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Clean'-Oberflache z.B. mit Lotuseffekt
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§1 ... Construction of a paint plant component in a CAD system and creation of
construction data for paint plant component in CAD system
$52 ... Conversion of construction data for paint plant component into control
data for a rapid prototyping machine
$§3 ... Control of rapid prototyping machine using control data, to produce paint

plant component

S4 ... Post-pr

ing of paint plant

to finish surface

S5 ... Creation or application of an easy-clean surface e.g. with "Lotus effect"

AA

... End

Rapid-Prototyping-Verfahren hergestellt wird. Weiterhin umfasst die Er-
findung ein entsprechend hergestelltes Lackieranlagenbauteil.
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BESCHREIBUNG

Herstellungsverfahren fir ein Lackieranlagenbauteil und ent-

sprechendes Lackieranlagenbauteil

Die Erfindung betrifft ein Herstellungsverfahren zur Herstel-
lung eines Lackieranlagenbauteils, insbesondere zur Herstel-
lung eines Bauteils eines Farbwechslers, eines Farbventils,
einer Zerstdubers, einer Roboters oder dergleichen. Weiterhin
betrifft die Erfindung ein entsprechend hergestelltes La-

ckieranlagenbauteil.

Herktmmlicherweise werden Lackieranlagenbauteile, wie bei-
spielsweise Bauteile von Farbwechslern, Farbventilen oder
Zerstaubern, die in Kraftfahrzeuglackieranlagen eingesetzt
werden, mit spanabhebenden Herstellungsverfahren (z.B. Fra-
sen, Bohren) oder Urformverfahren (z.B. GieRen, Extrudieren)
hergestellt, da diese Herstellungsverfahren die erforderliche
geringe Oberflachenrauhigkeit der Lackieranlagenbauteile er-

moéglichen.

Nachteilig an diesen bekannten Herstellungsverfahren ist der
beschrankte Gestaltungsspielraum bei der Formgebung, da be-
stimmte Bauteilformen mit den jeweiligen Herstellungsverfah-
ren nicht realisierbar sind. So werden Durchleitungen fir Me-
dien (z.B. Spilmittel, Lack, Luft) in der Regel durch Bohrun-
gen realisiert, die jedoch herstellungsbedingt nur einen ge-
raden Verlauf haben konnen, so dass Richtungsédnderungen der
Durchleitungen stets mit einem Knick verbunden sind, an dem

Turbulenzen entstehen konnen.
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Darlber hinaus fihren die iUblichen Herstellungsverfahren in
den Lackieranlagenbauteilen zu Hinterschneidungen und Totrau-
men, die wiederum Druckverluste verursachen und die Spllbar-

keit beeintrédchtigen.

Ein weiterer Nachteil der bekannten Herstellungsverfahren fir
Lackieranlagenbauteile besteht darin, dass die Herstellung
eines Musters wahrend des Entwicklungsprozesses relativ auf-

wendig ist und viel Zeit bendtigt.

Darliber hinaus benttigen die bekannten Herstellungsverfahren
fiir Lackieranlagenbauteile eine relativ grofle Fertigungsdau-
er, was eine umfangreiche Lagerhaltung erforderlich macht o-
der die Auslieferung der fertigen Lackieranlagenbauteile ver-

zbgert.

Ferner entstehen im Rahmen der bekannten Herstellungsverfah-
ren fir Lackieranlagen erhebliche Werkzeugkosten, beispiels-
weise fUir die beim Gielen erforderlichen Gussformen oder fur

Fraser oder Bohrer.

Ein weiterer Nachteil der bekannten Herstellungsverfahren fiur
Lackieranlagenbauteile besteht darin, dass die eigentliche
Fertigung aufgrund der eingesetzten Herstellungsverfahren
oftmals an Unterauftragnehmer vergeben werden muss, was mit

dem Risiko von Industriespionage verbunden ist.

Ferner ist die Herstellung von individuellen Kleinserien von
Lackieranlagenbauteilen mit den bekannten Herstellungsverfah-
ren schwierig und in der Regel nicht rentabel, so dass sich

individuelle L&sungen fliir Kunden kaum realisieren lassen.

Aus den Dokumenten DE 10 2005 015 604 Al, DE 10 2006 058 562
Al und DE 10 2004 014 209 Al sind allgemein Beschichtungsan-
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lagenbauteile bekannt, wie beispielsweise ein Rotationszer-

stduber, eine Dosiereinrichtung oder ein Roboter.

Aus den Dokumenten WO 2004/073 889 Al, DE 10 2007 009 277 A1,
DE 10 2004 041 633 Al, DE 10 2004 012 682 Al, DE 601 14 453
T2, DE 600 14 714 T2, DE 103 10 385 B4 und DE 101 31 657 Al
sowie der Firmenschrift ,e-Manufacturing Solutions"™ der EOS
GmbH, 1/2008, sind Rapid-Prototyping-Verfahren bekannt, je-

doch ohne konkreten Bezug auf Beschichtungsanlagenbauteile.

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, ein verbes-
sertes Herstellungsverfahren zur Herstellung von Lackieranla-

genbauteilen zu schaffen.

Weiterhin liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, entspre-

chend verbesserte Lackieranlagenbauteile zu schaffen.

Diese Aufgaben werden durch ein Herstellungsverfahren und ein
entsprechend hergestelltes Lackieranlagenbauteil gemafl den

nebengeordneten Anspriche geldst.

Die Erfindung umfasst die allgemeine technische Lehre, La-
ckieranlagenbauteile mittels eines Rapid-Prototyping-Ver-
fahrens oder allgemeiner mittels generativen Herstellungsver-
fahrens herzustellen. Dabei handelt es sich um Fertigungsver-
fahren, bei denen vorhandene CAD-Daten (CAD: Computer Aided
Design) ohne manuelle Umwege oder Formen direkt und schnell
in Werksticke umgesetzt werden. In der Regel handelt es sich
dabei um Urformverfahren, die das Lackieranlagenbauteil
schichtweise aus formlosem oder formneutralem Material auf-

bauen.

Im Gegensatz zu den herkdmmlichen spanabhebenden Fertigungs-

verfahren (z.B. Fr&sen, Bohren) handelt es sich also bei Ra-
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pid-Prototyping-Verfahren nicht um materialabtragende Her-
stellungsverfahren, sondern um materialaufbauende Herstel-

lungsverfahren.

Ein Unterschied von Rapid-Prototyping-Verfahren gegeniber den
eingangs erwahnten Abformverfahren (z.B. GieBen) besteht in
dem Fehlen einer vorgegebenen Form, so dass sich individuelle

Bauteilformen realisieren lassen.

Ein Beispiel eines Rapid-Prototyping-Verfahrens sind stereo-
lithografische Verfahren (STL oder SLA), die in der Regel mit
flissigen Duromeren oder zu Duromeren vernetzten Kunststoffen
als Werkstoffe arbeiten. Hierbei kann die Form des Lackieran-
lagenbauteils durch STL-Daten (STL: Standard Triangulation
Language) vorgegeben werden, was aus dem Stand der Technik

bekannt ist.

Ein weiteres Beispiel eines Rapid-Prototyping-Verfahrens ist
das sogenannte selektive Lasersintern (SLS), das mit Thermo-
plasten (z.B. Polycarbonate, Polyamide, Polyvenylchlorid),

aber auch mit Metallen als Werkstoffen arbeitet.

Ferner kann im Rahmen des Rapid-Prototyping-Verfahrens ein
Polyamidgussverfahren eingesetzt werden, das mit Polyamid als

Werkstoff arbeitet.

Vorteilhaft ist auch das sogenannte Lasergenerieren auf Pul-
verbasis. Dabei wird ein pulverformiger Werkstoff kontinuier-
lich mittels Zufuhrdisen in einen fokussierten Laserstrahl
eingebracht. Der Aufbau der Lackieranlagenbauteile erfolgt
dabei schichtweise, wobel das Pulver mit dem Laserstrahl auf-
geschmolzen und dann mit der unteren Pulverschicht schmelzme-
tallurgisch verbunden wird. Dabei k&énnen nahezu alle metalli-

schen Legierungen verwendet werden.
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Dariiber hinaus kann im Rahmen des Rapid-Prototyping-Ver-
fahrens das sogenannte Fused-Deposition-Modelling (Schmelz-
schichtung) Verwendung finden, bei dem das Lackieranlagenbau-
teil schichtweise aus schmelzfdhigem Kunststoff aufgebaut
wird. Das Fused-Deposition-Modelling beruht auf der Verflis-
sigung eines drahtfdérmigen Materials aus Kunststoff oder
Wachs durch Erwdrmung. Kihlt man dieses Material anschlielend
ab, so erstarrt das Material. Der Materialauftrag kann hier-
bei durch Extrudieren erfolgen, wozu eine Heizdlise eingesetzt
werden kann, die in der Fertigungsebene frei verfahrbar ist.
Bei der schichtweisen Modellherstellung entstehen dann ein-
zelne Schichten, die sich zu einem Teil mit einer komplexen

Formgebung verbinden.

Ein weiteres mogliches Rapid-Prototyping-Verfahren ist das
sogenannte Laminated-Object-Modelling (LOM), bei dem ein
Werkstick schichtweise aus Papier aufgebaut wird, wobei auch
mit Folien aus Keramik, Kunststoff oder Aluminium experimen-
tiert wird. Jede neue Schicht wird hierbei auf eine vorhande-
ne Schicht auflaminiert und dann in seiner Kontur geschnit-

ten.

Dariber hinaus kann als Rapid-Prototyping-Verfahren auch das
sogenannte 3D-Drucken eingesetzt werden, um Lackieranlagen-

bauteile herzustellen. Dabei wird ein Pulver (z.B. Zellulose-
pulver) durch Einspritzen eines Bindemittels gezielt an ein-

zelnen Stellen verfestigt.

Ein weiteres mogliches Herstellungsverfahren ist das soge-
nannte Contour-Drafting, was an sich aus dem Stand der Tech-

nik ebenfalls bekannt ist.
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SchlieBlich koénnen die Lackieranlagenbauteile im Rahmen des
erfindungsgemdflen Herstellungsverfahrens auch durch das soge-

nannte PolyJet-Verfahren hergestellt werden.

Die Erfindung ist jedoch hinsichtlich des eingesetzten Rapid-
Prototyping-Verfahrens nicht auf ein bestimmtes Verfahren be-
schrdnkt, sondern grunds&tzlich auch mit anderen Rapid-

Prototyping-Verfahren realisierbar.

Im Stand der Technik wurde die Verwendung eines Rapid-Proto-
typing-Verfahrens bisher noch nicht zur Herstellung von La-
ckieranlagenbauteilen vorgeschlagen, da die bekannten Rapid-
Prototyping-Verfahren nur eine unbefriedigende Oberflachen-
rauhigkeit erméglichen, die flir Lackieranlagenbauteile nicht
akzeptabel ist, da bei medienfilhrenden Lackieranlagenbautei-
len eine geringere Oberflachenrauhigkeit erforderlich ist, um
bei einem Farbwechsel oder bei Arbeitsunterbrechungen eine
gute Spililbarkeit zu erreichen. Im Rahmen des erfindungsgema-
Ren Herstellungsverfahrens wird das durch das Rapid-
Prototyping-Verfahren hergestellte Lackieranlagenbauteil des-
halb nach der Durchfiihrung des Rapid-Prototyping-Verfahrens
vorzugsweise einer oberflachenglattenden Nachbearbeitung un-
terzogen, um die gewilinschte geringe Oberfldchenrauhigkeit zu

erreichen.

Beispielsweise kann die oberfladchenglattende Nachbearbeitung
des Lackieranlagenbauteils durch eine elektrochemische Be-
handlung, Polieren, insbesondere Elektropolieren, Beizen,
Schleifen, Honen, L&ppen, Kugelstrahlen, Trockeneisstrahlen,
Trockenschnee oder Schlichten erfolgen. Besonders wichtig ist
hierbei die Oberflachenglattung der Innenwand von Durchlei-
tungen fir Medien (z.B. Lack, Spulmittel, Luft), da Lack an
rauhen Innenwdnden von Durchleitungen haften bleiben kann,

was insbesondere bei einem Farbwechsel stdrend ist. Dariiber
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hinaus ist zu beachten, dass entlang den Durchleitungen ein
Druckverlust auftritt, da moglichst kleine Leitungsquer-
schnitte bevorzugt sind. Derartige Durchleitungen konnen ge-
glattet werden, indem Partikel durch die Durchleitung hin-
durchgeleitet werden, wobei die Partikel in einer Tr&agerflis-
sigkeit suspendiert oder in einem Trdgergas enthalten sein
kdnnen. Bei der Durchleitung der Partikel wirken die Partikel
dann abrasiv auf die Innenwand der Durchleitung und fihren
dadurch zu einer Oberfldchenglattung. Beispielsweise kann es
sich bei den Partikeln um Granulate, Perlen, Kugeln, Formtei-
le oder Stdube aus Glas, Keramik, Aluminiumoxid, Polymeren,
Nussschalen, organischen Substanzen, CO,-Pellets, Schnee,
Sand oder Mineralien handeln. Dabei werden Art, Form und Gro-
Be der Partikel entsprechend dem Durchleitungsquerschnitt und

der gewiinschten Oberfladchenglite ausgewdhlt.

Dariliber hinaus kénnen die inneren Oberflachen der Durchlei-
tungen mit einer Beschichtung versehen sein, die eine ausrei-

chend geringe Oberflé&dcherauhigkeit aufweist.

Die oberfldchenglattende Nachbearbeitung des Lackieranlagen-
bauteils nach der Durchfiihrung des Rapid-Prototyping-Ver-
fahrens fihrt vorzugsweise zu einer Rauhigkeit Rz, die min-
destens in Teilbereichen der Bauteiloberfldche kleiner ist
als Rz=20, Rz=10, Rz=5 oder sogar Rz=2. Diese geringe Ober-
fldchenrauhigkeit ist insbesondere in Durchleitungen fir Lack
oder Spulmittel winschenswert, um Anhaftungen von Lack zu mi-

nimieren.

Weiterhin kann das erfindungsgemal hergestellte Lackieranla-
genbauteil aus Kunststoff bestehende Teile und aus Metall be-
stehende Teile aufweisen, die vorzugsweise beide im Rahmen
des Rapid-Prototyping-Verfahrens geformt werden. Beispiels-

weise kann auf diese Weise ein Ventilsitz aus Metall nahtlos
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in eine Polymermatrix eingefligt werden. Die aus Kunststoff
bestehenden Teile des Lackieranlagenbauteils weisen dann nach
der oberfldchengldttenden Nachbearbeitung vorzugsweise eine
Rauhigkeit Rz auf, die mindestens in Teilbereichen der Bau-
teiloberfliache kleiner ist als Rz=20, Rz=15, Rz=10, Rz=9,
Rz=8 oder Rz=7, wohingegen die aus Metall bestehenden Teile
des Lackieranlagenbauteils nach der oberflédchenglattenden
Nachbearbeitung vorzugsweise eine Rauhigkeit Rz aufweisen,
die mindestens in Teilbereichen der Bauteiloberfldche kleiner

ist als Rz=10, Rz=5, Rz=2 oder Rz=1,5.

Weiterhin ist zu erwdhnen, dass das Lackieranlagenbauteil im
Rahmen des Rapid-Prototyping-Verfahrens aus verschiedenen Ma-
terialien hergestellt werden kann, die sich hinsichtlich ih-
rer Materialeigenschaften unterscheiden und an die jeweilige
Bauteilfunktion angepasst sind. Beispielsweise kann ein ers-
tes Material verwendet werden, das losemittelbestandig
und/oder lackbestandig ist, wahrend ein zweites Material eine
groBere Harte, Risszahigkeit, Festigkeit und/oder Steifigkeit
aufweist als das erste Material. Durchleitungen flir Lack bzw.
Spilmittel koénnen dann mit dem losemittelbestd@ndigen bzw.
lackbestdndigen ersten Material ausgekleidet werden, wdhrend
das Lackieranlagenbauteil ansonsten aus dem hé&rteren zweiten
Material besteht, um eine grofere Bauteilfestigkeit zu errei-
chen. Weiterhin konnen die verschiedenen Materialien unter-
schiedliche elektrische Eigenschaften aufweisen, wie bei-
spielsweise unterschiedliche spezifische elektrische Leitfa-

higkeiten.

Das erfindungsgemédBe Herstellungsverfahren eignet sich zur

Herstellung verschiedenster Lackieranlagenbauteile, wie bei-
spielsweise von Farbventilen fir eine Lackieranlage oder von
Bauteilen eines Zerstaubers, insbesondere eines Rotationszer-

stdubers, eines Roboters oder eines Sealing-Gerats, das zur
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Versiegelung von Bauteilen eingesetzt wird. Dariber hinaus
kénnen auch Bauteile von Farbwechslern oder Dosierpumpen mit
dem erfindungsgemdfien Herstellungsverfahren hergestellt wer-
den. Ferner eignet sich das erfindungsgemdfle Herstellungsver-
fahren auch zur Herstellung von verkleinerten Modellen von
Lackieranlagenbauteilen, beispielsweise von Modellen von Ro-
botern, insbesondere Lackierrobotern oder Handhabungshabungs-
robotern, Lackierkabinen, Lackierstralen, Lackieranlagen oder

Zerstdubern, um nur einige Beispiele zu nennen.

Vorzugsweise ist das erfindungsgemdB hergestellte Lackieran-
lagenbauteil im Wesentlichen totraumfrei und/oder im Wesent-
lichen hinterschneidungsfrei, um eine gute Splilbarkeit zu er-
reichen. Es lassen sich aber natiirlich gerade komplizierte

Geometrien wie Hinterschneidung gut herstellen.

Weiterhin kann das erfindungsgemédfe Lackieranlagenbauteil ei-
ne Hulle aus einem hochfesten Polymer und eine mediendurch-
fiihrende Durchleitung aus einem ldsemittelbestandigen
und/oder lackbestdndigen Polymer aufweisen, wobei die Durch-
leitung insbesondere zur Durchfihrung von Lack oder Losemit-

tel dient.

Der selektive Auftrag der unterschiedlichen Materialien kann
auch von den bei Mehrfarbenkopierern eingesetzten Verfahren
abgeleitet werden. Dabei werden lichtempfindliche Zwischen-
trager, die zuvor mit einem Abbild der zu entstehenden
Schichten belichtet wurden, mit Kunststoffpulvern ("Tonern")
in Kontakt gebracht, wobei sich die Kunststoffpulver nur an
den belichteten Stellen ablagern. Fir jedes zu verarbeitende
Material ist ein lichtempfindlicher Zwischentrdger (z.B.
Trommel, Band, Platte) vorgesehen. Die entstehenden latenten
Bilder der zuvor aus CAD-Daten entstandenen Schichten, werden

auf das Objekt (d.h. auf das entstehende Formteil) iibertragen
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und dort vernetzt oder gesintert. Der Zwischentrdger kann be-
heizt sein, um eine Ubertragung zu vereinfachen (Partikel
kleben am Objekt). Optional ist der Zwischentrdger mit einer
Antihaftschicht versehen. Optional ist der Zwischentrdger aus
einem fir die zur Verfestigung verwendete Strahlung durchlas-
sigem Material gefertigt (siehe hierzu auch DE 43 32 982 An-
spriiche 12ff). In einer weiteren Variante ist vorgesehen,
dass ein StiUtzmaterial abrasive Eigenschaften besitzt, welche
beim Ausschwemmen zur Nacharbeit der inneren Oberfl&chen ein-

gesetzt werden.

Ein weiteres Beispiel eines erfindungsgemdfien Lackieranlagen-
bauteils ist ein Ventil, insbesondere ein Farbventil, dass
einen Ventilsitz aus Metall aufweist, der in ein Polymer ein-
gebettet ist, wobei das Polymer vorzugsweise losemittelbe-

standig und/oder lackbestdndig ist.

Das erfindungsgemdfie Lackieranlagenbauteil kann jedoch aus
Metall bestehen und mindestens einen Hohlraum aufweisen, der
mit einer StiUtzstruktur gefillt sein kann, wobei mindestens
ein Lackieranlagenbauteilbereich neben der Stitzstruktur min-
destens teilweise mit einem Material, insbesondere einem Po-
lymer, geflillt ist, das gegeniiber Metall eine geringere Mas-
sendichte aufweist, um das Gewicht des gesamten Lackieranla-

genbauteils gering zu halten.

Eine weitere Moglichkeit besteht in der Herstellung einer Wa-
benstruktur aus demselben oder einem anderen Werkstoff zur

Gewichtsreduktion.

Es wurde bereits vorstehend erwdhnt, dass im Rahmen des er-
findungsgemafen Rapid-Prototyping-Verfahrens verschiedene Ma-
terialien mit unterschiedlichen Materialeigenschaften verwen-

det werden koénnen. Beispielsweise kann zundchst ein erstes
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Material mit einem Rapid-Prototyping-Verfahren aufgetragen
werden. Im Rahmen des Rapid-Prototyping-Verfahrens kann das
erste Material dann an vorgegebenen Stellen verfestigt wer-
den, um das Bauteil zu formen, wobei das aufgetragene erste
Material nur teilweise verfestigt wird. AnschlieRend wird der
nicht verfestigte Teil des ersten Materials dann entfernt,
was beispielsweise durch Absaugen geschehen kann. In einem
weiteren Schritt wird dann ein zweites Material im Rahmen des
Rapid-Prototyping-Verfahrens aufgetragen und dann an vorgege-
benen Stellen verfestigt, um das Bauteil zu formen, wobeil
auch das aufgetragene zweite Material nur teilweise verfes-
tigt wird. SchlieBlich wird der nicht verfestigte Teil des
zwelten Materials dann entfernt, beispielsweise durch Absau-

gen.

Die verschiedenen Materialien konnen hierbei mit einem Druck-
kopf aufgetragen werden, der fir jedes Material eine eigene

Dise aufweist.

Es wurde bereits vorstehend erwdhnt, dass das erfindungsgemd-
Re Lackieranlagenbauteil Durchleitungen fir Fluide aufweisen
kann, wie beispielsweise flr Lack, Losemittel oder Druckluft.
Die Durchleitung ist hierbei vorzugsweise so geformt, dass
die Durchleitung im Wesentlichen knickfrei ist und/oder min-
destens auf einem Teil ihrer Lange kontinuierlich gekridmmt
ist, wobei sich der Krimmungsradius kontinuierlich andern
kann. Eine derartige Formgebung der Durchleitung wirkt sich
positiv auf die Spililbarkeit aus, da in der Durchleitung dann
an den Knickstellen keine oder nur geringe Turbulenzen auf-
treten, die zur Ablagerung von Lack fithren kénnen. Die Durch-
leitung ist also vorzugsweise so geformt, dass das Fluid
(z.B. Lack) in der Durchleitung im Wesentlichen laminar (wir-

belfrei) stromt, was insbesondere fiir Bereiche der Durchlei-
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tung gilt, in denen sich die Richtung der Durchleitung d&an-

dert.

Ferner kénnen die Bohrungen so gefihrt werden, dass eine ma-
ximale Anzahl an Funktionen im Bauteil/Zerstduber unterge-
bracht werden kann. Dies ermdglicht bei gleicher Grofe mehr
Funktionen oder bei gleicher Anzahl von Funktionen wird das

Bauteil kleiner.

Weiterhin kann ein Anschlussgewinde fir die Schl&duche in der
Bauteilmitte angeordnet werden wegen der Verdrillung und Ver-
legung durch die Handachse. AnschlieBend wird der Kanal in
die N&dhe der AuBenwand des Bauteils gefihrt, um im Inneren

Platz fir Funktionsbauteile (z.B. flUr Ventile) zu schaffen.

Eine weitere Moglichkeit ist die Integration der Mischerfunk-
tion durch gezielten Einbau von Turbulenz erzeugenden Berei-

chen.

Dariber hinaus kann die Innenwand der Durchleitung der ein-
gangs erwahnten oberflédchenglattenden Nachbearbeitung unter-
zogen werden, um an der Innenwand der Durchleitung eine még-

lichst geringe Oberfldchenrauhigkeit zu erreichen.

Ferner ist zu erwdhnen, dass bei dem erfindungsgemalen Rapid-
Prototyping-Verfahren verschiedenste Materialien eingesetzt
werden koénnen, wie beispielsweise Polymere mit oder ohne Fa-
serflillung, pulverbasierte Polymere, elektrisch leitende Po-
lymere, Polyetheretherketon (PEEK), Polyoxymethylen (POM),
Polyethylentherephtalat (PET), thermoplastisches Polyurethan
(PUR), Polyarylenethersulfone, Polysulfone (PSU), Polyether-
sulfone (PESU), Polyphenylsulfon (PPSU), Polyphenylensulfid
(PPS), Polyetherimid (PIS), Polyester (PES), pulverfdérmige

Materialien, flissige Materialien, Suspensionen, Duromere,
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insbesondere flissige Duromere, Thermoplaste, insbesondere
Polycarbonate, Polyamide, Polyvinylchlorid, Acrylnitril-
Butadien-Styrol (ABS), Metallpulver oder UV-empfindliche Pho-

topolymere.

Ferner ist zu erwdhnen, dass die Erfindung nicht nur das vor-
stehend beschriebene erfindungsgemidfle Herstellungsverfahren
umfasst,‘bei dem ein Rapid-Prototyping-Verfahren eingesetzt
wird. Vielmehr umfasst die Erfindung auch ein entsprechend
hergestelltes Lackieranlagenbauteil, das sich durch die Her-
stellung mittels eines Rapid-Prototyping-Verfahrens auszeich-

net, was an dem fertigen Lackieranlagenbauteil erkennbar ist.

Ein Vorteil der Erfindung besteht in der verkirzten Entwick-
lungszeit, da der Konstrukteur das gewlinschte Lackieranlagen-
bauteil bereits innerhalb weniger Stunden nach der Konstruk-
tion in der Hand hat und begutachten kann. Dadurch sinkt die
Gesamtentwicklungszeit, Fehler werden schneller erkannt und
Bauraumuntersuchungen sind schnell moglich. Daridber hinaus
ist es mit dem erfindungsgemafien Herstellungsverfahren még-
lich, schnell ein Anschauungsmuster herzustellen, so dass
Entscheidungen hinsichtlich der weiteren Entwicklung schnel-
ler fallen konnen, da sich alle Beteiligten das Bauteil an-
hand des Anschauungsmuster vorstellen kdénnen. Ferner lassen
sich mit dem erfindungsgemdBen Herstellungsverfahren auch
schnell und einfach Modelle flir Werkzeuge (z.B. Gussteile)

herstellen.

Weiterhin ermdglicht das erfindungsgemdBe Herstellungsverfah-
ren eine hohere Produktkomplexitdt, die in anderen Ferti-
gungsverfahren (z.B. spanende Fertigungsverfahren, Gusstech-
nik, Spritzguss) nicht moglich ware oder aufgrund der niedri-
gen Stickzahlen nicht rentabel wdre. Dadurch kénnen mehrere

technische Funktionen in dem Lackieranlagenbauteil integriert
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werden und es ist eine groRere Packungsdichte der technischen

Funktionselemente realisierbar.

Dariber hinaus ldsst sich durch das erfindungsgemafie Herstel-
lungsverfahren das Gewicht der Lackieranlagenbauteile senken,
wodurch beispielsweise Lackierrcoboter mechanisch entlastet
werden. Die mechanische Entlastung der Lackierroboter ermdg-
licht wiederum eine hohere Bewegungsdynamik, einen geringeren
Stromverbrauch und eine Konstruktion kleinerer Roboter. Die
Verringerung der erforderlichen Robotergréfe ermoéglicht wie-
derum kleinere Lackierkabinen, was zu geringeren Investiti-
ons- und Betriebskosten fihrt und dadurch die Lackierkosten

pro Einheit senkt.

Ferner kénnen durch das erfindungsgemdle Herstellungsverfah-
ren die Fertigungszeiten vom Auftrag bis zur Auslieferung re-
duziert werden und der erforderliche Lagerbestand kann ver-
ringert oder vollstandig abgeschafft werden. Dariiber hinaus
lasst sich die Fertigungstiefe erhthen, da weniger Ferti-

gungsschritte durch Fremdfertigung abgedeckt werden missen.

Ein weiterer Vorteil des erfindungsgeméfien Verfahrens besteht
in den geringeren Werkzeugkosten, da weniger Werkzeuge bend-

tigt werden.

Dariilber hinaus kénnen mit dem erfindungsgemafien Herstellungs-
verfahren auch Werkzeuge und Vorrichtungen hergestellt wer-

den.

Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemdlen Verfahrens besteht
in der Senkung der Herstellungskosten, da der Personalaufwand
fir die Fertigung geringer ist. So missen beispielsweise kei-

ne hoch qualifizierten CNC-Werker (CNC: Computerized Numeri-
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cal Control) beschaftigt werden, um die Werkzeugmaschinen zu

bedienen, wie es beim Stand der Technik erforderlich ist.

Dariber hinaus entfallt im Rahmen des erfindungsgemdllen Her-
stellungsverfahrens ein Teil der Programmierarbeiten, was
sich wiederum in einer Senkung der Herstellungskosten nieder-

schlagt.

Ein groler Vorteil des erfindungsgemédBen Herstellungsverfahr-
nes besteht darin, dass sich Kleinserien ohne groRe Ferti-
gungskosten (Werkzeugkosten) fertigen lassen, was wiederum

individuelle Losungen fir die Kunden realisierbar macht.

Da das erfindungsgemdfle Herstellungsverfahren in der Regel
innerbetrieblich durchgefihrt wird, ist es nicht erforder-
lich, Zeichnungen und Bauteil an Unterauftragnehmer zu verge-

ben, was mit dem Risiko von Industriespionage verbunden ware.

Dariber hinaus bleibt das Fertigungs-Know-How bei dem erfin-
dungsgemafien Herstellungsverfahren im Betrieb und geht nicht

zu einem Fremdfertiger Uber.

Ferner lassen sich mit dem erfindungsgemé&fen Herstellungsver-
fahren Prdsentationsmuster (z.B. auch Schnitte, Halbschnitte)
fir die Schulung und fir den Vertrieb kostengiinstig und

schnell herstellen.

Die vorstehend erwdhnte stromungstechnisch optimierte Gestal-
tung der Durchleitungen fir Lack und SpUlmittel verringert
vorteilhaft den Lackverbrauch und den Spilmittelverbrauch bei
einem Farbwechsel. Darliber hinaus lassen sich mit dem erfin-
dungsgemdfien Herstellungsverfahren die Farbwechselzeit, der

Lackverbrauch und der Spllmittelverbrauch reduzieren.
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Vorteilhaft ist bei einem erfindungsgemdB gestalteten La-
ckieranlagenbauteil auch die kirzere Reaktionszeit beim La-
ckieren, da die Durchleitungen fir Lack bzw. Spilmittel opti-
male Querschnitte, Kanalverldufe und Leitungslangen haben

kédnnen.

Ein erfindungsgemdll hergestelltes Lackieranlagenbauteil hat
also bei gleicher Baugrofhe eine hohere Funktionalit&t und ein
kleineres Gewicht, was mit den vorstehend erwdhnten Vorteilen

verbunden ist.

Dariiber hinaus eignen sich die erfindungsgemdR hergestellten
Lackieranlagenbauteile auch besser zur Innenlackierung von
Kraftfahrzeugkarosserien, da die Lackieranlagenbauteile bei

gleicher Funktionalit&t kleiner ausgefihrt werden kdnnen.

Ferner lassen sich im Rahmen des erfindungsgemdfien Herstel-
lungsverfahrens die Wanddicken der Lackieranlagenbauteile op-
timieren, was wiederum zur Verbesserung der elektrischen Iso-

lationseigenschaften genutzt werden kann.

SchliefBlich besteht ein Vorteil der Erfindung in der schnel-
leren Ersatzteilbeschaffung, da die Ersatzteile bei Bedarf

sofort gefertigt werden konnen.

Die Oberflachenglattung koénnte grundsdtzlich auch eine Ver-
dichtung oder sonstige Oberfldchenverbesserung sein. Auch ei-
ne Schutzschicht oder eine sogenannte "Easy-to-clean"-
Oberfldche (z.B. mit Lotuseffekt oder in Form einer Haifisch-
haut) koénnte aufgebracht werden, wodurch nicht nur die Rauh-
tiefe verbessert wird. Auch ist eine Kombination méglich mit
beispielsweise geringeren Rauhzahlwerten fir Luftleitungen
und einer "Easy-to-Clean"-Oberfliche fir Lackleitungen. Dar-

Uber hinaus besteht die Moglichkeit, dass eine Leitung zuerst
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eine geglattete Oberflache und im weiteren Verlauf eine "Ea-

sy-to-Clean"-Oberfldche aufweist.

Eine Variante konnte auch sein, dass das Verfahren hauptsdch-
lich zur Erzeugung "leichter" Bauteile genutzt wird (z.B.
Hohlr&dume, Gitterstrukturen und optimale Kanalfihrung), wé&h-
rend fuir hochgenaue Funktionen weiterhin konventionelle Her-
stellungsverfahren eingesetzt werden, z.B. bei Passungen: auf

MaRl drehen, bohren, schleifen usw..

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

der Erfindung anhand der Figuren naher erldutert. Es zeigen:

Figur 1 das erfindungsgemale Herstellungsverfahren

in Form eines Flussdiagramms,

Figur 2 das Rapid-Prototyping-Verfahren aus Figur 1
in mehreren Teilschritten in Form eines

Flussdiagramms,

Figur 3 eine erfindungsgemdRle Herstellungseinrich-

tung mit einer Rapid-Prototyping-Maschine,

Figuren 4A-4C ein herkdmmliches Lackieranlagenbauteil mit
einer Durchleitung fir Lack und Splilmittel,

wobel die Durchleitung einen Knick aufweist,

Figuren 5A, 5B ein erfindungsgemdfes Lackieranlagenbauteil,
das weitgehend dem Lackieranlagenbauteil ge-
mdf den Figuren 4A-4C entspricht, aber eine
knickfreie, kontinuierlich gekrimmte Durch-

leitung aufweist,
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Figur 6A einen herkdmmlichen Rotationszerstduber mit

einer Lenkluftleitung mit einem Knick,

Figur 6B einen erfindungsgemdlen Rotationszerstduber,
der weitgehend dem Rotationszerstauber gemdl
Figur 6A entspricht, aber eine knickfreie

Lenkluftleitung aufweist.

Bei dem in Figur 1 dargestellten erfindungsgemdflen Herstel-
lungsverfahren erfolgt zundchst in herkdommlicher Weise in ei-
nem ersten Schritt S1 eine Konstruktion eines Lackieranlagen-
bauteils in einem CAD-System, wobei Konstruktionsdaten des
Lackieranlagenbauteils in dem CAD-System entstehen. Bei-
spielsweise konnen die Konstruktionsdaten hierbei in dem be-
kannten STL-Format (STL: Standard Triangulation Language)
vorliegen, Jjedoch sind grundsdtzlich auch andere Datenformate

moglich.

In einem ndchsten Schritt S2 werden die Konstruktionsdaten
des Lackieranlagenbauteils dann in Steuerdaten fir eine Ra-
pid-Prototyping-Maschine umgerechnet. Bei der Rapid-Proto-
typing-Maschine kann es sich beispielsweise um eine Maschine
der Typen EOSINT P390, P700 oder P730 oder FORMIGA P100 han-
deln, die von der EOS GmbH kommerziell erhdltlich ist.

In einem weiteren Schritt S3 wird die Rapid-Prototyping-
Maschine dann mit den Steuerdaten angesteuert, um das La-

ckieranlagenbauteil herzustellen.

In einem Schritt S4 erfolgt dann eine Nachbearbeitung des La-
ckieranlagenbauteils zur Oberfldchenglattung. Hierbei k&nnen
beispielsweise Partikel (z.B. Granulate) durch Mediendurch-

leitungen durchgeleitet werden, um aufgrund ihrer abrasiven
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Wirkung an der Innenwand der Mediendurchleitungen eine Ober-
fladchenglattung zu bewirken. Dariliber hinaus ist hierbei auch

eine Verdichtung moglich.

Schliefflich kann dann in einem Schritt S5 noch eine sogenann-
te "Easy-to-Clean"-Oberfldche an der Innenwand der Medien-
durchleitung erzeugt werden, um die Spllbarkeit zu verbes-
sern. Die Schritte S4 und S5 kénnen hierbei in beliebiger

Reihenfolge gemeinsam oder jeweils einzeln stattfinden.

Das Flussdiagramm in Figur 2 zeigt den Schritt S3 des Rapid-

Prototyping-Verfahrens in mehreren Teilschritten S3.1-S3.6.

In dem ersten Schritt S$3.1 wird zundchst eine erste Schicht
eines ersten Materials A aufgetragen. In dem nachsten Schritt
S3.2 wird das schichtweise aufgetragene Material A dann ent-
sprechend den vorgegebenen Konstruktions- bzw. Steuerdaten
des Lackieranlagenbauteils an bestimmten Bauteilstellen teil-
weise verfestigt. In dem ndchsten Schritt S3.3 werden die
nicht verfestigten Reste des Materials A dann abgesaugt. In
dem ndchsten Schritt S3.4 wird dann eine Schicht eines zwei-
ten Materials B aufgetragen und anschliefend in dem Schritt
S3.5 entsprechend den vorgegebenen Steuer- bzw. Konstrukti-
onsdaten an bestimmten Bauteilstellen teilweise verfestigt.
Schliefilich werden dann die nicht verfestigten Reste des Ma-
terials B in dem Schritt S3.6 abgesaugt. Die Schritte S3.1-
S3-6 werden dann filir jede Materialschicht wiederholt, bis das

gewinschte Lackieranlagenbauteil entstanden ist.

Das Lackieranlagenbauteil wird also im Rahmen des Rapid-
Prototyping-Verfahrens in den Schritten $3.1-S3.6 schichtwei-
se aus verschiedenen Materialien aufgebaut, wodurch sich na-
hezu beliebige Bauteilgeometrien und Materialzusammensetzun-

gen realisieren lassen.
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Figur 3 zeigt in stark vereinfachter Form ein entsprechendes
Herstellungssystem zur Durchfithrung des in den Figuren 1 und

2 dargestellten Herstellungsverfahrens.

In einem CAD-System 1 erfolgt hierbei die Konstruktion des

Lackieranlagenbauteils in herkoémmlicher Weise.

Das CAD-System 1 Ubertragt die Konstruktionsdaten (z.B. STL~
Daten) des Lackieranlagenbauteils dann an einen Steuerrechner
2, der die Konstruktionsdaten des Lackieranlagenbauteils in
Steuerdaten zur Ansteuerung einer Rapid-Prototyping-Maschine
3 umrechnet. Die Rapid-Prototyping-Maschine 3 arbeitet dann
entsprechend den von dem Steuerrechner 2 vorgegebenen Steuer-
daten und erstellt dadurch nach einem Rapid-Prototyping-

Verfahren das gewlinschte Lackieranlagenbauteil.

Alternativ besteht auch die Moglichkeit, dass der Steuerrech-
ner 2 die Konstruktionsdaten des Lackieranlagenbauteils tlber
eine Datenschnittstelle 4 und ein Datennetz 5 von einem ent-
fernten CAD-System 6 erh&dlt. Beispielsweise konnen in einer
Konstruktionsabteilung zahlreiche CAD-Systeme 6 angeordnet
sein, die jeweils auf die Rapid-Prototyping-Maschine 3

zugreifen.

Die Figuren 4A-4C zeigen ein fiktives Lackieranlagenbauteil 7
entsprechend dem Stand der Technik. Das Lackieranlagenbau-
teil 7 weist in diesem fiktiven Ausfilihrungsbeispiel einen
Einlass 8 auf, an dem Lack bzw. Splilmittel in das Lackieran-
lagenbauteil 7 eintritt. Der Lack bzw. das Splilmittel ver-
lasst das Lackieranlagenbauteil 7 dann wieder Uber einen Aus-
lass 9, der rechtwinklig zu dem Einlass 8 ausgerichtet ist.
Zwischen dem Einlass 8 und dem Auslass 9 verlaufen hierbei

zwel rechtwinklig zueinander ausgerichtete Bohrungen 10, 11,
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die an einer rechtwinkligen Knickstelle 12 ineinander Uberge-
hen. Diese Formgebung ermdglicht eine einfache Herstellung
der Bohrungen, 10, 11 mittels eines Bohrers, was jedoch einen
geraden, knickfreien und ungekrimmten Verlauf der einzelnen
Bohrungen 10, 11 erfordert. Dies hat zur Folge, dass sich an
der Knickstelle 12 eine Turbulenz W (vgl. Figur 4C) bildet,
was zur Ablagerung von Lack fthren kann und die Spiilbarkeit

des Lackieranlagenbauteils 7 beeintrachtigt.

Die Figuren 5A und 5B zeigen ein entsprechendes, erfindungs-
gemall hergestelltes und optimiertes Lackieranlagenbauteil 7,
das weitgehend mit dem vorstehend beschriebenen und in den
Figuren 4A-4C dargestellten Ausfihrungsbeispiel lberein-
stimmt, so dass zur Vermeidung von Wiederholungen auf die
vorstehende Beschreibung verwiesen wird, wobei flr entspre-

chende Einzelheiten dieselben Bezugszeichen verwendet werden.

Eine Besonderheit dieses Ausfihrungsbeispiels besteht darin,
dass zwischen dem Einlass 8 und dem Auslass 9 eine kontinu-
ierlich gekrimmte, knickfreie Durchleitung 13 verlauft, in
der Lack bzw. Spulmittel laminar (wirbelfrei) strdmen. Zum
Einen sinkt dadurch der Stromungswiderstand zwischen dem Ein-
lass 8 und dem Auslass 9. Zum Anderen ist das Lackieranlagen-
bauteil 7 aufgrund der knickfreien Formgebung der Durchlei-

tung 13 besser spllbar.

Figur 6A zeigt einen herkdmmlichen Rotationszerstduber 14,
wie er beispielsweise in DE 102 33 198 Al beschrieben ist, so
dass der Inhalt dieser Patentanmeldung der vorliegenden Be-
schreibung hinsichtlich des Aufbaus und der Funktionsweise

des Rotationszerstdubers 14 in vollem Umfang zuzurechnen ist.

Wichtig ist an dieser Stelle nur, dass der Rotationszerstdu-

ber 14 eine Lenkluftleitung aufweist, die eine axial verlau-
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fende Stichbohrung 15 und eine radial verlaufende Stichboh-
rung 16 umfasst, wobei die Stichbohrung 15 an einer recht-

winkligen Knickstelle in die Stichbohrung 16 Ubergeht.

Nachteilig an dem geknickten Verlauf der Lenkluftleitung an
der Ubergangsstelle zwischen der Stichbohrung 15 und der

Stichbohrung 16 ist der relativ groBe Stromungswiderstand.

Figur 6B zeigt einen erfindungsgemdflen Rotationszerstdu-

ber 14, der bis auf die nachstehend erwdhnten Unterschiede
vollstdndig mit dem vorstehend beschriebenen und in Figur 6A
dargestellten Rotationszerstauber lUbereinstimmt, so dass zur
Vermeidung von Wiederholungen auf die vorstehende Beschrei-
bung verwiesen wird, wobei flr entsprechende Einzelheiten

dieselben Bezugszeichen verwendet werden.

Eine Besonderheit dieses Ausfiihrungsbeispiels besteht darin,
dass die beiden rechtwinklig zueinander verlaufenden Stich-
bohrungen 15, 16 in Figur 6A ersetzt sind durch eine kontinu-
ierlich gekrimmte, knickfreie Lenkluftleitung 17, was zu ei-

nem wesentlich geringeren Stromungswiderstand fihrt.

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

falls von dem Erfindungsgedanken Gebrauch machen und deshalb

in den Schutzbereich fallen.
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ANSPRUCHE

1. Herstellungsverfahren zur Herstellung eines Lackieran-
lagenbauteils (7; 14), insbesondere zur Herstellung eines
Bauteils eines Farbwechsler, eines Farbventils oder eines
Zerstdubers, dadurch gekennzeichnet, dass das Lackieranlagen-
bauteil (7; 14) durch ein Rapid-Prototyping-Verfahren herge-
stellt wird.

2. Herstellungsverfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

a) dass das durch das Rapid-Prototyping-Verfahren herge-
stellte Lackieranlagenbauteil (7; 14) nach der Durch-
fihrung des Rapid-Prototyping-Verfahrens einer oberfla-
chenglattenden Nachbearbeitung unterzogen wird,
und/oder

b) dass auf das durch das Rapid-Prototyping-Verfahren her-
gestellte Lackieranlagenbauteil (7; 14) nach der Durch-
fihrung des Rapid-Prototyping-Verfahrens eine Easy-to-

Clean-Oberfldche aufgebracht wird.

3. Herstellungsverfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die oberfldchenglattende Nachbearbeitung min-

destens eines der folgenden Verfahren umfasst:

a) Elektrochemische Behandlung

b) Polieren, insbesondere Elektropolieren
c) Beizen

d) Schleifen

e) Honen

f) Lappen

g) Schlichten

h) Strahlen
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Verdichten, insbesondere Rollen

Beschichten,

Behandlung mit CO,-Pellets oder CO,-Schnee,

Durchleiten von Partikeln durch Hohlraume oder Kandle
(13; 17) in dem Lackieranlagenbauteil (7; 14), wobei
die Partikel in einer Tragerflissigkeit suspendiert o-
der in einem Tr&gergas enthalten sind, wobei die Parti-
kel insbesondere Granulate, Perlen, Kugeln, Formteile
oder Stdube aus Glas, Keramik, Aluminiumoxid, Polyme-
ren, Nussschalen, organische Substanzen, Sand oder Mi-

neralien umfassen.

Herstellungsverfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch

gekennzeichnet, dass das Lackieranlagenbauteil (7; 14) nach

der oberflidchengldttenden Nachbearbeitung eine Rauhigkeit Rz

aufweisen, die mindestens in Teilbereichen der Bauteilober-

fliache kleiner ist als Rz=20, Rz=10, Rz=5 oder Rz=2.

5.

Herstellungsverfahren nach einem der vorhergehenden An-

spriche, dadurch gekennzeichnet,

a)

dass das Lackieranlagenbauteil (7; 14) aus Kunststoff
bestehende Teile und aus Metall bestehende Teile auf-
weist, die vorzugsweise beide im Rahmen des Rapid-
Prototyping-Verfahrens geformt werden, und/oder

dass die aus Kunststoff bestehenden Teile des Lackier-
anlagenbauteils (7; 14) nach der oberflichengldttenden
Nachbearbeitung eine Rauhigkeit Rz aufweisen, die min-
destens in Teilbereichen der Bauteiloberflache kleiner
ist als Rz=20, Rz=15, Rz=10, Rz=9, Rz=8 oder Rz=7,
und/oder

dass die aus Metall bestehenden Teile des Lackieranla-
genbauteils (7; 14) nach der oberflachengldttenden
Nachbearbeitung eine Rauhigkeit Rz aufweisen, die min-

destens in Teilbereichen der Bauteiloberfldche kleiner
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ist als Rz=10, Rz=5, Rz=2 oder Rz=1,5.

Herstellungsverfahren nach einem der vorhergehenden An-

spriche, dadurch gekennzeichnet,

a)

1.

dass das Lackieranlagenbauteil (7; 14) im Rahmen des
Rapid-Prototyping-Verfahrens mindestens aus einem ers-
ten Material und einem zweiten Material hergestellt
wird, und/ocder

dass das erste Material loésemittelbestdndig und/oder
lackbestdndig ist, und/oder

dass das zweite Material eine groRere Harte, Risszahig-
keit, Festigkeit, und/oder Steifigkeit aufweist als das
erste Material, und/oder

dass das erste Material andere elektrische Eigenschaf-

ten aufweist als das zweite Material.

Herstellungsverfahren nach einem der vorhergehenden An-

spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Lackieranlagenbau-

teil

(7; 14) eines der folgenden Lackieranlagenbauteile ist:

Ein Farbventil fiir eine Lackieranlage,

ein Bauteil eines Zerstdubers (14), insbesondere eines
Rotationszerstaubers,

ein Bauteil eines Farbwechslers,

ein Bauteil einer Dosierpumpe,

ein verkleinertes Modell eines Roboters, insbesondere
eines Lackierroboters oder eines Handhabungsroboters,
ein verkleinertes Modell einer Lackierkabine,

ein verkleinertes Modell einer Lackierstrabe,

ein verkleinertes Modell einer Lackieranlage,

ein verkleinertes Modell eines Zerstaubers, insbesonde-
re eines Rotationszerstaubers,

ein Medienfihrendes Teil eines Roboters,

ein Roboterbauteile

einen Kanal oder ein Rohr,
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m) ein Bauteil eines Sealing-Geréts,
n) ein Facherkrimmer fir alle Farben vom Farbwechsler zur
Energiekette.
8. Herstellungsverfahren nach einem der vorhergehenden An-

spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Lackieranlagenbau-
teil (7; 14) im Wesentlichen totraumfrei und/oder im Wesent-

lichen hinterschneidungsfrei ist.

9. Herstellungsverfahren nach einem der vorhergehenden An-

sprliiche, dadurch gekennzeichnet,

a) dass das Lackieranlagenbauteil (7; 14) eine Hille aus
einem hochfesten Polymer und eine mediendurchfiihrende
Durchleitung (13; 17) aus einem losemittelbestédndigen
und/oder lackbestandigen Polymer aufweist, wobei die
Durchleitung (13; 17) insbesondere zur Durchfuhrung von
Lack cder Losemittel dient, und/oder

b) dass das Lackieranlagenbauteil (7; 14) ein Ventil, ins-
besondere ein Farbventil ist, das einen Ventilsitz aus
Metall aufweist, der in ein Polymer eingebettet ist,
wobei das Polymer vorzugsweise losemittelbestandig
und/oder lackbestdndig ist, und/oder

c) dass das Lackieranlagenbauteil (7; 14) aus Metall be-
steht und mindestens einen Hohlraum aufweist, der mit
einer Stutzstruktur gefiillt ist, wobei mindestens ein
Lackieranlagenbauteilbereich neben der Stitzstruktur
mindestens teilweise mit einem Material, insbesondere
einem Polymer, geflillt ist, das gegeniiber Metall eine
geringere Massendichte aufweist, und/oder

d) dass zur Bearbeitung der verschiedenen Materialien ver-
schiedene, insbesondere unterschiedlich starke, Laser-

strahlen eingesetzt werden.
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10. Herstellungsverfahren nach Anspruch 8 oder 9,
gekennzeichnet durch folgende Verfahrensschritte (S3.1-S3.6)
im Rahmen des Rapid-Prototyping-Verfahrens:

a) Auftragen eines ersten Materials,

b) Verfestigen des ersten Materials an vorgegebenen Stel-
len zur Bauteilformung, wobei das aufgetragene erste
Material nur teilweise verfestigt wird,

c) Entfernen, insbesondere Absaugen, des nicht verfestig-
ten Teils des ersten Materials,

d) Auftragen eines zweiten Materials,

e) Verfestigen des zweiten Materials an vorgegebenen Stel-
len zur Bauteilformung, wobei das aufgetragene zweite
Material nur teilweise verfestigt wird,

f) Entfernen, insbesondere Absaugen, des nicht verfestig-

ten Teils des zweliten Materials.

11. Herstellungsverfahren nach einem der Anspriliche 8 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass die verschiedenen Materia-
lien mit einem Druckkopf aufgetragen werden, der fir jedes

Material mindestens eine eigene Diise aufweist.

12. Herstellungsverfahren nach einem der vorhergehenden An-

sprliche, dadurch gekennzeichnet,

a) dass das Lackieranlagenbauteil (7; 14) in dem Rapid-
Prototyping-Verfahren so geformt wird, dass in dem im
Wesentlichen massiv ausgefihrten Lackieranlagenbauteil
(7; 14) eine Durchleitung (13; 17) fir Fluide verlauft,
insbesondere fur Lack, Losemittel oder Druckluft,
und/oder

b) dass die Durchleitung (13; 17) so geformt wird, dass
die Durchleitung (13; 17) im Wesentlichen knickfrei
ist, und/oder

c) dass die Durchleitung (13; 17) so geformt wird, dass

die Durchleitung (13; 17) mindestens auf einem Teil ih-
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rer Linge kontinuierlich gekrimmt ist, und/oder

d) dass die Innenwand der Durchleitung (13; 17) der ober-
flachenglattenden Nachbearbeitung unterzogen wird,
und/oder

e) dass die Durchleitung (13; 17) so geformt wird, dass
das Fluid in der Durchleitung (13; 17) laminar und wir-
belfrei strédmt, insbesondere im Bereich einer Rich-

tungsdnderung der Durchleitung (13; 17).

13. Herstellungsverfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass bei dem Rapid-Proto-

typing-Verfahren folgende Materialien appliziert werden:

a) Polymere ohne Faserfiillung

b) Pulverbasierte Polymere

c) Elektrisch leitende oder nicht-leitende Polymere
d) Polyetheretherketon (PEEK)

e) Polyoxymethylen (POM)

f) Polyethylentherephtalat (PET)

g) Thermoplastisches Polyurethan (PUR)

h) Polyarylenethersulfone

1) Polysulfone (PSU)

3) Polyethersulfone (PESU)

k) Polyphenylsulfon (PPSU)

1) Polyphenylensulfid (PPS)

m) Polyetherimid (PIS)

n) Polyester (PES)

o) Pulverfdrmige Materialien

p) Fliissige Materialien

q) Suspensionen

r) Duromere, insbesondere fllissige Duromere
S) Thermoplaste, insbesondere Polycarbonate, Polyamide,
t) Polyvinylchlorid

u) Acrylnitril-Butadien-Styrol (ABS)

V) Metallpulver
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w) UV-empfindliche Photopolymere.
14. Herstellungsverfahren nach einem der vorhergehenden An-

sprlche, dadurch gekennzeichnet, dass das Rapid-Prototyping-

Verfahren eines der folgenden Verfahren ist:

a) Stereclithografie

b) Selektives Lasersintern

c) Polyamidguss

d) Lasergenerieren

e) Fused-Deposition-Modelling

f) Laminated Object Modelling

g) 3D-Drucken

h) Contour Drafting

i) PolyJet-Verfahren.

15. Herstellungsverfahren nach einem der vorhergehenden An-

spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Lackieranlagenbau-
teil durch eine Kombination des Rapid-Prototyping-Verfahrens
mit einem materialabtragennden Herstellungsverfahren herge-

stellt wird.

16. Verwendung einer Rapid-Prototyping-Maschine (3) zur

Herstellung eines Lackieranlagenbauteils (7; 14).

17. Lackieranlagenbauteil (7; 14), insbesondere Bauteil ei-
nes Farbwechslers, Farbventils oder Zerstdubers (14), dadurch
gekennzeichnet, dass das Lackieranlagenbauteil (7; 14) durch
ein Rapid-Prototyping-Verfahren hergestellt wurde, insbeson-
dere durch ein Herstellungsverfahren nach einem der Anspriche

1 bis 15.

18. Lackieranlagebauteil nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Lackieranlagenbauteil (7; 14) eine Rauhig-

keit Rz aufweisen, die mindestens in Teilbereichen der Bau-
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teiloberflache kleiner ist als Rz=20, Rz=10, Rz=5 oder Rz=2.

19. Lackieranlagebauteil nach Anspruch 18,

dadurch gekennzeichnet,

a) dass das Lackieranlagenbauteil (7; 14) aus Kunststoff
bestehende Teile und aus Metall bestehende Teile auf-
weist,

b) dass die aus Kunststoff bestehenden Teile des Lackier-
anlagenbauteils (7; 14) eine Rauhigkeit Rz aufweisen,
die mindestens in Teilbereichen der Bauteiloberfldche
kleiner ist als Rz=20, Rz=15, Rz=10, Rz=9, Rz=8 oder
Rz=7,

C) dass die aus Metall bestehenden Teile des Lackieranla-
genbauteils (7; 14) eine Rauhigkeit Rz aufweisen, die
mindestens in Teilbereichen der Bauteiloberfldche klei-

ner ist als Rz=10, Rz=5, Rz=2 oder Rz=1,5.

20, Lackieranlagenbauteil (7; 14) nach einem der Anspriiche
17 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass das Lackieranlagen-

bauteil (7; 14) eines der folgenden Lackieranlagenbauteile

ist:

a) Ein Farbventil flir eine Lackieranlage,

b) ein Bauteill eines Zerstaubers (14), insbesondere eines
Rotationszerstdubers,

C) ein Bauteil eines Farbwechslers

d) ein Bauteil einer Dosierpumpe,

e) ein verkleinertes Modell eines Roboters, insbesondere
eines Lackierroboters oder eines Handhabungsroboters,

f) ein verkleinertes Modell einer Lackierkabine,

g) ein verkleinertes Modell einer Lackierstrale,

h) ein verkleinertes Modell einer Lackieranlage,

i) ein verkleinertes Modell eines Zerstdubers, insbesonde-

re eines Rotationszerstédubers,

j) ein Medienfilhrendes Teil eines Roboters,
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k) ein Roboterbauteile,
1) einen Kanal oder ein Rohr,
m) ein Bauteil eines Sealing-Geréts,
n) ein Fdcherkrimmer fir alle Farben vom Farbwechsler zur
Energiekette.
21. Lackieranlagenbauteil (7; 14) nach einem der Anspriche

17 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass das Lackieranlagen-
bauteil (7; 14) im Wesentlichen totraumfrei und/oder im We-

sentlichen hinterschneidungsfrei ist.

22. Lackieranlagenbauteil (7; 14) nach einem der Anspruche

17 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass

a) dass das Lackieranlagenbauteil (7; 14) mindestens aus
einem ersten Material und einem zweiten Material be-
steht, und/oder

b) dass das erste Material lésemittelbestandig und/oder
lackbestdndig ist, und/oder

c) dass das zweite Material eine grobBere Harte, Risszahig-
keit, Festigkeit, und/oder Steifigkeit aufweist als das
erste Material, und/oder

d) dass das erste Material andere elektrische Eigenschaf-

ten aufweist als das zweite Material.

23. Lackieranlagenbauteil (7; 14) nach einem der Anspriche

17 bis 22, dadurch gekennzeichnet,

a) dass das Lackieranlagenbauteil (7; 14) eine Hiulle aus
einem hochfesten Polymer und eine mediendurchfiihrende
Durchleitung aus einem lackbestdndigen und/oder loése-
mittelbestdndigen Polymer aufweist, wobei die Durchlei-
tung insbesondere zur Durchfiihrung von Lack oder Lése-
mittel geeignet ist, und/oder

b) dass das Lackieranlagenbauteil (7; 14) ein Ventil ist,

das einen Ventilsitz aus Metall aufweist, der in ein
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Polymer eingebettet ist, wobei das Polymer vorzugsweise
lackbestdndig und/oder losemittelbestdandig ist,
und/oder

dass das Lackieranlagenbauteil (7; 14) aus Metall be-
steht und mindestens einen Hohlraum aufweist, der mit
einer Stutzstruktur gefillt ist, wobei mindestens ein
Bauteilbereich neben der Stitzstruktur mindestens teil-
weise mit einem Material, insbesondere einem Polymer,
gefillt ist, das gegeniber Metall eine geringere Mas-

sendichte aufweist.

Lackieranlagenbauteil (7; 14) nach einem der Ansprlche

17 bis 23, dadurch gekennzeichnet,

a)

25.
24,

a)

b)

dass das Lackieranlagenbauteil (7; 14) eine Durchlei-
tung (13; 17) fur Lack oder Spilmittel aufweist, die
von dem massiv ausgefiithrten Lackieranlagenbauteil (7;
14) massiv umgeben ist, und/oder

dass die Durchleitung (13; 17) im Wesentlichen knick-
frei verlduft, und/oder

dass die Durchleitung (13; 17) mindestens auf einem
Teil ihrer Lidnge kontinuierlich gekrimmt ist, und/oder
dass die Durchleitung (13; 17) so geformt wird, dass
das Fluid in der Durchleitung (13; 17) laminar und wir-
belfrei strdomt, insbesondere im Bereich einer Rich-

tungsdnderung der Durchleitung (13; 17).

Lackieranlagenbauteil nach einem der Ansprliche 17 bis

dadurch gekennzeichnet,

dass es sich bei dem Lackieranlagenbauteil um einen Ro-
boterarm eines Lackierroboters handelt, und
dass der Roboterarm eine integrierte Mediendurchleitung

aufweist.

* ok K Kk K
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