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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Funkti-
onskontrolle eines zur insbesondere elektrostatischen
Serienbeschichtung von Werkstiicken wie namentlich
Fahrzeugkarossen verwendeten, z.B. an einem Lackierr-
oboter montierten Rotationszerstaubers sowie eine ent-
sprechende Beschichtungsanlage gemaR dem Oberbe-
griff der unabhangigen Patentanspriiche.

[0002] Hochrotationszerstauber der hier betrachteten
Art bestehen im Wesentlichen aus einem rotierenden
Glockenteller als Absprihkoérper und dessen Antrieb. Als
Antrieb finden meist luftgelagerte Luftturbinen Verwen-
dung. Je nach Lackmaterial und Durchsatzmengen wer-
den die Zerstduber mit Drehzahlen zwischen 5000 und
100000/min. betrieben. Der tangential von der Glocken-
tellerkante abgeschleuderte und zerstdubte Lack wird
durch eine Lenkluftstrémung, die koaxial zur Zerstaube-
rachse aus ringférmig hinter dem Glockenteller angeord-
neten Bohrungs- oder Ringspaltanordnungen austritt
(EP 1 331 037 B1, WO 2008/061584 A1, usw.), sowie
durch elektrostatische Feldkrafte auf das geerdete zu be-
schichtende Substrat umgelenkt und zu einem Sprih-
strahl geformt. Mit Lenkluft wird auBerdem eine zusatz-
liche sekundare Lackzerstdaubung am Glockentellerrand
bewirkt. Die Lenkluftmenge wird in Abhangigkeit von
Sollwerten geregelt.

[0003] Bei der mit derartigen Zerstdubern durchge-
fuhrtenindustriellen Lackbeschichtung sind die in der Re-
gel wichtigsten Qualitatskriterien die Schichtdicke und
die GleichmaRigkeit der applizierten Lackschicht. Die
Qualitatsanforderungen steigen noch mit dem Wunsch
nach stéandig wachsender Produktivitdt und héheren FIa-
chenleistungen ohne Qualitatseinbuflen sowie mit der
Verfligbarkeit verbesserter Lackmaterialien. Die gefor-
derte SchichtgleichmaRigkeit wird bisher u.a. deshalb er-
reicht, weil der Lack in mehreren tiberlappenden Schich-
ten aufgetragen wird. Bei zukiinftigen Prozessen mit we-
niger Aufwand oder bei Steigerung der Produktivitat
durch héhere Lackiergeschwindigkeiten entstehen ent-
sprechend hohere Anforderungen an die Qualitat der
Schichten.

[0004] Die sich ergebende Schichtdicke hangt bei der
Hochrotationszerstaubung mafRgeblich von der Flachen-
verteilung des Lacks aufgrund der Breite des Sprih-
strahls ab. Da die Flache der Lackapplikation bei kon-
stanter Lackmenge im quadratischen Verhaltnis mit Ver-
ringerung der Spriuhstrahlbreite abnimmt, steigt die
Schichtdicke im umgekehrten Verhaltnis, so dass Vari-
ationen der Schichtdicke um mehrere 100 % mdglich sind
und zum Teil auch genutzt werden. Die fur die Schicht-
bildung maRgebliche Sprihstrahlbreite wird ihrerseits
durch die Richtung und Geschwindigkeit der schon er-
wahnten Lenkluftstrdmung gesteuert. Bei falscher Luft-
strdmung ergeben sich unerwiinschte Abweichungen
von der beabsichtigten Schichtbildung. Wahrend bei zu
starker Sprihstrahleinschniirung auf einer zu kleinen
Flache eine zu dicke Schicht entsteht, ergibt sich der
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umgekehrte Fall bei zu schwacher Spriihstrahleinschni-
rung. Ferner wird durch unerwiinschte Lenkluftstrémun-
gen die Querschnittsform der applizierten Schicht ver-
zerrt.

[0005] BeiderUberwiegenden MehrzahlderinderPra-
xis Ublichen Rotationszerstauber liegt der Auftreffpunkt
der Lackpartikel auf dem Werkstiick nicht auf der verlan-
gerten Rotationsachse des Glockentellers, also der hier-
zu konzentrischen Mittelachse der Luftdiisen. Ferner
kann sich die Sprihstrahlbreite unabhangigvon der Lage
der Luftdiisenachsen und der Glockentellerform andern,
weil die aus einer Vielzahl von Einzeldisen mit hoher
Geschwindigkeit ausstromende Lenkluft an ihren aulle-
ren und inneren Mantelflachen eine erhebliche Reibung
gegenuber der ruhenden Umgebungsluft erzeugt und
damit Teile der Umgebungsluft in eine zur Lenkluft par-
allele Richtung bewegt. Wahrend die dadurch entstehen-
den Luftdefizite an der &uReren Mantelflache durch Zu-
strom von Umgebungsluft leicht ausgeglichen werden
kénnen, bildet sich im Inneren des Lenkluftkegels ein Un-
terdruck, der zur Verformung, d.h. Bindelung des
Lenkluftkegels fuhrt. Diese Verformung bestimmt dann
die Sprihstrahlbreite.

[0006] Die Sprihstrahlbreite wird wahrend des Be-
schichtungsprozesses durch die geregelte Lenkluftstro-
mung entsprechend den jeweiligen Vorgaben hinsicht-
lich Werkstiickgeometrie und Prozessbedingungen ein-
gestellt. Diese gewinschte Steuerbarkeit der Sprih-
strahlbreite hangt wesentlich davon ab, welcher Unter-
druck innerhalb des Strdomungskegels erreicht werden
kann. Die dazu erforderlichen héheren Strdmungsge-
schwindigkeiten bewirken auch eine bessere Umlenkung
des Lackpartikelstroms an der Glockentellerkante. Der
Lenkluft-Innendruck ist somit ein in hohem Male funkti-
onsbestimmendes Kriterium flir den Transport und die
lokale Abscheidung des Lackpartikelstroms. Im Normal-
fall reprasentiert der Innendruck die Lenkluftmenge, die
Strdmungsgeschwindigkeit und die Strémungsgeomet-
rie.

[0007] Darlber hinaus sind der Lenkluft-Innendruck
und die Lenkluft/Innendruck-Kennlinie, also der Verlauf
des Innendrucks der Lenkluftstrdmung in Abhangigkeit
von der pro Zeiteinheit gemessenen Lenkluftmenge,
auch ein Identifikationskriterium fir einwandfreien Zu-
stand der Lenkluftdisenanordnung des Zerstaubers, ins-
besondere des Offnungsquerschnitts, der geometri-
schen GleichmaRigkeit und richtiger Montage der Boh-
rungen oder Schlitze des Lenkluftrings, die neben Ferti-
gungstoleranzen, Beschadigungen oder Montagefeh-
lern wie z.B. Vertauschen von zwei vorhandenen unter-
schiedlichen Lenkluftkreisen oder fehlenden oder defek-
ten Dichtungen im Zerstduber auch durch Verschmut-
zung beeintrachtigt werden kénnen. Die Auswirkung auf
den Lenkluft-Innendruck, der durch alle derartigen Fehler
herabgesetzt wird, beruht maRgeblich auf den vorhan-
denen Mdéglichkeiten eines Ausgleichs der hohen Druck-
differenz zwischen AufRen- und Innendruck. Ungleiche
Ausstromgeschwindigkeiten und Luftmengen aus ein-



3 EP 2 480 340 B1 4

zelnen Lenkluftdiisen bedeuten unterschiedliche kineti-
sche Energie. Die Lenkluft wird deshalb durch die wir-
kenden Druckkrafte unterschiedlich abgelenkt, d.h. es
entstehen Schwachstellen im Lenkluftkegel, die potenti-
elle Durchlasse zum Druckausgleich darstellen. Selbst
geringfugige geometrische UnregelmaRigkeiten der Di-
senbohrungen fiihren mit wachsendem Abstand von der
Bohrung ebenfalls zu Schwachstellen im Lenkluftkegel.
Ferner kdnnen UnregelmaRigkeiten in der Strémungs-
geometrie abhangig von der Bewegungsrichtung und
Geschwindigkeit der Strémung zum Luftdurchlass und
zu entsprechendem Druckausgleich mit Auswirkungen
auf die Sprihstrahlbreite flihren.

[0008] Zum Teil wird die Druckdifferenz auch durch
Luftzustrom aus der Uberdruckzone vor der Werkstick-
oberflache ausgeglichen, wodurch der Spriihkegel brei-
ter werden kann. Mit Verringerung des Stromungswider-
stands der Werkstiickoberflache werden der Uberdruck
und damit der erwahnte Luftzustrom reduziert, so dass
der entsprechend sinkende Innendruck zu einem "Zu-
sammenklappen” des Spriihstrahls und damit zu deutlich
geringeren Strahldurchmessern flhrt. In Einzelfallen ist
eine Halbierung des Strahldurchmessers und somit eine
Vervierfachung der lokalen Lackabscheidung zu beob-
achten. Dieser Effekt kann zwar in bestimmten Fallen
nutzlich sein, ist aber jedenfalls dann unerwiinscht, wenn
er unkalkulierbar einsetzt.

[0009] Die oben genannten Effekte kdnnen zu uner-
wilinschten Reproduzierbarkeitsfehlern und Qualitats-
mangeln bei Inbetriebnahme der Beschichtungsanlage
und im Produktionsprozess flihren. Alle zur Vermeidung
derartiger Mangel bisher bestehenden Diagnosemdég-
lichkeiten etwa mit Flachen-Strdmungsmesssystemen
sind extrem aufwéandig und/oder erfordern Eingriffe in
das Zerstaubersystem wie z.B. Auftrennung der Luftver-
sorgung zum Einbau eines Durchflussmengenmessge-
rats oder kénnen nur durch Kontrolle von Einzelkompo-
nenten und Einzelfunktionen durchgefiihrt werden. Fer-
ner sind durch spatere Fehler im Produktionsbetrieb ins-
besondere bei Wartungs-und Reinigungsarbeiten fiir die
Funktion entscheidende Veranderungen des Zerstau-
bers nicht ausgeschlossen, beispielsweise durch Ver-
schmutzung der Lenkluftbohrungen, falsche Bauteil-
montage, usw. Wenn Verschlei oder Beschadigungen
von Bauteilen mangels eindeutiger Diagnose nicht er-
kannt werden, wird der Beschichtungsbetrieb mit Quali-
tatsverlusten fortgesetzt. Auch eine Kontrolle des fertig
montierten Zerstaubers bei Inbetriebnahme der Be-
schichtungsanlage durch Lackierversuche ist zeitlich
und technisch aufwendig und an eine Reihe von Rah-
menbedingungen gebunden (oft fehlen Referenzspritz-
bilder fiir das jeweilige Lackmaterial, Bleche missen in
einem Trockner eingebrannt und mdglichst maschinell
vermessen werden, usw.). Ferner sind lackierte Spritz-
bilder wie z.B. Brushprofile als Prifverfahren zur Quali-
tatskontrolle nicht nur von der reinen Zerstauberfunktion
abhangig, sondern zuséatzlich von einer Vielzahl variie-
render Faktoren wie Eigenschaften und Temperatur des
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Lackmaterials und anderen Randbedingungen. Auf3er-
dem werden hierbei Veranderungen durch Verschmut-
zung, Lecks, falsche oder fehlerhafte Bauteile usw. zu
spat und oft erst durch Beanstandungen der Beschich-
tungsqualitat erkannt.

[0010] Aus WO 02/41003 A2 ist es bereits bekannt,
den Druckverlaufinnerhalb des Lenkluftkegels eines Ro-
tationszerstaubers zu messen, um Informationen Utber
das Luftgeschwindigkeitsprofil des Zerstdubers zu ge-
winnen. Zu diesem Zweck wird entweder eine Sensora-
nordnung mit einer Reihe von Drucksensoren durch Be-
wegung des Zerstdubers oder der Sensoranordnung
quer durch den Luftkegel bewegt oder stattdessen eine
zweidimensionale Sensormatrix stationar in dem Luftke-
gel des ebenfalls stationdren Zerstaubers angeordnet.
[0011] US 2005/241367 A1 offenbart ein System zum
Messen des Drucks in dem Sprihmuster von Aufprall-
spruhvorrichtungen fiir Hochdruckfluids in Form von
Wasser oder Luft, wie namentlich fiir die Wasserbestrah-
lung von Walzstahlblechen.

[0012] DE 102007 062 132 A1 beschreibt ein Testver-
fahren beispielsweise fiir die Uberpriifung eines Rotati-
onszerstaubers mit einem externen Testgerat, und ge-
mafR EP 1394 757 A2 wird der Druck in einer von aulRen
in einen Rotationszerstauber fihrenden Lenkluftleitung
gemessen.

[0013] Die Erfindung bezweckt, ein Verfahren bzw. ei-
ne Beschichtungsanlage anzugeben, mit denen auf ein-
fache, objektive und zuverldssige Weise mit geringem
Aufwand eine nahezu ganzheitliche Funktionskontrolle
von Rotationszerstdubern sowohl vor als auch wahrend
des Beschichtungsbetriebs (online) moglich ist.

[0014] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der Pa-
tentanspriiche geldst.

[0015] Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, dass
eine hohe und stabile Druckdifferenz zwischen den
Druckgebieten innerhalb und auRerhalb der Lenkluftstro-
mung ein eindeutiges Kennzeichen fir ein fehlerfreies
Gesamtsystem des Rotationszerstaubers ist. Entspre-
chendes gilt fir eine steile lange Lenkluft/Innendruck-
Kennlinie. Es kann auch gentigen, nur den Innendruck
der Lenkluftstromung oder den Druck in dem auf3erhalb
an die Lenkluftstrémung angrenzenden Unterdruckge-
biet zu messen, also die Druckdifferenz gegeniiber dem
bekannten Luftdruck in der Umgebung des Zerstéaubers.
[0016] Wie eingangs schon erldutert wurde, ist mit der
Lenkluftstrdmung hier die in an sich bekannter Weise
von dem Zerstduber mit einer Anordnung von Lenkluft-
6ffnungen oder Dusen des Zerstaubers erzeugte Gas-
strdbmung gemeint, wobei statt Luft theoretisch auch ein
anderes Gas verwendet werden kénnte. Es handelt sich
also um die (in typischen Fallen mehr oder weniger ke-
gelfédrmige) Strdmung stirnseitig aulRerhalb des Zerstau-
bers, mit der das von dem rotierenden Glockenteller des
Zerstaubers abgespriihte Beschichtungsmaterial beauf-
schlagt wird.

[0017] Der jeweilige Druck kann mit Hilfe u.U. nur ei-
ner, jedenfalls aber weniger Druckmesseinrichtungen
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und entsprechend geringem Aufwand gemessen wer-
den, vorzugsweise mit Drucksensoren, die im Inneren
und/oder aulRerhalb des Zerstaubers fest installiert oder
auch auBerhalb des Zerstdubers bewegbar sein kénnen.
Im Fall externer Sensoren kann der Rotationszerstauber
oder der Drucksensor in eine vorgegebene definierte
Messposition gebracht werden, wobei der Rotationszer-
stauber beispielsweise von dem Lackierroboter positio-
niert wird, an dem er montiert ist, wahrend ein bewegba-
rer Sensor beispielsweise manuell oder auch von einem
insbesondere automatisch gesteuerten Handhabungs-
gerat oder Hilfsroboter positioniert werden kann.

[0018] Zur Messung wird eine Lenkluftstrdmung mit
definierten Luftmengen pro Zeiteinheit oder, bei mehre-
ren gleichzeitig erzeugten unterschiedlichen Lenkluften,
mit definierten Luftmengenkombinationen erzeugt. Die
sich hierbei ergebenden Druckwerte im &uReren
und/oder inneren Unterdruckgebiet werden mit zugeho-
rigen gespeicherten Sollwerten fiir einwandfreien Zu-
stand verglichen und entsprechend bewertet. Zusatzlich
kénnen zur Kontrolle mehrere verschiedene Luftmengen
eingestellt werden.

[0019] Einbesonderer Vorteil der erfindungsgemaflen
Unterdruckmessung besteht darin, dass sie die wesent-
lichen Zerstauberfunktionen wie Lenkluftmenge, Geo-
metrie der Lenkluftdiisen und reale Fehlersituation auch
ohne (gleichzeitige Lackzerstdubung kennzeichnen
kann, also ohne Beeinflussung durch Eigenschaften des
Beschichtungsmaterials und ohne entsprechende Nach-
teile wie Kontaminierung, Reinigung, Entsorgung, usw.
Wichtig ist ferner, dass die Messung manuell oder vor-
zugsweise vollautomatisch ohne Eingriff in den Zerstau-
ber und in dessen Versorgungsleitungssystem erfolgen
kann. Auch stehen die Messinformationen stets verzo-
gerungsfrei zur Verfliigung, so dass im Fehlerfall sofort
geeignete MalRnahmen eingeleitet und infolgedessen
beispielsweise zur Fertigungskontrolle bei Inbetriebnah-
me der Beschichtungsanlage und insbesondere auch im
laufenden Produktionsprozess (online) Qualitdtsmangel
beschichteter Werkstiicke und entsprechende Kosten
durch Fehlfunktionen vermieden werden koénnen. Die
Produktionsqualitat wird also praventiv unterstitzt, und
zwar wesentlich objektiver als in der bisherigen Praxis,
insbesondere unabhangig von subjektiven Faktoren wie
Qualifikation und Verfuigbarkeit von Fachpersonal. Die
Messwerte sind auch unabhangig von einem besonde-
ren Prifaufbau und Prifort und somit objektiv und unter-
einander vergleichbar.

[0020] Dartber hinaus ergeben sich weitere Vorteile
wie beispielsweise die Mdglichkeit einer schnellen Fehl-
erzuordnung durch variierende Prifbedingungen wie
beispielsweise Erstellung von Kennlinien, Umschaltung
der beiden vorhandenen Lenklifte usw. Ferner kénnen
sofort defekte Bauteile des Zerstaubers erkannt und aus-
gewechselt werden.

[0021] An einem in der Zeichnung dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel wird die Erfindung ndher erlautert. Es
zeigen:
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Fig. 1 das Stromungsfeld an der Stirnseite eines Ro-

tationszerstaubers;
Fig.2  mdgliche Orte flr die Positionierung von Druck-
sensoren in dem Rotationszerstauber und au-
Rerhalb in den Unterdruckgebieten seiner
Lenkluftstromung;
Fig. 3  Beispiele fur die Positionierung von Drucksen-
soren auflerhalb des Rotationszerstaubers.

[0022] In Fig. 1 ist schematisch der dem beschichten-
den Werkstlick zugewandste stirnseitige Teil eines Rota-
tionszerstaubers 10 dargestellt, im Wesentlichen beste-
hend aus dem Glockenteller 11 und einem nicht im Ein-
zelnen dargestellten Lenkluftring, dessen zu der Rotati-
onsachse konzentrische Anordnung von Lenkluftdiisen
in an sich bekannter Weise die Lenkluftstromung 12 er-
zeugt. Dem dargestellten Lenkluftkegel entspricht die
Form der Bahnen der tangential von dem Glockenteller
11 abgespriihten Lackpartikel, also des Sprihstrahls.
Der Rotationszerstauber 10 kann von einem beliebigen
bekannten und insbesondere fir die Karossenlackierung
Ublichen Typ sein (vgl. z.B. die schon erwdhnte WO
2008/061584 A1) und bedarf daher keiner weiteren Be-
schreibung.

[0023] Wie schon erlautert wurde, bildet sich bei Er-
zeugung der Lenkluftstromung 12 aufgrund der Reibung
zwischen der schnell strémenden Lenkluft und der zuvor
ruhenden Umgebungsluft an der AuBenflache der
Lenkluftstrdmung 12 ein duReres Luftreibungsgebiet 13
und an lhrer Innenflache ein inneres Luftreibungsgebiet
14, wodurch auflerhalb der Lenkluftstrdmung in deren
Nahe ein duReres Unterdruckgebiet 17 und innerhalb der
Lenkluftstrdmung das zur gewiinschten Biindelung der
Strdmung erforderliche innere Unterdruckgebiet 18 ge-
bildet werden. Teilweiser Druckausgleich erfolgt durch
eine bei 15 angedeutete duflere Ausgleichsstrémung
und eine innere Ausgleichsstromung 16.

[0024] Zur erfindungsgemaRen Messung der Druck-
werte in den Unterdruckgebieten 17 und/oder 18 kénnen
an sich prinzipiell beliebige Messeinrichtungen verwen-
det werden. Einige Ausfiihrungsbeispiele flir geeignete
Orte zur Positionierung von Drucksensoren sind in Fig.
2 dargestellt. DemgemaR kann es zweckmaRig sein, in
den Rotationszerstduber 10 einen Drucksensor 21 zur
Messung des &ufleren Unterdrucks und/oder einen
Drucksensor 22 zur Messung des inneren Unterdrucks
der Lenkluftstromung 12 fest einzubauen. Hierbei sind
die Sensoren mit den Unterdruckgebieten 17 bzw. 18
durch entsprechende Druckmesskanale 21’ bzw. 22’ ver-
bunden, von denen der Kanal 21’ darstellungsgemag in
der Nahe des Glockentellers in der Umfangsflache des
Zerstaubergehduses minden kann, wahrend der Kanal
22’z .B. zentralinder dem Werkstlick zugewandten Stirn-
flache des Glockentellers miinden und dort insbesonde-
re mit dem Lackaustrittsweg Ubereinstimmen kann,
durch den bei der Druckmessung vorzugsweise kein
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Lack flie3t. Zusatzlich zu den Drucksensoren 21 und 22
oder stattdessen kdnnen auflerhalb des Rotationszer-
stdubers 10 externe Drucksensoren 23 und 24 unmittel-
bar in den Unterdruckgebieten 17 und 18 zur Messung
des jeweiligen dortigen Drucks angeordnet werden.
[0025] Die von den Sensoren 21 - 24 gemessenen
Druckwerte kdnnen in Form geeigneter Signale einem
schematisch dargestellten Messsystem 26 zugefiihrt,
ausgewertet und mit vorgegebenen Referenzwerten fiir
fehlerfreie Zerstauberfunktionen verglichen werden. Zur
problemlosen Ubertragung aus dem Hochspannungsbe-
reich des elektrostatischen Rotationszerstdubers 10
kénnen insbesondere die Messwerte der Drucksensoren
21und 22 als pneumatische Signale zu dem Messsystem
26 Ubertragen werden.

[0026] Verschiedene Moglichkeiten fiir die Anordnung
externer Drucksensoren 23 oder 24 (Fig. 2) in den ge-
nannten Unterdruckgebieten sind beispielhaft in Fig. 3
dargestellt. Als erstes Beispiel zeigt die Darstellung 3A
einen Drucksensor 24a, der insbesondere zur Messung
des duBeren Unterdrucks zweckmaRig mit einem Ab-
standhalter 25a fest an der Wand 30 der Spriihkabine
oder an einem anderen ortsfesten und hinsichtlich seiner
Position definierten Bestandteil der hier betrachteten Be-
schichtungsanlage installiert sein kann. Zur Messung
des Druckwerts kann der Rotationszerstauber von sei-
nem Lackierroboter automatisch in die richtige Messpo-
sition relativ zu der definierten Position des Drucksensors
24a gebracht werden.

[0027] Die Darstellung 3B zeigt einen externen Druck-
sensor 24b, derebenfalls insbesondere zur Messung des
aulleren Unterdrucks fest und zweckmaRig mit einem
Abstandhalter 25b an einem Teil 31 des Lackierroboters
selbst installiert sein kann, also insbesondere an einem
mit dem Vorderarm und Handgelenk des Roboters er-
reichbaren Teil definierter Position.

[0028] Die Darstellung 3C zeigt dagegen eine manuell
bewegbare und vorzugsweise transportable Drucksonde
24c, die beispielsweise zur Messung des Drucks im in-
neren Unterdruckgebiet der Lenkluftstrdmung in die
Lenkluftstromung eingefliihrt werden kann. Wie schon er-
wahnt wurde, kénnte hierflir aber auch ein vorzugsweise
automatisch gesteuertes Handhabungsgerat verwendet
werden.

[0029] Es ist zweckmaRig, die Drucksonden vor der
direkten Staudruckwirkung der hohen Strémungsge-
schwindigkeiten der Lenkluft zu schitzen. Eine zweck-
mafige Mdoglichkeit hierfiir ist beispielsweise die Um-
mantelung der Drucksensoren mit luftdurchlassigen,
aber strémungsbrechenden Sinterkérpern aus Metall
oder Kunststoff. Im Ubrigen kénnen an sich bekannte
und Ubliche Drucksonden verwendet werden.

[0030] Ein typisches Anwendungsbeispiel der Erfin-
dung ist eine regelmaRige Verschmutzungskontrolle im
Produktionsprozess. Eine Kontaminierung mit festge-
trocknetem Lacknebel kann dem Offnungsquerschnitt
von Lenkluftdiisen so verandern, dass eine Schwéachung
oder Richtungsanderung des Luftaustritts erfolgt. Die
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Schwéachung der gewiinschten Lenkluftstromung be-
wirkt eine Verringerung des Unterdrucks im Inneren der
Lenkluftstrdmung, wodurch die Blindelung der Lackstro-
mung im Richtung zum Werkstlick geschwacht und somit
die Spriihstrahlbreite verringert wird. Infolgedessen ver-
breitert sich die Verteilung der Lackabscheidung auf dem
Werkstiick mit entsprechend geringerer Schichtdicke. In
Kantenbereichen des Werkstlicks treten hdhere Rand-
verluste an Lackmaterial auf, weil Teile des Tropfen-
stroms die Oberflache verfehlen. Zur Diagnose derarti-
ger Fehlfunktionen kann der Zerstauber in regelmagigen
Zeitintervallen beispielsweise durch den Lackierroboter
an einen fest installierten Drucksensor wie 23 in Fig. 2
so herangefiihrt werden, dass der Innendruck in der
Lenkluftstrdmung gemessen werden kann. Wenn zuvor
die Sollwerte fir einwandfreie Zerstduberfunktion ge-
messen und gespeichert worden sind, ist ein spaterer
Vergleich mit den zu priifenden aktuellen Zustanden und
damit die Erkennung von Fehlern und die Einleitung von
geeigneten MaBnahmen zur Fehlerbehebung moglich,
bei dem betrachteten Beispiel zur Reinigung der
Lenkluftdisen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Funktionskontrolle eines zur Serien-
beschichtung von Werkstiicken verwendeten Rota-
tionszerstaubers (10), der einen im Beschichtungs-
betrieb von einem Motor angetriebenen rotierenden
Absprihkorper (11) hat und eine Lenkkluftstrémung
(12) erzeugt, die im Beschichtungsbetrieb das ab-
gesprihte Beschichtungsmaterial zu einem Spriih-
strahl formt und in Richtung zu dem zu beschichten-
den Werksttick lenkt,
wobei eine oder mehrere DruckgréRen gemessen
werden, die wahrend der Erzeugung der Lenkluft-
strdomung (12) hierdurch in einem Gebiet (18) inner-
halb der Lenkluftstrdmung und/oder in einem aulRer-
halb der Lenkluftstrémung in deren Nahe befindli-
chen Gebiet (17) entstehen, dadurch gekennzeich-
net, dass sich ergebende Druckwerte

- mit einer oder mehreren im Inneren des Rota-
tionszerstaubers (10) installierten Druckmess-
einrichtungen (21, 22)

- und/oder mit mindestens einer auBerhalb des
Rotationszerstaubers (10) an einem Teil (31) ei-
nes den Rotationszerstduber (10) tragenden
und bewegenden Lackierroboters oder an ei-
nem den Rotationszerstduber (10) tragenden
und bewegenden Beschichtungsroboter oder
an einer anderen den Rotationszerstauber (10)
tragenden und bewegenden automatischen Be-
schichtungsmaschine installierten Druckmess-
einrichtung (24b)

gemessen werden,
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und dass die gemessene DruckgréRe mit einem vor-
gegebnen Referenzwert fir eine fehlerfreie Zerstau-
berfunktion verglichen wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Druckdifferenz zwischen dem
Druck innerhalb der Lenkluftstromung (12) und dem
Druck in dem Gebiet (17) aulRerhalb der Lenkluft-
strdmung festgestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Druck oder dessen Verlauf
in Abhangigkeit von der Geschwindigkeit und/oder
der pro Zeiteinheit gemessenen Luftmenge der
Lenkluftstrdomung (12) ausgewertet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Druckgro-
Re gemessen wird, ohne dass hierbei Beschich-
tungsmaterial von dem Abspriihkérper abgespriht
wird.

Beschichtungsanlage zur Serienbeschichtung von
Werkstliicken mit mindestens einem Rotationszer-
stauber (10), der einen von einem Motor in Rotation
versetzbaren Absprihkérper (11) und eine ringfor-
mige Anordnung von Lenkluftéffnungen zur Erzeu-
gung einer Lenkluftstrdmung (12) aufweist, welche
im Beschichtungsbetrieb das abgespriihte Be-
schichtungsmaterial zu einem Sprihstrahl formt und
in Richtung zu dem zu beschichtenden Werkstiick
lenkt, dadurch gekennzeichnet, dass

- im Inneren des Rotationszerstaubers (10)

- und/oder auRerhalb des Rotationszerstaubers
(10) an einem Teil (31) eines den Rotationszer-
stauber (10) tragenden und bewegenden La-
ckierroboters oder an einem den Rotationszer-
stauber (10) tragenden und bewegenden Be-
schichtungsroboter oder an einer anderen den
Rotationszerstduber tragenden und bewegen-
den automatischen Beschichtungsmaschine ei-
ne oder mehrere Druckmesseinrichtungen (21
- 24, 24b) zur Messung einer oder mehrerer
DruckgréRen installiert sind, die wahrend der Er-
zeugung der Lenkluftstrémung hierdurch in ei-
nem Gebiet (18) innerhalb der Lenkluftstrdmung
(12) und/oder in einem auRerhalb der Lenkluft-
strdbmung in deren Nahe befindlichen Gebiet
(17) entstehen.

Beschichtungsanlage nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens eine Druckmes-
seinrichtung (24a) zur Druckmessung aullerhalb
des Rotationszerstaubers (10) an einer Wand (30)
einer Spriihkabine, in der die Werkstlicke beschich-
tet werden, oder an einer anderen festen Position
innerhalb der Spriihkabine befestigt ist.
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Beschichtungsanlage nach Anspruch 5 oder 6, da-
durch gekennzeichnet, dass aulRerhalb des Rota-
tionszerstaubers (10) ein bewegbarer Sensor (24c)
zur Druckmessung vorgesehen ist, der in eine in Be-
zug auf den Rotationszerstauber (10) definierte Po-
sition bringbar ist.

Beschichtungsanlage nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Sensor (24c) zur Druck-
messung vorgesehen ist, der manuell oder von ei-
nem insbesondere automatisch gesteuerten Hand-
habungsgerat bewegt wird.

Rotationszerstauber einer Beschichtungsanlage zur
Serienbeschichtung von Werkstlicken, der einen
von einem Motor in Rotation versetzbaren Abspriih-
kérper (11) und eine ringférmige Anordnung von
Lenkluftéffnungen zur Erzeugung einer Lenkluftstro-
mung (12) aufweist, welche im Beschichtungsbe-
trieb das abgespriihte Beschichtungsmaterial zu ei-
nem Sprihstrahl formt und in Richtung zu dem zu
beschichtenden Werkstlick lenkt, und mit einer oder
mehreren im Inneren des Zerstaubers installierten
Druckmesseinrichtungen (21, 22), mit der oder de-
nen eine oder mehrere DruckgréofRenin einem Gebiet
(18) innerhalb der Lenkluftstrémung (12) und/oder
in einem aulerhalb der Lenkluftstrdmung (12) in de-
ren Nahe befindlichen Gebiet (17) messbar sind, wo-
bei die eine oder mehrere Druckmesseinrichtungen
(21, 22) mit diesen Gebieten (17, 18) durch entspre-
chende Druckmesskanale (21°, 22’) verbunden sind.

Claims

A method for function checking of a rotary atomizer
(10) used for the series coating of workpieces, which
has a rotating spray body (11), which is driven by a
motor during coating operation, and generates a di-
recting air flow (12), which during coating operation
shapes the sprayed coating material to form a spray
jet and deflects the same towards the workpiece to
be coated,

one or a plurality of pressure values being measured,
which hereby arise during the generation of the di-
recting air flow (12) in a region (18) within the direct-
ing air flow and/or in a region (17) outside of the
directing air flow, located in the vicinity thereof,
characterized in that resultant pressure values are
measured

-with one or a plurality of pressure sensor means
(21, 22) installed in the interior of the rotary at-
omizer (10)

-and/or with atleast one pressure sensor means
(24b) arranged outside of the rotary atomizer
(10) on a part (31) of a painting robot (31) which
carries and moves the rotary atomizer (10), or
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on a coating robot which carries and moves the
rotary atomizer (10), or on another automatic
coating machine which carries and moves the
rotary atomizer (10), and in that the measured
pressure value is compared with a predeter-
mined reference value for a flawless atomizer
function.

The method according to Claim 1, characterized in
that the pressure difference between the pressure
within the directing air flow (12) and the pressure in
the region (17) outside of the directing air flow is de-
termined.

The method according to Claim 1 or 2, character-
ized in that the pressure or the progression thereof
is evaluated as a function of the speed and/or the air
quantity of the directing air flow (12) measured per
unit of time.

The method accordinOg to any one of the preceding
claims, characterized in that the pressure value is
measured without coating material being sprayed by
the spray body in the process.

A coating installation for the series coating of work-
pieces with at least one rotary atomizer (10), which
has a spray body (11), which can be rotated by a
motor, and an annular arrangement of directing air
openings for generating a directing air flow (12),
which during coating operation shapes the sprayed
coating material to form a spray jet and deflects the
same in the direction of the workpiece to be coated,
characterized in that one or a plurality of pressure
sensor means (21 - 24, 24b) are installed

- in the interior of the rotary atomizer (10)

- and/or outside of the rotary atomizer (10) on a
part (31) of a painting robot which carries and
moves the rotary atomizer (10), or on a coating
robot which carries and moves the rotary atom-
izer (10), or on a another automatic coating ma-
chine which carries and moves the rotary atom-
izer,

for measuring one or more pressure values which
during the generation of the directing air flow hereby
arise in a region (18) within the directing air flow (12)
and/or in a region (17) outside of the directing air
flow, located in the vicinity thereof.

The coating installation according to Claim 5, char-
acterized in that at least one pressure sensor
means (24a) is fixed for pressure sensing outside of
the rotary atomizer (10) on a wall (30) of a spray
booth in which the workpieces are coated or at an-
other fixed position within the spray booth.
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The coating installation according to any one of
Claims 5 or 6, characterized in that a movable pres-
sure sensor (24c) is provided outside of the rotary
atomizer (10), which can be brought into a defined
position with respect to the rotary atomizer (10).

The coating installation according to Claim 7, char-
acterized inthat a sensor (24c) for pressure sensing
is provided which is moved manually or by an in par-
ticular automatically controlled handling device.

A rotary atomizer of a coating installation for the se-
ries coating of workpieces comprising a spray body
(11), which can be rotated by a motor, and an annular
arrangement of directing air openings for generating
a directing air flow (12) which during coating opera-
tion shapes the sprayed coating material to form a
spray jet and deflects it in the direction of the work-
piece to be coated, and further comprising one or
more pressure sensor means (21, 22) installed in
theinterior of the atomizer for measuring one or more
pressure values in a region (18) within the directing
air flow (12) and/or in a region (17) located outside
of the directing air flow (12) in the vicinity thereof,
said one or more pressure sensing means (21, 22)
being connected to said regions (17, 18) by means
of corresponding pressure measurement channels
(21, 22').

Revendications

Procédé permettant de contrdler le fonctionnement
d’un pulvérisateur rotatif (10), qui est utilisé pour le
revétement en série de piéces et qui posséde un
corps de pulvérisation (11) rotatif, actionné par un
moteur pendant le processus de revétement, et gé-
nére un flux d’air de guidage (12) qui, pendant le
processus de revétement, forme un jet de pulvérisa-
tion a partir du matériau de revétement pulvérisé et
le dirige vers la piéce a revétir,

une ou plusieurs valeurs de pression étant mesu-
rées, lesquelles se produisent pendant la formation
du flux d’air de guidage (12) sous l'effet de celui-ci
dans une zone (18) a l'intérieur du flux d’air de gui-
dage et/ou dans une zone (17) située a I'extérieur
du flux d’air de guidage a proximité de celui-ci,
caractérisé en ce que les valeurs de pression pro-
duites sont mesurées

- avec un ou plusieurs dispositifs de mesure de
la pression (21, 22), installés a I'intérieur du pul-
vérisateur rotatif (10),

- et/ou avec au moins un dispositif de mesure
de la pression (24b) installé a I'extérieur du pul-
vérisateur rotatif (10) sur une partie (31) d’'un
robot de peinture mobile et portant le pulvérisa-
teur rotatif (10) ou sur un robot de revétement
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mobile et portant le pulvérisateur rotatif (10) ou
sur une autre machine de revétement automa-
tique mobile et portant le pulvérisateur rotatif
(10),

et en ce que, pour un fonctionnement sans erreur
du pulvérisateur, les valeurs de pression mesurées
sont comparées a une valeur de référence prédéfi-
nie.

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que la différence de pression entre la pression a
l'intérieur du flux d’air de guidage (12) et la pression
danslazone (17) al'extérieur duflux d’air de guidage
est détectée.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que la pression ou I'évolution de celle-ci est
analysée enfonction de la vitesse et/ou de la quantité
d’air, mesurée par unité de temps, du flux d’air de
guidage (12).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la valeur de la
pression est mesurée sans que le matériau de revé-
tement soit pulvérisé par le corps de pulvérisation.

Installation de revétement permettant le revétement
en série de pieces, comportant au moins un pulvé-
risateur rotatif (10) qui comporte un corps de pulvé-
risation (11), propre a étre entrainé en rotation par
un moteur, et un ensemble annulaire d’ouvertures
pour air de guidage permettant de générer un flux
d’air de guidage (12) qui, pendant le processus de
revétement, forme un jet de pulvérisation a partir du
matériau de revétement pulvérisé et le guide vers la
piéce a revétir, caractérisée en ce que

- a I'intérieur du pulvérisateur rotatif (10),

- et/ou a I'extérieur du pulvérisateur rotatif (10)
sur une partie (31) d’'un robot de peinture mobile
et portant le pulvérisateur rotatif (10) ou sur un
robot de revétement mobile et portant le pulvé-
risateur rotatif (10) ou sur une autre machine de
revétement automatique mobile et portant le
pulvérisateur rotatif (10),

sont installés un ou plusieurs dispositifs de mesure
de la pression (21 - 24, 24b) permettant de mesurer
une ou plusieurs valeurs de pression, qui sont pro-
duites pendant la formation du flux d’air de guidage
(12) sous l'effet de celui-ci dans une zone (18) a
l'intérieur du flux d’air de guidage (12) et/ou dans
une zone (17) située a I'extérieur du flux d’air de
guidage a proximité de celui-ci.

Installation de revétement selon la revendication 5,
caractérisée en ce qu’au moins un dispositif de me-
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sure de la pression (24a) permettant de mesurer la
pression a I'extérieur du pulvérisateur rotatif (10) est
fixé sur une paroi (30) d’'une cabine de pulvérisation,
dans laquelle les piéces sont revétues, ou dans une
autre position fixe a l'intérieur de la cabine de pulvé-
risation.

Installation de revétement selon la revendication 5
ou 6, caractérisée en ce qu’a I'extérieur du pulvé-
risateur rotatif (10), il est prévu un capteur (24c) mo-
bile permettant de mesurer la pression, lequel peut
étre amené dans une position définie par rapport au
pulvérisateur rotatif (10).

Installation de revétement selon la revendication 7,
caractérisée en ce qu’il est prévu un capteur (24c)
permettant de mesurer la pression, lequel est dépla-
cé manuellement ou par un dispositif de manoeuvre
commandé, en particulier, automatiquement.

Pulvérisateur rotatif d’'une installation de revétement
permettant le revétement en série de piéces, lequel
comporte un corps de pulvérisation (11), propre a
étre entrainé en rotation par un moteur, et un en-
semble annulaire d’ouvertures pour air de guidage
permettant de générer un flux d’air de guidage (12)
qui, pendant le processus de revétement, forme un
jet de pulvérisation a partir du matériau de revéte-
ment pulvérisé et le guide vers la piéce a revétir, et
comportant un ou plusieurs dispositifs de mesure de
la pression (21, 22), installés a l'intérieur du pulvé-
risateur, avec lequel ou lesquels il est possible de
mesurer une ou plusieurs valeurs de pression dans
une zone (18) a lintérieur du flux d’air de guidage
(12) et/ou dans une zone (17) située a I'extérieur du
flux d’air de guidage (12) a proximité de celui-ci, 'un
ou plusieurs des dispositifs de mesure de la pression
(21, 22) étant reliés a ces zones (17, 18) par des
canaux de mesure de pression (21°, 22’) correspon-
dants.
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