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@ Verfahren und Vorrichtung zum Aufbringen einer Schutzschicht auf einem Stahirohr.

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Aufbrin-
gen einer gegen chemischen und mechanischen An-
griff widerstandsfdhigen Schutzschicht auf einem
Stahlrohr, wobei das Rohrmaterial zunichst verzinkt
und chromatiert und anschiiefend im kontinuierli-
chen Durchlauf mittels elekirostatischem Pulverbe-
schichten, Einbrennen bzw. Aushidrten mit einer
Kunststoffbeschichtung versehen und danach abge-
kiihlt wird, wobei das elekirostatische Pulverbe-
schichten, Einbrennen bzw. Aushirten und Abkiihlen
durchgefiihrt wird, wahrend das Rohrmaterial in die-
sem Bereich unterstiitzungsfrei ftransportiert wird.
Um ein verbessertes Verfahren zur Aufbringung ei-
ner Schutzschicht auf einem Stahlrohr anzugeben
mit dem exirem biege- und stauchf&hige Schutz-
schichten erzeugt und mit dem wahlweise Einzelroh-
re als auch ein endloser Rohrstrang beschichtet wer-
den k&nnen, wird vorgeschlagen, daB die lber ein

galvanisches Verfahren an der AuBenoberflache mit
einer Zink- und Chrommatschicht versehenen einzel-
nen Rohre vor Einlauf in die Behandlungsstation flr
die Kunststoffbeschichtung miteinander verbunden
werden und der so gebildete Rohrstrang mit einer
auf die Rohrabmessung abgestimmten Durchlaufge-
schwindigkeit durch die Anlage getrieben wird und
nach dem Beschichten der Rohre mit einem an sich
bekannten Pulverlack die Schicht bei einer Tempera-
tur im Bereich von 250 bis 350 Grad Celsius aufge-
schmolzen bzw. eingebrannt wird und die unmittel-
bar anschlieBende Aushdrtung bei einer gegenliber
der Einbrenntemperatur abgesenkten Temperatur
mit einer Mindestverweilzeit von 10 Sekunden erfolgt
und abschliefend in bekannter Weise der Rohr-
strang mit Wasser abgeschreckt wird.
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VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM AUFBRINGEN EINER SCHUTZSCHICHT AUF EINEM STAHLROHR

Die Erfindung betrifft sin Verfahren zum Auf-
bringen einer gegen chemischen und mechani-
schen Angriff widerstandsfdhigen Schutzschicht auf
einem Stahlrohr gem#B dem Gattungsbegriff des
Hauptanspruches.

Aus der DE-OS 26 16 292 ist ein gattungsmis-
siges Verfahren zum Aufbringen einer Schuiz-
schicht auf einem Rohr aus Stahl, insbesondere
eines aus einem Stahl band geschweiften Rohres
bekanntgeworden. Bei diesem Verfahren wird von
einer Haspel Stahlband abgewickelt, in einem
Walzgerlist zu einem Schlitzrohr eingeformt und in
einer SchweiBanlage zu einem ldngsnahige-
schweifiten Rohr verschweit. Der so hergestellte
endlose Rohrstrang wird zuerst gereinigt und an-
schlieBend auf eine Temperatur Uber dem
Schmelzpunkt eines Metallbades z.B. Zinkbad er-
wirmt und beim kontinuierlichen Durchlauf durch
das Bad feuerverzinkt. Danach wird das Rohrmate-
rial in einem Wasserbad abgeschrecki, um an-
schlieBend eine Kalibrier- und Richtstation zu
durchiaufen. Nach dem Richten kann das Rohrma-
terial wahlweise chromatiert oder phosphatiert wer-
den. Falls diese Behandlung vorgesehen ist ist der
Metallbehandlungsstation eine Splil- und Lufttrock-
nungsstation vorgeschaltet. Vor dem Einlauf in die
Behandlungsstation fiir die Kunststoffbeschichtung
wird der Rohrstrang durch ein Rollenpaar und beim
Auslauf durch eine Abzieh-Hilfsvorrichtung gestlitzt,
wobei die Stlitzweite 21 - 24 m betrdgt. Im Bereich
der Kunststoffbeschichtung selbst wird der Rohr-
strang stlitzungsfrei mit einer Geschwindigkeit von
mindestens 18 - 21 m/min gezogen. Die Behand-
lungsstation weist in Transportrichtung gesehen zu-
erst eine Induktionsheizstation auf, In der das Rohr-
material auf eine Temperatur im Bereich zwischen
66 - 204 Grad Celsius vorerwdrmt wird, wobei die
Vorwdrmtemperatur abhingig ist von der In der
Pulverkabine verwendeten Pulverzusammenset-
zung. Nach der Aufheizstation folgt die Pulverkabi-
ne, in der das verwendete Pulver elekirostatisch
auf die Rohroberfliche aufgebracht wird. Dabei
werden z. B. Vinyl-Schichtdicken von mindestens
0,1 mm und h&chstens 0,15 mm aufgebracht. Der
Pulverkabine ist eine Heiz- oder Erwdrmungsein-
richtung nachgeschaltet, in der ein Einbrennen
und/oder Aushérten des Pulveriiberzuges erfoigt.
Die Temperatur filir dieses Einbrennen liegt in ei-
nem Bereich zwischen 93 - 343 Grad Celsius.
Nach dem Einbrennen dient eine Kihlstation vor-
zugsweise mit Wasserabschreckung zur schnellen
Senkung der Temperatur, damit der AuBeniiberzug
durch die Berlhrung mit der unmittelbar nachge-
schalteten Abzieh-Hilfsvorrichtung nicht beeintréch-
tigt wird.
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Dieses bereits bekannte Verfahren ist nicht ge-
eignet fir die Beschichtung kleiner Stahlrohre zur
Verwendung als Brems- oder Einspritzleitung, da
diese extrem biege- und stauchfihig sein missen.
Nachieilig bei diesem Verfahren ist die stark
schwankende Dicke der Zinkschicht infolge des
Feuerverzinkens und die unvermeidbaren Bescha-
digungen der Zinkschicht durch die nachgeschalte-
te Kalibrier- und Richistation. Auferdem nimmt die
Anlage wegen ihrer langen Stlitzweite viel Plaiz in
Anspruch und gestattet nur die Beschichtung eines
endlosen Rohrsiranges.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein verbessertes
Verfahren zur Aufbringung einer Schutzschicht auf
einem Stahlrohr anzugeben, mit dem extrem biege-
und stauchféhige Schutzschichten erzeugt und mit
dem wahlweise Einzelrohre als auch ein endloser
Rohrstrang beschichtet werden kdnnen.

Diese Aufgabe wird mit den im kennzeichnen-
den Teil des Anspriiches 1 angegebenen Mitteln
geldst. In den Unteranspriichen sind vortsilhafte
Weiterbildungen sowie eine zur Durchflihrung des
Verfahrens geeignete Vorrichtung angegeben.

Bei dem erfindungsgemdBfen Verfahren wird
auf das Rohrmaterial auf der AuBenoberfiiche die
Zink- und Chromatschicht galvanisch aufgebracht,
wobei die Chromatierung stromlos erfoigt. Danach
wird ohne vorherige Erwérmung auf das Rohrmate-
rial elekirostatisch ein an sich bekannter Pulverlack
frocken aufgespriht. Dieser Pulverlack ist bei-
spielsweise ein saurer Polyester oder ein Epox-
yharz bzw. eine Mischung aus beiden. Zum Ein-
brennen der Pulvermischung wird das Stahlrohr in
ebenfalls an sich bekannter Weise nach dem Auf-
spruhen induktiv mittels einer Spule auf eine Tem-
peratur im Bereich zwischen 250 bis 350 Grad
Celsius, vorzugsweise auf 280 Grad Celsius er-
warmt. Erfindungswesentlich ist die separate Aus-
hédrtung der aufgeschmolzenen Pulverschicht bei
einer gegeniuber der Einbrenniemperatur abge-
senkten Temperatur von mindestens 190 Grad Cel-
sius und einer Mindestverweilzeit von 10 Sekun-
den. Vorzugsweise erfolgt die Aushdrtung in zwei
unterschiedlichen Temperaturstufen, wobei die
dem Einbrennen unmittelbar folgende erste Stufe
ein Temperaturniveau von 250 Grad Celsius und
die zweite Stufe ein Temperaturniveau von 200
Grad Celsius aufweist und die Gesamtverweilzeit in
beiden Stufen bei etwa 20 Sekunden liegt. Nach
dem Aushérten erfolgt in bekannter Weise die ra-
sche Abklihlung mittels Wasser. Damit die Kunst-
stoffschicht wéhrend der Dauer des Verfahrens an
keiner Stelle beschidigt oder verletzt werden kann,
ist es bekannt, das Rohrmaterial stlitzungsfrei
durch die Behandlungsstation zu transportieren.
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Erst nach dem Abschreckvorgang mit Wasser ist
die Schicht tragfihig genug, um z.B. eine entspre-
chende Stiitzrolle anzuordnen, die vorzugsweise
aus Teflon oder aus mit einer Teflonbeschichtung
versehene Stahlrolle gefertigt ist. Im Gegensatz
zum bekannten Stand der Technik (DE-OS
2616292) kbnnen wahlweise einzelne Rohre oder
ein endloser Rohrsirang beschichtet werden. Im
Falle einzelner Rohre werden diese vor Einlauf in
die Behandlungsstation mittels Doppelkegel was-
serdicht miteinander verbunden und der so gebil-
dete Rohrstrang durch ein Doppsitreiberrollenpaar
durch die Anlage geschoben. Nach einem weiteren
Merkmal der Erfindung werden die Rollenpaare et-
was schrég angestellt, so da der Rohrstrang wih-
rend des Durchlaufes durch die Beschichtungsanla-
ge sich leicht um seine L3ngsachse dreht. Diese
Drehung ist von besondersr Bedeutung im Bereich
der Pulverkabine und der Einbrennstation, da da-
durch die aufgebrachte Schutzschicht verglelchmé-
Bigt wird. Zum gleichen Zweck der Vergleichmafi-
gung der Schichtdicke wird auferdem vorgeschla-
gen, die Pulverteilchen mit einer den Kriften des
elektrostatischen Feldes entgegenwirkenden Lufi-
strémung zu beaufschlagen. Dazu wird an der Un-
terseite der Pulverkabine ein Absaugrohr angeord-
net, das mit einer Bohrung versehen ist. Durch
Verschieben einer Muffe kann die Bohrung mehr
oder weniger veschlossen und damit {iber den An-
teil der angesaugten Falschluft die Luftstrdmung in
der Pulverkabine geregelt werden.

Der Platzbedarf flir die in Linie aufgestellten
Vorrichtungen zwischen den beiden Stitzrollen und
die Durchlaufgeschwindigksit des Rohrstranges
miissen so aufeinander abgestimmt sein, daf zum
einen die fiir die Vernetzung und Aushértung erfor-
derliche Haltezeit in Abhingigkeit von der Tempe-
ratur eingehalten und zum anderen die Durchbie-
gung des Stahlrohres auf ein MaB begrenzt wird,
die einen berlihrungsfreien Durchgang garantiert.

Bei einer ErhShung der Durchlaufgeschwindig-
keit im Sinne einer Leistungssteigerung der Anlage
mupBte der Abstand zwischen den beiden Stlitzrol-
len weiter vergréBert werden, da bei gleicher Tem-
peratur fiir die Aushdrtung ansonsten die erforderli-
che Haltezeit nicht eingehalten wurde. Eine Ab-
standsvergroBerung bedeutet aber zugleich auch
eine stirkere Durchbiegung, so daB die Gefahr
einer Berlihrung mit der Wandung eines der Vor-
richtungen besteht. Jede Beschidigung oder Ver-
letzung der noch weichen Schicht bildet aber dann
eine Schwachstelle hinsichtlich der korrosiven Be-
sténdigkeit des beschichteten Stahlrohres. Alterna-
tiv kann auch in einem bestimmten Mafie die Tem-
peratur fiir die Aushdrtung heraufgesetzt werden,
um damit die sich bei einer hdheren Durchlaufge-
schwindigkeit ergebende klirzere Haltezeit zu kom-
pensieren. Aus Griinden des Platzbedarfes und ei-
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nes akzeptablen Durchsatzes wird flr den Abmes-
sungsbereich von Rohren mit einem &uBeren
Durchmesser £ 36 mm ein stlitzungsfreier Abstand
im Bereich von 3 bis 4 m gewahif.

Die auf das Stahlrohr aufgetragenen Schichten
liegen fiir die Zinkschicht in einem Bereich zwi-
schen 12 bis 15u flr die Chromatschicht bei ca.
5l und flir die Kunststoffschicht bei 25 bis 100w,
vorzugsweise zwischen 40 bis 60, so daB sich
eine Gesamtschichidicke im Bersich von 42y bis
120w ergibt. Diese Schichidicken sind zum einen
dick genug, um die geforderte Widerstandsfzhig-
keit gegen einen chemischen und/oder mechani-
schen Angriff aufzuweisen und zum anderen aber
diinner im Vergleich zum bekannten Stand der
Technik und damit glnstiger im Hinblick auf die
bessere mechanische Belastbarkeit der Schutz-
schicht beim Biegen und Stauchen. Aufierdem lie-
gen die aufgebrachten Schichtdicken im {blichen
Toleranzbereich fiir die hier verwendeten Rohrau-
Bendurchmesser, so daf sich flr den Weiterverar-
beiter keine Verdnderungen hinsichtlich der Ma-
schineneinstellungen und Haltevorrichtungen erge-
ben.

In  Weiterbildung des Erfindungsgedankens
kann die Zink- und Chromatierungsanlage mit der
Kunststoffbeschichtungsanlage verkniipft werden,
wobei die Verbindung der einzelnen Rohre schon
vor dem Einlauf in die Galvanisierungsanlage er-
folgt und es erforderlich ist, daB nach Verlassen
der Chromatierungsanlage und vor Einlauf in die
Kunststoffbeschichtungsanlage der Rohrstrang zum
Beispiel mit einem HeiBluftgeblédse getrocknet wird.
Bei einer solchen kombinierten Anlage bestimmt
die Durchlaufgeschwindigkeit des Rohrstranges
durch das Zinkbad die Takizeit der Gesamtanlage,
da die galvanische Abscheidung der vorgeschrie-
benen Dicke der Zinkschicht der zeitbestimmende
Faktor ist. Bei getrennt laufenden Anlagen ist vor-
gesehen, die bereits eine Zink-und Chromatschicht
aufweisenden Rohre vor Einlauf in die Kunststoff-
beschichtungsanlage zuerst zu entfetten und dann
zu trocknen, damit noch anhaftende OI- oder Fet-
treste nicht in die Beschichtungsanlage einge-
schleppt werden. Flir das Aufschmelzen bzw. Ein-
brennen der elekirostatisch aufgebrachten Pulver-
mischung wird als Aufheizvorrichtung in bekanter
Weise eine Induktionsspule verwendet. Das Vernst-
zen und Aushdrten erfolgt beispielsweise in einem
elekirisch beheizbaren Muffelofen, dem eine mit
Infrarotstrahlern bestlickte Anlage nachgeschaliet
ist. Auf diese Weise kann unabhéngig voneinander
in jeder Erwdrmungseinrichtung das vorgegebene
Temperaturniveau eingeregelt werden. Die Ab-
schreckvorrichtung kann in einfacher Weise eine
Wasserbrause sein. Je nach Masse der zu be-
schichtenden Rohre ist es m&glich, daB die flir das
Einbrennen des Pulverlackes erforderliche Warme
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in einem Umfang im Rohr gespeichert wird, daB sie
flr das anschlieBende Vernetzen und Aushirten
des aufgebrachten Kunststoffes ausreichend ist. In
einem solchen Faile k6nnen beide Erwdrmungsein-
richtungen oder auch nur eine Erwdrmungseinrich-
tung abgeschaltet werden.

Die so beschichteten Stahlrohre k&nnen pro-
blemlos gebogen werden mit Biegeradien, die im
Bereich von 3 x Da oder kleiner liegen kdnnen,
ohne daf eine Beschidigung der Schutzschicht
auftritt. Ebenso sind sie unempfindlich fiir die Be-
handlung in automatischen Transferanlagen, wo sie
zerteilt, gebogen und an den Enden gebdrdelt bzw.
aufgeweitet werden. Hauptanwendungsgebiet die-
ser so beschichteten Stahirohre sind frei liegende
Hydraulik-Pneumatikleitungen im Abmessungsbe-
reich von 5 -36 mm &uBerer Durchmesser und
einer Wanddicke zwischen 0,5 bis 3,0 mm, vor-
zugsweise im Kraftfahrzeugbereich. Die fiir den
mechanischen Schutz erforderlichen Kunststoff-
schichten kdnnen bei Anwendung des erfindungs-
gemifBen Verfahrens problemlos und gleichmiBig
aufgebracht werden.

Das erfindungsgeméfBe Verfahren wird anhand
des nachfoigenden Ausflihrungsbeispieles und an-
hand der Zeichnung n8her ertdutert. Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung der fiir
die Durchfiihrung des Verfahrens verwendeten
Vorrichtung

Figur 2 einen Querschnitt durch die Pulverkabi-

ne

Figur 3 einen Schnitt entlang der Linie A-A in

Figur 2

Stahlrohre 10, beispielsweise der Abmessung 8
x 1 mm, werden unter Einschluf der entsprechen-
den Vorbehandlung in hier nicht gezeigten Anlagen
mit einer 151 dicken Zinkschicht und anschlieBend
mit einer etwa 5u dicken Chromaischicht galva-
nisch Uberzogen. Im Falle einer getrennten Kunst-
stoffbeschichtungsanlage werden die so vorbehan-
delten Rohre 10 liber einen Vorlagerost 1 auf einen
Roligang 2 befdrdert und die einzelnen Rohre 10
mittels hier nicht dargestellter Stopfen in Form ei-
nes Doppelkegels miteinander verbunden. Der so
gebildete Rohrstrang wird Uber den Rollgang 2
zunéchst einer Reinigungs- und Trocknungsanlage
3 zugefiihrt. Damit wird sichergestellt, daB nach der
galvanischen Beschichfung mit Zink und Chrom
durch die dazwischenliegenden Handhabungen
Fett- oder Qlreste sowie anhaftende Schmuizteil-
chen nicht in die Beschichtungsanlage singe-
schleppt werden. Mit einer Geschwindigkeit von
beispielsweise 3 m pro Minute werden die Rohre
10 mittels eines Doppelireibers 4 angetrieben, der
auch gleichzeitig die erste Stiiizstelle darstellt. Die
Rollen des Doppelireibers 4 kdnnen leicht schrig
angestellt werden, so daB der Rohrstrang in Lings-
richtung etwas gedreht wird. Nach der ersten Stiitz-
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stelle durchlaufen die Rohre 10 frei hdngend zu-
ndchst die Pulverkabine 5, wo in an sich bekannter
Weise der Pulverlack elektrostatisch auf die Rohro-
berfliche aufgeblasen wird. Zum Aufschmelzen
des Pulverlackes ist eine Induktionsspule 6 der
Pulverkabine 5 unmittelbar nachgeschaltet. Um das
elektrische Feld in der Pulverkabine 5 vor dem
magnetischen Feld der nachgeschalteten Induk-
tionsspule 6 abzuschirmen, ist zwischen Pulverka-
bine 5 und induktionsspule 6 ein mit einer Bohrung
versehenes Stahiblech 12 angeordnet. In der induk-
tionsspule 6 werden die Rohre 10 auf vorzugsweise
280 Grad erwérmt, so daB der Pulverlack auf-
schmilzt bzw. einbrennt. Die Dicke der aufgebrach-
ten Kunststoffschicht betrdgt dabei mindestens 25u
vorzugsweise 40 - 60 . Fir das Vernetzen und
Aushdrten der Kunststoffschicht ist eine Erwér-
mungseinrichtung 7 angeordnet. Diese besteht bei-
spielsweise aus einem elekirisch beheizbaren Muf-
felofen und einer mit Infrarotstrahlern bestlickte An-
lage. Bei Durchlauf dieser Erwdrmungseinrichtung
7 werden die Rohre 10 im Muffelofen auf einer
Temperatur von etwa 250 Grad Celsius und im
Bereich der Infrarotstrahler von etwa 200 Grad Cel-
sius bei einer Gesamtverueilzeit von ca. 20 Sekun-
den gehalten. Im gewissen Abstand zur Erwér-
mungseinrichtung 7 folgt dann die Wasserab-
schreckung 8. Danach hat die abgekiihlte Kunst-
stoffschicht eine Hérte erreichi, die es erlaubt, die
zweite Stltzstelle in Form eines Doppel-Treibers 9
anzuordnen. Dabei betrdgt der Abstand 11 von der
ersten Stiitzstelle 4 bis zur zweiten 9 beispielswei-
se 3,5 m. Dieser Abstand 11 ist so gewahlt, dap flir
das kleinste zu beschichtende Rohr die sich erge-
bende Durchbiegung einen Wert erreicht, der ein
Durchfahren der Rohre 10 durch die verschiedenen
Anlagen ohne Kontaktaufnahme ermd&glicht.

In einem anschlieBenden hier nicht dargesteli-
ten Adjustagebereich wird der Rohrstrang wieder
getrennt, wobei die die einzelnen Rohre 10 verbin-
denden Stopfen entfernt und gesammelt werden.
Soweit erforderlich werden die Enden abgeschnit-
ten und die fertig beschichteten Rohre 10 in einer
Mulde abgelegt.

in Figur 2 ist in einem Querschnitt und in Figur
3 in einem Schnitt entlang der Linie A-A skizzen-
haft die Pulverkabine 5 dargestellf. Der Spriihkopf
13 fur die Zufuhr des Pulverlackes ist oben ange-
ordnet, wahrend der Rohrsirang 10 sich horizontal
in Pfeilrichtung 14 darunter hinbewegt Der untere
Teil der Pulverkabine 5 ist mit einem Zwischenbo-
den 15 fast vollstdndig abgedeckt, nur an den
Seiten sind Schlitze 16,16 ,16,16" vorgesehen.
Der Zwischenboden 15 st Uber Stiitzen
17,17’,17”,17’” mit dem Boden 18 der Pulverkabine
verbunden. Unterhalb des Zwischenbodens 15 ist
ein Saugrohr 19 angeordnet, das an einer Seite
nach auBen geflhrt ist. In einem Abschnitt auBer-
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halb der Pulverkabine 5 weist das Saugrohr 19 eine
querliegende Bohrung 20, die durch eine Muffe 21
verschlieBbar ist. Die Verschiebbarkeit der Muffe
21 ist durch einen Pfeil 22 gekennzeichnet. Das
Saugrohr 19 ist in seiner rlickwartigen Verldnge-
rung Uber eine Rohrleitung 23 mit einer hier nicht
dargestelltn Absaugvorrichtung verbunden. Je nach
Stellung der Muffe 21 wird ein mehr oder weniger
groBer Teil der Querbohrung 20 freigegeben und
entsprechend mehr oder weniger Falschluft ange-
saugt. Auf diese Weise 48t sich in einfacher Weise
die durch die Absaugung erzeugte Luftstrémung in
der Pulverkabine 5 in Abhéngigkeit zur Stérke des
elekirostatischen Feldes regulieren.

Anspriiche

1. Verfahren zum Aufbringen einer gegen chemi-
schen und mechanischen Angriff widerstandsfahi-
gen Schutzschicht auf einem Stahlrohr, wobei das
Rohrmaterial zundchst verzinkt und chromatiert und
anschliefend im kontinuierlichen Durch lauf mittels
elekirostatischem Pulverbeschichten, Einbrennen
bzw. Aushidrten mit einer Kunststoffbeschichtung
versehen und danach abgekiihit wird, wobei das
elektrostatische  Pulverbeschichten, Einbrennen
bzw. Aushérten und Abklhlen durchgefiinrt wird,
wihrend das Rohrmaterial in diesem Bereich unter-
stlitzungsirei transportiert wird,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Uber ein galvanisches Verfahren an der
AuBenoberfliche mit einer Zink- und Chromat-
schicht versehenen einzelnen Rohre vor Einlauf in
die Behandlungsstation {lr die Kunststoffbeschich-
tung miteinander verbunden werden und der so
gebildete Rohrstrang mit einer auf die Rohrabmes-
sung  abgestimmten  Durchlaufgeschwindigkeit
durch die Anlage getrieben wird und nach dem
Beschichten der Rohre mit einem an sich bekann-
ten Pulverlack die Schicht bei einer Temperatur im
Bereich von 250 bis 350 Grad Celsius aufge-
schmolzen bzw. eingebrannt wird und die unmittel-
bar anschlieBende Aushériung bei einer gegeniiber
der Einbrenntemperatur abgesenkten Temperatur
mit einer Mindestverweilzeit von 10 Sekunden er-
folgt und abschlieBend in bekannter Weise der
Rohrstrang mit Wasser abgeschreckt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Aushértung bei einer Temperatur von
gleich gréBer 190 Grad Celsius erfolgt.

3. Verfahren nach den Anspriichen 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Aushdrtung temperaturmiBig in zwei Stu-
fen erfolgt, wobei die unmittelbar dem Einbrennen
folgende erste Stufe der Aushrtung ein Tempera-
turniveau von 250 Grad Celsius und die zweiie
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Stufe ein Temperaturniveau von 200 Grad Celsius
aufweist.

4. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB die einzelnen Stahlrohre vor Einlauf in die
Galvanisierungsanlage miteinander verbunden wer-
den und der Rohrstrang in einem sinzigen Durch-
lauf verzinkt, chromatiert und mit einer Kunststoff-
schicht versehen wird, wobei nach Verlassen der
Zink- und Chromatisierungsaniage und vor Einlauf
in die Kunststoffbeschichtungsaniage der Rohr-
strang getrocknet wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Pulverteilchen mit einer den Kridften des
elekirostatischen Feldes entgegenwirkender Lufi-
strdmung beaufschlagt werden.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Rohrstrang beim Lingstransport durch die
Kunststoffbeschichtungsanlage um seine Lings-
achse gedreht wird.

7. Anwendung des Verfahrens nach einem der An-
spriiche 1 bis 6, zum Erzeugen siner Schutzschicht
auf Stahlrohre mit einem Durchmesser £ 36 mm
flr frei liegende Hydraulik-Pneumatikleitungen, die
eine gleichmaBige Kunststoffschichtdicke von min-
destens 25u und max. 100 aufweisen.

8. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB in Transportrichtung gesehen in der Kunststofi-
beschichtungsanlage zwischen den beiden Unter-
stiifzungen (4,9) der Pulverkabine (5), die als Spule
ausgebildete Einbrenneinrichtung (6) und direkt an-
schliefend eine regelbare Erwirmungseinrichtung
(7) und abschliefend die Abschreckvorrichtung (8)
folgen und der Kunststoffbeschichtungsanlage eine
Reinigungs-und Trocknungsanlage (3) vorangestsilt
ist.

9. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

daB vor dem Einlauf in die Kunststoffbeschich-
tungsanlage ein HeiBluftgebldse angeordnet ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

daf8 die Erwdrmungseinrichtung (7) einen elekirisch
beheizbaren Muffelofen und eine mit Infrarotstrah-
lern bestlickte Anlage aufweist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

daB zwischen der Pulverkabine (5) und der Ein-
brenneinrichtung (6) ein mit einer Bohrung verse-
henes Stahlblech (12) angeordnet ist.
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