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(54) Bezeichnung : APPLIKATIONSSYSTEM MIT SEILGEFUHRTER HANDHABUNGSVORRICHTUNG ZUM BEWEGEN
EINES APPLIKATIONSGERATS

100
\
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(57) Abstract: The invention relates to an application
system (100), preferably for coating large-surface-area
objects or for applying an adhesive-bonding material to at
least one joining location of large objects which are to be
connected. The application system (100) comprises at least
one application apparatus (10), which comprises an
applicator (11) for applying the application means to an
object (50). The application system (100) is distinguished,
in particular, in that it comprises at least one cable-guided
handling apparatus (20), e.g. a cable robot or a cable
manipulator, which uses a carrying structure (21) for
carrying the application apparatus (10) and for moving the
applicator (11) relative to the object (50).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein
Applikationssystem (100), vorzugsweise zur Beschichtung
grofiflachiger Objekte oder zur Applizierung eines
Klebematerials auf zumindest eine Fligestelle zu
verbindender groBler Objekte. Das Applikationssystem

" (100) umfasst zumindest eine Applikationsvorrichtung

(10), die ein Applikationsgerdt (11) zum Applizieren des
Applikationsmittels auf ein Objekt (50) umfasst. Das
Applikationssystem (100) zeichnet sich insbesondere
dadurch aus, dass es zumindest eine seilgefithrte
Handhabungsvorrichtung (20), z. B. einen Seilroboter oder
einen Secilmanipulator, umfasst, die mittels einer
Tragstruktur (21) zum Tragen der Applikationsvorrichtung

(10) und zum Bewegen des Applikationsgerits (11) relativ zu dem Objekt (50) dient.
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BESCHREIBUNG

Applikationssystem mit seilgefiihrter Handhabungsvorrichtung

zum Bewegen eines Applikationsgeriats

Die Erfindung betrifft ein Applikationssystem, vorzugsweise
zur Beschichtung groRfldachiger Objekte, z. B. Passagier- oder
Verkehrsflugzeuge, Boote, Yachten, Zige, Rotorblidtter fir
Windkraftanlagen, etc., und/oder zur Applizierung eines Kle-
bematerials auf zumindest eine Fligestelle zu verbindender
groRBer Objekte, z. B. Halbschalen und/oder Stege zur Herstel-

lung eines Rotorblatts fiur eine Windkraftanlage.

Aufienfldchen von Passagier- oder Verkehrsflugzeugen werden
Ublicherweise durch eine Vielzahl von Arbeitern manuell la-
ckiert. Nachteilhaft an der manuellen Lackierung mittels Ar-
beitern ist, dass die Lackierqualitdt, insbesondere die Lack-
dicke, relativ stark variiert und somit an verschiedenen
Stellen unterschiedlich ist. Dariiber hinaus hat sich heraus-
gestellt, dass durch das manuelle Lackieren relativ viel Lack
nicht auf die zu lackierenden Oberfldchen gelangt und somit
relativ groBe Lackmengen aufgefangen und aufwédndig entsorgt
werden missen. Nachteilhaft an dem manuellen Lackieren ist
ferner, dass die verschiedenen Passagier- oder Verkehrsflug-
zeuge letztendlich stets unterschiedliche, nicht einheitliche

Lackqualitdten aufweisen.

Eine Aufgabe der Erfindung ist es, ein verbessertes Applika-
tionssystem, insbesondere zur Bearbeitung groBfflichiger Ob-

jekte zu schaffen.
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Diese Aufgabe kann mit den Merkmalen des Hauptanspruchs ge-
16st werden. Vorteilhafte Weiterbildungen kénnen den Unteran-

sprlichen und der folgenden Beschreibung entnommen werden.

Die Erfindung schafft ein Applikationssystem, vorzugsweise
zur Beschichtung zweckm&fig der AuBRenseite groRfliachiger Ob-
Jekte (z. B. Transport- oder Passagierflugzeuge, Boote, Yach—'
ten, Zuge, Rotorblatter fur Windkraftanlagen, etc.) und/oder
zur Applizierung eines Klebematerials auf zumindest eine Fii-
gestelle zu verbindender groBer Objekte (z. B. Halbschalen
und/oder Stege zur Herstellung von Rotorblittern fiir Wind-
kraftanlagen, etc.). Die groBflidchigen Objekte kdnnen eine
Spannweite oder Lange von z. B. gréBer als 10m, 20m, 30m,
40m, 50m, 100m oder sogar gréher als 120m aufweisen. Das Ap-
plikationssystem kann auch genutzt werden, um z. B. Dichtma-
terial auf insbesondere mehrere Meter lange Dichtstellen zu
applizieren. Die Dichtstellen k&énnen z. B. li&nger sein als
10m, 20m, 30m, 40m, 50m, 100m oder sogar linger als 120m

sein.

Das Applikationssystem weist zumindest eine Applikationsvor-
richtung auf. Die Applikationsvorrichtung umfasst ein Appli-
kationsgerdt zum Applizieren eines Applikationsmittels (z. B.
eines Lacks, eines Klebematerials und/oder eines Dichtmateri-
als) auf das zu bearbeitende Objekt. In einer allgemeinen

Ausfihrungsform der Erfindung kann das Applikationsgerit so-
mit die zweckmaBig quasi gesamte Applikationsvorrichtung dar-

stellen.

Das Applikationssystem zeichnet sich insbesondere dadurch
aus, dass es zumindest eine seillgefiihrte Handhabungsvorrich-
tung (z. B. Seilroboter, paralleler Seilroboter, Seilmanipu-
lator, etc.) umfasst. Die seilgefiihrte Handhabungsvorrichtung

dient zweckmdfig dazu, mittels einer Tragstruktur die Appli-
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kationsvorrichtung zu tragen und das Applikationsgerdt rela-

tiv zu dem zu bearbeitenden Objekt zu bewegen.

Es ist mdglich, dass die Applikationsvorrichtung eine Bewe-
gungseinheit umfasst, an der das Applikationsgerdt montiert
ist, um von der Bewegungseinheit zweckmdBig zusatzlich zu den
Bewegungsfreiheitsgraden der Handhabungsvofrichtung bewegbar

Zu sein.

Die Bewegungseinheit kann zumindest eine oder zumindest zwei
Bewegungsachsen aufweisen, um die sie dreh- und/oder schwenk-

bar ist.

Vorzugsweise umfasst die Bewegungseinheit zumindest zwei
zweckmdfRig im Wesentlichen orthogonal zueinander ausgerichte-

te Bewegungsachsen.

Die Bewegungseinheit ist vorzugswelse als Gelenkarmkonstruk-
tion mit vorzugsweise zumindest zwei Bewegungsachsen ausge-

fihrt.

Die Bewegungseinheit, insbesondere die Gelenkarmkonstruktion

ragt vorzugsweise von der Tragstruktur nach unten ab.

Die Applikationsvorrichtung umfasst zumindest eine Antriebs-
einheit zum Bewegen der Bewegungseinheit um die Bewegungsach-

se(n).

Die Antriebseinheit kann z. B. als elektrischer Servo-Motor
oder pneumatischer Motor (z. B. Druckluftmotor) ausgefihrt
sein, insbesondere mit Positions- oder Stellungs-Feedback-

Funktion, um zweckm&Big ein Steuern davon zu ermdglichen.
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Die Applikationsvorrichtung kann eine erste Antriebseinheit
zum Bewegen der Bewegungseinheit um die eine Bewegungsachse
(z. B. eine Drehachse) und eine zweite Antriebseinheit zum
Bewegen der Bewegungseinheit um die andere Bewegungsachse

(z. B. eine Schwenkachse) umfassen.

Die Handhabungsvorrichtung kann zumindest drei Beaufschla-
gungseinheiten zum Beaufschlagen, insbesondere zum Einholen
und Ausgeben und/oder zum Verdndern der wirksamen Linge zu-
mindest dreier Seile der Handhabungsvorrichtung umfassen.
Vorzugsweise ist zumindest eine der Beaufschlagungseinheiten
als Winde zum Auf- und Abwickeln und/oder zum Verandern der
wirksamen Linge eines Seils der Handhabungsvorrichtung ausge-
fihrt. Die Seile sind zweckmdBig einerseits mit den Beauf-
schlagungseinheiten und andererseits mit der Tragstruktur

verbunden.

Zumindest eine der Beaufschlagungseinheiten kann einen
elektrischen Servo-Motor und/oder ein Getriebe, zweckmalliig
ein Untersetzungsgetriebe, umfassen. Der Servo-Motor kann mit
einer Positions- oder Stellungs-Feedback-Funktion ausgestat-

tet sein, um ein Steuern davon zu ermdglichen.

Es ist moéglich, dass zumindest eine der Beaufschlagungsein-
heiten stationdr angeordnet ist und/oder zumindest eine der
Beaufschlagungseinheiten z. B. entlang einer Schienenkon-

struktion beweglich montiert ist.

Die Schienenkonstruktion kann umlaufend (z. B. oval, kreis-
férmig, etc.) oder endlich (z. B. geradlinig, gekrimmt,

U-férmig, etc.) ausgefiihrt sein.

Die Schienenkonstruktion kann z. B. von am Boden montierten

Tragelementen getragen werden oder z. B. an einer Deckenkon-
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struktion montiert sein, um sich zweckmiRig tiber dem Objekt

zu erstrecken.

Die Applikationsvorrichtung kann z. B. einen Behdlter zur
Aufnahme des Applikationsmittels und/oder einen Behdlter zur
Aufnahme eines Losungs- oder Reinigungsmittels zum Spiilen
oder Reinigen des Applikationsgeridts umfassen. Der oder die
Behalter konnen z. B. an der Tragstruktur oder dem unten be-

schriebenen Gehduse montiert sein.

Die Applikationsvorrichtung kann ferner z. B. eine Pumpe,
insbesondere eine Dosierpumpe, zum Férdern des Applikations-
mittels von dem Behdlter zur Aufnahme des Applikationsmittels

zu dem Applikationsgerdt aufweisen.

Die Applikationsvorrichtung kann dariber hinaus ein Geh&use
aufweisen, das mit einer eine oder mehrere Leitungselemente
umfassenden Leitungsanordnung verbunden ist, Uber die das In-
nere des Gehduses mit einem Uberdruck versehen werden kann
und/oder tber die das Innere des Gehduses mit einem Gas, vor-
zugsweise Luft gespiilt werden kann. Das Gehiduse stellt somit
vorzugsweise eine Gas-spllbare Uberdruckkapselung dar, was
insbesondere fiir den Einsatz in explosionsgefdhrdeten Berei-
chen erforderlich ist. In diesem Zusammenhang sei erwdhnt,
dass die Applikationsvorrichtung ferner z. B. einen Sensor
zum Erfassen des Drucks in dem Gehiduse aufweisen kann,
wodurch zweckméafig feststellbar ist, ob ein ausreichender

Uberdruck in dem Gehduse vorhanden ist oder nicht.

In dem Gehduse kann zumindest eine Antriebseinheit zum Bewe-

gen der Bewegungseinheit untergebracht sein.

In dem Gehduse ist ferner insbesondere Funktionsequipment fiir

den Betrieb des Applikationsgerdts und/oder der Bewegungsein-
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heit untergebracht.‘Das Funktionsequipment umfasst insbeson-
dere eine oder mehrere, z. B. elektrische und/oder elektro-
pneumatische Steuervorrichtungen. Ferner kann das Funktionse-
quipment z. B. einen oder mehrere Transformatoren und/oder
Generatoren fuUr den Betrieb der Bewegungseinheit und/oder des

Applikationsgeridts aufweisen.

In dem Gehduse kann z. B. zumindest eines von Folgenden un-
tergebracht sein: zumindest ein pneumatischer Luft-Signal-
Solenoid (Magnetventil, etc.) , zumindest ein elektro-
pneumatischer Transducer (Umformer, Signalwandler, etc.), zu-
mindest ein Luftmotor oder elektrischer Servo-Motor fir den
Betrieb def Bewegungseinheit, zumindest ein Sensor fiir den
Betrieb der Uberdruck-Funktion in dem Gehduse, zumindest ein
Transformator und zumindest ein Generator zur Bereitstellung
angemessener Energie flr die dazugehdrigen Geridte, zumindest
ein Sensor zur Uberwachung oder Erfassung des Feedbacks der
mit einer Feedback-Funktion ausgestatteten Geradte, Verbin-
dungsterminals, Relays, Ferneingabe-, Ausgabe- und Analog-
Module, Energiezufiihrungen, zumindest ein Sensor zum Uberwa-
chen oder Erfassen und gegebenenfalls Steuern der Position

und/oder Orientierung des Applikationsgerits.

Es ist mdglich, dass das Applikationssystem Funktionstechnik
umfasst, die rdumlich getrennt von der Applikationsvorrich-
tung angeordnet ist, insbesondere nicht von der Tragstruktur
getragen wird, und Uber eine z. B. flexible Leitungsanordnung
mit der Applikationsvorrichtung verbunden ist, insbesondere
mittelbar oder unmittelbar mit dem Applikationsgeridt und/oder

der Bewegungseinheit.

Die Leitungsanordnung kann zumindest ein Leitungselement auf-

weisen. Vorzugsweise umfasst die Leitungsanordnung allerdings
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mehrere, zweckmdBig unterschiedliche Leitungsfunktionen auf-

weisende Leitungselemente.

Die Funktionstechnik dient vorzugsweise dem Betrieb des Ap-
plikationsgerédts und/oder der Bewegungseinheit und steht
vorzugsweise Uber die Leitungsanordnung und z. B. eine an
oder in dem Geh&use angeordnete Anschlussstelle mittelbar
oder unmittelbar mit dem Applikationsgeridt und/oder der Bewe-

gungseinheit in Wirkverbindung.

Die Funktionstechnik ist vorzugsweise hdher angeordnet als
die Tragstruktur und die Applikationsvorrichtung. Die Lei-
tungsanordnung ist vorzugsweise von oben zu der Applikations-

vorrichtung nach unten abgehingt.

Die Funktionstechnik kann ortsfest oder zumindest teilweise
mit der Applikationsvorrichtung, insbesondere dem Applikati-
onsgerdt mitfahrbar angeordnet sein. Die Funktionstechnik
kann z. B. an einer Deckenkonstruktion oder der Schienenkon-
struktion oder einer dazu separaten Schienenkonstruktion mon-

tiert sein.

Das Applikationssystem umfasst zweckmdBig eine Einrichtung
zum Verandern der wirksamen Lange der Leitungsanordnung

(z. B. eine Winde, vorzugsweise federbeaufschlagt zum automa-
tischen Zurickziehen der Leitungsanordnung). Letzteres ist
insbesondere dann erforderlich, wenn die Funktionstechnik
ortsfest montiert ist, wdhrend die Applikationsvorrichtung
und somit das Applikationsgerdt und die Bewegungseinheit ihre
Position zur Bearbeitung des Objekts ver&dndern. Dadurch ver-
dndert sich der Abstand zwischen der Applikationsvorrichtung
und der Funktionstechnik, worauf die Leitungsanordnung durch

Verdndern ihrer wirksamen Lange reagieren kann.
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Die Leitungsanordnung umfasst vorzugsweise zumindest ein Lei-
tungselement zur Herstellung des Uberdrucks in dem Gehiduse
und/oder zur Gasspiilung des Innenvolumens des Gehiuses. Die

Funktionstechnik weist die dazu erforderliche Apparatur auf.

Die Leitungsanordnung umfasst vorzugsweise eine Luftleitung
zur zufthrung von Luft, insbesondere Druckluft zu dem Appli-
kationsgerat. Die Funktionstechnik weist die dazu erforderli-

che Apparatur auf.

Die Leitungsanordnung umfasst vorzugsweise eine Energiezu-
fuhrleitung zur Zufuhr von Energie fiir den Betrieb des Appli-
kationsgerdts und/oder der Bewegungseinheit. Die Funktions-
technik weist die dazu erforderliche Apparatur auf. Die Lei-
tungsanordnung kann eine Energiezufuhrleitung zur Zufuhr
elektrischer Energie und/oder eine Energiezufuhrleitung zur
Zufuhr von Energie in Form von Luft, insbesondere Druckluft

aufweisen.

Die Leitungsanordnung umfasst vorzugsweise eine z. B. seriel-
le Steuerleitung, Uber die Steuerinformationen fiir den Be-
trieb des Applikationsgerdts und/oder der Bewegungseinheit
Ubermittelt werden. Die Steuerinformationen kénnen von einer
von der Funktionstechnik umfassten programmierbaren Steuer-
einheit (z. B. einem Prozessor) zur Verfligung gestellt wer-
den. Uber die Steuerleitung konnen zweckm&Big auch
Applikationsgerdt-spezifische und/oder Bewegungseinheits-
spezifische Informationen an die Steuereinheit iibermittelt
werden. Die Steuerleitung kann somit eine bi-direktionale

Steuerleitung sein.

Es ist allerdings auch mdglich, dass eine programmierbare
Steuereinheit und eine z. B. serielle, vorzugsweise an dem

Gehduse angeordnete Schnittstelle vorhanden sind und die
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Steuereinheit mit der seriellen Schnittstelle Uber eine Funk-
verbindung verbindbar ist, zur Ubermittlung von Steuerinfor-

mationen fir das Applikationsgerdt und/oder die Bewegungsein-
heit. Uber die Funkverbindung koénnen auch Applikationsger&t-

spezifische und/oder Bewegungseinheits-spezifische Informati-
onen an die Steuereinheit iibermittelt werden. Mit Funkverbin-
dung sind insbesondere drahtlose Verbindungs- oder Kommunika-

tionstechniken umfasst.

Das Applikationsgerat und/oder die Bewegungseinheit koénnen
somit Uber eine Kabel- oder Funkverbindung von der Steuerein-

heit angesteuert werden.

Das Applikationssystem umfasst vorzugsweise ein Hohenerfas-
sungsmittel, das gemeinsam mit der Tragstruktur mitbewegbar
ist, um die Hohe der Tragstruktur und/oder der mittels der

Tragstruktur getragenen Teile (z. B. des Applikationsgeriats)

bestimmen zu k&nnen.

Bei einer besonders bevorzugten Ausfilhrungsform der Erfindung
umfasst das Applikationssystem eine Laser-Tracker-Vorrichtung
oder ein Indoor-Ortungs-System (z. B. sogenanntes ,Indoor-
GPS™ (Global Positioning System)) zur Erfassung der Position
und/oder Ausrichtung des Applikationsgerits. Das Indoor-
Ortungs-System funktioniert vorzugsweise Sender-Empfénger-
basiert. Was die Laser-Tracker-Vorrichtung und das Indoor-
Ortungs-System anbelangt, kann auf bekannte Technologien zu-

rickgegriffen werden.

Die von der Applikationsvorrichtung umfassten Komponenten
werden vorzugsweise von der Tragstruktur getragen und zweck-
mafig mitgefihrt. Somit wird zumindest eines von Folgenden
von der Tragstruktur getragen und mitgefihrt: das Applikati-

onsgerdt, die Bewegungseinheit, zumindest eine Antriebsein-
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heit, der Beh&dlter zur Aufnahme des Applikationsmittels, der
Behdlter zur Aufnahme des Lésungs- oder Reinigungsfluids, die
Pumpe, das Funktionsequipment und/oder das Héhenerfassungs-

mittel.

Das Applikationsgerat ist vorzugsweise ein Zerstiuber, z. B.
ein Rotationszerstduber oder Glockentellerzerstiuber, zweck-

malRig mit oder ohne elektrostatischer Lackaufladung.

Der Zerstauber kann z. B. Lenkluftdisen zur Abgabe von

Lenkluft zur Formung des Applikationsmittelstrahls aufweisen.

Der Zerstduber kann auch ein Airless- oder Alrmix-Zerstauber

oder Luft-Zerstiduber sein.

Das Applikationsgerdt kann auch so ausgefiihrt sein, dass es
zum oversprayfreien Lackauftrag geeignet ist, wie z. B. in

der DE 10 2010 019 612 offenbart.

Das Applikationssystem ist vorzugsweise so ausgefiihrt, dass
das Applikationsger&dt mit einer Abweichung von maximal #24mm,
+12mm, +8mm, *4mm oder sogar 12,5mm von der Zielposition po-

sitioniert werden kann.

Zu erwdhnen ist, dass das im Rahmen der Erfindung verwendete
Merkmal ,Steuern™ allgemein zu verstehen ist und insbesondere

auch zweckmédRig ein ,Regeln™ umfassen kann.

Zu erwadhnen ist ferner, dass die Erfindung nicht auf Ausfih-
rungsformen beschrdnkt ist, die sdmtliche eingangs genannten
Probleme oder Nachteile des Stands der Technik beseitigen.

Vielmehr beansprucht die Erfindung auch allgemein Schutz fir

die vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele.

10
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Die vorstehend beschriebenen Merkmale und bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiele der Erfindung sind beliebig miteinander kombi-
nierbar. Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
sind in den Unteranspriichen offenbart oder ergeben sich aus
der nachstehenden Beschreibung bevorzugter Ausfithrungsformen

der Erfindung in Verbindung mit den beigefligten Figuren.

Figur 1 - zeigt eine Draufsicht auf ein Applikationssystem

gemdl einer Ausfihrungsform der Erfindung,

Figur 2 zeigt eine Detailansicht des Applikationssystems

aus Figur 1,

Figur 3 zeigt eine Seitenansicht einer Applikationsvor-
richtung gem&B einer Ausfilhrungsform der Erfin-

dung,

Figur 4 zeigt eine Seitenansicht der Applikationsvorrich-
tung aus Figur 3, die von einem Applikationssys-

tem gemdaR Figur 1 getragen und gefithrt wird,

Figur 5 zeigt eine Draufsicht auf ein Applikationssystem
gemdl einer anderen Ausfihrungsform der Erfin-

dung,
Figur 6 zeigt eine Draufsicht auf ein Applikationssystem
gemal einer wiederum anderen Ausfiihrungsform der

Erfindung,

Figur 7 zeligt eine Vorderseitenansicht des Applikations-

systems aus Figur 6, und

11
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Figur 8 zeigt eine Vorderseitenansicht eines Applikati-
onssystems gemdfl einer Ausfihrungsform der Erfin-

dung.

Die in den Figuren gezeigten Ausfihrungsformen stimmen teil-
welse Uberein, wobei &hnliche oder identische Teile mit den
gleichen Bezugszeichen versehen sind, und zu deren Erlaute-
rung auch auf die Beschreibung der anderen Ausfiihrungsformen

verwiesen wird, um Wiederholungen zu vermeiden.

Figur 1 zeigt eine Draufsicht auf ein Applikationssystem 100
gemdh einer Ausfihrungsform der Erfindung. Das Applikations-—
system 100 dient zur Beschichtung, insbesondere Lackierung
der Oberflache eines groBflichigen Objekts in Form eines
Transport- oder Passagierflugzeugs 50. Das Transport- oder
Passagierflugzeug hat in L&nge und Breite ein Ausmal von liber

50m.

Das Applikationssystem 100 umfasst zwei Applikationsvorrich-
tungen 10 und zwel seilgefiihrte Handhabungsvorrichtungen 20,
insbesondere zwei Seilroboter oder Seilmanipulatoren. Die Ap-
plikationsvorrichtungen 10 und die Handhabungsvorrichtun-

gen 20 sind zweckmdfig identisch ausgefiihrt, so dass die fol-
gende Beschreibung sich nur auf eine Applikationsvorrich-

tung 10 und eine Handhabungsvorrichtung 20 bezieht.

Die Applikationsvorrichtung 10 umfasst insbesondere ein Ap-
plikationsgerat 11 zum Applizieren des Applikationsmittels,
insbesondere Lack auf das Objekt 50. Das Applikationsgerat 11
ist als Zerstdauber, insbesondere Rotationszerstduber ausge-

fihrt.

Die Handhabungsvorrichtung 20 dient dazu, mittels einer z. B.

in den Figuren 2 und 4 zu sehenden Tragstruktur 21 die Appli-
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kationsvorrichtung 10 zu tragen und mitzufithren und das Ap-
plikationsgerdat 11 relativ zu dem Objekt 50 zu bewegen, so

dass das Applikationsgerdt 11 das Objekt 50 beschichten kann.

Das im Rahmen der Erfindung verwendete Merkmal ,Tragstruktur"
ist allgeméin zu verstehen und umfasst beispielsweise Platt-
formen, Platten, Gitter- oder Rahmenstrukturen, Befestigungs-
mittel und alle andéren Strukturen, die geeignet sind, die
Applikationsvorrichtung 10, insbesondere das Applikationsge-

rdt 11 mittelbar oder unmittelbar zu tragen oder zu halten.

Die Handhabungsvorrichtung 20 umfasst vier Beaufschlagungs-
einheiten 22 zum Beaufschlagen, insbesondere zum Einholen und
Ausgeben und somit zum Verdndern der wirksamen Lange von vier
Seilen 23 der Handhabungsvorrichtung 20. Die vier Seile 23
sind einerseits mit der Tragstruktur 21 und andererseits mit
den Beaufschlagungseinheiten 22 verbunden. Die Beaufschla-
gungseinheiten 22 sind als Servo-Motor angetriebene Winde mit

Positions- oder Stellungs-Feedback-Funktion ausgefiihrt.

Das Applikationssystem 100 umfasst ferner eine nicht gezeigte
Laser-Tracker-Vorrichtung, mittels der die Position und gege-
benenfalls die Ausrichtung des Applikationsgerdts 11 erfasst

werden kann.

Figur 2 zeigt eine schematische Detailansicht der Applikati-
onsvorrichtung 10 aus Figur 1. Figur 2 ist insbesondere zu
entnehmen, dass die Applikationsvorrichtung 10 eine Bewe-
gungseinheit 12 umfasst, an der das Applikationsgerat 11 mon-
tiert ist und die das Applikationsgerit 11 zusatzlich zu den
Bewegungsfreiheitsgraden der Handhabungsvorrichtung 20 be-
wegt. Die Béwegungseinheit 12 ist als Gelenkarmkonstruktion
mit zwei Bewegungsachsen ausgefithrt. In Figur 2, im Ubrigen

ebenso in Figur 1, ragt zu Darstellungszwecken die Bewegungs-
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einheit 12 seitlich von der Tragstruktur 21 ab. Tatsachlich
allerdings ragt die Bewegungseinheit 12 von der Tragstruktur

21 nach unten ab, wie z. B. in den Figuren 3 und 4 gezeigt.

Figur 3 zeigt eine detailliertere Ansicht der Applikations-
vorrichtung 10 quasi losgeldst von der Handhabungsvorrichtung
20, wahrend Figur 4 die Applikationsvorrichtung 10 in einem

an der Tragstruktur 21 montierten Zustand zeigt.

Unter Bezugnahme auf die Figuren 3 und 4 umfasst die Bewe-
gungseinheit 12 zwei Bewegungsachsen Bl, B2, um die sie be-
wegt werden kann. Die Bewegungsachse Bl ist als Drehachse
ausgefihrt, wahrend die Bewegungsachse B2 als Schwenkachse
ausgefihrt ist. Die Bewegungsachsen Bl und B2 sind zweckmiaBig

im Wesentlichen rechtwinklig zueinander ausgerichtet.

Die Applikationsvorrichtung 10 umfasst ferner eine Antriebs-
einheit Al zum Bewegen der Bewegungseinheit 12 um die Bewe-
gungsachse Bl und eine Antriebseinheit A2 zum Bewegen der Be-

wegungseinheit 12 um die Bewegungsachse B2.

Die Antriebseinheiten Al und A2 sind in einem Geh&use 15 un-
tergebracht. Das Innenvolumen des Gehduses 15 kann iiber eine
schematisch dargestellte Anschlussstelle 16 und eine in den
Figuren 3 und 4 nicht zu sehende Leitungsanordnung mit Gas
(Luft) gespllt und mit einem Uberdruck versehen werden,
wodurch gewdhrleistet wird, dass die Applikationsvorrichtung
10 auch in explosionsgefdhrdeten Bereichen eingesetzt werden
kann. Das Geh&use 15 stellt somit eine luftspiilbare Uber-
druckkapselung dar. Figur 3 zeigt ferner schematisch einen
Gasverteiler und einen als Gas-Splil-Sensor bezeichneten Sen-
sor. Der Gasverteiler dient dazu, einen quasi gleichmiBRigen
Uberdruck in dem Geh&duse 15 zu gewdhrleisten, wihrend der

Sensor zur Erfassung oder Uberwachung des Uberdrucks in dem

14



10

15

20

25

30

WO 2015/036083 PCT/EP2014/002231

Geh&duse 15 dient, um somit feststellen zu kdnnen, ob ein aus-

reichender Uberdruck gewdhrleistet wird oder nicht.

Die Anschlussstelle 16 kann ferner eine serielle Schnittstel-
le umfassen, iUber die das Applikationsgerat 11 und die Bewe-
gungseinheit 12 von einer externen programmierbaren Steuer-

einheit ansteuerbar sind.

In dem Gehduse 15 ist ferner Funktionsequipment fir den Be-
trieb des Applikationsgerdts 11 und der Bewegungseinheit 12
untergebracht, z. B. eine oder mehrere Steuereinrichtungen,
Motoren, Energiespeicher, Transducer, Isolatoren, Transforma-

toren, Generatoren, Sensoren, Energieversorgungen, etc..

In Figur 4 ist zu sehen, dass die-Applikationsvorrichtung 10
ferner einen Behdlter 13 zur Aufnahme des Applikationsmittels
und einen Beh&dlter 14 zur Aufnahme eines L&sungs- oder Reini-
gungsmittels zum Spilen oder Reinigen des Applikationsgerits
11 umfasst. Die Behdlter 13 und 14 sind vorzugsweise auBen an
das Gehé&duse 15 montiert. Die Applikationsvorrichtung 10 kann
ferner eine nicht gezeigte Pumpe, insbesondere eine Dosier-
pumpe, zum Fordern des Applikationsmittels von dem Behadlter
13 zu dem Applikationsgerdt 11 umfassen. Die Behdlter 13 und

14 koénnen optional druckbeaufschlagt sein.

Figur 4 ist zu entnehmen, dass die von der Applikationsvor-
richtung 10 umfassten Komponenten, also das Applikationsgerat
11, die Bewegungseinheit 12, inklusive der Antriebseinheiten
Al und A2, die Behdlter 13 und 14, das Gehiduse 15 und das
Funktionsequipment von der Tragstruktur 21 getragen und mit-

gefihrt werden.

Figur 5 zeigt ein Applikationssystem 100 gemidR einer anderen

Ausfihrungsform der Erfindung. Eine Besonderheit der in Fi-
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gur 5 gezeigten Ausfiihrungsform ist, dass die Beaufschla-
gungseinheiten 22 an einer im Wesentlichen rechteckfdrmigen
oder ovalen Schieneﬁkonstruktion 30 beweglich montiert sind.
Die Schienenkonstruktion 30 ist umlaufend ausgefiihrt, so dass
sich die Beaufschlagungseinheiten 22 zumindest theoretisch um
mehr als 360° entlang der Schienenkonstruktion 30 bewegen
kénnten. Die Schienenkonstruktion 30 kann allerdings ebenso
endlich ausgefihrt sein und somit z. B. geradlinige Schienen

mit ersten und zweiten Enden umfassen.

Die Schienenkonstruktion 30 kann z. B. von am Boden montier-
ten, nicht gezeigten Tragelementen (z. B. Tragtirmen) getra-
gen werden oder aber an einer Deckenkonstruktion montiert

sein, um sich so zweckmdBig iliber dem Objekt 50 erstrecken zu

kénnen.

Vorzugsweise ist das in Figur 5 zu sehende Applikationssys-
tem 100 zweifach vorgesehen, um das gesamte Objekt 50 be-
schichten zu konnen. Dazu ist es im Rahmen der Erfindung al-
lerdings auch moglich, das Objekt 50 relativ zu dem Applika-
tionssystem 100 zu verschieben (in Figur 5 nach oben) oder
das Applikationssystem 100 relativ zu dem Objekt 50 zu ver-

schieben (in Figur 5 nach unten).

Figur 6 zeigt ein Applikationssystem 100 gemd&f einer wiederum
anderen Ausfihrungsform der Erfindung. Eine Besonderheit der
in Figur 6 gezeigten Ausfihrungsform ist, dass vier Applika-
tionsvorrichtungen 10 und entsprechend vier seilgefiihrte
Handhabungsvorrichtungen 20 vorgesehen sind, um das Objekt 50
zu beschichten. Die Beaufschlagungseinheiten 22 sind ortsfest

angeordnet.

Figur 7 zeigt eine Vorderseitenansicht eines Applikationssys-

tems 100 gemdB einer Ausfiihrungsform der Erfindung.
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Figur 8 zeigt eine Vorderseitenansicht eines Applikationssys-

‘tems 100 gem&l einer Ausflihrungsform der Erfindung. Bezugs-

zeichen 40 kennzeichnet schematisch Funktionstechnik. Die
Funktionstechnik 40 ‘ist rdumlich getrennt von der Applikati-
onsvorrichtung 10 und der Tragstruktur 21 angeordnet und wird
nicht von der Tragstruktur 21 getragen. Die Funktionstechnik
40 ist stationdr angeordnet, z. B. an einer Deckenkonstrukti-

on oder einem Traggeriist.

Die Funktionstechnik 40 steht iiber eine zweckmdBig flexible
Leitungsanordnung 41 und vorzugsweise einer an oder in dem
Gehduse 15 angeordneten Anschlussstelle 16 (siehe Figur 3)
mit dem Applikationsger&dt 11 und der Bewegungseinheit 12 in
Wirkverbindung. Die Leitungsanordnung 41 umfasst mehrere, un-
terschiedliche Leitungsfunktionen aufweisende Leitungselemen-
te. Die Leitungsanordnung 41 ist von oben nach unten zu der
Applikationsvorrichtung 10 abgehdngt. Um die Wirkverbindung
zwischen der ortsfesten Funktionstechnik 40 und der positi-
onsverédnderbaren Applikationsvorrichtung 10, insbesondere dem
Applikationsgerdt 11 und der Bewegungseinheit 12, sicherstel-
len zu konnen, ist die Leitungsanordnung 41 mit einer Ein-
richtung 42 ausgestattet, die zum Verdndern der wirksamen
Lange der Leitungsanordnung 41 dient. Alternativ oder ergan-
zend kann die Funktionstechnik 40 zumindest abschnittsweise
mit der Applikationsvorrichtung 10 mitfahrbar ausgefiihrt
sein, z. B. an der Schienenkonstruktion 30 oder einer separa-
ten Verfahrkonstruktion. Die Einrichtung 42 ist vorzugswelse
eine Winde mit Federbéaufschlagung, um die Leitungsanordnung

41 federbeaufschlagt zurltickziehen zu kénnen.

Die Leitungsanordnung 41 umfasst zumindest ein Leitungsele-
ment zur Herstellung des Uberdrucks in dem Gehduse 15 und zur

Luftspiilung des Inneren des Gehduses 15.
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Die Leitungsanordnung 41 umfasst ferner eine Luftleitung zur
Zufihrung von Luft zu dem Applikationsgerdt 11, z. B. zu
Lenkluftdiisen des Applikationsgerats 11.

Die Leitungsanordnung 41 umfasst ferner eine oder mehrere
Energiezufuhrleitungen zur Zufuhr von Energie, z. B. elektri-
scher Energie oder Druckluft, fir den Betrieb des Applikati-

onsgeradts 11 und der Bewegungseinheit 12.

Die Funktionstechnik 40 kann ferner eine Steuereinheit zum
Steuern des Applikationsgerdts 11 und der Bewegungseinheit 12
umfassen. Die Leitungsanordnung 41 umfasst dann eine serielle
Steuerleitung, Uber die von der Steuereinheit zur Verfligung
gestellte Steuerinformationen an das Applikationsgeridt 11 und
die Bewegungseinheit 12 libertragen werden. In diesem Fall er-
folgt die Ansteuerung des Applikationsgerdts 11 und der Bewe-
gungseinheit 12 mittels der Steuereinheit draht-basiert. Es
ist allerdings auch méglich, das Applikationsgerdt 11 und die
Bewegungseinheit 12 mittels der Steuereinheit funk-basiert
anzusteuern, z. B. Uber einer serielle Schnittstelle. Die se-
rielle Schnittstelle ist vorzugsweise an oder in dem Geh&use
15 angeordnet. Der hierin verwendete Begriff ,Steuern“ ist
allgemein zu verstehen und kann zweckmdfRig auch ein ,Regeln™

umfassen.

Die Erfindung ist nicht auf die oben beschriebenen bevorzug-
ten Ausfihrungsformen beschridnkt. Vielmehr ist eine Vielzahl
von Varianten und Abwandlungen mdglich, die ebenfalls von dem
Erfindungsgedanken Gebrauch machen und deshalb in den Schutz-
bereich fallen. Daritiber hinaus beansprucht die Erfindung auch
Schutz fur den Gegenstand und die Merkmale der Unteransprii-
che, unabhdngig von den in Bezug genommenen Merkmalen und An-

sprlichen. *ox ok ko
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ANSPRUCHE

1. Applikationssystem (100), vorzugsweise zur Beschich-

tung groRfldchiger Objekte oder zur Applizierung eines Klebe-

materials auf zumindest eine Fligestelle zu verbindender gro-

Ber‘Objekte, mit

- zumindest einer Applikationsvorrichtung (10), die ein
Applikationsgerdt (11) zum Applizieren eines Applika-
tionsmittels auf ein Objekt (50) umfasst,

gekennzeichnet durch

- zumindest eine seilgefihrte Handhabungsvorrichtung
(20) ', die mittels einer Tragstruktur (21) zum Tragen
der Applikationsvorrichtung (10) und zum Bewegen des
Applikationsgerats (11) relativ zu dem Objekt (50)

dient.

2. Applikationssystem (100) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Applikationsvorrichtung (10) eine Be-
wegungseinheit (12) umfasst, an der das Applikationsgerat
(11) montiert ist, um von der Bewegungseinheit (12) bewegt zu

werden.

3. Applikationssystem (100) nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Bewegungseinheit (12) zumindest eine
oder zumindest zwei Bewegungsachsen (Bl, B2) aufweist, um die

sie dreh-~ oder schwenkbar ist.

4. Applikationssystem (100) nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Bewegungseinheit (12) zumin-
dest zwel orthogonal zueinander verlaufende Bewegungsachsen

(Bl, B2) aufweist.
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5. Applikationssystem (100) nach einem der Anspriiche 2
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Bewegungseinheit (12)

als Gelenkarmkonstruktion ausgeflihrt ist.

6. Applikationssystem (100) nach einem der Anspriiche 2
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Applikationsvorrich-
tung (10) zumindest eine Antriebseinheit (Al, A2) zum Bewegen

der Bewegungseinheit (12) aufweist.

7. Applikationssystem (100) nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Antriebseinheit (Al, A2) einen Servo-

motor oder einen pneumatischen Motor umfasst.

8. Applikationssystem (100) nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Applikationsvorrichtung (10)
eine erste Antriebseinheit (Al) zum Bewegen der Bewegungsein-
heit (12) um die eine Bewegungsachse (Bl) und eine zweite An-
triebseinheit (A2) zum Bewegen der Bewegungseinheit (12) um

die andere Bewegungsachse (B2) umfasst.

9. Applikationssystem (100) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Handhabungsvor-
richtung (20) zumindest drei Beaufschlagungseinheiten (22)
zum Beaufschlagen zumindest dreier Seile (23) der Handha-

bungsvorrichtung (20) umfasst.

10. Applikationssystem (100) nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest eine der Beaufschlagungseinhei-
ten (22) eine Winde zum Auf- und Abwickeln eines Seils (23)

der Handhabungsvorrichtung (20) umfasst.

11. Applikationssystem (100) nach Anspruch 9 oder 10,

dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine der Beaufschla-
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gungseinheiten (22) einen Servo-Motor und/oder ein Getriebe

umfasst.

12. Applikationssystem (100) nach einem der Anspriiche 9
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine der Be-

aufschlagungseinheiten (22) stationdr montiert ist.

13. Applikationssystem (100) nach einem der Anspriiche 9
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine der Be-
aufschlagungseinheiten (22) entlang einer Schienenkonstrukti-

on (30) beweglich montiert ist.

14. Applikationssystem (100) nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schienenkonstruktion (30) umlaufend

oder endlich ausgefihrt ist.

15. Applikationssystem (100) nach Anspruch 13 oder 14,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schienenkonstruktion (30)
von am Boden montierbaren Tragelementen getragen wird oder so
ausgefihrt ist, dass sie an einer Deckenkonstruktion montier-

bar ist.

le. Applikationssystem (100) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Applikationsvor-
richtung (10) einen Behalter (13) zur Aufnahme des Applikati-
onsmittels und/oder einen Beh&dlter (14) zur Aufnahme eines

Losungs- oder Reinigungsmittels zum Spllen oder Reinigen des

Applikationsgerdts (11) umfasst.

17. Applikationssystem (100) nach Anspruch 16, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die Applikationsvorrichtung (10) eine Pum-
pe, insbesondere eine Dosierpumpe zum Férdern des Applikati-

onsmittels von dem Behdlter (13) zu dem Applikationsgeriat

(11) aufweist.
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18. Applikationssystem (100) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Applikationsvor-
richtung (10) ein Géhéuse (15) umfasst, das mit einer Lei-
tungsanordnung (41) verbunden ist, lber die das Innere des
Gehduses (15) mit einem Uberdruck beaufschlagt und/oder mit-

tels eines Gases gesplult werden kann.

19. Applikationssystem (100) nach Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in dem Gehduse (15) zumindest eine An-
triebseinheit (Al, A2) zum Bewegen der Bewegungseinheit (12)

untergebracht ist.

20. Applikationssystem (100) nach Anspruch 18 oder 19,
dadurch gekennzeichhet, dass in dem Gehduse (15) Funktionse-
quipment fir den Betrieb des Applikationsgerdts (11) und/oder

der Bewegungseinheit (12) untergebracht ist.

21, Applikationssystem (100) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Applikationssys-
tem (100) Funktionstechnik (40) umfasst, die raumlich ge-
trennt von der Applikationsvorrichtung (10) angeordnet ist
und/oder nicht von der Tragstruktur (21) getragen wird, und
Uber zumindest eine Leitungsanordnung (41) mit der Applikati-

onsvorrichtung (10)verbunden ist.

22. Applikationssystem (100) nach Anspruch 21, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Funktionstechnik (40) fiir den Betrieb
des Applikationsgerdts (11) und/oder der Bewegungseinheit

(12) ausgefihrt ist.

23. Applikationssystem (100) nach Anspruch 21 oder 22,
dadurch gekennzeichnet, dass die Funktionstechnik (40) uber

eine an oder in dem Gehduse (15) angeordnete Anschlussstelle
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(16) mit dem Applikationsgerat (11) und/oder der Bewegungs-—

einheit (12) in Wirkverbindung steht.

24, Applikationssystem (100) nach einem der Anspriiche 21
bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass die Funktionstechnik
(40) hoher angeordnet ist als die Applikationsvorrichtung
(10) und die Tragstruktur (21) und die Leitungsanordnung (41)

von oben zu der Applikationsvorrichtung (10) abgehdngt ist.

25. Applikationssystem (100) nach einem der Anspriiche 21

bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass

- das Applikationssystem (100) eine Einrichtung (42) zum
Verandern der wirksamen Lange der Leitungsanordnung
(41) umfasst, und/oder

- die Funktionstechnik (40) mit der Applikationsvorrich-
tung (10) zumindest abschnittsweise mitfahrbar ange-

ordnet ist,

26. Applikationssystem (100) nach einem der Anspriliche 21
bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass das Applikationssystem
(100) eine federbeaufschlagte Winde (42) zum federbeauf-

schlagten Zurickziehen der Leitungsanordnung (41) umfasst.

27. Applikationssystem (100) nach einem der Anspriiche 21

bis 26, dadurch gekennzeichnet, dass die Leitungsanordnung

(41) zumindest eines von Folgenden umfasst:

- zumindest ein Leitungselement zur Herstellung des
Uberdrucks in dem Gehduse (15) und/oder zur Gassplilung
des Innenvolumens des Gehduses (15),

- - eine Luftleitung zur Zufihrung von Luft zu dem Appli-
kationsgerat (11),

- zumindest eine Energiezufuhrleitung zur Zufuhr von
Energie fir den Betrieb des Applikationsgeridts (11)

und/oder der Bewegungseinheit (12),
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- zumindest eine serielle Steuerleitung, Uber die Steu-
erinformationen fir den Betrieb des Applikationsgerits
(11) und/oder der Bewegungseinheit (12) ubermittelt

werden.

28. Applikationssystem (100) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Applikationssys-
tem (100) eine programmierbare Steuereinheit und eine seriel-
le Schnittstelle (16) aufweist und die Steuereinheit mit der
seriellen Schnittstelle (16) liber eine Funkverbindung ver-
bindbar ist, zur Ubermittlung von Steuerinformationen fiir das

Applikationsgerdt (11) und/oder die Bewegungseinheit (12).

29. Applikationssystem (100) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Applikationssys-
tem (100) eine Laser-Tracker-Vorrichtung oder ein Indoor-
Ortungs-System zur Erfassung der Position und/oder der Aus-

richtung des Applikationsgerdts (11) umfasst.

30. Applikationssystem (100) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die der Applikations-
vorrichtung (10) zugeordneten Komponenten (11, 12, Al, A2,

13, 14) von der Tragstruktur (21) getragen werden.

* Kk ok K Kk
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