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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Lochplatte fiir ein Ap-
plikationsgerat zur Applikation eines Beschichtungsmit-
tels, wie beispielsweise eines Lacks, eines Dichtstoffs,
einer Funktionsschicht oder eines Klebstoffs oder eines
Trennmittels. Weiterhin betrifft die Erfindung ein Appli-
kationsverfahren, bei dem eine solche Lochplatte einge-
setzt wird. Daruiber hinaus umfasst die Erfindung auch
ein neuartiges Herstellungsverfahren fiir eine solche
Lochplatte.

[0002] Zur Lackierung von Kraftfahrzeugkarosserie-
bauteilen werden Ublicherweise Rotationszerstauber
eingesetzt, die den zu applizierenden Lack mittels eines
rotierenden Glockentellers zerstauben. Diese herkdmm-
lichen Rotationszerstauber sind zwar gut zur vollflachi-
gen Bauteillackierung geeignet, jedochist die Applikation
von Streifen oder sonstigen Mustern und auch die Be-
schichtung von Teilflachen hiermit problematisch.
[0003] Es ist ebenfalls bekannt, zur Beschichtung von
Bauteilen sogenannte Tropfengeneratoren einzusetzen,
wie beispielsweise in DE 10 2010 019 612 A1 beschrie-
ben ist. Dabei wird das zu applizierende Beschichtungs-
mittel durch eine Lochplatte mit zahlreichen Durchgangs-
lI6chern geleitet, wobei aus den einzelnen Durchgangs-
I6chern der Lochplatte jeweils ein Beschichtungsmittel-
strahl austritt, der in Tropfen zerfallt, die dann auf die zu
beschichtende Bauteiloberflache auftreffen und dort ei-
nen zusammenhangenden Beschichtungsmittelfilm bil-
den. Problematisch an diesem bekannten Tropfengene-
rator ist die Tatsache, dass die Lochplatte an den
Lochausmiindungen Benetzungsflachen aufweist, die
im Betrieb teilweise von dem austretenden Beschich-
tungsmittel benetzt werden, was eine Ablésung des Be-
schichtungsmittelstrahls von der Lochplatte behindert.
[0004] Weiterhin tritt bei Lochplatten nach dem Stand
der Technik das Problem auf, dass der erforderliche Be-
schichtungsmittel-Volumenstrom nicht erreicht wird, weil
die Lochdurchmesser zu klein und die Dicke der Loch-
platte zu grof ist, um den bei Beschichtungsmitteln b-
lichen Viskositaten entstehenden Druckverlust zu Gber-
winden. Verringert man die Dicke der Lochplatte, verliert
sie jedoch ihre mechanische Stabilitat.

[0005] Aus DE 691 23 224 T2 ist eine Disenplatte fir
einen Tintenstrahldrucker bekannt, wobei diese bekann-
te Dusenplatte jedoch auf dem Gebiet der Applikati-
onstechnik nicht einsetzbar ist.

[0006] Fernerist zum Stand der Technik hinzuweisen
auf EP 0 928 637 A2, DE 10 2004 030 640 A1, DE 20
2011 000 324 U1 und DE 40 21 661 C2.

[0007] Ferner offenbart JP 2003 165226 A eine Du-
senplatte fur einen Tintenstrahldrucker mit einer Dicke
von 50 pm - 90 um.

[0008] SchlieRlich offenbart EP 0 489 246 A2 eine
Lochplatte gemafR dem Oberbegriff von Anspruch 1. Al-
lerdings ist diese bekannte Lochplatte fiir einen Tinten-
strahldrucker ausgelegtund eignet sich deshalb nicht zur
Erzeugung eines durchgehenden Beschichtungsmittel-
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films.

[0009] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu-
grunde, eine entsprechend verbesserte Lochplatte zu
schaffen und ein entsprechendes Herstellungsverfahren
anzugeben.

[0010] Diese Aufgabe wird durch eine erfindungsge-
mafle Lochplatte bzw. durch ein erfindungsgemales
Herstellungsverfahren gemafll den Nebenanspriichen
gelost.

[0011] Die Erfindung umfasst die allgemeine techni-
sche Lehre, die Lochplatte an der stromabwarts gelege-
nen Seite mit einer dreidimensionalen Strukturierung zu
versehen, welche die stérende Benetzungsneigung ver-
ringert und/oder den Druckverlust beim Durchstréomen
des Durchgangslochs verringert.

[0012] Die Erfindung umfasst zunachst eine Lochplat-
te, die flr ein Applikationsgerat zur Applikation eines Be-
schichtungsmittels geeignet ist, wie es beispielsweise in
DE 10 2010 019 612 A1 beschrieben ist. Die Erfindung
istjedoch nicht auf Lochplatten fiir einen bestimmten Typ
eines Applikationsgerats beschrankt, sondern umfasst
auch Lochplatten, die fir andere Typen von Applikati-
onsgeraten geeignet sind. Vorzugsweise ist die erfin-
dungsgemale Lochplatte jedoch fir ein Applikationsge-
rat geeignet, das einen Lack, einen Dichtstoff, einen
Klebstoff oder ein Trennmittel auf ein Bauteil appliziert,
beispielsweise auf ein Kraftfahrzeugkarosseriebauteil.
Die Erfindung ist jedoch hinsichtlich des Typs des Be-
schichtungsmittels nicht auf die vorstehend genannten
Beispiele von Beschichtungsmitteln beschrankt, son-
dern auch mit anderen Typen von Beschichtungsmitteln
realisierbar. Unter die Kategorie Funktionsschicht fallen
Schichten, die eine Oberflachenfunktionalisierung zur
Folge haben, wie zum Beispiel Haftvermittler, Primer
oder auch Schichten zur Verringerung der Transmission.
[0013] Weiterhinistzuerwdhnen, dass derim Rahmen
der Erfindung verwendete Begriff eines Beschichtungs-
mittelstrahls sowohl kontinuierliche Beschichtungsmit-
telstrahlen als auch Trépfchenstrahlen umfasst.

[0014] Die erfindungsgemale Lochplatte weist in
Ubereinstimmung mit dem Stand der Technik mehrere
Durchgangslécher auf, die zum Durchleiten des Be-
schichtungsmittels dienen, wobei aus den Durchgangs-
lI6chern ein Beschichtungsmittelstrahl austritt, der dann
auf die zu beschichtende Bauteiloberflache auftrifft und
dort einen zusammenhangenden Beschichtungsmittel-
film bildet.

[0015] Die erfindungsgemale Lochplatte weist auf ih-
rer stromabwarts gelegenen Seite eine dreidimensionale
Struktur auf, die die Benetzungsflache an der Lochaus-
miindung verringert und vorzugsweise den Druckverlust
des durchflieBenden Fluids verringert.

[0016] Beim Durchleiten des Beschichtungsmittels
durch das Durchgangsloch der Lochplatte ist zu beriick-
sichtigen, dass die stromabwarts gelegene Seite der
Lochplatte an der Umrandung des Durchgangsloches ei-
ne Benetzungsflache bildet, die im Betrieb von dem Be-
schichtungsmittel benetzt wird, was eine Ablésung des
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Beschichtungsmittels erschwert. Zur Verringerung die-
ser Benetzungsflache und damit zur Erleichterung einer
Ablésung des Beschichtungsmittels von der Lochplatte
ist deshalb vorgesehen, dass das Durchgangsloch auf
der stromabwarts gelegenen Seite der Lochplatte in ei-
nen Rohrstummel lbergeht, der von der stromabwarts
gelegenen Seite der Lochplatte hervorsteht, so dass nur
die Stirnflaiche dieses Rohrstummels eine stérende Be-
netzungsflache bildet.

[0017] Dartber hinaus kann die stdrende Benetzungs-
neigung auch dadurch verringert werden, dass der Um-
fangsrand der Lochausmiindung auf der stromabwarts
gelegenen Seite der Lochplatte eine Strukturierung auf-
weist, welche die Benetzungsneigung verringert. Derar-
tige Strukturierungen sind unter dem Stichwort "Lotus-
Effekt" an sich aus dem Stand der Technik bekannt und
kénnen beispielsweise aus einer Mikrostrukturierung
oder einer Nanostrukturierung bestehen. Durch eine sol-
che Strukturierung kann auch die Spilbarkeit des Bau-
teils verbessert werden.

[0018] Bei dem vorstehend erwdhnten Rohrstummel
kann zur weiteren Verringerung der stérenden Benet-
zungsflache vorgesehen sein, dass der Rohrstummel ei-
ne aulRere Mantelflache aufweist, die sich zum freien En-
de des Rohrstummels hin verjiingt, insbesondere ko-
nisch. Hierbei nimmt die Wanddicke des Rohrstummels
also zum freien Ende des Rohrstummels hin ab, so dass
die Stirnflache des Rohrstummels an der Mindungsoff-
nung des Rohrstummels auRerst klein ist, was zu einer
entsprechend kleinen Benetzungsflache fiihrt. Beispiels-
weise kann die Wanddicke des Rohrstummels an seinem
freien Ende kleiner sein als 100pm, 50pm, 10pum oder
S5um.

[0019] Weiterhin bestehtim Rahmen der Erfindung die
Moglichkeit, dass der Rohrstummel an seinem stromab-
warts gelegenen freien Ende eine Miindungsoéffnung auf-
weist, die gegenuber der Langsachse des Rohrstummels
geneigt ist.

[0020] ZurErreichungeiner moglichstgeringen Benet-
zungsflache des Rohrstummels ist vorzugsweise vorge-
sehen, dass der Rohrstummel eine Wanddicke aufweist,
die kleiner ist als der Innendurchmesser des Durch-
gangslochs. Vorzugsweise liegt die Wanddicke des
Rohrstummels im Bereich von 50 % bis 75 % des Innen-
durchmessers des Durchgangslochs. In dem bevorzug-
ten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung weist der Rohr-
stummel eine Wanddicke von héchstens 100 pm, 50 pm
oder 30 pm auf, um eine entsprechend kleine Benet-
zungsflache an der Stirnflache des Rohrstummels zu bil-
den.

[0021] Weiterhin ist in einem bevorzugten Ausflh-
rungsbeispiel der Erfindung vorgesehen, dass das
Durchgangsloch an der stromaufwarts gelegenen Seite
der Lochplatte eine Locheinmiindung aufweist, die stro-
mungstechnisch optimiert ist. Beispielsweise kann diese
strdomungstechnische Optimierung in einer Disenform
der Locheinmiindung bestehen. Es ist jedoch auch még-
lich, dass die Locheinmiindung lediglich abgerundet ist,
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um einen mdoglichst geringen Strdomungswiderstand zu
bieten.

[0022] In gleicher Weise kann auch die Lochausmiin-
dung des Durchgangslochs an der stromabwarts gele-
genen Seite der Lochplatte strdomungstechnisch opti-
miert sein, beispielsweise in Form einer Diise oder durch
Abrundungen zur Verringerung des Stromungswider-
stands.

[0023] Beieinerdisenférmigen Gestaltungdes Durch-
gangsloches bildet das Durchgangsloch vorzugsweise
eine Lavaldise, jedoch sind auch andere Disentypen
moglich.

[0024] Das Durchgangsloch selbst weist vorzugswei-
se einen Innenquerschnitt auf, der entlang der Langs-
achse des Durchgangslochs konstant ist, wobei der In-
nenquerschnittim bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung kreisférmig ist.

[0025] Der Innenquerschnitt kann aber auch ahnlich
einem Rechteck oder einem Oval sein.

[0026] Es besteht jedoch im Rahmen der Erfindung
alternativ auch die Méglichkeit, dass sich der Innenquer-
schnitt des Durchgangslochs entlang seiner Ladngsachse
andert, um beispielsweise eine Diisenform zu bilden. Ei-
ne solche Anderung des Innenquerschnitts des Durch-
gangslochs entlang seiner Langsachse ist bei herkdmm-
lichen Herstellungsverfahren (z.B. Bohren, Frasen) nur
begrenzt bzw. mit gewissen Einschrankungen méglich.
Soll z.B. das Durchgangsloch zwischen Eintritt und Aus-
tritt groRer sein als der Eintritt und Austritt selbst, ist die
Grenze der herkdmmlichen Herstellungsverfahren er-
reicht.

[0027] Hierbeiistzu erwahnen, dass der Rohrstummel
gegenuber der stromabwarts gelegenen Oberflache der
Lochplatte nur geringfligig hervorsteht, beispielsweise
mit einer Lange im Bereich von 25%-100%, 50%-100%,
25%-50% oder 25%-75% der Dicke der Lochplatte. Eine
solche Uberstandslange des Rohrstummels reicht aus,
um die Benetzung auf die Stirnfliche am freien Ende des
Rohrstummels zu beschranken.

[0028] Der Rohrstummel weist also zwischen der
stromwarts gelegenen Seite der Lochplatte und dem frei-
en Ende des Rohrstummels eine Lange auf, die vorzugs-
weise grofer als 10 pm, 20 pm, 50 pwm oder 100 pm
und/oder kleiner als 1 mm, 500 pm, 200 wm oder 100
pm ist.

[0029] Weiterhin ist zu erwahnen, dass die Lochplatte
eine Vielzahl von Durchgangsldchern aufweist, beispiel-
weise mehr als, 20, 50 oder sogar mehr als 500 Durch-
gangslocher.

[0030] Die Flachendichte der Durchgangslocher, der
Abstand zwischen den unmittelbar benachbarten Durch-
gangslochern und der Innenquerschnittder Durchgangs-
I6cher sind hierbei so bemessen, dass die aus den ein-
zelnen Durchgangsldochern austretenden Beschich-
tungsmittelstrahlen nach dem Auftreffen auf das Bauteil
einen zusammenhangenden Beschichtungsmittelfilm
bilden.

[0031] Ferner ist zu erwahnen, dass die Durchgangs-
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lI6cher der Lochplatte unterschiedliche Innenquerschnit-
tee aufweisen. Dasselbe gilt fir den Durchmesser des
Durchgangslochs am Ausgang. Der Ausgangsquer-
schnitt (Durchmesser) bestimmt den Durchmesser des
Beschichtungsmittelstrahls (der Tropfen) und ist daher
viel wichtiger als der Innendurchmesser.

[0032] Dartiber hinaus besteht die Moglichkeit, dass
der Abstand zwischen den unmittelbar benachbarten
Durchgangsléchern innerhalb der Lochplatte einheitlich
ist.

[0033] Alternativ besteht jedoch auch die Méglichkeit,
dass die einzelnen Durchgangslécher in unterschiedli-
chen Abstanden zueinander angeordnet sind oder in Be-
reichen angeordnet sind, innerhalb derer die Abstande
zwischen den Durchgangsléchern gleich sind, wobei sie
aber von Bereich zu Bereich verschieden sind.

[0034] In dem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung ist der Abstand zwischen den unmittelbar be-
nachbarten Durchgangsléchern mindestens gleich dem
dreifachen, vierfachen oder sechsfachen des Innen-
durchmessers der Durchgangslécher.

[0035] Weiterhin ist zu erwahnen, dass die Durch-
gangslocher beispielsweise an den Ecken einen Polye-
ders angeordnet sein kdnnen, wie beispielsweise an den
Ecken eines Dreiecks, eines Trapezes oder eines Recht-
ecks.

[0036] Der Innendurchmesser der einzelnen Durch-
gangslocher ist vorzugsweise kleiner als 0,2 mm, 100
pm, 50 wm oder sogar kleiner als 20 um, was mit spa-
nenden Herstellungsverfahren kaum erreichbar ist.
[0037] Problematisch andenbekannten Tropfengene-
ratoren ist die Herstellung der Lochplatte, da beispiels-
weise spanende Herstellungsverfahren (z.B. Bohren)
nur relativ groe Durchgangslécher mit einem Durch-
messer von mindestens 50 wm erlauben.

[0038] Darilber hinausist hierbei das Aspektverhaltnis
von Innendurchmesser der Durchgangsldcher einerseits
und Dicke der Lochplatte andererseits auf ein Aspekt-
verhéltnis von 1:10 beschrankt, so dass bei einer Plat-
tendicke von 0,5 mm ein Innendurchmesser lediglich von
mindestens 50 wm erreicht werden kann.

[0039] Weiterhin ist die Herstellung einer Vielzahl von
Durchgangsléchern in der Lochplatte mit spanenden
Herstellungsverfahren (z.B. Bohren, Frasen) zeitauf-
wandig und wirtschaftlich riskant, da die Gefahr besteht,
dass das Werkzeug (z.B. Bohrer, Fraser) beim Einbrin-
gen des letzten Durchgangslochs abbricht, wodurch die
gesamte Lochplatte wertlos wird.

[0040] Ferner ist zu beriicksichtigen, dass spanende
Herstellungsverfahren immer Grate erzeugen, welche
die Funktion der Lochplatte beeintrachtigen, wenn sie
nicht entfernt werden. Insbesondere bei sehr kleinen
Durchgangsléchern ist die Entfernung der Grate jedoch
herstellungstechnisch schwierig oder sogar unmdoglich.
[0041] Weiterhinistzu berlcksichtigen, dass beim Ein-
bringen der einzelnen Durchgangslocher durch Stech-
und Stanzprozesse eine Materialverdrangung/-Verfor-
mung um das jeweilige Durchgangsloch herum stattfin-
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det, was zu einer entsprechenden Verformung der Loch-
platte fihrt.

[0042] Durchgangslécher mit einem Innendurchmes-
ser von weniger als 50 pm kénnen deshalb bisher nur
mit hohem zeitlichem Aufwand durch eine Laserbearbei-
tung mit Ultrakurzpulslasern hergestellt werden.

[0043] Nachteilig an den bekannten Lochplatten fiir
Applikationsgerate (z.B. Tropfengeneratoren) istalso die
problematische Herstellung insbesondere von sehr klei-
nen Durchgangsl6chern und sehr kleinen dreidimensio-
nalen Strukturen.

[0044] Die Erfindung sieht deshalb vorzugsweise vor,
dass die Lochplatte atztechnisch herstellt ist, insbeson-
dere durch Trockenatzen oder Nassatzen. Hierbei kon-
nen die Durchgangsldcher durch einen Atzangriff auf die
Lochplatte hergestellt werden, wobei die anderen Berei-
che der Lochplatte zwischen den Durchgangsléchern
durch einen Atzstopp geschiitzt sind und deshalb nicht
abgetragen werden. Atztechnische Herstellungsverfah-
ren sind beispielsweise aus dem Gebiet der Halbleiter-
technik an sich bekannt und miissen deshalb nicht ndher
beschrieben werden. Der im Rahmen der Erfindung ver-
wendete Begriff einer atztechnischen Herstellung der
Lochplatte bedeutet also, dass zumindest die Durch-
gangslocher atztechnisch eingebracht werden, wahrend
die Lochplatte selbst (d.h. zunachst ohne die Durch-
gangslocher) als Rohling bereitgestellt werden kann.
[0045] Ein Vorteil der atztechnischen Herstellung der
Lochplatte besteht in der Moglichkeit einer wirtschaftli-
chen Herstellung einer Lochplatte mit einer Vielzahl von
Durchgangsléchern, da die Herstellungskosten hierbei
unabhangig von der Anzahl der Durchgangslécher sind.
[0046] Ein weiterer Vorteil der atztechnischen Herstel-
lung der Lochplatte besteht darin, dass herstellungsbe-
dingtkeine Grate entstehen, so dass auf eine aufwendige
Nachbearbeitung zur Entfernung der Grate verzichtet
werden kann.

[0047] Darilber hinaus entstehen oder verbleiben bei
einer atztechnischen Herstellung keine Spane oder an-
dere Bearbeitungsreste (z.B. Bohremulsionen), welche
die Durchgangslécher verschmutzen kdnnten.

[0048] Ferneristals Vorteil zu erwahnen, dass sich bei
einer atztechnischen Herstellung an der Mantelflache
derBohrungendie gleiche Oberflachenqualitat erreichen
Iasst wie bei leichter zuganglichen Oberflachen.

[0049] Als weiterer Vorteil ist zu erwdhnen, dass bei
der atztechnischen Herstellung keine Temperatureinwir-
kung auf das Bauteil stattfindet, die das Materialgefiige
verandern kann. Des Weiteren wird keine mechanische
Belastung auf das Bauteil ausgetibt, welche Spannun-
gen im Bauteil verursachen kénnte.

[0050] SchlieRlich ermdglicht eine atztechnische Her-
stellung derLochplatte eine exakte Parallelitédt der Durch-
gangslocher, weil alle Durchgangslécher gleichzeitig mit
dem selben Prozess hergestellt werden und weil im Ge-
gensatz zu einem Bohren der Durchgangslécher kein
Bohrer verlaufen kann. Wenn beispielsweise in einem
ersten Prozessschritt der atztechnischen Herstellung
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vollstandig vertikal belichtet wird, so werden alle Geo-
metrien gleich geatzt, da der Atzangriff zum Beispiel mit
Gas extrem gleichmaRig gesteuert werden kann.
[0051] In einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung besteht die Lochplatte mindestens teilweise
aus einem Halbleitermaterial, wie beispielsweise Silizi-
um, Siliziumdioxid, Siliziumcarbid, Gallium, Galliumarse-
nid oder Indiumphosphid. Die Erfindung ist jedoch hin-
sichtlich des Halbleitermaterials nicht auf die vorstehend
genannten Beispiele von Halbleitermaterialien be-
schrankt. Darlber hinaus kann die Lochplatte im Rah-
men der Erfindung auch aus einem anderen Material be-
stehen, das eine atztechnische Herstellung erlaubt. Bei-
spielsweise sind hier Eisen-Metalle (z.B. Stahle, Edel-
stédhle und andere Legierungen), Nicht-Eisenmetalle
(z.B. Aluminium, Molybdan, Wolfram, Gold, Silber, Zinn,
Zink, Titan, Kupfer und Kupferlegierungen), Halbmetalle
(z.B. Tellur, Bor), Ubergangsmetalle (z.B. Nickel-und Ko-
baltwerkstoffe) und Keramiken (z.B. Zirkonoxid, Alumi-
niumoxid) zu nennen.

[0052] Es wurde bereits vorstehend kurz erwahnt,
dass die atztechnische Herstellung der Lochplatte den
Vorteil bietet, dass die Durchgangsbohrungen exakt pa-
rallel ausgerichtet werden kdnnen. In dem bevorzugten
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung weisen die Durch-
gangsbohrungen mit ihren Langsachsen deshalb eine
aullerst geringe Winkelabweichung untereinander bzw.
relativ zur Flachennormale der Lochplatte auf, wobei die-
se Winkelabweichung vorzugsweise kleiner ist als 1°,
0,5°, 0,01° oder sogar kleiner als 0,001°.

[0053] Die Erfindung ist jedoch hinsichtlich der Her-
stellung der Lochplatte nicht auf atztechnische Herstel-
lungsverfahren beschrankt, sondern auch mit herkdmm-
lichen Herstellungsverfahren realisierbar. Beispielswei-
se kdnnen auch spanende Herstellungsverfahren (z.B.
Bohren, Frasen), Stanzen oder Laserbohren eingesetzt
werden.

[0054] Darilber hinaus ist auch eine Kombination von
spanenden Herstellungsverfahren und atztechnischen
Herstellungsverfahren moglich.

[0055] Beispielsweise kann ein Rohling der Lochplatte
zunachst spanend bearbeitet werden, woraufhin dann
die Durchgangsldcher atztechnisch eingebracht werden.
[0056] Alternativ besteht auch die Mdglichkeit, dass
die Lochplatte zunachst atztechnisch hergestellt und
dann anschlieBend noch spanend bearbeitet wird.
[0057] Ferner besteht im Rahmen der Erfindung die
Moglichkeit, dass auf die Lochplatte einseitig oder beid-
seitig eine Beschichtung aufgebracht werden kann, wie
beispielsweise eine Korrosionsschutzschicht oder eine
elektrisch leitfahige Schicht. Darliber hinaus kann die Be-
schichtung auch Bestandteil eines Sensors oder einer
logischen Schaltung sein.

[0058] In einer Variante der Erfindung weist die Loch-
platte eine im Wesentlichen konstante Dicke Uber ihre
gesamte Flache auf.

[0059] In einer anderen Variante der Erfindung weist
die Lochplatte dagegen einen auf3en liegenden Rand mit

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

einer groReren Dicke und einen mittigen Bereich mit den
Durchgangsléchern auf, wobei die Dicke der Lochplatte
in dem Bereich mit den Durchgangsléchern geringer ist
als am Rand. Diese Verringerung der Dicke im Bereich
der Durchgangsldcher ist vorteilhaft, weil dadurch der
Strdomungswiderstand der Durchgangslécher verringert
wird. Die Dicke der Lochplatte im Bereich der Durch-
gangslocher ist deshalb geringer als 1 mm und vorzugs-
weise sogar kleiner als 0,5 mm oder sogar geringer als
0,3 mm. Weiterhin bestehtim Rahmen der Erfindung die
Moglichkeit, dass die Lochplatte zur mechanischen Ver-
stéarkung mindestens einen Verstarkungsstreifen auf-
weist, wobei die Lochplatte im Bereich der Durchgangs-
I6cher eine geringere Dicke aufweist als im Bereich des
Verstarkungsstreifens. Beispielsweise kann die Loch-
platte an dem Rand oder an dem Verstarkungsstreifen
eine Dicke von weniger als 2 mm, 1 mm oder 0,7 mm
aufweisen.

[0060] Neben der vorstehend beschriebenen erfin-
dungsgemalen Lochplatte beansprucht die Erfindung
auch Schutz fir ein komplettes Applikationsgerat mit ei-
ner solchen Lochplatte.

[0061] Die Lochplatte kann hierbei beispielsweise Be-
standteil einer Dise, eines Dulseneinsatzes, eines
Lenkluftrings, einer Blende, eines Mischers, eines Siebs,
einer Ventilnadel oder eines Nadelsitzes sein.

[0062] Dartber hinaus beansprucht die Erfindung
auch Schutz fiir ein Applikationsverfahren, das ein Ap-
plikationsgerat mit einer solchen Lochplatte einsetzt.
[0063] SchlieRlich beansprucht die Erfindung auch
Schutz fir ein entsprechendes Herstellungsverfahren
zur Herstellung einer solchen Lochplatte.

[0064] Beispielsweise kann die Lochplatte hier einsei-
tig oder beidseitig atztechnisch bearbeitet werden.
[0065] Weiterhin istin diesem Zusammenhang zu er-
wahnen, dass beispielsweise Trockenatzen oder Nas-
satzen in Frage kommt.

[0066] Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin-
dung sind in den Unteranspriichen gekennzeichnet oder
werden nachstehend zusammen mit der Beschreibung
der bevorzugten Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung an-
hand der Figuren ndher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 eine Aufsicht auf eine nicht erfindungsge-
mafe Lochplatte,

Figur 2 eine Querschnittsansicht durch ein Durch-
gangsloch der Lochplatte aus Figur 1,

Figur 3 eine Abwandlung von Figur 2,

Figur 4A  eine Querschnittsansicht durch ein Durch-
gangsloch der Lochplatte in einer anderen
nicht erfindungsgemafien Variante,

Figur 4B  die Querschnittsansichtaus Figur 4A mitBe-

schichtungsmittel in dem Durchgangsloch,
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Figur 5A  eine erfindungsgemafle Abwandlung von
Figur 4A mit einem zusatzlichen Rohrstum-
melzur Verringerung der Benetzungsflache,
Figur 5B die Querschnittsansichtaus Figur 5A mit Be-
schichtungsmittel in dem Durchgangsloch,
Figur 6A  eine erfindungsgemafle Abwandlung von
Figur 5A mit einem konisch zulaufenden
Rohrstummel,

Figur 6B  eine erfindungsgemafle Abwandlung von
Figur 6A mit einer geneigten Miindungsoff-
nung des Rohrstummels,

Figur 6C eine erfindungsgemafle Abwandlung von
Figur 5A mit einer geneigten Miindungsoff-
nung des Rohrstummels,

Figur 7A  eine schematische Querschnittsansicht
durch eine nicht erfindungsgemafe Loch-
platte mit einem verstarken Rand und einem
dinneren mittigen Bereich mit den Durch-
gangslochern,

Figur 7B eine Abwandlung von Figur 7A,

Figur 8A  eine schematische Querschnittsansicht
durch eine nicht erfindungsgemafe Loch-
platte mit Verstarkungsstreifen,

Figur 8B  eine Aufsicht auf die Lochplatte aus Figur
8A,

Figur 9 einen Einsatz mit mehreren Lochplatten,

Figur 10  ein erfindungsgemaRes Applikationsgerat
mit einer erfindungsgemafen Lochplatte,
Figur 11 eine nicht erfindungsgemafie Abwandlung
von Figur 2.

[0067] Figur 1 zeigt eine Aufsicht auf eine nicht erfin-
dungsgemalie Lochplatte 1, die beispielsweise in einem
Tropfengenerator eingesetzt werden kann. Hinsichtlich
der konstruktiven Einzelheiten des Tropfengenerators
wird erganzend auch auf DE 10 2010 019 612 A1 ver-
wiesen.

[0068] Die Lochplatte 1 weist eine Vielzahl von Durch-
gangslochern 2 auf, die in der Lochplatte 1 angeordnet
sind, wobei die Durchgangslécher 2 in der Lochplatte 1
aquidistant und matrixférmig angeordnet sind.

[0069] Die erfindungsgemale Lochplatte 1 zeichnet
sich hierbei durch eine atztechnische Herstellung aus.
[0070] Figur2 zeigteine Querschnittsansichtdurch die
Lochplatte 1 im Bereich eines der Durchgangslécher 2,
wobei der Pfeil in der Querschnittsansicht die Stro-
mungsrichtung des Beschichtungsmittels durch das
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Durchgangsloch 2 angibt. Aus der Querschnittsansicht
ist ersichtlich, dass das Durchgangsloch 2 eine stro-
mungstechnisch optimierte Locheinmiindung 3 aufweist,
wodurch der Strdomungswiderstand des Durchgangs-
lochs 2 verringert wird.

[0071] Darilber hinaus weist die Lochplatte 1 auf der
stromabwarts gelegenen Seite am Umfangsrand der
Durchgangslécher 2 jeweils eine Strukturierung auf, wel-
che die Benetzungsneigung verringert.

[0072] Bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemal Figur 3
weist das Durchgangsloch 2 zusatzlich zu der stro-
mungstechnisch optimierten Locheinmiindung 3 auch ei-
ne strdmungstechnisch optimierte Lochausmiindung 4
auf, so dass das Durchgangsloch 2 eine Lavaldiise bil-
det.

[0073] Die Figuren 4A und 4B zeigen eine alternative
Querschnittsansicht durch die Lochplatte 1 im Bereich
eines Durchgangslochs 2, wobei Figur 4A das Durch-
gangsloch 2 ohne ein Beschichtungsmittel zeigt, wohin-
gegen in Figur 4B ein Beschichtungsmittel 5 dargestellt
ist.

[0074] Daraus ist ersichtlich, dass das Beschichtungs-
mittel 5 eine Benetzungsflache 6 an der stromabwarts
gelegenen Oberflache der Lochplatte 1 benetzt, was eine
strahlférmige Ablésung des Beschichtungsmittels 5 von
der Lochplatte 1 trotz der Strukturierung erschwert.
[0075] Die Figuren 5A und 5B zeigen eine bevorzugte
Ausfihrungsform der Erfindung mit einer weiter verrin-
gerten Benetzungsneigung. Hierzu weist die Lochplatte
1 jeweils am Umfangsrand der einzelnen Durchgangs-
l6cher 2 einen Rohrstummel 7 auf, wobei das Durch-
gangsloch 2 in den Rohrstummel 7 Ubergeht, so dass
die Stirnflache des Rohrstummels 7 am freien Ende des
Rohrstummels 7 eine Benetzungsflache 8 bildet. Die Be-
netzungsflache 8 ist also auf die freie Stirnflache des
Rohrstummels 7 beschrankt und damit wesentlich klei-
ner als die Benetzungsflache 6 gemaR Figur 4A. Dadurch
wird die Abldsung des Beschichtungsmittels 5 von der
Lochplatte 1 erleichtert.

[0076] Der Rohrstummel 7 steht hierbei mit einer Lan-
ge L=100 pwm von der stromabwarts gelegenen Oberfla-
che der Lochplatte 1 hervor.

[0077] Figur 6A zeigt eine Abwandlung von Figur 5A,
wobei die duBere Mantelflaiche des Rohrstummels 7 zum
freien Ende des Rohrstummels 7 konisch zulauft, so dass
die Benetzungsflache am freien Ende des Rohrstummels
7 minimal ist.

[0078] Figur 6B zeigt eine Abwandlung von Figur 6A,
wobei die Miindungséffnung des Rohrstummels 7 ge-
genuber der Langsachse des Durchgangslochs 2 ge-
neigt ist.

[0079] Figur 6C zeigt eine Abwandlung von Figur 5A,
wobei die Miindungséffnung des Rohrstummels 7 ge-
genuber der Langsachse des Durchgangslochs geneigt
ist.

[0080] Figur 7A zeigt eine schematische Querschnitt-
sansicht durch eine nicht erfindungsgemafe Lochplatte
1, die teilweise mit den vorstehend beschriebenen Loch-
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platten Gbereinstimmt, so dass zur Vermeidung von Wie-
derholungen auf die vorstehende Beschreibung verwie-
sen wird, wobei fiir entsprechende Einzelheiten die sel-
ben Bezugszeichen verwendet werden.

[0081] Eine Besonderheit dieses Ausfiuhrungsbei-
spiels besteht darin, dass die Lochplatte 1 au3en einen
relativ dicken Rand 9 und in der Mitte einen diinneren
Bereich 10 mit den Durchgangsléchern 2 aufweist. Der
dicke Rand 9 der Lochplatte 1 sorgt hierbei fiir eine aus-
reichende mechanische Stabilitat, wahrend die Herab-
setzung der Dicke in dem Bereich 10 mit den Durch-
gangslochern 2 dafiir sorgt, dass die Durchgangslécher
2 nur einen relativ geringen Strdomungswiderstand bie-
ten.

[0082] Figur7B zeigt eine nichterfindungsgeméafie Ab-
wandlung von Figur 7A, so dass zur Vermeidung von
Wiederholungen auf die Beschreibung zu Figur 7A ver-
wiesen wird, wobei fir entsprechende Einzelheiten die-
selben Bezugszeichen verwendet werden.

[0083] Eine Besonderheit dieses Ausflihrungsbei-
spiels besteht darin, dass der Bereich 10 hierbei nur ein-
seitig in seiner Dicke verringert ist.

[0084] Die Figuren 8A und 8B zeigen eine nicht erfin-
dungsgemalie Lochplatte 1, die teilweise mit den vorste-
hend beschriebenen Ausfliihrungsbeispielen Uberein-
stimmen, so dass zur Vermeidung von Wiederholungen
aufdie vorstehende Beschreibung verwiesen wird, wobei
fur entsprechende Einzelheiten die selben Bezugszei-
chen verwendet werden.

[0085] Eine Besonderheit dieses Ausfiihrungsbeispiel
besteht darin, dass neben dem Rand 9 der Lochplatte 1
auch dickere Verstarkungsstreifen 11 vorgesehen sind.
[0086] Die in den Figuren gezeigten scharfen Kanten
und Ecken sind nur beispielhaft dargestellt und kénnen
vorteilhafterweise auch abgerundet ausgefiihrt werden,
um sie stromungstechnisch optimaler zu gestalten oder
um einen bessere Spllbarkeit zu erzielen.

[0087] Figur 9 zeigt eine Halterung 12 mit drei Loch-
platten 13, 14, 15, die unmittelbar aneinander grenzen.
[0088] Ferner zeigt Figur 10 in stark vereinfachter
schematischer Darstellung ein Applikationsgerat mit ei-
ner erfindungsgemafen Lochplatte 1 zur Beschichtung
eines Bauteils 16 (z.B. eines Kraftfahrzeugkarosserie-
bauteils).

[0089] Aus den einzelnen Durchgangsléchern 2 der
Lochplatte 1 treten hierbei Beschichtungsmittelstrahlen
17 aus, wie an sich aus DE 10 2010 019 612 A1 bekannt
ist. Nach dem Auftreffen auf die Oberflache des Bauteils
16 bilden diese Beschichtungsmittelstrahlen 17 auf der
Oberflache des Bauteils 16 einen zusammenhangenden
Beschichtungsmittelfilm.

[0090] Weiterhin zeigt die Zeichnung noch einen mit
der Lochplatte 1 verbundenen Applikator 18 sowie Ap-
plikationstechnik 19, die mit dem Applikator 18 durch
schematisch dargestellte Leitungen verbunden ist.
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Bezugszeichenliste:

[0091]

1 Lochplatte

2 Durchgangslécher

3 Locheinmiindung

4 Lochausmiindung

5 Beschichtungsmittel

6 Benetzungsflache

7 Rohrstummel

8 Benetzungsflache

9 Rand

10  Bereich mit Durchgangsléchern

11 Verstarkungsstreifen

12 Halterung

13  Lochplatte

14 Lochplatte

15  Lochplatte

16  Bauteil

17  Beschichtungsmittelstrahlen

18  Applikator

19  Applikationstechnik

20  Zylindrischer Bereich des Durchgangslochs
21 Konischer Bereich des Durchgangslochs
d1  Innendurchmesser des zylindrischen Bereichs
d2  Innendurchmesser des konischen Bereichs
Patentanspriiche

1. Lochplatte (1) fur ein Applikationsgerat (18, 19) zur
Applikation eines Fluids, insbesondere eines Be-
schichtungsmittels, eines Lacks, eines Dichtstoffs,
eines Klebstoffs, einer Funktionsschicht oder eines
Trennmittels, auf ein Bauteil (16), insbesondere auf
ein Kraftfahrzeugkarosseriebauteil, mit

a) einer Vielzahl von Durchgangsléchern (2) zur
Durchleitung des Beschichtungsmittels mit je-
weils

al) einer Locheinmindung (3) an der
stromaufwarts gelegenen Seite der Loch-
platte (1), und

a2) einer Lochausmindung (4) an der
stromabwarts gelegenen Seite der Loch-
platte (1), und

a3) einer dreidimensionalen Strukturierung
an der stromabwarts gelegenen Seite der
Lochplatte (1),

a4) wobei die Strukturierung jeweils einen
Rohrstummel (7) umfasst, der von der
stromabwarts gelegenen Seite der Loch-
platte (1) hervorsteht und in den das jewei-
lige Durchgangsloch (2) Ubergeht, um eine
Benetzungsflache (6, 8) an der Lochaus-
miindung (4) zu verringern,
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b) wobei die Flachendichte der Durchgangsl6-
cher (2), der Abstand zwischen den Durch-
gangslochern (2) und der Innenquerschnitt der
Durchgangslécher (2) so bemessen sind, dass
die aus den Durchgangsléchern (2) austreten-
den Beschichtungsmittelstrahlen (17) nach dem
Auftreffen auf das Bauteil (16) einen zusam-
menhangenden Beschichtungsmittelfilm bilden,
dadurch gekennzeichnet,

c) dass die Durchgangslécher (2) unterschied-
liche Innenquerschnitte aufweisen, und

d) dass die Lochplatte (1) in dem Bereich mit
den Durchgangsléchern eine Dicke von weniger
als 1mm aufweist.

2. Lochplatte (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet,

a) dass die Locheinmiindung (3) jeweils diisen-
formig ist, und/oder

b) dass das Durchgangsloch (2) jeweils einen
entlang seiner Langsachse im Wesentlichen
konstanten Innenquerschnitt aufweist, und/oder
c) dass die Lochplatte (1) mehr als 10, 20, 50,
100 oder 500 Durchgangslécher aufweist.

3. Lochplatte nach einem dervorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet,

a) dass die Locheinmiindung (3) jeweils einen
gréfRReren Querschnitt aufweist als die Lochaus-
miindung (4), oder

b) dass das Durchgangsloch (2) jeweils an der
Locheinmiindung (3) einen zylindrischen Ab-
schnitt aufweist und an der Lochausmiindung
(4) jeweils einen Abschnitt, der sich in Stro-
mungsrichtung konisch verjiingt.

4. Lochplatte (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, gekennzeichnet durch

a) gleiche Absténde zwischen den unmittelbar
benachbarten Durchgangsléchern (2) oder

b) unterschiedliche Abstadnde zwischen den un-
mittelbar benachbarten Durchgangsléchern (2).

5. Lochplatte (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet,

a) dass der Abstand zwischen den unmittelbar
benachbarten Durchgangsléchern (2) mindes-
tens gleich dem 3-fachen, 4-fachen oder 6-fa-
chen des Innendurchmessers der Durchgangs-
I6cher (2) ist, und/oder

b) dass die Durchgangslécher (2) an den Ecken
eines Polyeders angeordnet sind, insbesondere
an den Ecken eines Dreiecks, eines Trapezes
oder eines Rechtecks, und/oder
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c) dass die Durchgangslécher (2) einen Innen-
durchmesser von héchstens 0,2mm, 100pm,
50um oder 20pm aufweisen, und/oder

d) dass die Durchgangslocher (2) mit ihren
Langsachsen parallel angeordnet sind unterei-
nander und/oder relativ zur Flachennormale der
Lochplatte (1) eine Winkelabweichung von we-
niger als 1°, 0,5°, 0,01° oder 0,001° aufweisen,
und/oder

e) dass die Durchgangslécher (2) in der Loch-
platte (1) mindestens teilweise durch eines der
folgenden Herstellungsverfahren oder durch ei-
ne Kombination von mindestens zwei der fol-
genden Herstellungsverfahren hergestellt sind:

e1) Atztechnische Herstellungsverfahren,
insbesondere Trockenatzen oder Nassat-
zen,

e2) Spanende Herstellungsverfahren, ins-
besondere Bohren oder Frasen,

e3) Stanzen,

e4) Laserbohren.

Lochplatte (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet,

a) dass die Lochplatte (1) mindestens teilweise
aus einem Halbleitermaterial besteht, insbeson-
dere aus einem der folgenden Materialien:

a1) Silizium,

a2) Siliziumdioxid,

a3) Siliziumcarbid,

a4) Gallium,

a5) Galliumarsenid,

ab) Indiumphosphid, oder

b) dass die Lochplatte (1) mindestens teilweise
aus einem Eisen-Metall besteht, insbesondere
aus einem der folgenden Materialien:

b1) Stahl,
b2) Edelstahl,
b3) Stahllegierung, oder

c) dass die Lochplatte (1) mindestens teilweise
aus einem Nicht-Eisen-Metall besteht, insbe-
sondere aus einem der folgenden Materialien:

c1) Aluminium,

c2) Gold

c3) Silber

c4) Zinn,

c5) Zink,

c6) Titan,

c7) Kupfer,

c8) Kupferlegierung, oder
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d) dass die Lochplatte (1) mindestens teilweise
aus einem Halbmetall besteht, insbesondere
aus einem der folgenden Materialien:

d1) Tellur,
d2) Bor, oder

e) dass die Lochplatte (1) mindestens teilweise
aus einem Ubergangsmetall besteht, insbeson-
dere aus einem der folgenden Materialien:

e1) Nickel,
e2) Kobalt, oder

f) dass die Lochplatte (1) mindestens teilweise
aus Keramik besteht, insbesondere aus einem
der folgenden Materialien:

1) Zirkonoxid,
f2) Aluminiumoxid, und/oder

g) dass die Lochplatte (1) eine einseitige oder
beidseitige Beschichtung aufweist, wobei die
Beschichtung

g1) einen Korrosionsschutz bildet, und/oder
g2) elektrisch leitfahig ist, und/oder

g3) Bestandteil eines Sensors ist, und/oder
g4) Bestandteil einer logischen Schaltung
ist.

Lochplatte (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet,

a)dass die Lochplatte (1) eine im Wesentlichen
konstante Dicke aufweist, oder

b) dass die Lochplatte (1) am Rand (9) eine gro-
Rere Dicke aufweist als in einem mittigen Be-
reich (10) mit den Durchgangsléchern, und/oder
c) dass die Lochplatte (1) in dem Bereich (10)
mit den Durchgangsléchern eine Dicke von we-
niger als 1mm, 0,5mm oder 0,3mm aufweist,
und/oder

d) dass die Lochplatte (1) zur mechanischen
Verstarkung mindestens einen Verstarkungs-
streifen (11) aufweist, wobei die Lochplatte (1)
im Bereich (10) der Durchgangslécher eine ge-
ringere Dicke aufweist als im Bereich des Ver-
starkungsstreifens, und/oder

e) dass die Lochplatte (1) an dem Rand (9)
und/oder andem Verstarkungsstreifen (11) eine
Dicke von weniger als 2mm, 1mm oder 0,7mm
aufweist.

Applikationsgerat (18, 19) zur Applikation eines Flu-
ides, insbesondere eines Beschichtungsmittels, ins-
besondere eines Lacks, eines Dichtstoffs, eines
Klebstoffs, einer Funktionsschicht oder eines Trenn-
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10.

1.

12.

mittels, auf ein Bauteil (16), insbesondere auf ein
Kraftfahrzeugkarosseriebauteil, mit mindestens ei-
ner Lochplatte (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche.

Applikationsgerat (18, 19) nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Lochplatte (1) Be-
standteil eines der folgenden Bauteile ist:

a) Dise,

b) Dlseneinsatz,
c) Lenkluftring,
d) Blende,

e) Mischer,

f) Sieb,

g) Ventilnadel,
h) Nadelsitz.

Applikationsverfahren zur Applikation eines Fluides,
insbesondere eines Beschichtungsmittels, insbe-
sondere eines Lacks, eines Dichtstoffs, eines Kleb-
stoffs, einer Funktionsschicht oder eines Trennmit-
tels, auf ein Bauteil (16), wobei das Beschichtungs-
mittel durch mindestens ein Durchgangsloch (2) ei-
ner Lochplatte (1) geleitet wird und nach dem Aus-
treten aus dem Durchgangsloch (2) einen Beschich-
tungsmittelstrahl (17) bildet, der auf das zu beschich-
tende Bauteil (16) auftrifft, dadurch gekennzeich-
net, dass die Lochplatte (1) nach einem der
Anspriiche 1 bis 7 ausgebildet ist.

Applikationsverfahren nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet,

a) dass mit der Lochplatte (1) Streifen und/oder
Muster des Beschichtungsmittels auf das Bau-
teil (16) aufgebracht werden, oder

b) dass das Bauteil (16) mit der Lochplatte (1)
vollfiachig mit dem Beschichtungsmittel be-
schichtet wird

Herstellungsverfahren fir eine Lochplatte (1) fir ein
Applikationsgerat (18, 19) zur Applikation eines Be-
schichtungsmittels, insbesondere fiir eine Lochplat-
te (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, mit den
folgenden Schritten:

a) Einbringen einer Vielzahl von Durchgangsl|o-
chern (2) zur Durchleitung des Beschichtungs-
mittels in die Lochplatte (1), so dass jeweils eine
Lochausmiindung (4) der Durchgangsldcher (2)
an der stromabwarts gelegenen Seite der Loch-
platte (1) eine Benetzungsflache bildet, die im
Betrieb von dem Beschichtungsmittel benetzt
werden kann,

b) Erzeugen einer dreidimensionalen Struktu-
rierung an der stromabwarts gelegenen Seite
der Lochplatte (1),
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c) Erzeugen jeweils eines Rohrstummels (7) auf
der stromabwarts gelegenen Seite der Lochplat-
te (1), um die Benetzungsflache (6, 8) an der
Lochausmiindung (4) zu verringern, wobei der
Rohrstummel (7) jeweils von der stromabwarts
gelegenen Seite der Lochplatte (1) hervorsteht
und das jeweilige Durchgangsloch (2) in den
Rohrstummel (7) Ubergeht,

dadurch gekennzeichnet,

d) dass die Flachendichte der Durchgangsl6-
cher (2), der Abstand zwischen den Durch-
gangslochern (2) und der Innenquerschnitt der
Durchgangslécher (2) so bemessen sind, dass
die aus den Durchgangsléchern (2) austreten-
den Beschichtungsmittelstrahlen (17) nach dem
Auftreffen auf das Bauteil (16) einen zusam-
menhangenden Beschichtungsmittelfilm bilden,
e) dass die Durchgangsldcher (2) unterschied-
liche Innenquerschnitte aufweisen, und

f) dass die Lochplatte (1) in dem Bereich mit
den Durchgangsldchern eine Dicke von weniger
als 1mm aufweist.

13. Herstellungsverfahren nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Durchgangslécher (2)
mindestens teilweise durch eines der folgenden Her-
stellungsverfahren oder durch eine Kombination der
folgenden Herstellungsverfahren hergestellt wird:

a) Atztechnische Herstellungsverfahren, insbe-
sondere durch Trockenatzen oder Nassatzen,
b) Spanende Herstellungsverfahren, insbeson-
dere Bohren oder Frasen,

c) Stanzen,

d) Laserbohren.

14. Herstellungsverfahren nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet,

a) dass die Lochplatte (1) beidseitig atztech-
nisch bearbeitet wird, oder

b) dass die Lochplatte (1) nur einseitig atztech-
nisch bearbeitet wird.

Claims

1. A perforated plate (1) for an application device (18,
19)for the application of a fluid, in particular a coating
agent, a paint, a sealant, a glue, a functional layer
or a separating agent, to a component (16), in par-
ticular to a motor vehicle body component, with

a) a plurality of through-holes (2) for passing the
coating agent through, each with

a1) a hole inlet opening (3) on the side of
the perforated plate (1) that is located up-
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stream, and

a2) ahole exit opening (4) on the side of the
perforated plate (1) that is located down-
stream, and

a3) a three-dimensional structuring on the
side of the perforated plate (1) thatis located
downstream,

a4) wherein the structuring comprises a
pipe stub (7) which protrudes from the side
of the perforated plate (1) that is located
downstream and into which the through-
hole (2) transitions, in order to reduce a wet-
ting surface (6, 8) at the hole exit opening

4),

b) wherein the surface density of the through-
holes (2), the distance between the through-
holes (2) and the internal cross-section of the
through-holes (2) are dimensioned such thatthe
coating-agent jets (17) emerging from the
through-holes (2), after impinging on the com-
ponent (16), form a coherent coating-agent film,
characterised in

c) that the through-holes (2) have different in-
ternal cross-sections, and

d) that the perforated plate (1) in the region with
the through-holes has a thickness of less than
1 mm.

2. A perforated plate (1) according to Claim 1, charac-
terised in

a) that inlet openings (3) are each nozzle-
shaped, and/or

b) that the through-holes (2) each have an in-
ternal cross-section which is substantially con-
stant along its longitudinal axis, and/or

c) that the perforated plate (1) comprises more
than 10, 20, 50, 100 or 500 through-holes.

3. Aperforated plate according to one of the preceding
claims, characterised in

a) that the hole inlet openings (3) each have a
larger cross-section than the hole exit opening
(4), and/or

b) that the through-holes (2) at the hole inlet
opening (3) each have a cylindrical portion, and
atthe hole exit opening (4) a portion which tapers
conically in the direction of flow.

4. A perforated plate (1) according to any of the pre-
ceding claims, characterised by

a) identical distances between the directly
neighbouring through-holes (2) or

b) different distances between the directly
neighbouring through-holes (2).
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5. A perforated plate (1) according to one of the pre- c1) aluminium,

c) that the perforated plate (1) consists at least
partially of a non-ferrous metal, in particular of
one of the following materials:

1"

ceding claims, characterised in c2) gold
c3) silver
a) that the distance between the directly neigh- c4) tin,
bouring through-holes (2) is at least equal to 3 5 ¢5) zinc,
times, 4 times or 6 times the internal diameter c6) titanium,
of the through-holes (2), and/or c7) copper,
b) that the through-holes (2) are arranged at the ¢8) copper alloy, or
corners of a polyhedron, in particular at the cor-
ners of a triangle, a trapezium or a rectangle, 10 d) that the perforated plate (1) consists at least
and/or partially of a semimetal, in particular of one of
c) that the through-holes (2) each have an in- the following materials:
ternal diameter of at most 0.2 mm, 100 um, 50
pm or 20 wm, and/or d1) tellurium,
d) that the through-holes (2) are arranged with 75 d2) boron, or
their longitudinal axes parallel relative to each
other and/or have an angular deviation of less e) that the perforated plate (1) consists at least
than 1°, 0.5°, 0.01° or 0.001° relative to the sur- partially of a transition metal, in particular of one
face normal of the perforated plate (1), and/or of the following materials:
e) the through-holes (2) in the perforated plate 20
(1) are produced at least partially by one of the e1) nickel,
following production methods, or by a combina- e2) cobalt, or
tion of at least two of the following production
methods: f) that the perforated plate (1) consists at least
25 partially of ceramic, in particular of one of the
e1) etching production methods, in particu- following materials:
lar dry etching or wet etching,
e2) cutting production methods, in particular f1) zirconium oxide,
drilling or milling, f2) aluminium oxide and/or
e3) punching, 30
e4) laser drilling. g) that the perforate plate (1) comprises a coat-
ing on one side or on both sides, the coating
6. A perforated plate (1) according to one of the pre-
ceding claims, characterised in g1) forming protection against corrosion,
35 and/or
a) that the perforated plate (1) consists at least g2) being electrically conductive, and/or
partially of a semiconductor material, in partic- g3) being a constituent of a sensor, and/or
ular of one of the following materials: g4) being a constituent of a logic circuit.
a1) silicon, 40 7. A perforated plate (1) according to one of the pre-
a2) silicon dioxide, ceding claims, characterised in
a3) silicon carbide,
a4) gallium, a) that the perforated plate (1) has a substan-
ab) gallium arsenide, tially constant thickness, or
ab6) indium phosphide, or 45 b) that the perforated plate (1) at the edge (9)
has a greater thickness than in a central region
b) that the perforated plate (1) consists at least (10) with the through-holes, and/or
partially of a ferrous metal, in particular of one c) that the perforated plate (1) in the region (10)
of the following materials: with the through-holes has a thickness of less
50 than 1 mm, 0.5 mm or 0.3 mm, and/or
b1) steel, d) that the perforated plate (1) for mechanical
b2) high-grade steel, reinforcement has at least one reinforcing strip
b3) steel alloy, or (11), the perforated plate (1) in the region (10)
of the through-holes having a lesser thickness
55

than in the region of the reinforcing strip, and/or
e) that the perforated plate (1) at the edge (9)
and/or at the reinforcing strip (11) has a thick-
ness of less than 2 mm, 1 mm or 0.7 mm.
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An application device (18, 19) for the application of
a fluid, in particular a coating agent, in particular a
paint, a sealant, a glue, a functional layer or a sep-
arating agent, to a component (16), in particular to
a motor vehicle body component, with at least one
perforated plate (1) according to one of the preceding
claims.

An application device (18, 19) according to Claim 8,
characterised in that the perforated plate (1) is a
constituent of one of the following components:

a) nozzle,

b) nozzle insert,

c) shaping air ring,
d) diaphragm,

€) mixer,

f) screen,

g) valve needle,
h) needle seat.

An application method for the application of a fluid,
in particular a coating agent, in particular a paint, a
sealant, a glue, a functional layer or a separating
agent, to a component (16), wherein the coating
agent is passed through at least one through-hole
(2) in a perforated plate (1) and after emerging from
the through-hole (2) forms a coating-agent jet (17)
which impinges on the component (16) to be coated,
characterised in that the perforated plate (1) is
formed in accordance with one of Claims 1 to 7.

An application method according to Claim 10, char-
acterised in

a) that stripes and/or patterns of the coating
agent are applied to the component (16) with
the perforated plate (1), or

b) that the component (16) is coated with the
coating agent over its full surface using the per-
forated plate (1) .

A production method for a perforated plate (1) for an
application device (18, 19) for the application of a
coating agent, in particular for a perforated plate (1)
according to one of Claims 1 to 7, with the following
steps:

a) producing a plurality of through-holes (2) for
passing the coating agent through into the per-
forated plate (1), so that a hole exit opening (4)
of the through-holes (2) on the side of the per-
forated plate (1) that is located downstream
each forms a wetting surface which can be wet-
ted by the coating agent during operation,

b) producing a three-dimensional structuring on
the side of the perforated plate (1) thatis located
downstream,
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c) producing a pipe stub (7) on the side of the
perforated plate (1) that is located downstream,
in order to reduce the wetting surface (6, 8) at
the hole exit opening (4), the pipe stub (7) pro-
truding from the side of the perforated plate (1)
thatis located downstream and the through-hole
(2) transitioning into the pipe stub (7),
characterised in

d) that the surface density of the through-holes
(2), the distance between the through-holes (2)
and the internal cross-section of the through-
holes (2) are dimensioned such that the coating-
agentjets (17) emerging from the through-holes
(2), after impinging on the component (16), form
a coherent coating-agent film,

e) that the through-holes (2) have different in-
ternal cross-sections, and

f) that the perforated plate (1) in the region with
the through-holes has a thickness of less than
1 mm.

13. A production method according to Claim 12, char-

acterised in that the through-hole (2) is produced
at least partially by one of the following production
methods or by a combination of the following pro-
duction methods:

a) etching production methods, in particular by
dry etching or wet etching,

b) cutting production methods, in particular drill-
ing or milling,

¢) punching,

d) laser drilling.

14. A production method according to Claim 13, char-

acterised in

a) that the perforated plate (1) is processed by
etching on both sides, or
b) that the perforated plate (1) is processed by
etching only on one side.

Revendications

Plaque perforée (1) pour un appareil d’application
(18, 19) pour l'application d’'un fluide, plus particu-
lierement d’un produit de revétement, d’'une peintu-
re, d’'un matériau d’étanchéité, d’'un adhésif, d’'une
couche fonctionnelle ou d’'un agent antiadhésif, sur
un composant (16), plus particulierement sur un
composant de carrosserie de véhicule automobile,
avec

a) une pluralité de trous de passage (2) pour le
passage du produitde revétement, avecrespec-
tivement
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al)une embouchure d’entrée perforée (3)
surle co6té amontde la plaque perforée (1) et
a2)une embouchure de sortie perforée (4)
sur le coté aval de la plaque perforée (1) et
a3)une structuration tridimensionnelle sur

24

a) des distances identiques entre les trous de
passage (2) directement adjacents ou

b) des distances différentes entre les trous de
passage (2) directement adjacents.

le c6té aval de la plaque perforée (1), 5. Plaque perforée (1) selon I'une des revendications
ad)dans lequel la structuration comprend précédentes,
respectivement une embase tubulaire (7) caractérisée en ce que

qui dépasse du coté aval de la plaque per-

forée (1) et dans lequel le trou de passage 70 a) la distance entre les trous de passage (2) di-
(2) respectif se transforme, afin de réduire rectement adjacents représente au moins 3 fois,
une surface de mouillage (6, 8) au niveau 4 fois ou 6 fois le diamétre intérieur des trous de
de 'embouchure de sortie perforée (4), passage (2) et/ou
b) les trous de passage (2) sont disposés aux
b) dans lequel la densité surfacique des trous 15 angles d’un polyedre, plus particulierement aux
de passage (2), la distance entre les trous de angles d'un triangle, d’'un trapéze ou d’un rec-
passage (2) et la section intérieure des trous de tangle et/ou
passage (2) sont dimensionnées de fagon a ce c) les trous de passage (2) présentent un dia-
que les jets de produit de revétement (17) sor- meétre intérieur de 0,2 mm, 100 pm, 50 pm ou
tant des trous de passage (2) forment, apres 20 20 wm maximum et/ou
'impact surle composant (16), un film de produit d) les trous de passage (2) sont disposés avec
de revétement cohérent, leurs axes longitudinaux paralleles et présen-
caractérisée en ce que tent entre eux et/ou par rapport a la normale de
c) les trous de passage (2) présentent des sec- la surface de la plaque perforée (1) un écart an-
tions intérieures différentes et 25 gulaire inférieura 1°,0,5°, 0,01° ou 0,001° et/ou
d) la plaque perforée (1) présente, dans la zone e) les trous de passage (2) dans la plaque per-
avec les trous de passage, une épaisseur infé- forée (1) sont réalisés au moins partiellement a
rieure a 1 mm. I'aide d’'un des procédés de fabrication ou par
une combinaison d’au moins deux des procédés
2. Plaque perforée (1) selon la revendication 1, carac- 30 de fabrication suivants :
térisée en ce que
e1) procédé de fabrication par gravure, plus
a) 'embouchure d’entrée perforée (3) présente particulierement gravure séche ou gravure
respectivement la forme d’'une buse et/ou humide,
b) le trou de passage (2) présente respective- 35 e2) procédé de fabrication par enlévement
ment une section intérieure globalement cons- de copeaux, plus particulierement percage
tante le long de son axe longitudinal et/ou ou fraisage,
c) la plaque perforée (1) comprend plus de 10, e3) poingonnage,
20, 50, 100 ou 500 trous de passage. e4) percage au laser.
40
3. Plaque perforée selon I'une des revendications pré- 6. Plaque perforée (1) selon I'une des revendications

cédentes,
caractérisée en ce que

précédentes, caractérisée en ce que

a)la plaque perforée (1) est constituée au moins
partiellement d’'un matériau semiconducteur,
plus particulierement d'un des matériaux

a) 'embouchure d’entrée perforée (3) présente 45
une section supérieure a celle de 'embouchure

de sortie perforée (4) ou suivants :
b) le trou de passage (2) comprend respective-
ment, au niveau de I'embouchure d’entrée per- a1) silicium,

forée (3), une portion cylindrique et, au niveau 50
de 'embouchure de sortie perforée (4), une por-

tion qui se rétrécit de maniere conique dans la
direction d’écoulement.

a2) dioxyde de silicium,
a3) carbure de silicium,
a4) gallium,
ab) arséniure de gallium,
a6) phosphure d’indium ou
4. Plaque perforée (1) selon I'une des revendications 55
précédentes,
caractérisée par

b) la plaque perforée (1) est constituée au moins
partiellement d’'un métal ferreux, plus particulie-
rement d’'un des matériaux suivants :

13
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b1) acier,
b2) acier inoxydable,
b3) alliage d’acier ou

c) la plaque perforée (1) est constituée au moins
partiellement d’'un métal non ferreux, plus parti-
culierement d’'un des matériaux suivants :

c1) aluminium,

c2) or,

c3) argent,

c4) étain,

c5) zinc,

c6 titane,

c7) cuivre,

c8) alliage de cuivre ou

d)laplaque perforée (1) est constituée au moins
partiellement d’'un métalloide, plus particuliére-
ment d’'un des matériaux suivants :

d1) tellure,
d2) bore ou

e)laplaque perforée (1) est constituée au moins
partiellement d’'un métal de transition, plus par-
ticulierement d’'un des matériaux suivants :

e1) nickel,
e2) cobalt ou

f) la plaque perforée (1) est constituée au moins
partiellement d’'une céramique, plus particulie-
rement d’'un des matériaux suivants :

f1) oxyde de zirconium,
f2) oxyde d’aluminium et/ou

g)laplaque perforée (1) présente unrevétement
unilatéral ou bilatéral, dans lequel le revétement

g1)forme une protection contre la corrosion
et/ou

g2) est électro-conducteur et/ou

g3) fait partie d’'un capteur et/ou

g4) fait partie d’un circuit logique.

Plaque perforée (1) selon I'une des revendications
précédentes,
caractérisée en ce que

a)laplaque perforée (1) présente une épaisseur
globalement constante ou

b) la plaque perforée (1) présente, sur le bord
(9), une épaisseur plus grande que dans une
zone centrale (10) avec les trous de passage
et/ou

c) la plaque perforée (1) présente, dans la zone
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(10) avec les trous de passage, une épaisseur
inférieure 8 1 mm, 0,5 mm ou 0,3 mm et/ou

d) la plaque perforée (1) comprend, pour le ren-
forcement mécanique, au moins des bandes de
renfort (11), dans lequel la plaque perforée (1)
présente, dans la zone (10) des trous de pas-
sage, une épaisseur plus faible que dansla zone
de la bande de renfort et/ou

e) la plaque perforée (1) présente, sur le bord
(9) et/ou au niveau des bandes de renfort (11),
une épaisseur inférieure a 2 mm, 1 mm ou 0,7
mm.

Appareil d’application (18, 19) pour I'application d’un
fluide, plus particulierement d’un produit de revéte-
ment, plus particulierement d’'une peinture, d’'un ma-
tériau d’étanchéité, d’'un adhésif, d’'une couche fonc-
tionnelle ou d’'un agent antiadhésif, sur un compo-
sant (16), plus particulierement sur un composant
de carrosserie de véhicule automobile, avec au
moins une plaque perforée (1) selon l'une des re-
vendications précédentes.

Appareil d’application (18, 19) selon la revendication
8, caractérisé en ce que la plaque perforée (1) fait-
partie d’'un des composants suivants :

a) buse,

b) insert de buse,

c) bague de guidage d’air,
d) diaphragme,

e) mélangeur,

f) tamis,

g) pointeau de soupape,
h) siége de soupape.

Procédé d’application pour I'application d’un fluide,
plus particulierement d’un produit de revétement,
plus particulierement d’une peinture, d’'un matériau
d’étanchéité, d’'un adhésif, d’'une couche fonction-
nelle ou d’'un agent antiadhésif, sur un composant
(16), plus particulierement le produit de revétement
étant guidé a travers au moins un trou de passage
(2) d’'une plaque perforée (1) et formant, apres la
sortie du trou de passage (2), un jet de produit de
revétement (17), quiarrive surle composant a revétir
(16), caractérisé en ce que la plaque perforée (1)
est congue selon 'une des revendications 1 a 7.

Procédé d’application selon la revendication 10,
caractérisé en ce que

a) avec la plaque perforée (1), des bandes et/ou
des motifs de produit de revétement sont appli-
qués sur le composant (16) ou

b) le composant (16) est revétu du produit de
revétement sur toute sa surface avec la plaque
perforée (1).
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12. Procédé de fabrication pour une plaque perforée (1)
pour un appareil d’application (18, 19) pour I'appli-
cation d’un produit de revétement, plus particuliére-
ment pour une plaque perforée (1) selon l'une des
revendications 1 a 7, avec les étapes suivantes :

a)réalisation d’'une pluralité de trous de passage
(2) pour le passage du produit de revétement
vers la plaque perforée (1), de fagon a ce que,
respectivement, une embouchure de sortie per-
forée (4) des trous de passage (2) forme, surle
coté aval de la plaque perforée (1), une surface
de mouillage qui peut étre mouillée lors du fonc-
tionnement par le produit de revétement,

b) réalisation d’'une structuration tridimension-
nelle sur le c6té aval de la plaque perforée (1),
c) réalisation respectivement d’'une embase tu-
bulaire (7) sur le c6té aval de la plaque perforée
(1), afin de réduire la surface de mouillage (6,8)
au niveau de I'embouchure de sortie perforée
(4), dans lequel 'embase tubulaire (7) dépasse
respectivement du cété aval de la plaque perfo-
rée (1) et le trou de passage (2) respectif se
transforme dans I'embase tubulaire (7),
caractérisé en ce que

d) la densité surfacique des trous de passage
(2), la distance entre les trous de passage (2)
et la section intérieure des trous de passage (2)
sont dimensionnées de fagon a ce que les jets
de produit de revétement (17) sortant des trous
de passage (2) forment, aprés I'impact sur le
composant (16), un film de produit de revéte-
ment cohérent,

e) les trous de passage (2) présentent des sec-
tions intérieures différentes et

f) la plaque perforée (1) présente, dans la zone
avec les trous de passage, une épaisseur infé-
rieure a 1 mm.

13. Procédé de fabrication selon la revendication 12, ca-
ractérisé en ce que les trous de passage (2) sont
réalisés au moins partiellement a 'aide d’'un des pro-
cédés de fabrication ou a I'aide d’'une combinaison
des procédés de fabrication suivants :

a) procédé de fabrication par gravure, plus par-
ticulierement gravure séche ou gravure humide,
b) procédé de fabrication par enlévement de co-
peaux, plus particulierement pergcage ou fraisa-
ge,

c) poingonnage,

d) percage au laser.

14. Procédé de fabrication selon la revendication 13, ca-
ractérisé en ce que

a) la plaque perforée (1) est usinée par gravure
des deux cétés ou
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b) la plaque perforée (1) est usinée par gravure
d’un seul coté.
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