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Versuchsplanung in Roboter-Technikumsanlagen

Vollautomatisches Zerstäuber-
Schnellwechselsystem
Wenn schnelle Zerstäuberwechsel gefordert sind, stoßen manuell zu bedienende Wechselsysteme an 

ihre Grenzen. Für diese Anwendung wurde ein neues Schnellwechselsystem für Zerstäuber entwickelt, 

mit dem eine mehrstufige Applikation mit unterschiedlichen Medien und Zerstäubern vollautomatisch in 

einem Lackiertechnikum mit einem 6-Achsen Roboter abgebildet werden kann.

Für die Produktionsfreigabe von 
Lackchargen bei den Lackherstel-

lern müssen die Applikationsbedin-
gungen an der Produktionslinie simu-
liert werden. Ähnliches gilt bei der Vor-
stellung von Lackneuentwicklungen bei 
den Endanwendern. Die jeweils zu qua-
lifizierende Lackrezeptur wird in der 
Regel sowohl einzeln als auch in ihrem 
jeweiligen Applikationskontext geprüft.

Bei der Einzelprüfung wird bei-
spielsweise ein Decklack auf einem 
Probeblech appliziert, und an-schlie-
ßend das Lackierergebnis hinsichtlich 
Schichtdicke und -verlauf, Glanzgrad 
und Farbton vermessen. Weiterhin 
werden die Lacke im jeweiligen Appli-
kationskontext bewertet. So wird zum 
Beispiel ein abzuprüfender Decklack 
auf den in der Produktion verwende-
ten Primer appliziert und anschließend 
mit dem entsprechenden Klarlack be-
aufschlagt und das Gesamtlackierer-
gebnis bewertet.

Aufgabenstellung
Der Lackschichtaufbau an der Pro-
duktionslinie erfolgt nacheinander 
durch verschiedene Roboter in einzel-
nen Sektionen. In der ersten Sektion 
wird etwa der Primer appliziert, in ei-
ner zweiten Sektion der Decklack, und 
so weiter. Dabei werden je Sektion in 
der Regel unterschiedliche Hochge-
schwindigkeitsrotationszerstäuber ge-
gebenenfalls mit elektrostatischer Un-
terstützung (ESTA) und pneumatische 
Zerstäuber verwendet. In Abhängig-
keit der Bandgeschwindigkeit wandert 
das Produkt innerhalb einer bestimm-

ten Zeit bei Raumtemperatur von einer 
Sektion zur nächsten Sektion, die so ge-
nannte Flash-Off-Zeit, oder wird in ei-
nen Ofen zur Trocknung eingebracht. 

Dieser Prozess muss nun in einer 
Technikumsanlage abgebildet werden, 
in der zumeist nur ein Roboter zur Ver-
fügung steht. Die Flash-Off-Zeit muss 
hier genügen, um den Applikations-
roboter auf den passenden Zerstäuber 
applikationsbereit umzurüsten. Dies ist 
bisher nur manuell möglich. Ein Mit-
arbeiter entnimmt zunächst den ver-
wendeten Zerstäuber manuell von ei-
nem Schnellwechselsystem und befes-
tigt anschließend den gewünschten 
Zerstäuber am Schnellwechselsystem 
des Roboters. 

Ein solches System wurde bereits 
erfolgreich bei verschiedenen Anwen-
dern implementiert und ist teilwei-
se bereits seit Jahren im Einsatz. Das 
System stößt jedoch an seine Grenzen, 
wenn schnelle Zerstäuberwechsel ge-

fordert werden. Dies kann beispiels-
weise bei Bell-Gun-Applikationen mit 
einer Flash-Off-Zeit von 90 Sekunden 
der Fall sein.

Zeiteinsparung durch 
Wechselplatten
Um Zeit beim Zerstäuberwechsel ein-
zusparen, wurde eine Schnittstelle 
für einen automatischen Zer-stäuber-
wechsel entwickelt. Das automatische 
Schnellwechselsystem verfügt über ei-
ne roboterseitige Masterplatte. Mit die-
ser Masterplatte können verschiedene 
Wechselplatten aufgenommen wer-
den, an denen die Zerstäuber mecha-
nisch montiert und verschlaucht sind. 

Für den Applikationsprozess wird 
der gewünschte Zerstäuber vom Ro-
boter aus einem Zerstäuberbahnhof 
entnommen und eingekuppelt (Bild 
2). Anschließend wird der Lack ange-
drückt und der Applikationsprozess 
kann beginnen. Nach erfolgter Appli-

Bild 1: Das Schnellwechsel-
system wurde bei der 

Firma Hemmelrath 
Lackfabrik installiert. Hier 

ist die Aufnahme eines 
Außenaufladungszer-

stäubers zu sehen.
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kation wird die Schnittstelle zwischen 
Masterplatte und Wechselplatte ge-
spült und trockengeblasen. Dann wird 
der Zerstäuber wieder im Zerstäuber-
bahnhof abgelegt und ausgekuppelt. 
Der nächste Zerstäuber kann somit un-
mittelbar aus einem anderen Zerstäu-
berbahnhof aufgenommen werden.

Eine besondere Herausforderung 
bei der Entwicklung des Systems ist die 
kontinuierliche Aufrechterhaltung der 
Lagerluft beim Aufnehmen und Able-
gen der Zerstäuber im Zerstäuberbahn-
hof beziehungsweise dem an- und ab-
kuppeln an die Masterplatte des Robo-
ters. 

Ferner muss innerhalb des Wech-
selsystems eine Isolationsstrecke für 
die Hochspannung bei Kontaktaufla-
dung integriert werden. Um die Be-
anspruchungen an den Roboter nied-
rig zu halten, wurde das Wechselsys-
tem in Leichtbauweise ausgeführt und 
kompakt direkt am Roboterflansch be-
festigt.

Über die Schnittstelle zwischen 
Master- und Wechselplatte werden al-
le für den Betrieb eines Hochrotations-
zerstäubers notwendigen Medien und 
Signale übertragen. Diese sind unter 
anderem:

 —  Lüfte für die Drehzahlregulierung, 
Lagerluft und Freihaltelüfte

 —  Lenklüfte bei der Lackapplikation
 —  Lüfte zum Ansteuern von Ventilen 

in den Zerstäubern, wie etwa dem 
Hauptnadelventil

 —  Lackmedium zur Applikation und 
Spülmedium zum Spülen der Glo-
cke bei Hochgeschwindigkeits-ro-
tationszerstäubern

 —  Hochspannung (Kontakt- und Au-
ßenaufladungszerstäuber können 
eingesetzt werden)

 —  Optische Signale zur Messung der 
Drehzahl bei Hochgeschwindig-
keitsrotationszerstäubern

Optional verfügt das System über 
einen 2K-Anschlussblock für den Be-
trieb von Zerstäubern mit inte-grier-
tem 2K-Mischrohr sowie einen A/B-
Farbwechselblock unmittelbar an der 
Masterplatte. Mit dem A/B-Farbwech-
selblock kann ein schneller Farbwech-
sel mit nur geringen Verlusten realisiert 
werden.

Positive Erfahrungen im 
Praxiseinsatz
Das beschriebene Schnellwechsel-
system mit einem A/B-Farbwech-
selblock wurde bei der Firma Hem-
melrath Lackfabrik in Klingenberg 
erfolgreich installiert. Mittlerweile 
sind fünf Hochrotationszerstäuber 
von ABB und Dürr sowie ein pneu-
matischer Zerstäuber von AGMD am 
System im Einsatz (Bild 3). Mit der 
Anlage wurden bereits f lächige Sub-
stratplatten und Motorhauben mit 
Linienparametern appliziert und er-
folgreich abgeprüft.

Fazit
Mit dem vorgestellten automatischen 
Schnellwechselsystem wurde ein Zer-
stäuberwechselsystem realisiert, mit 
dem eine mehrstufige Applikation drei-
dimensionaler Geometrien mit unter-
schiedlichen Medien und Zerstäubern 
vollautomatisch in einem Lackiertech-
nikum mit nur einem 6-Achsen Ro-
boter abgebildet werden kann. Durch 
den automatischen Zerstäuberwech-
sel kann die Latenzzeit zwischen den 
einzelnen Applikationen im Vergleich 
zu einem manuellen Zerstäuberwech-
sel deutlich reduziert werden. Damit 
können Gesamtprozesse der Produk-
tionslinie sowohl vom räumlichen Be-
wegungsprozess wie auch von der zeit-
lichen Abfolge genauer nachgestellt 
werden. Damit ergibt sich eine ho-
he Abbildbarkeit der Lackierprozes-
se im Lackiertechnikum, was wieder-
um hilft, Applikationsfehler an der Li-
nie im Vorfeld zu vermeiden und das 
Lackmaterial an die jeweilige Anwen-
dung anzupassen.  
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Bild 2: Entnehmen eines Picobell-
Zerstäubers aus dem Zerstäuberbahnhof

Bild 3: An das automatische 
Schnellwechselsystem angedockter 
pneumatischer Zerstäuber


