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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Reinigungsgerät zum
Reinigen eines Applikationsgeräts (z.B. Druckkopf oder
nicht zerstäubendes Applikationsgerät), das im Betrieb
mehrere Beschichtungsmittelstrahlen eines Beschich-
tungsmittels (z.B. Lack, Klebstoff, Dichtmasse) auf ein
Bauteil (z.B. Kraftfahrzeugkarosseriebauteil) appliziert.
Weiterhin umfasst die Erfindung ein Betriebsverfahren
für ein solches Reinigungsgerät.
[0002] In modernen Lackieranlagen zur Lackierung
von Kraftfahrzeugkarosseriebauteilen werden als Appli-
kationsgerät üblicherweise Rotationszerstäuber einge-
setzt, die das zu applizierende Beschichtungsmittel zer-
stäuben und eine Sprühwolke des Beschichtungsmittels
abgeben. Bei einem Farbwechsel oder in Betriebspau-
sen (z.B. bei einem Schichtwechsel oder am Wochen-
ende) müssen diese Rotationszerstäuber außen und in-
nen gereinigt werden, um Kontaminationen mit Farbres-
ten oder Anhaftungen von Farbresten zu vermeiden.
Hierzu sind aus dem Stand der Technik Reinigungsge-
räte bekannt, die beispielsweise in EP 1 671 706 A2, DE
10 2014 006 647 A1 und DE 10 2010 052 698 A1 be-
schrieben sind.
[0003] Nachteilig an den bekannten Rotationszerstäu-
bern ist jedoch die Tatsache, dass der Auftragswirkungs-
grad nicht 100% ist, so dass ein Teil des applizierten
Lacks als Overspray entsorgt werden muss.
[0004] Zur Vermeidung dieses Problems sieht eine
neuere Entwicklungslinie vor, dass als Applikationsge-
räte anstelle von Rotationszerstäubern sogenannte
Druckköpfe verwendet werden, wie sie beispielsweise in
DE 10 2013 002 412 A1 beschrieben sind. Derartige
Druckköpfe stoßen keinen Sprühstrahl aus, sondern ge-
ben aus kleinen Düsen jeweils eng begrenzte Beschich-
tungsmittelstrahlen ab, so dass im Betrieb kein Over-
spray anfällt. Unter "Beschichtungsmittelstrahl" kann so-
wohl ein zusammenhängender, dem natürlichen Zerfall
noch nicht unterliegender Strahl verstanden werden, als
auch ein gerichteter, zumindest teilweise aus Tropfen
bestehender Strahl.
[0005] Problematisch an derartigen Druckköpfen ist je-
doch die Tatsache, dass die Düsen der Druckköpfe im
Betrieb zusetzen können, was zu einer Fehlfunktion
führt. Aus DE 10 2016 014 951 A1 ist deshalb eine Strahl-
prüfungseinrichtung bekannt, die ein derartiges Zuset-
zen einer Beschichtungsmitteldüse eines solchen Druck-
kopfs erkennen kann.
[0006] Nachteilig an dem Stand der Technik ist also
die Tatsache, dass die bekannten Reinigungsgeräte für
Rotationszerstäuber konzipiert sind und sich deshalb
nicht für Druckköpfe eignen. Ein weiterer Nachteil des
Standes der Technik besteht darin, dass die Reinigung
der Druckköpfe einerseits und die Prüfung der Beschich-
tungsmittelstrahlen andererseits bisher in getrennten
Geräten erfolgen muss.
[0007] Ferner ist zum allgemeinen technischen Hinter-
grund der Erfindung hinzuweisen auf EP 3 354 354 A1,

DE 11 2016 001 682 T5, DE 10 2007 036 585 A1, DE
195 08 725 A1, US 5 627 571 A, US 2005/237357 A1,
KR 2011 000 1443 A, EP 0 110 634 A2 und DE 10 2016
206 995 A1.
[0008] Schließlich offenbart DE 199 36 790 A1 ein Rei-
nigungsgerät gemäß dem Oberbegriff von Anspruch 1
und ein Betriebsverfahren dafür gemäß dem Oberbegriff
von Anspruch 12.
[0009] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu-
grunde, dieses Problem zu lösen.
[0010] Diese Aufgabe wird durch ein erfindungsgemä-
ßes Reinigungsgerät gemäß dem Hauptanspruch und
ein entsprechendes Betriebsverfahren gelöst.
[0011] Die Erfindung umfasst die allgemeine techni-
sche Lehre, ein Reinigungsgerät für ein Applikationsge-
rät (z.B. Druckkopf) und eine Strahlprüfungseinrichtung
in einer einzigen baulichen Einheit zu integrieren. Dies
bietet zunächst den Vorteil, dass für die Strahlprüfung
und für die Reinigung nur ein einziges Gerät erforderlich
ist. Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass auf eine von
zwei Auffangvorrichtungen für Lackreste verzichtet wer-
den kann, da ansonsten bei separaten Geräten jeweils
eine Auffangvorrichtung für das Reinigungsgerät und für
die Strahlprüfungseinrichtung erforderlich ist. Darüber hi-
naus ermöglicht die Erfindung eine zentrale Lösung für
Lackierkabinen und einen vollständigen Verzicht auf eine
Auswaschung bzw. eine Trockenabscheidung.
[0012] Hinsichtlich der konstruktiven Merkmale des
Reinigungsgeräts kann teilweise auf den Stand der Tech-
nik zurückgegriffen werden, so dass beispielsweise auf
DE 10 2010 052 698 A1,
[0013] DE 10 2014 006 647 A1 und EP 1 671 706 A2
verwiesen werden kann. Der Inhalt dieser Patentanmel-
dungen ist deshalb hinsichtlich der konstruktiven Gestal-
tung der Reinigungsvorrichtung der vorliegenden Be-
schreibung in vollem Umfang zuzurechnen.
[0014] Hinsichtlich der konstruktiven Gestaltung der
Strahlprüfungseinrichtung kann ebenfalls teilweise auf
den Stand der Technik verwiesen werden, wie er bei-
spielsweise in DE 10 2016 014 951 A1 beschrieben ist.
Der Inhalt dieser früheren Patentanmeldung ist deshalb
der vorliegenden Beschreibung hinsichtlich der konstruk-
tiven Gestaltung der Strahlprüfungseinrichtung in vollem
Umfang zuzurechnen.
[0015] In einem bevorzugten Ausführungsbeispiel der
Erfindung handelt es sich bei dem zu reinigenden und
zu vermessenden Applikationsgerät um einen Druck-
kopf, wie er beispielsweise aus DE 10 2013 002 412 A1
bekannt ist. Der Inhalt dieser Patentanmeldung ist des-
halb der vorliegenden Beschreibung in vollem Umfang
zuzurechnen, was die konstruktive Gestaltung des Ap-
plikationsgerätes betrifft. An dieser Stelle ist jedoch zu
erwähnen, dass der im Rahmen der Erfindung verwen-
dete Begriff eines Druckkopfs zur Unterscheidung ge-
genüber Zerstäubern dient, die eine Sprühwolke des zer-
stäubten Beschichtungsmittels (z.B. Lack) applizieren.
Im Gegensatz dazu gibt ein Druckkopf im erfindungsge-
mäßen Sinne mehrere jeweils eng begrenzte Beschich-
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tungsmittelstrahlen ab, die beispielsweise einen Strahl-
aufweitungswinkel von weniger als 5° oder 2°, 1°, 0,5°
oder 0,1°aufweisen können. Derartige Druckköpfe sind
also im Wesentlichen oversprayfrei, d.h. der Auftragswir-
kungsgrad liegt praktisch bei 100%.
[0016] Hierbei ist zu erwähnen, dass die Beschich-
tungsmittelstrahlen wahlweise aus einzelnen, getrenn-
ten Beschichtungsmitteltropfen oder aus einer Abfolge
von Beschichtungsmitteltropfen bestehen können. Alter-
nativ besteht die Möglichkeit, dass die einzelnen Be-
schichtungsmittelstrahlen in Strahllängsrichtung zusam-
menhängen, wobei diese Alternativen aus dem eingangs
zitierten Stand der Technik bekannt sind und deshalb
nicht näher beschrieben werden müssen.
[0017] Gemäß der Erfindung weist die Strahlprüfungs-
einrichtung zur Erfassung der Beschichtungsmittelstrah-
len einen Sensor auf, insbesondere einen optischen Sen-
sor, wie eine Kamera oder eine Hochgeschwindigkeits-
kamera.
[0018] Bei der Überprüfung der Beschichtungsmittel-
strahlen mittels eines optischen Sensors weist die Strahl-
prüfungseinrichtung eine Beleuchtungsquelle, vorzugs-
weise eine Gegenlichtquelle auf, die einen Lichtstrahl auf
den optischen Sensor abgibt, wobei die zu überprüfende
Beschichtungsmittelstrahlen im Strahlengang des Licht-
strahls zwischen der Gegenlichtquelle und dem opti-
schen Sensor verläuft, so dass der optische Sensor die
Beschichtungsmittelstrahlen im Gegenlicht prüft.
[0019] Bei dem bevorzugten Ausführungsbeispiel der
Erfindung verläuft der Lichtstrahl der Gegenlichtquelle
quer (z.B. rechtwinklig, orthogonal) zu den zu prüfenden
Beschichtungsmittelstrahlen. Dabei verläuft der Licht-
strahl der Gegenlichtquelle quer, insbesondere im We-
sentlichen rechtwinklig, zu der Strahlebene.
[0020] In einem anderen Ausführungsbeispiel verläuft
der Lichtstrahl der Gegenlichtquelle tangential, insbe-
sondere im Wesentlichen im Winkel von 0°, zu der Strah-
lebene.
[0021] Es ist auch möglich, beide Ausrichtungen der
Gegenlichtquelle zur Strahlebene nacheinander zu prü-
fen. Dazu muss entweder die Öffnung im Reinigungsge-
rät groß genug sein, um die Strahlen bei beiden Ausrich-
tungen aufnehmen zu können oder es müssen zwei se-
parate Öffnungen mit unterschiedlicher Ausrichtung vor-
handen sein. Des Weiteren ist es möglich, die Auffang-
vorrichtung beweglich, insbesondere drehbar auszufüh-
ren um die unterschiedlichen Ausrichtungen der Strah-
lebene prüfen zu können.
[0022] Weiterhin ist zu erwähnen, dass das Applikati-
onsgerät (z.B. Druckkopf) typischerweise mehrere par-
allele Beschichtungsmittelstrahlen abgibt, die in einer ge-
meinsamen Strahlebene liegen. Hierbei ist der Licht-
strahl der Gegenlichtquelle vorzugsweise quer (z.B.
rechtwinklig, orthogonal) zu der Strahlebene der Be-
schichtungsmittelstrahlen ausgerichtet.
[0023] Weiterhin ist zu erwähnen, dass die Strahlprü-
fungseinrichtung vorzugsweise einen optischen Diffusor
aufweist, der im Strahlengang der Gegenlichtquelle zwi-

schen der Gegenlichtquelle und den zu prüfenden Be-
schichtungsmittelstrahlen angeordnet ist, so dass das
Gegenlicht diffus ist.
[0024] Der Diffusor kann beispielsweise ortsfest ange-
ordnet sein, so dass in jedem Betriebszustand diffuses
Gegenlicht verwendet wird. Es ist jedoch alternativ auch
möglich, dass der Diffusor beweglich angeordnet ist und
wahlweise in den Strahlengang der Gegenlichtquelle hi-
nein oder aus dem Strahlengang der Gegenlichtquelle
heraus bewegt werden kann, um das Gegenlicht wahl-
weise diffus oder in gebündelter Form zu liefern.
[0025] Darüber hinaus ist zu erwähnen, dass die
Strahlprüfungseinrichtung die Beschichtungsmittel-
strahlen vorzugsweise in einem bestimmten Überprü-
fungsbereich (ROI: Region of Interest) überprüft, wobei
der räumlich begrenzte Überprüfungsbereich vorzugs-
weise unmittelbar nach dem Austritt aus dem Applikati-
onsgerät liegt, d.h. unmittelbar vor den Düsenöffnungen
des Applikationsgeräts, zum Beispiel in einem Abstand
von 0-100mm, speziell von 0-70mm, insbesondere von
0-40mm. Darüber hinaus ist eine Auswertungseinheit
vorgesehen, die eingangsseitig mit dem Sensor verbun-
den ist und aus dem Sensorsignal mindestens eine der
folgenden Größen ermittelt:

- Parallelität der Beschichtungsmittelstrahlen relativ
zueinander. Dies kann ebenfalls sinnvoll sein, um
beispielsweise ein Zusetzen der Beschichtungsmit-
teldüsen des Druckkopfs zu erkennen, da die Be-
schichtungsmittelstrahlen dann - wie bereits vorste-
hend erwähnt - leicht schräg austreten können.

- Verzögerungszeit der einzelnen Beschichtungsmit-
telstrahlen zwischen einem Ventilöffnungsbefehl
und der anschließenden Erfassung des zugehörigen
Beschichtungsmittelstrahls, wobei die Verzöge-
rungszeit individuell für die einzelnen Beschich-
tungsmittelstrahlen ermittelt wird. Bei der Ansteue-
rung der einzelnen Ventile für die einzelnen Be-
schichtungsmitteldüsen des Druckkopfs kann diese
individuelle Verzögerungszeit dann kompensato-
risch berücksichtigt werden.

[0026] Darüber hinaus kann die Auswertungseinheit
zusätzlich mindestens eine der folgenden Größen ermit-
teln:

- Größe der einzelnen Beschichtungsmitteltropfen
des Beschichtungsmittelstrahls.

- Abstand der benachbarten Beschichtungsmit-
teltropfen entlang dem Beschichtungsmittelstrahl.

- Anzahl der Beschichtungsmittelstrahlen, die aus
dem Applikationsgerät austreten. Auf diese Weise
kann beispielsweise das Zusetzen einer Beschich-
tungsmitteldüse erkannt werden, wenn die Anzahl
der ermittelten Beschichtungsmittelstrahlen nicht
der Anzahl der Beschichtungsmitteldüsen ent-
spricht.

- Austrittswinkel der Beschichtungsmittelstrahlen. Auf
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diese Weise kann ein beginnendes Zusetzen einer
Beschichtungsmitteldüse erkannt werden, da sich
dies oftmals in einem leicht schrägen Austreten des
jeweiligen Beschichtungsmittelstrahls äußert.

- Zerfallslänge der Beschichtungsmittelstrahlen, wo-
bei die Zerfallslänge die Länge der zunächst zusam-
menhängenden Beschichtungsmittelstrahlen ist, ab
der die Beschichtungsmittelstrahlen in einzelne Be-
schichtungsmitteltropfen zerfällt. Dies kann eben-
falls sinnvoll sein, um beispielsweise eine beginnen-
de Verstopfung der Beschichtungsmitteldüsen des
Druckkopfs zu erkennen, da ein Zusetzen der Be-
schichtungsmitteldüsen in einer geringeren Zerfalls-
länge resultieren.

[0027] Hinsichtlich der konstruktiven Gestaltung des
Reinigungsgeräts ist zu erwähnen, dass das Reinigungs-
gerät vorzugsweise einen Reinigungsbehälter aufweist,
um das Applikationsgerät oder zumindest die von dem
Applikationsgerät abgegebenen Beschichtungsmittel-
strahlen während einer Reinigung aufzunehmen. Der
Reinigungsbehälter weist vorzugsweise eine Einführöff-
nung auf, die vorzugsweise an der Oberseite des Reini-
gungsbehälters angeordnet ist, um das zu reinigende Ap-
plikationsgerät oder zumindest die von dem Applikati-
onsgerät abgegebenen Beschichtungsmittelstrahlen
aufzunehmen. Die Einführöffnung ist vorzugsweise hin-
reichend groß, um alle Beschichtungsmittelstrahlen des
Applikationsgeräts aufnehmen zu können, ohne dass die
Beschichtungsmittelstrahlen die Außenfläche des Reini-
gungsgeräts verschmutzen.
[0028] In einer besonderen Ausführungsform hat das
Reinigungsgerät mindestens eine weitere Öffnung, in die
das Applikationsgerät den Lack während der Messung
abgibt, d.h. eine Öffnung für den Reinigungsvorgang und
mindestens eine zusätzliche Öffnung für den Vorgang
der Strahlprüfung.
[0029] In dem Reinigungsbehälter ist vorzugsweise
mindestens eine Reinigungsdüse angeordnet, um das
Applikationsgerät von außen mit einem Reinigungsfluid
zu besprühen. Beispielsweise kann es sich bei dem Rei-
nigungsfluid um ein Spülmittel für wasserbasierte Fluide
oder für Fluide auf Basis organischer Lösemittel handeln.
Darunter fallen auch Gemische, die neben Wasser
und/oder organischen Lösemitteln auch andere Sub-
stanzen enthalten, wie z.B. Netzmittel, Co-Löser oder
andere Additive. Die Reinigungsdüse kann in dem Rei-
nigungsbehälter ortsfest angeordnet sein. Vorzugsweise
ist die mindestens eine Reinigungsdüse jedoch in dem
Reinigungsbehälter beweglich angeordnet, beispiels-
weise drehbar oder schwenkbar, wodurch sich die Rei-
nigungswirkung verbessern lässt. Die Reinigungsdüse
kann aber auch zum Beispiel mittels eines Zylinders li-
near (vor- und zurück) bewegt werden. An seiner Unter-
seite kann der Reinigungsbehälter eine Abführung auf-
weisen, um Reste des Beschichtungsmittels und des
Reinigungsmittels in eine Rückführung ableiten zu kön-
nen. Weiterhin ist zu erwähnen, dass in dem Reinigungs-

behälter vorzugsweise mindestens eine Reinigungsdüse
angeordnet ist, um das Applikationsgerät von außen mit
einem Trocknungsgas (z.B. Druckluft) anzublasen. Die
Trocknungsdüse kann ähnlich der Reinigungsdüse dreh-
bar oder schwenkbar gelagert sein oder linear (vor- und
zurück) bewegt werden.
[0030] Die Reinigungsdüse gibt vorzugsweise einen
Flachstrahl des Reinigungsmittels aus einer im Wesent-
lichen linienförmigen Düsenanordnung ab, beispielswei-
se aus einer Schlitzdüse oder aus zahlreichen Austritts-
düsen, die in einer Düsenreihe angeordnet sind. Das Ap-
plikationsgerät kann ebenfalls mehrere Applikationsdü-
sen aufweisen, die in einer Düsenreihe angeordnet sind.
Hierbei ist es vorteilhaft, wenn die linienförmige Düsen-
anordnung der Reinigungsdüsen im Wesentlichen par-
allel zu der Düsenreihe der Applikationsdüsen ausge-
richtet ist. Der Flachstrahl des Reinigungsmittels trifft da-
bei vorzugsweise schräg von unten, in einem Winkel von
5-45°, insbesondere 15-35°, bezogen auf die Strahlrich-
tung der Applikationsdüsen, auf die Düsenreihe der Ap-
plikationsdüsen auf. Hierbei ist es vorteilhaft, wenn der
Auftreffpunkt des Reinigungsmittels nicht direkt auf die
Applikationsdüsen gerichtet ist, um einen Eintrag von
Reinigungsmittel in die Applikationsdüsen bzw. ein Aus-
spülen von Lack aus den Applikationsdüsen zu verhin-
dern.
[0031] Zu der Trocknungsdüse ist zu erwähnen, dass
diese ebenfalls ortsfest oder beweglich sein kann. Bei
einer beweglichen Anordnung der Trocknungsdüse kann
diese beispielsweise von einem pneumatischen Linear-
zylinder bewegt werden. Auch die Trocknungsdüse gibt
das Trocknungsgas vorzugsweise in Form eines Flach-
strahls aus einer im Wesentlichen linienförmigen Düsen-
anordnung ab, insbesondere aus einer Schlitzdüse oder
aus zahlreichen Austrittsdüsen, die in einer Düsenreihe
angeordnet sind. Hierbei ist die linienförmige Düsenan-
ordnung der Trocknungsdüsen vorzugsweise quer zu
der Düsenreihe der Applikationsdüsen ausgerichtet.
[0032] Darüber hinaus kann das Reinigungsgerät eine
Feuchthaltevorrichtung aufweisen, um die Austrittsdü-
sen des Applikationsgeräts feucht zu halten. Eine solche
Feuchthaltevorrichtung kann beispielsweise eine Wan-
ne, ein Vlies, einen Schwamm und/oder ein poröses Ma-
terial aufweisen, die mit einem Lösemittel getränkt sind
oder von dem Lösemittel durchströmt werden. Beispiels-
weise kann die Feuchthaltevorrichtung auch eine Zulei-
tung und/oder eine Abführung für das Lösemittel aufwei-
sen.
[0033] Ferner ist zu erwähnen, dass die Erfindung
nicht nur Schutz beansprucht für das erfindungsgemäße
Reinigungsgerät mit der integrierten Strahlprüfungsein-
richtung. Vielmehr beansprucht die Erfindung auch
Schutz für eine erfindungsgemäße Beschichtungsanla-
ge mit dem erfindungsgemä-ßen Reinigungsgerät sowie
mit einem mehrachsigen Applikationsroboter zum Bewe-
gen des Applikationsgeräts und einer Steuerung, wobei
die Steuerung sowohl den Applikationsroboter als auch
das Reinigungsgerät und die Strahlprüfungseinrichtung
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steuert. Hierbei ist es möglich, dass die Beschichtungs-
anlage eine Lackierkabine ohne eine Auswaschung und
ohne eine Trockenabscheidung aufweist.
[0034] Schließlich beansprucht die Erfindung auch
Schutz für ein entsprechendes Betriebsverfahren, wobei
sich die einzelnen Schritte des erfindungsgemäßen Be-
triebsverfahrens bereits aus der vorangehenden Be-
schreibung ergeben, so dass auf eine separate Beschrei-
bung des erfindungsgemäßen Betriebsverfahrens ver-
zichtet werden kann.
[0035] Es ist jedoch zu erwähnen, dass es im Rahmen
des erfindungsgemäßen Betriebsverfahrens möglich ist,
dass mehrfach hintereinander eine Reinigung und eine
Strahlvermessung erfolgt. Die Reinigung des Applikati-
onsgeräts (z.B. Druckkopf) wird dann so lange wieder-
holt, bis die anschließende Strahlüberprüfung der appli-
zierten Beschichtungsmittelstrahlen ergibt, dass eine
ordnungsgemäße Strahlabgabe erfolgt. Bei dieser zykli-
schen Wiederholung von Reinigung und Strahlvermes-
sung ist es möglich, dass zunehmend intensivere Reini-
gungsprogramme verwendet werden.
[0036] Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin-
dung sind in den Unteransprüchen gekennzeichnet und
werden nachstehend zusammen mit der Beschreibung
der bevorzugten Ausführungsbeispiele anhand der Figu-
ren näher erläutert. Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung eines erfin-
dungsgemäßen Reinigungsgeräts mit einer
integrierten Strahlprüfungseinrichtung,

Figur 2 eine andere schematische Darstellung des
Reinigungsgeräts gemäß Figur 1,

Figur 3 eine vereinfachte Aufsicht auf die Einführ-
öffnung des Reinigungsgeräts gemäß den
Figuren 1 und 2,

Figur 4A eine schematische Darstellung eines erfin-
dungsgemäßen Reinigungsgeräts, wobei
ein Roboter einen Druckkopf in einer Reini-
gungsposition positioniert,

Figur 4B eine Abwandlung von Figur 4A, wobei der
Roboter den Druckkopf in einer Prüfposition
positioniert,

Figur 4C das Betriebsverfahren des Reinigungsge-
räts gemäß den Figuren 4A-4B in Form ei-
nes Flussdiagramms,

Figur 5 eine schematische Darstellung einer Ab-
wandlung des Reinigungsgeräts gemäß Fi-
gur 1, sowie

Figur 6 eine schematische Darstellung einer erfin-
dungsgemäßen Beschichtungsanlage.

[0037] Figur 1 zeigt zunächst einen Druckkopf 1, der
mehrere Beschichtungsmittelstrahlen 2 eines Beschich-
tungsmittels appliziert, wobei die Beschichtungsmittel-
strahlen 2 äquidistant und parallel zueinander ausgerich-
tet sind. In der Zeichnung sind nur fünf der Beschich-
tungsmittelstrahlen 2 dargestellt. Tatsächlich kann der
Druckkopf 1 jedoch eine wesentlich größere Anzahl der
Beschichtungsmittelstrahlen 2 abgeben. Hierbei ist zu
erwähnen, dass die Beschichtungsmittelstrahlen 2 aus
Beschichtungsmitteldüsen abgegeben werden, die in
dem Druckkopf 1 in einer linearen Düsenreihe nebenei-
nander angeordnet sind.
[0038] In der Zeichnung werden die Beschichtungs-
mittelstrahlen 2 in eine Einführöffnung 3 eines Reini-
gungsgeräts 4 abgegeben, wobei das Reinigungsgerät
4 hierbei nur schematisch dargestellt ist.
[0039] Das Reinigungsgerät 4 verfügt an seiner Unter-
seite über einen Ablauf 5 zum Abführen von Resten von
Beschichtungsmittel und Spülmittel.
[0040] In dem Reinigungsgerät 4 kann der Druckkopf
1 gereinigt werden. Hierzu wird der Druckkopf 1 auf das
Reinigungsgerät 4 abgesenkt, wie noch detailliert be-
schrieben wird.
[0041] In Figur 1 befindet sich der Druckkopf 1 jedoch
in einer Prüfposition, in der der Druckkopf 1 von dem
Reinigungsgerät 4 abgehoben ist. In dieser Prüfposition
ermöglicht eine baulich in das Reinigungsgerät 4 inte-
grierte Strahlprüfungseinrichtung die Vermessung der
Beschichtungsmittelstrahlen 2, die von dem Druckkopf
1 abgegeben werden.
[0042] Die Strahlprüfungseinrichtung weist zunächst
eine Gegenlichtquelle 6 auf, die einen Lichtstrahl 7 durch
einen Diffusor 8 leitet, so dass die Beschichtungsmittel-
strahlen 2 mit einem diffusen Gegenlicht beleuchtet wer-
den.
[0043] Weiterhin umfasst die Strahlprüfungseinrich-
tung eine Kamera 9, die im Strahlengang des Lichtstrahls
7 der Gegenlichtquelle 6 hinter den Beschichtungsmit-
telstrahlen 2 angeordnet ist und die Beschichtungsmit-
telstrahlen 2 vermisst.
[0044] Der Lichtstrahl 7 der Gegenlichtquelle verläuft
hierbei in einem Winkel β=90° zu den Beschichtungsmit-
telstrahlen 2 und in einem Winkel α=90° zur Düsenreihe
in dem Druckkopf 1.
[0045] Das Bildsignal der Kamera 9 wird dann an eine
Auswertungseinheit 10 weitergeleitet, die das Bildsignal
auswertet und beispielsweise die Anzahl der Beschich-
tungsmittelstrahlen 2, den Austrittswinkel der Beschich-
tungsmittelstrahlen 2, die Zerfallslänge der Beschich-
tungsmittelstrahlen 2 und andere Größen ermitteln kann.
[0046] Hierbei ist zu erwähnen, dass die Strahlprü-
fungseinrichtung in der Zeichnung getrennt von dem Rei-
nigungsgerät 4 gezeichnet ist. Dies dient jedoch nur zur
Veranschaulichung der Funktionsweise der Strahlprü-
fungseinrichtung. Tatsächlich bilden die Strahlprüfungs-
einrichtung und das Reinigungsgerät 4 eine bauliche Ein-
heit.
[0047] Die Figuren 2 und 3 zeigen andere Ansichten
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der Gesamtvorrichtung aus Figur 1, so dass zur Vermei-
dung von Wiederholungen auf die vorstehende Beschrei-
bung verwiesen wird.
[0048] Im Folgenden wird nun das Ausführungsbei-
spiel gemäß den Figuren 4A-4C beschrieben, wobei die-
ses Ausführungsbeispiel teilweise mit dem vorstehend
beschriebenen Ausführungsbeispiel übereinstimmt, so
dass zur Vermeidung von Wiederholungen auf die vor-
stehende Beschreibung verwiesen wird, wobei für ent-
sprechende Einzelheiten dieselben Bezugszeichen ver-
wendet werden.
[0049] Aus den Figuren 4A und 4B ist ersichtlich, dass
der Druckkopf 1 von einem mehrachsigen Lackierroboter
11 mit einer seriellen Roboterkinematik bewegt wird, wo-
bei der Aufbau des Lackierroboters 11 an sich aus dem
Stand der Technik bekannt ist und deshalb nicht näher
beschrieben werden muss.
[0050] Figur 4A zeigt hierbei, wie der Lackierroboter
11 den Druckkopf 1 in einer Reinigungsposition über dem
Reinigungsgerät 4 positioniert. In dieser Reinigungspo-
sition befindet sich der Druckkopf 1 unmittelbar über dem
Reinigungsgerät 4 oder sogar in direktem Berührungs-
kontakt dazu. In dieser Reinigungsposition können die
Austrittsdüsen des Druckkopfs 1 durch ein Reinigungs-
fluid gereinigt werden, das von innen gegen die Austritts-
düsen gesprüht wird.
[0051] Figur 4B zeigt dagegen, wie der Lackierroboter
11 den Druckkopf 1 in einer Prüfposition positioniert, in
welcher der Druckkopf 1 von dem Reinigungsgerät 4 ab-
gehoben ist. In dieser Prüfposition treten die Beschich-
tungsmittelstrahlen 2 dennoch vollständig in die Einführ-
öffnung 3 des Reinigungsgeräts 4 ein, ohne dass dabei
die Außenflächen des Reinigungsgeräts 4 von den Be-
schichtungsmittelstrahlen 2 verschmutzt werden. Die
Kamera 9 kann dann die Beschichtungsmittelstrahlen 2
vermessen, wie bereits vorstehend erläutert wurde.
[0052] Im Folgenden wird nun das Flussdiagramm ge-
mäß Figur 4C erläutert.
[0053] In einem ersten Schritt S1 wird der Druckkopf
1 in die Reinigungsposition gemäß Figur 4A bewegt.
[0054] In einem folgenden Schritt S2 wird der Druck-
kopf 1 dann in der Reinigungsposition von dem Reini-
gungsgerät 4 gereinigt.
[0055] Anschließend bewegt der Lackierroboter 11
dann den Druckkopf 1 in einem Schritt S3 in eine Prüf-
position, die in Figur 4B dargestellt ist.
[0056] In einem Schritt S4 stößt der Druckkopf 1 dann
die Beschichtungsmittelstrahlen 2 aus.
[0057] In einem Schritt S5 werden die Beschichtungs-
mittelstrahlen 2 dann von der Kamera 9 vermessen.
[0058] Falls die Auswertung in einem folgenden Schritt
S7 dann ergibt, dass die Beschichtungsmittelstrahlen 2
nicht ordnungsgemäß abgegeben werden, so werden
die Schritte S1-S6 mit einer erneuten Reinigung wieder-
holt.
[0059] Falls die Auswertung dagegen ergibt, dass die
Beschichtungsmittelstrahlen 2 ordnungsgemäß abgege-
ben werden, so ist der Druckkopf 1 in einem Schritt S7

bereit zur normalen Applikation des Beschichtungsmit-
tels.
[0060] Figur 5 zeigt eine Abwandlung des Ausfüh-
rungsbeispiels gemäß Figur 1, so dass zur Vermeidung
von Wiederholungen auf die vorstehende Beschreibung
zu Figur 1 verwiesen wir, wobei für entsprechende Ein-
zelheiten dieselben Bezugszeichen verwendet werden.
[0061] Eine Besonderheit dieses Ausführungsbei-
spiels besteht darin, dass der Lichtstrahl 7 der Gegen-
lichtquelle 6 mit einem Winkel α=0° in der Strahlebene
Beschichtungsmittelstrahlen 2 verläuft.
[0062] Figur 6 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner erfindungsgemäßen Beschichtungsanlage mit ei-
nem Reinigungsgerät 12, das über einen Magnetventil-
schrank 13 von einer übergeordneten Steuerung 14 an-
gesteuert wird. Darüber hinaus zeigt Figur 5 einen La-
ckierroboter 15, der ein Applikationsgerät führt und von
der Steuerung 14 angesteuert wird.
[0063] Schließlich zeigt die Zeichnung noch eine
Strahlprüfungseinrichtung 16, die zur Vermessung der
Beschichtungsmittelstrahlen dient, die von dem Applika-
tionsgerät abgegeben werden, wie vorstehend beschrie-
ben wurde.
[0064] Die gestrichelte Linie verdeutlicht hierbei, dass
die Strahlprüfungseinrichtung 16 und das Reinigungsge-
rät 12 eine bauliche Einheit bilden.
[0065] Hierbei ist zu erwähnen, dass die Steuerung
sowohl das Reinigungsgerät 12 als auch die Strahlprü-
fungseinrichtung 16 und den Lackierroboter 15 ansteu-
ert.

Bezugszeichenliste:

[0066]

1 Druckkopf
2 Beschichtungsmittelstrahlen
3 Einführöffnung der Reinigungsvorrichtung
4 Reinigungsgeräts
5 Ablauf
6 Gegenlichtquelle
7 Lichtstrahl der Gegenlichtquelle
8 Diffusor
9 Kamera
10 Auswertungseinheit
11 Lackierroboter
12 Reinigungsgerät
13 Magnetventilschrank
14 Steuerung
16 Strahlprüfungseinrichtung
α Winkel α=90° bzw. α=0° zwischen dem Lichtstrahl

der Gegenlichtquelle und der Ebene der Beschich-
tungsmittelstrahlen

β Winkel β=90° zwischen dem Lichtstrahl der Ge-
genlichtquelle und der Düsenreihe der Beschich-
tungsmitteldüsen
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Patentansprüche

1. Reinigungsgerät (4; 12) zum Reinigen eines Appli-
kationsgeräts (1), das im Betrieb Beschichtungsmit-
telstrahlen (2) eines Beschichtungsmittels auf ein
Bauteil appliziert, mit

a) einer in das Reinigungsgerät (4; 12) integrier-
ten Strahlprüfungseinrichtung (6-10; 16), um die
von dem Applikationsgerät (1) abgegebenen
Beschichtungsmittelstrahlen (2) zu überprüfen,
so dass das Reinigungsgerät (4; 12) mit der
Strahlprüfungseinrichtung (6-10; 16) eine bau-
liche Einheit bildet,
b) wobei die Strahlprüfungseinrichtung (6-10;
16) zur Erfassung der Beschichtungsmittel-
strahlen (2) einen Sensor (9) aufweist,
c) wobei die Strahlprüfungseinrichtung (6-10;
16) eine Auswertungseinheit (10) aufweist, die
eingangsseitig mit dem Sensor (9) verbunden
ist,
dadurch gekennzeichnet,
d) dass die Auswertungseinheit (10) aus dem
Sensorsignal mindestens eine der folgenden
Grö-ßen ermittelt:

d1) Parallelität der Beschichtungsmittel-
strahlen (2) relativ zueinander,
d2) Verzögerungszeit der einzelnen Be-
schichtungsmittelstrahlen (2) zwischen ei-
nem Ventilöffnungsbefehl und der Erfas-
sung des zugehörigen Beschichtungsmit-
telstrahls (2), wobei die Verzögerungszeit
individuell für die einzelnen Beschichtungs-
mittelstrahlen (2) ermittelt wird.

2. Reinigungsgerät (4; 12) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Strahlprüfungseinrich-
tung (6-10; 16) eine Gegenlichtquelle (6) aufweist,
die einen Lichtstrahl (7) auf den optischen Sensor
(9) abgibt, wobei die zu prüfende Beschichtungsmit-
telstrahlen (2) im Strahlengang des Lichtstrahls (7)
zwischen der Gegenlichtquelle (6) und dem opti-
schen Sensor (9) verläuft, so dass der optische Sen-
sor (9) die Beschichtungsmittelstrahlen (2) im Ge-
genlicht prüft.

3. Reinigungsgerät (4; 12) nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet,

a) dass der Lichtstrahl (7) der Gegenlichtquelle
(6) quer, insbesondere im Wesentlichen recht-
winklig, zu den zu prüfenden Beschichtungsmit-
telstrahlen (2) verläuft, und/oder
b) dass die Beschichtungsmittelstrahlen (2) in
einer gemeinsamen Strahlebene verlaufen,
und/oder
c) dass der Lichtstrahl (7) der Gegenlichtquelle

(6) quer, insbesondere im Wesentlichen recht-
winklig, zu der Strahlebene verläuft, und/oder
d) dass der Lichtstrahl (7) der Gegenlichtquelle
(6) in der Strahlebene oder spitzwinklig zu der
Strahlebene verläuft, insbesondere mit einem
Winkel (α) von weniger als 5°, 2° oder 1° zu der
Strahlebene, und/oder
e) dass die Strahlprüfungseinrichtung (6-10; 16)
einen Diffusor (8) aufweist, der im Strahlengang
der Gegenlichtquelle (6) zwischen der Gegen-
lichtquelle (6) und den zu prüfenden Beschich-
tungsmittelstrahlen (2) angeordnet ist, so dass
das Gegenlicht diffus ist, und dass der Diffusor
(8) beweglich angeordnet ist und wahlweise in
den Strahlengang der Gegenlichtquelle (6) hin-
ein oder aus dem Strahlengang der Gegenlicht-
quelle (6) heraus bewegt werden kann, um das
Gegenlicht wahlweise in diffuser oder gebündel-
ter Form zu liefern.

4. Reinigungsgerät (4; 12) nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Strahlprüfungseinrichtung (6-10; 16d) die
Beschichtungsmittelstrahlen (2) in einem bestimm-
ten Überprüfungsbereich überprüft, insbesondere
unmittelbar nach dem Austritt aus dem Applikations-
gerät (1).

5. Reinigungsgerät (4; 12) nach einem der vorherge-
henden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,

a) dass das Reinigungsgerät (4; 12) einen Rei-
nigungsbehälter aufweist, um das Applikations-
gerät (1) während einer Reinigung aufzuneh-
men, und
b) dass der Reinigungsbehälter eine Einführöff-
nung (3) aufweist, insbesondere an der Ober-
seite des Reinigungsbehälters, um die Be-
schichtungsmittelstrahlen (2) aufzunehmen
und/oder das Applikationsgerät (1) für eine Rei-
nigung in den Reinigungsbehälter einführen zu
können, und
c) dass in dem Reinigungsbehälter mindestens
eine Reinigungsdüse angeordnet ist, um das
Applikationsgerät (1) von außen mit einem Rei-
nigungsfluid zu besprühen, und
d) dass die mindestens eine Reinigungsdüse
ortsfest oder beweglich angeordnet ist, insbe-
sondere drehbar, linear oder schwenkbar, und
e) dass der Reinigungsbehälter an seiner Un-
terseite eine Abführung (5) aufweist zur Abfüh-
rung von Resten des Beschichtungsmittels und
Reinigungsmittel, und
f) dass in dem Reinigungsbehälter mindestens
eine Trocknungsdüse angeordnet ist, um das
Applikationsgerät (1) von außen mit einem
Trocknungsgas zu anzublasen und
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g) dass die mindestens eine Trocknungsdüse
ortsfest oder beweglich angeordnet ist, insbe-
sondere drehbar, linear oder schwenkbar.

6. Reinigungsgerät nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet,

a) dass der Reinigungsbehälter eine erste Ein-
führöffnung aufweist zur Aufnahme der Be-
schichtungsmittelstrahlen während der Reini-
gung des Applikationsgeräts, und
b) dass der Reinigungsbehälter eine zweite Ein-
führöffnung aufweist zur Aufnahme der Be-
schichtungsmittelstrahlen während der Strahl-
prüfung.

7. Reinigungsgerät (4; 12) nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet,

a) dass die Reinigungsdüse einen Flachstrahl
des Reinigungsmittels aus einer im Wesentli-
chen linienförmigen Düsenanordnung abgibt,
insbesondere aus einer Schlitzdüse oder zahl-
reichen Austrittsdüsen in einer Düsenreihe,
b) dass das Applikationsgerät (1) mehrere Ap-
plikationsdüsen aufweist, die in einer Düsenrei-
he angeordnet sind,
c) dass die linienförmigen Düsenanordnung der
Reinigungsdüsen im Wesentlichen parallel zu
der Düsenreihe der Applikationsdüsen ausge-
richtet ist,
d) dass der Flachstrahl des Reinigungsmittels
vorzugsweise schräg von unten auf die Düsen-
reihe der Applikationsdüsen gerichtet ist, insbe-
sondere in einem Winkel von 5°-45° oder 10°-
30°, und
e) dass der Flachstrahl des Reinigungsmittels
vorzugsweise nicht direkt auf die Applikations-
düsen gerichtet ist.

8. Reinigungsgerät (4; 12) nach Anspruch 5, 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet,

a) dass die Trocknungsdüse beweglich ist,
b) dass zur Bewegung der Trocknungsdüse
vorzugsweise mindestens ein pneumatischer
Linearzylinder vorgesehen ist,
c) dass die Trocknungsdüse vorzugsweise ei-
nen Flachstrahl des Trocknungsgases aus einer
im Wesentlichen linienförmigen Düsenanord-
nung abgibt, insbesondere aus einer Schlitzdü-
se oder zahlreichen Austrittsdüsen in einer Dü-
senreihe,
d) dass die linienförmige Düsenanordnung der
Trocknungsdüsen vorzugsweise quer zu der
Düsenreihe der Applikationsdüsen ausgerichtet
ist.

9. Reinigungsgerät (4; 12) nach einem der vorherge-
henden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,

a) dass das Reinigungsgerät (4; 12) eine
Feuchthaltevorrichtung aufweist, um die Aus-
trittsdüsen des Applikationsgeräts (1) feucht zu
halten,
b) dass die Feuchthaltevorrichtung vorzugswei-
se eine Wanne, ein Vlies, einen Schwamm
und/oder ein poröses Material aufweist, die mit
einem Lösemittel getränkt sind oder von dem
Lösemittel durchströmt werden,
c) dass die Feuchthaltevorrichtung vorzugswei-
se eine Zuleitung und/oder eine Abführung für
das Lösemittel aufweist.

10. Reinigungsgerät (4; 12) nach einem der vorherge-
henden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,

a) dass das Applikationsgerät (1) keinen Sprüh-
nebel des Beschichtungsmittels abgibt, sondern
räumlich eng begrenzte Beschichtungsmittel-
strahlen (2), insbesondere mit einem Strahlauf-
weitungswinkel von weniger als 10°, 5° oder 2°,
und/oder
b) dass das Applikationsgerät (1) im Wesentlich
oversprayfrei arbeitet, und/oder
c) dass das Applikationsgerät (1) ein Druckkopf
ist, und/oder
d) dass die Beschichtungsmittelstrahlen (2) je-
weils aus einzelnen Beschichtungsmitteltropfen
oder einer Abfolge von Beschichtungsmit-
teltropfen bestehen oder in Strahllängsrichtung
zusammenhängend sind.

11. Beschichtungsanlage zur Beschichtung von Bautei-
len, insbesondere von Kraftfahrzeugkarosseriebau-
teilen, mit

a) einem mehrachsigen Applikationsroboter
(11) zum Bewegen des Applikationsgeräts (1),
b) dem Reinigungsgerät (4; 12) nach einem der
vorhergehenden Ansprüche, und
c) einer Steuerung (14), die den Applikationsro-
boter (11) und das Reinigungsgerät (4; 12) und
die Strahlprüfungseinrichtung (6-10; 16) steu-
ert,
d) wobei die Beschichtungsanlage vorzugswei-
se eine Lackierkabine ohne Auswaschung und
ohne Trockenabschneidung aufweist.

12. Betriebsverfahren für ein Reinigungsgerät (4; 12)
zum Reinigen eines Applikationsgeräts (1), mit den
folgenden Schritten:

a) Positionieren des Applikationsgeräts (1) in ei-
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ner Reinigungsposition in oder an dem Reini-
gungsgerät (4; 12), insbesondere in einem Ab-
stand zu dem Reinigungsgerät (4; 12) von we-
niger als 10mm, 5mm oder 1mm oder mit direk-
tem Berührungskontakt zwischen dem Applika-
tionsgerät (1) und dem Reinigungsgerät (4; 12),
und
b) Reinigen des in der Reinigungsposition be-
findlichen Applikationsgeräts (1) durch das Rei-
nigungsgerät (4; 12),
c) Überprüfen der von dem Applikationsgerät (1)
abgegebenen Beschichtungsmittelstrahlen (2)
durch eine Strahlprüfungseinrichtung (6-10;
16), die in das Reinigungsgerät (4; 12) integriert
ist, wobei die Strahlprüfungseinrichtung (6-10;
16) zur Erfassung der Beschichtungsmittel-
strahlen (2) einen Sensor (9) aufweist, sowie ei-
ne Auswertungseinheit (10), die eingangsseitig
mit dem Sensor (9) verbunden ist,
dadurch gekennzeichnet,
d) dass die Auswertungseinheit (10) aus dem
Sensorsignal mindestens eine der folgenden
Grö-ßen ermittelt:

d1) Parallelität der Beschichtungsmittel-
strahlen (2) relativ zueinander,
d1) Verzögerungszeit der einzelnen Be-
schichtungsmittelstrahlen (2) zwischen ei-
nem Ventilöffnungsbefehl und der Erfas-
sung des zugehörigen Beschichtungsmit-
telstrahls (2), wobei die Verzögerungszeit
individuell für die einzelnen Beschichtungs-
mittelstrahlen (2) ermittelt wird.

13. Betriebsverfahren nach Anspruch 12, gekenn-
zeichnet durch folgenden Schritt:

a) Positionieren des Applikationsgeräts (1) in ei-
ner Prüfposition in oder an dem Reinigungsge-
rät (4; 12) für eine anschließende Überprüfung
der Beschichtungsmittelstrahlen (2), wobei sich
die Prüfposition von der Reinigungsposition un-
terscheidet, und/oder

a1) dass die Prüfposition oberhalb der Rei-
nigungsposition ist und die Beschichtungs-
mittelstrahlen in die Reinigungsöffnung ab-
gegeben werden, und/oder
a2) dass die mindestens eine Prüfposition
sich neben der Reinigungsposition befindet
und die Beschichtungsmittelstrahlen in min-
destens eine zusätzliche Öffnung abgege-
ben werden,

b) Wiederholung der Reinigung und der an-
schließenden Überprüfung, bis die Überprüfung
ergibt, dass die Strahlabgabe ordnungsgemäß
ist, insbesondere mit einer zunehmenden Inten-

sität der Reinigung.

Claims

1. Cleaning device (4; 12) for cleaning an application
device (1) which, in operation, applies coating agent
jets (2) of a coating agent to a component, with

a) a jet checking device (6-10; 16) integrated in
the cleaning device (4; 12) in order to check the
coating agent jets (2) emitted by the application
device (1), so that the cleaning device (4; 12)
forms a structural unit with the jet checking de-
vice (6-10; 16),
b) wherein the jet checking device (6-10; 16)
comprises a sensor (9) for detecting the coating
agent jets (2),
c) wherein the jet checking device (6-10; 16)
comprises an evaluation unit (10) which is con-
nected at the input side to the sensor (9),
characterized in
d) that the evaluation unit (10) determines from
the sensor signal at least one of the following
variables:

d1) parallelism of the coating agent jets (2)
relative to each other,
d2) delay time of the individual coating
agent jets (2) between a valve opening com-
mand and the detection of the associated
coating agent jet (2), the delay time being
determined individually for the individual
coating agent jets (2).

2. Cleaning device (4; 12) according to claim 1, char-
acterized in that the jet checking device (6-10; 16)
comprises a backlight source (6) which emits a light
beam (7) onto the optical sensor (9), the coating
agent jets (2) to be checked running in the beam
path of the light beam (7) between the backlight
source (6) and the optical sensor (9), so that the op-
tical sensor (9) checks the coating agent jets (2) in
the backlight.

3. Cleaning device (4; 12) according to claim 2, char-
acterized in

a) that the light beam (7) of the backlight source
(6) runs transversely, in particular essentially at
right angles, to the coating agent jets (2) to be
checked, and/or
b) that the coating agent jets (2) run in a common
jet plane, and/or
c) that the light beam (7) of the back light source
(6) runs transversely, in particular essentially at
right angles, to the jet plane, and/or
d) that the light beam (7) of the back light source
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(6) runs in the jet plane or at an acute angle to
the jet plane, in particular at an angle (α) of less
than 5°, 2° or 1° to the jet plane, and/or
e) that the jet checking device (6-10; 16) has a
diffuser (8) which is arranged in the beam path
of the back light source (6) between the back
light source (6) and the coating agent jets (2) to
be checked, so that the back light is diffuse, and
that the diffuser (8) is arranged movably and can
be moved selectively into the beam path of the
back light source (6) or out of the beam path of
the back light source (6) in order to deliver the
back light selectively in diffuse or bundled form.

4. Cleaning device (4; 12) according to one of the pre-
ceding claims, characterized in that the jet check-
ing device (6-10; 16d) checks the coating agent jets
(2) in a specific checking area, in particular immedi-
ately after it emerges from the application device (1).

5. Cleaning device (4; 12) according to one of the pre-
ceding claims, characterized in

a) that the cleaning device (4; 12) comprises a
cleaning container for receiving the application
device (1) during cleaning, and
b) that the cleaning container comprises an in-
sertion opening (3), in particular on the upper
side of the cleaning container, in order to receive
the coating agent jets (2) and/or to be able to
insert the application device (1) into the cleaning
container for cleaning, and
c) that at least one cleaning nozzle is arranged
in the cleaning container for spraying the appli-
cation device (1) from the outside with a cleaning
fluid, and
d) that the at least one cleaning nozzle is ar-
ranged stationary or movable, in particular ro-
tatable, linear or pivotable, and
e) that the cleaning container has a discharge
(5) on its underside for discharging residues of
the coating agent and cleaning agent, and
f) that at least one drying nozzle is arranged in
the cleaning container in order to blow a drying
gas onto the application device (1) from the out-
side, and
g) that the at least one drying nozzle is arranged
stationary or movable, in particular rotatable, lin-
ear or pivotable.

6. Cleaning device according to claim 5, characterized
in

a) that the cleaning container comprises a first
insertion opening for receiving the at least one
coating agent jet during cleaning of the applica-
tion device, and
b) that the cleaning container comprises a sec-

ond insertion opening for receiving the at least
one coating agent jet during jet checking.

7. Cleaning device (4; 12) according to claim 5 or 6,
characterized in

a) that the cleaning nozzle emits a flat jet of the
cleaning agent from a substantially linear nozzle
arrangement, in particular from a slot nozzle or
numerous outlet nozzles in a row of nozzles,
b) that the application device (1) has a plurality
of application nozzles arranged in a nozzle row,
c) that the linear nozzle arrangement of the
cleaning nozzles is aligned essentially parallel
to the nozzle row of the application nozzles,
d) that the flat jet of the cleaning agent is pref-
erably directed obliquely from below onto the
row of nozzles of the application nozzles, in par-
ticular at an angle of 5°-45° or 10°-30°, and/or
e) that the flat jet of the cleaning agent is pref-
erably not directed directly onto the application
nozzles.

8. Cleaning device (4; 12) according to claim 5, 6 or 7,
characterized in

a) that the drying nozzle is movable,
b) that at least one pneumatic linear cylinder is
preferably provided for moving the drying noz-
zle,
c) that the drying nozzle preferably emits a flat
jet of the drying gas from a substantially linear
nozzle arrangement, in particular from a slot
nozzle or numerous outlet nozzles in a row of
nozzles,
d) that the linear nozzle arrangement of the dry-
ing nozzles is preferably aligned transversely to
the nozzle row of the application nozzles.

9. Cleaning device (4; 12) according to one of the pre-
ceding claims, characterized in

a) that the cleaning device (4; 12) has a mois-
ture-retaining device for keeping the outlet noz-
zles of the application device (1) moist,
b) that the moisture-retaining device preferably
comprises a trough, a nonwoven fabric, a
sponge and/or a porous material, which are im-
pregnated with a solvent or through which the
solvent flows,
c) that the moisture-retaining device preferably
comprises a supply line and/or a discharge line
for the solvent.

10. Cleaning device (4; 12) according to one of the pre-
ceding claims, characterized in

a) that the application device (1) does not emit
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a spray mist of the coating agent, but a spatially
narrowly limited coating agent jet (2), in partic-
ular with a jet widening angle of less than 10°,
5° or 2°, and/or
b) that the application device (1) operates es-
sentially without overspray, and/or
c) that the application device (1) is a print head,
and/or
d) that the coating agent jet (2) consists of indi-
vidual coating agent drops or a sequence of
coating agent drops or is contiguous in the lon-
gitudinal direction of the jet.

11. Coating installation for coating components, in par-
ticular motor vehicle body components, having

a) a multi-axis application robot (11) for moving
the application device (1),
b) the cleaning device (4; 12) according to one
of the preceding claims, and
c) a controller (14) which controls the application
robot (11) and the cleaning device (4; 12) and
the jet checking device (6-10; 16),
d) wherein the coating apparatus preferably
comprises a painting booth without washout and
without dry cut-off.

12. Operating method for a cleaning device (4; 12) for
cleaning an application device (1), comprising the
following steps:

a) positioning the application device (1) in a
cleaning position in or on the cleaning device (4;
12), in particular at a distance from the cleaning
device (4; 12) of less than 10mm, 5mm or 1mm
or with direct contact between the application
device (1) and the cleaning device (4; 12), and
b) cleaning of the application device (1) in the
cleaning position by the cleaning device (4; 12),
c) checking the coating agent jets (2) emitted by
the application device (1) by means of a jet
checking device (6-10; 16) integrated in the
cleaning device (4; 12), wherein the jet checking
device (6-10; 16) comprises a sensor (9) for de-
tecting the coating agent jets (2) and an evalu-
ation unit (10) which is connected at the input
side to the sensor (9),
characterized in
d) that the evaluation unit (10) determines from
the sensor signal at least one of the following
variables:

d1) parallelism of the coating agent jets (2)
relative to each other,
d2) delay time of the individual coating
agent jets (2) between a valve opening com-
mand and the detection of the associated
coating agent jet (2), the delay time being

determined individually for the individual
coating agent jets (2).

13. Operating method according to claim 12, character-
ized by the following step:

a) positioning the application device (1) in a
checking position in or on the cleaning device
(4; 12) for subsequent inspection of the coating
agent jet (2), wherein the checking position is
different from the cleaning position, and/or

a1) that the checking position is above the
cleaning position and the coating agent jets
are delivered into the cleaning opening,
and/or
a2) that the at least one checking position
is adjacent to the cleaning position and the
coating agent jets are emitted into at least
one additional opening,

b) repeating the cleaning and the subsequent
inspection until the checking shows that the jet
delivery is proper, in particular with an increasing
intensity of the cleaning.

Revendications

1. Appareil de nettoyage (4 ; 12) pour le nettoyage d’un
appareil d’application (1), qui, lors de son fonction-
nement, applique des jets de produit de revêtement
(2) d’un produit de revêtement sur un composant,
avec

a) un dispositif de vérification des jets (6 -10 ;
16) intégré dans l’appareil de nettoyage (4 ; 12),
afin de vérifier les jets de produit de revêtement
(2) distribués par l’appareil d’application (1), de
sorte que l’appareil de nettoyage (4 ; 12) forme,
avec le dispositif de vérification des jets (6 - 10 ;
16), une seule unité,
b) dans lequel le dispositif de vérification des
jets (6 - 10 ; 16) comprend un capteur (9) pour
la détection des jets de produit de revêtement
(2),
c) dans lequel le dispositif de vérification des
jets (6 - 10 ; 16) comprend une unité d’analyse
(10) qui est reliée côté entrée avec le capteur (9),
caractérisé en ce que
d) l’unité d’analyse (10) détermine, à partir du
signal du capteur, au moins une des grandeurs
suivantes :

d1) parallélisme des jets de produit de re-
vêtement (2) les uns par rapport aux autres,
d2) temps de retard des différents jets de
produit de revêtement (2) entre une instruc-
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tion d’ouverture de soupape et la détection
du jet de produit de revêtement (2) corres-
pondant, dans lequel le temps de retard est
déterminé individuellement pour les diffé-
rents jets de produit de revêtement (2).

2. Appareil de nettoyage (4 ; 12) selon la revendication
1, caractérisé en ce que le dispositif de vérification
des jets (6 - 10 ; 16) comprend une contre-source
de lumière (6) qui émet un rayon lumineux (7) vers
le capteur optique (9), dans lequel les jets de produit
de revêtement (2) à vérifier s’étendent dans le trajet
du rayon lumineux (7) entre la contre-source de lu-
mière (6) et le capteur optique (9), de sorte que le
capteur optique (9) vérifie les jets de produit de re-
vêtement (2) à contre-jour.

3. Appareil de nettoyage (4 ; 12) selon la revendication
2, caractérisé en ce que

a) le rayon lumineux (7) de la contre-source de
lumière (6) s’étend transversalement, plus par-
ticulièrement perpendiculairement par rapport
aux jets de produit de revêtement (2) à vérifier
et/ou
b) les jets de produit de revêtement (2) s’éten-
dent dans un plan commun des jets et/ou
c) le rayon lumineux (7) de la contre-source de
lumière (6) s’étend transversalement, plus par-
ticulièrement perpendiculairement par rapport
au plan commun des jets et/ou
d) le rayon lumineux (7) de la contre-source de
lumière (6) s’étend dans le plan des jets ou avec
un angle aigu par rapport au plan des jets, plus
particulièrement avec un angle (α) inférieur à
5°, 2° ou 1° par rapport au plan des jets et/ou
e) le dispositif de vérification des jets (6 - 10 ;
16) comprend un diffuseur (8) qui est disposé
dans le trajet des rayons de la contre-source de
lumière (6), entre la contre-source de lumière
(6) et les jets de produit de revêtement (2) à
vérifier, de sorte que la contre-lumière est diffu-
sée et de sorte que le diffuseur (8) est disposé
de manière mobile et peut être déplacé, soit vers
l’intérieur du trajet des rayons de la contre-sour-
ce de lumière (6) soit hors du trajet des rayons
de la contre-source de lumière (6), afin de déli-
vrer la contre-lumière soit sous forme diffuse soit
en faisceau.

4. Appareil de nettoyage (4 ; 12) selon l’une des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que le dis-
positif de vérification des jets (6 - 10 ; 16) vérifie les
jets de produit de revêtement (2) dans une zone de
vérification déterminée, plus particulièrement direc-
tement après la sortie hors de l’appareil d’application
(1).

5. Appareil de nettoyage (4 ; 12) selon l’une des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que

a) l’appareil de nettoyage (4 ; 12) comprend un
récipient de nettoyage afin de loger l’appareil
d’application (1) pendant un nettoyage et
b) le récipient de nettoyage comprend une
ouverture d’introduction (3), plus particulière-
ment sur le côté supérieur du récipient de net-
toyage, afin d’absorber les jets de produit de re-
vêtement (2) et/ou de pouvoir introduire l’appa-
reil d’application (1) dans le récipient de nettoya-
ge pour un nettoyage et
c) dans le récipient de nettoyage, est disposée
au moins une buse de nettoyage, afin de pulvé-
riser l’appareil d’application (1) de l’extérieur
avec un fluide de nettoyage et
d) l’au moins une buse de nettoyage est dispo-
sée de manière fixe ou mobile, plus particuliè-
rement de manière rotative, linéaire ou pivotante
et
e) le récipient de nettoyage comprend, au ni-
veau de son côté inférieur, une évacuation (5)
pour l’évacuation des résidus du produit de re-
vêtement et du produit de nettoyage et
f) dans le récipient de nettoyage, est disposée
au moins une buse de séchage, afin de souffler
l’appareil d’application (1) de l’extérieur avec un
gaz de séchage et
g) l’au moins une buse de séchage est disposée
de manière fixe ou mobile, plus particulièrement
de manière rotative, linéaire ou pivotante.

6. Appareil de nettoyage selon la revendication 5, ca-
ractérisé en ce que

a) le récipient de nettoyage comprend une pre-
mière ouverture d’introduction pour le logement
des jets de produit de revêtement pendant le
nettoyage de l’appareil d’application et
b) le récipient de nettoyage comprend une
deuxième ouverture d’introduction pour le loge-
ment des jets de produit de revêtement pendant
la vérification des jets.

7. Appareil de nettoyage (4; 12) selon la revendication
5 ou 6, caractérisé en ce que

a) la buse de nettoyage émet un jet plat du pro-
duit de revêtement à partir d’une disposition de
buse globalement linéaire, plus particulièrement
à partir d’une buse à fente ou de nombreuses
buses de sortie dans une rangée de buses,
b) l’appareil d’application (1) comprend plu-
sieurs buses d’application, qui sont disposées
dans une rangée de buses,
c) la disposition linéaire des buses de nettoyage
est orientée de manière globalement parallèle
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à la rangée de buses des buses d’application,
d) le jet plat du produit de nettoyage est orienté
de préférence de manière oblique à partir du
bas vers la rangée de buses des buses d’appli-
cation, plus particulièrement avec un angle de
5° - 45° ou de 10° - 30° et
e) le jet plat du produit de nettoyage n’est de
préférence pas orienté directement vers les bu-
ses d’application.

8. Appareil de nettoyage selon la revendication 5, 6 ou
7, caractérisé en ce que

a) la buse de séchage est mobile,
b) pour le déplacement de la buse de séchage,
de préférence au moins un vérin linéaire pneu-
matique est prévu,
c) la buse de séchage émet de préférence un
jet plat du gaz de séchage à partir d’une dispo-
sition de buses globalement linéaire, plus parti-
culièrement à partir d’une buse à fente ou de
nombreuses buses de sortie dans une rangée
de buses,
d) la disposition de buses linéaire des buses de
séchage est orientée de préférence transversa-
lement par rapport à la rangée de buses des
buses d’application.

9. Appareil de nettoyage (4 ; 12) selon l’une des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que

a) l’appareil de nettoyage (4 ; 12) comprend un
dispositif d’humidification afin de maintenir les
buses de sortie de l’appareil d’application (1) hu-
mides,
b) le dispositif d’humidification comprend de pré-
férence un bac, un non-tissé, une éponge et/ou
un matériau poreux, qui sont imprégnés d’un
solvant ou qui sont traversés par le solvant,
c) le dispositif d’humidification comprend de pré-
férence une conduite d’alimentation et/ou une
évacuation pour le solvant.

10. Appareil de nettoyage (4 ; 12) selon l’une des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que

a) l’appareil d’application (1) n’émet pas de
brouillard de pulvérisation, mais des jets de pro-
duit de revêtement (2) étroitement limités dans
l’espace, plus particulièrement avec un angle
d’élargissement des jets inférieur à 10°, 5° ou
2° et/ou
b) l’appareil d’application (1) fonctionne de ma-
nière globalement exempte de pulvérisation ex-
cessive et/ou
c) l’appareil d’application (1) est une tête d’im-
pression et/ou
d) les jets de produit de revêtement (2) sont

constitués respectivement de gouttes de produit
de revêtement individuelles ou d’une séquence
de gouttes de produit de revêtement ou sont co-
hérents dans la direction longitudinale des jets.

11. Installation de revêtement pour le revêtement de
composants, plus particulièrement de composants
de carrosseries de véhicules automobiles, avec

a) un robot d’application multiaxial (11) pour le
déplacement de l’appareil d’application (1),
b) l’appareil de nettoyage (4 ; 12) selon l’une
des revendications précédentes et
c) une commande (14) qui contrôle le robot d’ap-
plication (11) et l’appareil de nettoyage (4 ; 12)
et le dispositif de vérification des jets (6-10 ; 16),
d) dans lequel l’installation de revêtement com-
prend de préférence une cabine de peinture
sans lavage et sans dépôt à sec.

12. Procédé de fonctionnement pour un appareil de net-
toyage (4 ; 12) pour le nettoyage de l’appareil d’ap-
plication (1), avec les étapes suivantes :

a) positionnement de l’appareil d’application (1)
dans une position de nettoyage dans ou sur l’ap-
pareil de nettoyage (4 ; 12), plus particulière-
ment à une distance par rapport à l’appareil de
nettoyage (4 ; 12) inférieure à 10 mm, 5 mm ou
1 mm ou avec un contact direct entre l’appareil
d’application (1) et l’appareil de nettoyage (4 ;
12) et
b) nettoyage de l’appareil d’application (1) se
trouvant dans la position de nettoyage par l’ap-
pareil de nettoyage (4 ; 12),
c) vérification des jets de produit de revêtement
(2) émis par l’appareil d’application (1) par un
dispositif de vérification de jets (6 - 10 ; 16) qui
est intégré dans l’appareil de nettoyage (4 ; 12),
dans lequel le dispositif de vérification de jets (6
- 10 ; 16) comprend, pour la détection des jets
de produit de revêtement (2), un capteur (9), ain-
si qu’une unité d’analyse (10) qui est reliée côté
entrée avec le capteur (9), caractérisé en ce
que
d) l’unité d’analyse (10) détermine, à partir du
signal du capteur, au moins une des grandeurs
suivantes :

d1) parallélisme des jets de produit de re-
vêtement (2) les uns par rapport aux autres,
d2) temps de retard des différents jets de
produit de revêtement (2) entre une instruc-
tion d’ouverture de soupape et la détection
du jet de produit de revêtement (2) corres-
pondant, dans lequel le temps de retard est
déterminé individuellement pour les diffé-
rents jets de produit de revêtement (2).
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13. Procédé de fonctionnement selon la revendication
12, caractérisé par l’étape suivante :

a) positionnement de l’appareil d’application (1)
dans une position de vérification dans ou sur
l’appareil de nettoyage (4 ; 12) pour une vérifi-
cation suivante des jets de produit de revête-
ment (2), dans lequel la position de vérification
se distingue de la position de nettoyage et/ou

a1) la position de vérification est au-dessus
de la position de nettoyage et les jets de
produit de revêtement sont émis dans
l’ouverture de nettoyage et/ou
a2) l’au moins une position de vérification
se trouve à côté de la position de nettoyage
et les jets de produit de revêtement sont
émis dans au moins une ouverture supplé-
mentaire,

b) répétition du nettoyage et du nettoyage sui-
vant, jusqu’à ce que la vérification indique que
l’émission des jets est correcte, plus particuliè-
rement avec une intensité croissante du net-
toyage.
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