel erfolgt.

GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kénnte eine Anord-
nung einen Roboter umfassen, an welchem ein Applikationsgerat der hier beschrie-
benen Art aufgenommen ist. Ein Roboter, insbesondere ein Industrieroboter, kann in

LackierstraBen, insbesondere der Automobilindustrie, verwendet werden.

GemaBR einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung weist der Roboter
einen um mehrere Achsen schwenkbaren und/ oder beweglichen Roboterarm auf.
Alternativ oder zusétzlich ist das Applikationsgerat am Tool Center Point (TCP) des
Roboterarms des Roboters aufgenommen. Hierdurch ist das Applikationsgerat leicht
in allen Raumrichtungen bewegbar und um eine Vielzahl von Achsen verschwenk-

bar.

Das hier beschriebene Applikationsgerat kann auch zur Durchflihrung eines Verfah-
rens verwendet werden, bei welchem ein druckgesteuerter Aussto3 eines Beschich-
tungsmittels aus einer DUse solange erfolgt, bis ein Druck abgebaut und mit dem
Umgebungsdruck identisch ist. Bevorzugt wird das Applikationsgerat zum digitalen

Lackieren bzw. zum Uberspriihen verwendet.
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In der Zeichnung zeigen

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

eine schematische Ansicht eines Applikationsgerats mit einem Druckkopf
mit 32 DUsen, die parallel zueinander angeordnet sind, wobei jeder Duse
ein DUsenventil und ein Beflllungsventil zugeordnet sind und wobei zwi-

schen jedem DiUsenventil und jedem Beflllungsventil eine Disenventilzu-

leitung in Form eines Schlauchs angeordnet ist,

von oben nach unten eine schematische Darstellung und Gegenlberstel-
lung der zeitabh&ngigen Arbeitsweisen der Beflllungsventile und Dlsen-
ventile, wobei die damit einhergehenden zeitlichen Verlaufe des Drucks
und Beschichtungsmittelvorrats in einem Schlauch dargestellt sind und
wobei der Beschichtungsmittelfluss oder Materialfluss durch eine Dise

dargestellt ist,

auf der linken Seite eine Querschnittsansicht eines Schlauchs, dessen
Inneres im drucklosen und entspannten Zustand einen ersten Radius (Ra-
dius, innen) aufweist, und auf der rechten Seite eine Querschnittsansicht
des Schlauchs, dessen Inneres im druckbelasteten und gespannten Zu-

stand einen zweiten Radius (vergrdBerter Radius, innen) aufweist,

eine Tabelle, in der Elastizitdtsmodule und Querdehnungszahlen ver-
schiedener Materialien aufgelistet sind, aus denen ein hier beschriebener
Schlauch gefertigt sein kann,

Tabellen, in welchen der Elastizitdtsmodul und die Querdehnungszahl ei-
nes Kunststoffs aufgelistet sind, wobei Schlauchformfaktoren verschiede-
ner Schlduche mit unterschiedlichen Radien innen und auBBen berechnet

und gemessen sind,
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Fig. 6 Tabellen, in welchen der Elastizitdtsmodul und die Querdehnungszahl ei-
nes Kunststoffs aufgelistet sind, wobei Schlauchformfaktoren verschiede-
ner Schlduche mit unterschiedlichen Radien innen und auBen berechnet
sind, wobei anhand einer groben Schatzung ein Dlsenwiderstand und ei-
ne AusstoBzeit fir das Beschichtungsmittel angegeben sind und wobei ein
Druck und ein Volumen eines einzigen Tropfens des Beschichtungsmittels

angegeben sind, und

Fig. 7 Tabellen, in welchen der Elastizitdtsmodul und die Querdehnungszahl ei-
nes Kunststoffs aufgelistet sind, wobei Schlauchformfaktoren verschiede-
ner Schlduche mit unterschiedlichen Radien innen und auBen berechnet
sind, wobei anhand einer groben Schéatzung ein Dlisenwiderstand und ei-
ne AusstoBzeit fir das Beschichtungsmittel angegeben sind und wobei ein
Druck und ein Volumen eines einzigen Tropfens des Beschichtungsmittels

angegeben sind.

Fig. 1 zeigt ein Applikationsgerat 1 zum Beschichten von Bauteilen mit einem Be-
schichtungsmittel.

Das Applikationsgerat 1 umfasst einen Druckkopf 2 mit mehreren parallel angeordne-
ten Dusen 3, aus denen das Beschichtungsmittel ausstoBbar ist, wobei an jeder ein-
zelnen DUse 3 ein Disenventil 4 angebracht ist, das eine Ventiléffnungszeit lang 6f-

fenbar ist, um das Beschichtungsmittel aus der jeweiligen Dlse 3 auszustoBen.

Jedem Dusenventil 4 ist jeweils eine Dusenventilzuleitung 5 zugeordnet, welche an
ihrer Auslassoéffnung 6 das Beschichtungsmittel dem jeweiligen DUsenventil 4 zu-
fahrt.

Jede Dusenventilzuleitung 5 weist eine Einlasséffnung 7 auf, welche derart
verschlieBbar oder absperrbar ist, dass innerhalb der Dusenventilzuleitung 5 eine
definiert dosierte Menge oder ein definiert dosiertes Volumen eines

Beschichtungsmittels abgeschlossen aufnehmbar bzw. aufgenommen ist.
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Das aufgenommene definiert dosierte Volumen steht unter einem Druck, der den

Umgebungsdruck oder Atmospharendruck Ubersteigt.

Das Beschichtungsmittel innerhalb der Disenventilzuleitung 5 steht insoweit unter
einem Druck, welcher das Volumen des nicht unter Druck oder Umgebungsdruck ste-

henden Inneren der Dlsenventilzuleitung 5 um ein Ausdehnungsvolumen vergrdBert.

Das Beschichtungsmittel ist durch Offnen des Diisenventils 4 unter Druckabbau
durch eine Duse 3 ausstoBbar, wobei das ausgestoBene Volumen des Beschich-

tungsmittels dem Ausdehnungsvolumen entspricht.

Das Dusenventil 4 wird wahrend einer Ventiléffnungszeit gedffnet, die gréBer als die
AusstoBzeit des Beschichtungsmittels ist. Die AusstoBzeit wird bendtigt, um den

Druck im Inneren der DUsenventilzuleitung 5 auf Umgebungsdruck bzw. Atmospha-
rendruck abzubauen und das Ausdehnungsvolumen an Beschichtungsmittel auszu-

stofBen.

Der Einlasséffnung 7 ist ein Beflllungsventil 8 zugeordnet, welches im gebffneten
Zustand ein Eindringen von Beschichtungsmittel in die Dusenventilzuleitung 5 er-
moglicht und im geschlossenen Zustand ein Eindringen von Beschichtungsmittel in
die DUsenventilzuleitung 5 unterbindet.

Die Dusenventilzuleitung 5 ist elastisch und reversibel verformbar ausgestaltet. Die
Dusenventilzuleitung 5 ist als Schlauch ausgebildet. Die Dusenventilzuleitung 5 ist
konkret als Schlauch aus einem Kunststoff ausgebildet.

Der Druckkopf 2 ist mit einer zentralen Beschichtungsmittelzuleitung 9 verbunden,
welche mit allen Befullungsventilen 8 gemeinsam fluidleitend verbunden oder ver-
bindbar ist. Die zentrale Beschichtungsmittelzuleitung 9 ist mit einer Druckregu-
lierungseinheit 10 verbunden. Die Druckregulierungseinheit 10 ist mit einer Luft-
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druckkontrolleinheit 11 verbunden.

Das Applikationsgerat 1 kann an einem nicht gezeigten Roboter aufgenommen sein.
Konkret konnte der Roboter einen um mehrere Achsen schwenkbaren und bewegli-
chen Roboterarm aufweisen, wobei das Applikationsgerat am Tool Center Point des

Roboterarms aufgenommen ist.

Fig. 2 zeigt die Funktionsweise des Applikationsgerats 1 anhand verschiedener zeit-
licher Verlaufe. Das oberste Diagramm zeigt, dass ein Beflllungsventil 8 wéahrend
eines Zeitintervalls von etwa 5 Millisekunden (ms) zweimal gebéffnet und geschlossen
wird. Das zugehdrige Disenventil 4 wird im selben Zeitintervall einmal gebéffnet,
wenn namlich das zugehdrige in Reihe geschaltete Beflllungsventil 8 geschlossen
ist und vor dem Offnen des Diisenventils 4 eine definiert dosierte Menge bzw. ein
definiert dosiertes Volumen an Beschichtungsmittel in der Disenventilzuleitung 5

abgeschlossen und unter Druck stehend aufgenommen ist.

Das in Fig. 2 von oben betrachtet dritte Diagramm zeigt, dass im Inneren der Dusen-
ventilzuleitung 5 eine Erhéhung des Drucks erfolgt, wenn das Dusenventil 4 ge-
schlossen ist und das Beflllungsventil 8 gedffnet wird. Der Druck innerhalb der DU-
senventilzuleitung 5 steigt auf einen Wert an, der durch die Druckregulierungseinheit
10 vorgegeben wird. Die als Schlauch ausgebildete DUsenventilzuleitung 5 wird
durch den Druck ausgedehnt. Das Volumen des nicht unter Druck stehenden

Schlauchs wird um ein Ausdehnungsvolumen vergrdBert.

Das Ausdehnungsvolumen und damit das unter Druck zusétzlich aufnehmbare Vo-
lumen an Beschichtungsmittel innerhalb des Schlauchs hangen vom vorgegebenen
Druck der Druckregulierungseinheit 10 und von Eigenschaften des Schlauchs ab.

Die Beflllzeit hangt von der Auslegung der Ventile, insbesondere von deren Wider-
stand, und der Viskositat des Beschichtungsmittels ab. Daher sollte die Beflllzeit

ausreichend lang sein, um verschiedenen Viskositaten Rechnung zu tragen.
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Ein Beflllungsventil 8 schlieBt nach der gewlnschten Beflllung der Disenventilzulei-
tung 5, inklusive der Beflllung von Randbereichen. Flr eine relativ kurze Zeit sind
beide Ventile 4, 8 geschlossen.

Wenn das Dusenventil 4 dann gedffnet wird, entweicht das Beschichtungsmittel Gber
die Duse 3 solange, bis der Druck in der Disenventilzuleitung 5 gleich dem Umge-
bungsdruck oder Atmospharendruck ist. Die dosierte Abgabe des Beschichtungsmit-
tels erfolgt quasi druck- oder kraftgesteuert.

Fig. 2 kann enthommen werden, dass die AusstoBzeit kirzer ist als die Ventilff-
nungszeit, wahrend der das DUsenventil 4 gebffnet ist. Die AusstoBzeit hangt von der
Auslegung des jeweiligen Dusenventils 4 und der Viskositat des Beschichtungsmit-
tels ab. Das Ausdehnungsvolumen an Beschichtungsmittel oder Lack, das durch die
Duse 3 entweicht, hangt nicht von der Viskositat des Beschichtungsmittels oder des
Lacks ab. Daher haben Verschmutzungen oder VerschleiBeffekte sowie Unterschie-
de oder Schwankungen der Viskositat keinen oder nahezu keinen Einfluss auf das

Tropfenvolumen oder Trépfchenvolumen.

Anhand von Fig. 3 und den nachfolgenden Formeln kann das aus einer Dise 3 ent-

weichende Ausdehnungsvolumen an Beschichtungsmittel ermittelt werden.

Die nachfolgende Formel gibt an, wie die VergréBerung des inneren Radius eines
Schlauchs ermittelt werden kann:

3 2
. T, r
AI’; :&ﬁ (1+V)i2+1—v
£ - r
In der Formel sind
1% die Querdehnungszahl (Querkontraktionszahl oder Poissonzahl),

E der Elastizitdtsmodul,
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I, der Radius innen,
r, der Radius auf3en,
Ar, die VergroBerung des Radius innen durch Erhéhung des Drucks
12 der Druck auf die innere Oberflache der Disenventilzuleitung 5,
AV das Ausdehnungsvolumen durch Druckerh6hung und
o ein Schlauchformfaktor bei geringem Druck.

Anhand der nachfolgenden Formeln kann das Ausdehnungsvolumen, n&dmlich die
VergréBerung des Volumens gegenuber einem nicht unter Druck stehenden
Schlauch, und damit die zusatzlich aufnehmbare Menge an Beschichtungsmittel in-
nerhalb des Schlauchs ermittelt werden. Des Weiteren kann der Schlauchformfaktor

ermittelt werden.

2
3 2
1% 2
AV=xl||r+& Al+v)L=+1=v || —r
E 7P ( )rlz :

AV_27Z.Z pz(1+v)’212+(1_v)’;2
E ’;2_’;2

= AV :27[.1’2.(1+V) ra2+( )
pi.l E raz ’;

In den Figuren 4 bis 7 sind Tabellen angegeben, die Materialdaten und rechnerisch

oder experimentell ermittelte Daten auflisten.
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Patentanspruche

Applikationsgerat (1) zum Beschichten von Bauteilen mit einem Beschich-
tungsmittel, umfassend einen Druckkopf (2) mit mehreren Disen (3), aus denen
das Beschichtungsmittel ausstoBbar ist, wobei an jeder einzelnen Duse (3) ein
Dusenventil (4) angebracht ist, das eine Ventiléffnungszeit lang éffenbar ist, um
das Beschichtungsmittel aus der jeweiligen Duse (3) auszustoBen, und wobei
jedem Dusenventil (4) jeweils eine Dusenventilzuleitung (5) zugeordnet ist, wel-
che an ihrer Auslasséffnung (6) das Beschichtungsmittel dem jeweiligen Du-
senventil (4) zufthrt, dadurch gekennzeichnet, dass jede Dusenventilzuleitung
(5) eine Einlasséffnung (7) aufweist, welche derart verschlieBbar oder absperr-
bar ist, dass innerhalb der Dlsenventilzuleitung (5) eine definiert dosierte Men-
ge oder ein definiert dosiertes Volumen eines Beschichtungsmittels abge-
schlossen aufnehmbar ist.

Applikationsgerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Be-
schichtungsmittel innerhalb der Disenventilzuleitung (5) unter einem Druck
steht, welcher das Volumen des nicht unter Druck oder Umgebungsdruck ste-
henden Inneren der Dusenventilzuleitung (5) um ein Ausdehnungsvolumen ver-
groBert, wobei das Beschichtungsmittel durch Offnen des Diisenventils (4) un-
ter Druckabbau durch eine Duse (3) ausstoBbar ist und wobei das ausgestoBe-
ne Volumen des Beschichtungsmittels dem Ausdehnungsvolumen entspricht.

Applikationsgerat nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Dusen-
ventil (4) wahrend einer Ventildffnungszeit 6ffenbar ist, die gréBer als die Aus-
stoBzeit des Beschichtungsmittels ist, die bendtigt wird, um den Druck im Inne-
ren der DUsenventilzuleitung (5) auf Umgebungsdruck abzubauen und das

Ausdehnungsvolumen an Beschichtungsmittel auszustoBen.

Applikationsgerat nach einem der voranstehenden Anspruche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Einlasséffnung (7) ein Beflllungsventil (8) zugeordnet
ist, welches im gedffneten Zustand ein Eindringen von Beschichtungsmittel in
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die Dusenventilzuleitung (5) ermdéglicht und im geschlossenen Zustand ein Ein-
dringen von Beschichtungsmittel in die DUsenventilzuleitung (5) unterbindet.

Applikationsgerat nach einem der voranstehenden Anspruche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Dlsenventilzuleitung (5) elastisch und/ oder reversibel

verformbar und/ oder reversibel volumenveranderlich ausgestaltet ist.

Applikationsgerat nach einem der voranstehenden Anspruche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Disenventilzuleitung (5) als Schlauch oder Rohr ausge-
bildet ist.

Applikationsgerat nach einem der voranstehenden Anspriuche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Disenventilzuleitung (5) als Schlauch oder Rohr aus ei-
nem Kunststoff ausgebildet ist.

Applikationsgerat nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Druckkopf (2) mit einer zentralen Beschichtungsmittel-
zuleitung (9) verbunden ist, welche mit allen Beflllungsventilen (8) gemeinsam

fluidleitend verbunden oder verbindbar ist.

Applikationsgerat nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die zentrale
Beschichtungsmittelzuleitung (9) mit einer Druckregulierungseinheit (10) ver-
bunden ist.

Applikationsgerat nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Druck-
regulierungseinheit (10) mit einer Luftdruckkontrolleinheit (11) verbunden ist.

Anordnung, umfassend ein Applikationsgerat (1) nach einem der voranstehen-
den Anspriche und einen Roboter, an welchem das Applikationsgeréat (1) auf-

genommen ist.
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12.  Anordnung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Roboter ei-
nen um mehrere Achsen schwenkbaren und/ oder beweglichen Roboterarm

aufweist und/ oder dass das Applikationsgerét (1) am Tool Center Point des
Roboterarms des Roboters aufgenommen ist.
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