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@ Vorrichtung zum elektrophoretischen Tauchlackieren.

@ Eine Vorrichtung zum  elekirophoretischen
Tauchlackieren von auf einem zumindest an einer
Seite mit einer Antriebskette versehenen endlosen
Transportband (4, 6) geférderten Werkstlicken (7), N
bei der das Transportband aus mit einer gezackten
Oberflache versehenen, streifenartigen Lamellen (12,
12a, 12b, 12c; 29, 31) besteht, die beispiclsweise
wechselweise gegeneinander versetzt sind, ermdg-
licht ein vollstdndiges elektrophoretisches Tauchlak-
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
elektrophoretischen Tauchlackieren mit einem zu-
mindest an einer Seite mit einer Antriebskette ver-
sehenen endlosen Transportband.

Um ein unvolistdndiges Lackieren von Kleintei-
len wie Schrauben, Muttern, Scharnieren und Be-
schldgen zu vermeiden, ist es aus der deutschen
Offenlegungsschrift 38 43 544 fir das elektrophore-
tische Durchlauf-Tauchlackieren von Kleinteilen und
Schiittgut bekannt, das Lackiergut auf einem als
Elektrode geschalteten F&érderer durch das Lackier-
bad zu fihren, der mit Ausnahme der erforderli-
chen Kontaktfldchen eine elektrisch isolierende Be-
schichtung besitzt. Wéhrend des Lackierens wer-
den die Kontaktflichen des Lackierguts mindestens
einmal gedndert, indem das Lackiergut auf seiner
Unterlage, d.h. dem Transportband in eine andere
Lage gebracht wird. Nach einer solchen Lage&nde-
rung sind die urspriinglichen Kontakstellen zwi-
schen dem Lackiergut und dem Transportband so-
wie untereinander einer Lackierung zugdnglich. Die
Lagednderung des Lackierguts auf dem Transport-
band 148t sich bei der bekannten Durchlauf-Tauch-
lackieranlage durch stationdre oder verschiebbare
Schikanen, durch Verschieben von Teilen eines
gegliederten Transportbandes gegeneinander oder
durch stoBartiges Erschiittern des Transportbandes
erreichen. Das zum Beispiel aus rostfreiem Stahl
als Spiraldrahtgurt mit rundem oder dreieckigem
Profil der Spiralen bestehende Transportband ist
beim F&rdern von rotationssymmetrischen Teilen
mit Mitnehmern versehen.

Ein kontinuierliches Lackieren, dem sich hinter
dem Tauchbad u. a. ein Einbrennofen anschlief}t,
durch den das Lackiergut auf einem gegeniber
den Einbrenntemperaturen thermisch stabilen
Transportband gefbrdert werden, setzt Uiblickerwei-
se eine Ubergabe des Lackierguts von einem auf
ein anderes Transportband voraus. Um vor allem
bei der Ubergabe des Lackierguts von dem Trans-
portband der elekirophoretischen Tauchlackierung
auf das die nachgeschaltete, dem Einbrennofen
noch vorgeordnete Spiilstation durchlaufende
Transportband mechanische Schadigungen zu ver-
meiden bzw. zu begrenzen, befindet sich bei der
bekannten Durchlauf-Tauchlackieranlage zwischen
dem das Tauchbad durchlaufenden Transportband
und dem Transportband der Splilstation eine mit
einem Wasserfilm beaufschlagte Rutsche.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
vollstdndiges elekirophoretisches Tauchlackieren
mit verringertem maschinenbautechnischem Auf-
wand und ggf. auch bei einer kontinuierlichen Lak-
kieranlage eine schonende Ubergabe des Lackier-
guts von einem Transportband auf ein anderes zu
ermdglichen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch
geldst, daB das Transportband aus Erhebungen mit
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beisp. einer gezackten Oberfliche versehenen La-
mellen besteht, die vorteilhafterweise abwechselnd
gegeneinander versetzt sind, und zwar vorzugswei-
se derart, daB die jeweils mittlere von drei Lamel-
len gegeniliber den beiden anderen Lamellen um
ein von der Kettenteilung abweichendes MaB ver-
setzt ist. Mit einem derartigen Lamellen-Transport-
band lassen sich mehrere Vorteile gleichzeitig er-
reichen. So wird eine vollstdndige, gleichmiBige
Beschichtung bzw. Lackierung erreicht, da sich die
Kontaktpunkte mit den Zacken der Oberfliche des
Lamellen-Transportbandes verdndern lassen, ndm-
lich vorteilhaft dadurch, daB das Transportband mit
einer Umlenkung in etwa der Mitte durch einen
Badbehilter gefiihrt ist. Die Gesamtauflagefldche
wird verringert und die Qualitdt der Lackierung
verbessert. Es bedarf lediglich dieser einen Umlen-
kung, um die Kontaktpunkte so zu verlagern, daB
nun auch die bisher nicht beschichteten Steilen der
Oberfldchen in der zweiten Badhilfte von dem
Lack umspilt und damit vollstdndig lackiert wer-
den. Im Umlenkbereich verschieben sich ndmlich
die Lamellen gegeneinander; dabei ndhern sich die
vorzugsweise verschieden hohen Zdhne der sich
zum Umkehrpunkt hin bewegenden und der sich
entfernenden Abschnitte der Lamellen einander an,
so daB sich auf der zweiten Hilfte des Transport-
weges, ndmlich im AnschluB an die Umlenkung fiir
die Teile, andere Kontakistellen als zuvor ergeben.
Der Kurvenradius der Umlenkung 3Bt sich durch
Ladngenidnderungen des Lamellengurtes, z.B. mit-
tels Spanneinheiten, an jede Werkstiickkontur der-
art anpassen, daB sich eine optimale Umlagerung
der zu lackierenden Teile ergibt.

Die Lamellenbauweise erlaubt es vor allem,
das dem Badbehélter zugeordnete Transportband
und ein die Teile Ubernehmendes Folgeband mit
im zwischen den Kettenrddern der beiden Trans-
portbinder liegenden Ubergabebereich kammartig
ineinandergreifenden Lamellen zu versehen. Bei
der Ubergabe braucht dann keine Héhendifferenz
Uberwunden zu werden, was eine duflerst schonen-
de Ubergabe der Werkstiicke erm&glicht. AuBer-
dem lassen sich fiir eine kontinuierliche Durchlauf-
Tauchlackieranlage gleichartige Transportbdnder
verwenden. Durch die in Ldngsrichtung gegenein-
ander versetzten, vorteilhaft auf mit den Antriebs-
ketten verbundenen Querstdben angeordneten La-
mellen ergibt sich der kammartige Eingriff im Uber-
gabebereich zwischen den benachbarten Kettenrd-
dern aufeinanderfolgender Tranportbdnder bei-
spielsweise dadurch, daB der Abstand zwischen
den Lingsachsen benachbarter Querstdbe der ein-
oder mehrfachen Ketten-Teilung entspricht und die
jeweils mittlere von drei Lamellen gegeniiber den
beiden anderen Lamellen versetizt ist. Die Lamellen
besitzen dann aufgrund der sich beim Abwilzen
auf den Kettenrddern, d.h. in den Umkehrpunkten
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einstellenden Geometrie gegeniliber den Quersta-
ben vorkragende, jeweils durch eine Liicke vonein-
ander getrennte freie Enden. In die Licken zwi-
schen den freien Enden greifen die vorkragenden
Enden der korrespondierend angeordneten Lamel-
len des folgenden Transporthandes ein, so daB
sich ein kontinuierliches, kammartiges Ineinander-
greifen und eine Ubernahme der Teile von dem
einen auf das andere Transportband ohne Fallwege
ergibt.

Wie sich in Versuchen herausgestellt hat, soll-
ten die einander zugewandten Zahnflanken benach-
barter Zdhne einen rechten Winkel einschlieBen; je
nach Werkstlick 148t sich das WinkelmaB abhingig
von der glinstigsten Schwerpunktlage bei der Uber-
nahme entsprechend anpassen. Dieser Effekt 138t
sich auch dann erreichen, wenn zwischen den
Zahnflanken Radien bzw. Kurven vorgesehen sind.
Bei rollfahigen Werkstlicken sorgen die Zdhne des
Lamellen-Transportbandes ohne weitere MaBnah-
men fir eine sichere Auflage auf dem Transport-
band.

Wenn vorteilhaft die, bezogen auf die Laufrich-
tung des Transportbandes, vordere Stabaufnahme-
bohrung der Lamellen als Langloch ausgebildet ist,
148t sich bei einer Querstabteilung, die groBer ist
als die Kettenteilung, die flr die Lamellen in den
Umkehrpunkten erforderliche Bewegungsfreiheit er-
reichen.

Bei zwischen den Lamellen auf den Quersté-
ben angeordneten Distanzhlilsen, die vorzugsweise
den gleichen AuBiendurchmesser wie die Buchsen
der Antriebsketten haben sollten, ergibt sich eine
seitliche Abstlitzung der Lamellen, die somit nicht
durch die Werkstlickbeaufschlagung abkippen Wei-
terhin bieten die Distanzbuchsen glinstige Angriffs-
punkte flir - insbesondere bei groBen Gurtbreiten
zweckmdBigen - axiale Unterstlitzungen bei
Wende- und Umkehrflihrungen.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
in der Zeichnung dargestellten Ausflihrungsbei-
spiels des ndheren erldutert. In der Zeichnung zei-
gen:

Fig. 1 eine Gesamtansicht einer kontinuier-
T lichen Durchlauf-Tauchlackierung;
in der Vorderansicht als Einzelheit
die Lamelle eines erfindungsgema-
Ben Lamellen-Transportbandes;
in der Draufsicht einen Ausschnitt
des erfindungsgeméafBen, aus Lamel-
len flr eine der 3-fachen Kettentei-
lung entsprechenden Querstabteilung
bestehenden Lamellen-Transportban-
des;
als Einzelheit den in Fig. 1 mit Y
gekennzeichneten Ubergabebereich
zwischen zwei Transportbdndern;
die Seitenansicht einer einreihigen,

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5
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aus einzelnen Lamellen bestehenden
Kette;

eine Draufsicht auf ein aus mehreren
Lamellenketten gemaB Fig. 5 beste-
hendes Transportband;

eine Draufsicht auf ein Transport-
band aus Lamellenketten mit stabili-
sierenden Lamellen;

einen axialen L&ngsschnitt durch ein
Kettenrad;

einen Vertikalschnitt durch U-f6rmige
Kettenflihrungen;

einen Vertikalschnitt durch eine an-
dere Ausfihrung U-formiger Ketten-
fihrungen und

einen Vertikalschnitt durch kastenfor-
mige Kettenfiihrungen.

Von einer kontinuierlichen Durchlauf-Tauchlak-
kieranlage 1 sind in Fig. 1 eine Zuflihrung
(Zuflhrtisch, ZufihrfGrderer) 2, ein Badbehilter 3
mit ihm zugeordnetem Transportband 4 sowie ein
sich anschlieBendes, durch einen Einbrennofen 5
gefihrtes Transportband 6 dargestellt. Der Zuflihr-
forderer 2 bringt die schematisch angedeuteten
Teile 7 in einer einlagigen Schicht auf das Trans-
portband 4 ab, das das Lackierbad 8 im Badbehil-
ter 3 durchlduft. Zum schlupf- und spannungsfreien
Bewegen des Transportbandes 4 sind die vordere
und die hintere, als Kettenrdder 9 bzw. 11 ausge-
bildeten Antriebswalzen synchron geschaltet.

Die Transportbdnder 4 und 6 sind in Lamellen-
bauweise ausgefiihrt; sie bestehen aus Lamellen
12, die auf mit Antriebsketten 13 verbundenen
Querstdben 14 angeordnet und durch Distanzhil-
sen 20 voneinander getrennt sind (vgl. Fig. 3). Der
AuBendurchmesser der Distanzhiilsen 20 ist gleich
dem AuBendurchmesser der Buchsen der Antriebs-
ketten 13. Jede Lamelle 12 gem3B dem Ausfiih-
rungsbeispiel weist sechs Zdhne 15 auf, deren von
Spitze zu Spitze gerechnete Teilung T dem Tei-
lungsmaB der Antriebsketten 13 entspricht. Die
Z3hne 15 sind verschieden hoch, wie durch den in
Fig. 2 dargestelliten HShenunterschied 16 deutlich
wird, und die einander zugewandten Zahnflanken
17 benachbarter ZZhne schlieBen einen rechten
Winkel 18 ein. Die Lamellen 12 weisen, da die
Querstabteilung groBer als die Kettenteilung ist,
ndmlich der 3-fachen Kettenteilung entspricht, ne-
ben einer zylindrischen auBerdem eine als Lang-
loch ausgebildete Stabaufnahmebohrung 19 bzw.
21 auf. Wie sich aus Fig. 3 ergibt, sind die Lamel-
len 12 derart versetzt angeordnet, daB die jeweils
mittlere von drei Lamellen 12a gegeniiber den bei-
den anderen Lamellen 12b bzw. 12c in Transport-
richtung 22 versetzt ist. Wahrend der Abstand zwi-
schen den Lingsachsen 23 benachbarter Quersti-
be 14 der dreifachen Ketten-Teilung T entspricht,
betrdgt das VersatzmaB der jeweils mittleren La-

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8

Fig. 9

Fig. 10

Fig. 11
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melle 12a lediglich das 2,5-fache der Ketten- Tei-
lung T. Die Lamellen 12b bzw. 12c enden - in
Transportrichtung 22 gesehen - somit jeweils vor
einem Querstab 14, und die mittleren Lamellen 12a
ragen mit ihrem freien Enden Uber den Querstab
14 hinaus (vgl. Fig. 3).

Aufgrund der Ablaufgeometrie an den Kettenri-
dern 9, 11 entstehen zwischen den fingerartig vor-
kragenden Enden der Lamellen 12a freie Llcken
24, die in dem in Fig. 1 mit Y gekennzeichneten
Ubergabebereich vom Transportband 4 auf das
Transportband 6 ein schonendes, beschddigungs-
freies Ubergeben der Teile 7 an das nachfolgende
Transportband 6 der kontinuierlichen Durchlauf-
Tauchlackieranlage 1 gewdhrleisten. Denn das
ebenfalls von Kettenrddern 25, 26 gefilhrte und
umgelenkte, wie das Transportband 4 aus Lamellen
12 bestehende Transportband 6 ist so ausgebildet,
daB es mit seinen in den Umkehrpunkten Uber
einen Querstab 14 vorkragenden Enden der Lamel-
len kammartig in die freien Licken 24 des Trans-
portbandes 4 eingreift. Bei einem Betrieb der Ket-
tenrdader 11, 26 entsprechend den in Fig. 4 einge-
tragenen Rotationspfeilen ergibt sich somit ein kon-
tinuierliches Ineingrifforingen der TransportbZdnder
4, 6 bzw. deren Lamellen 12 zwischen den in
einem entsprechenden Abstand voneinander abge-
ordneten Kettenrddern 11, 26 und damit eine konti-
nuierliche Ubergabe der Werkstiicke von dem er-
sten auf das zweite Transportband 4 bzw. 6.

Um eine Verdnderung der Kontakistellen zwi-
schen den Z&hnen 15 und den Teilen 7 wahrend
des Durchlaufens des Badbehdlters 3 zu erreichen,
befindet sich etwa in der Mitte des Badbehilters
eine in Fig. 1 schematisch angedeutete Umlenkung
27. Das von den Antriebsketten 13 beidseitig ge-
fihrte Transportband 4 13uft zu diesem Zweck zu-
nichst geneigt in den Badbehilter 3 ein, und zwar
bis es die Umlenkung 27 (Wendepunkt) erreicht
hat; von dort steigt es dann mit einem der vorheri-
gen Neigung entsprechenden Winkel an, so daB es
schlieBlich wieder aus dem Lackierbad austritt und
zum Ubergabebereich Y gelangt. Beim Passieren
der Umlenkung néhern sich die Zdhne der geneigt
einlaufenden und der schrdg ansteigenden Lamel-
len 12 des Transportbandes 4 einander an, was
gleichbedeutend mit einer Umlagerung der Teile 7
ist, so daB die bisherigen Kontakstellen danach
ungehindert und vollstdndig von dem Lack umsplilt
werden k&nnen.

Der sich aufgrund der Neigungen des ein- und
des auslaufenden Transportbandes 4 in der Umlen-
kung 27 einstellende Umlenkradius 138t sich durch
Spannen oder Entspannen des Bandes verdndern,
so daB sich eine optimale Umlagerung der Teile
bzw. Verdnderung der Kontakistellen ergibt. Das
aus Lamellen 12 bestehende Transportband 4 er-
md&glicht somit nicht nur eine sich selbsttatig ver-
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dndernde Lage des Lackierguts auf dem Transport-
band und damit eine freie Zugdnglichkeit der ge-
samten Oberfliche wihrend des Durchlaufens des
Badbehilters 3, sondern auBerdem in Kombination
mit einem gleichartigen, d.h. ebenfalls aus Lamel-
len 12 bestehenden, sich anschlieBenden Trans-
portband 6 eine schonende, die vollstdndig vom
Lack benetzte Oberfliche nicht beschidigende
Ubergabe von dem einen auf das andere Trans-
portband.

Wie sich aus den Darstellungen in den Fig. 5
bis 11 ergibt, kann das Transportband auch aus
einzelnen, gelenkig miteinander zu einreihigen Ket-
ten 28 miteinander verbundenen Lamellen 29 be-
stehen. Dabei sind entsprechend der Darstellung in
Fig. 6 jeweils zwei Lamellen 29 mittels eines Niets
bzw. Metallbolzens 30 miteinander verbunden.
Mehrerer solcher, parallel zueinander angeordneter
Lamellenketten bilden dann ein Transportband mit
verhdltnismaBig kleiner Masse und einem groBen
Offnungsquerschnitt.

Um bei einer Zugbelastung auftretende Kipp-
momemte aufzulangen, kdnnen entsprechend der
zeichnerischen Darstellung in Fig. 7 auch parallel
zu einzelnen Lamellen 29 einer Lamellenkette 28
stabilisierende Lamellen 31 angeordnet sein.
ZweckmiBigerweise wechseln dann - wie in Fig. 7
dargestellt - Einzellamellen 29 und Lamellenpaare
29, 31 einander ab.

Zum Fihren und Umlenken der Lamellenketten
28 dienen walzenfbrmige Kettenrdder 32, die mit
Umfanschlitzen 33 zum Flhren der Lamellenketten
28 und Nietkopfaufnahmen 34 versehen sind. Diese
Kettenrdder kdnnen einstlickig ausgebildet sein
oder aus einzelnen, nebeneinander angeordneten,
Umfangsschlitze 33 bildenden Scheiben bestehen.

Unabhidngig davon k&nnen die Lamellenketten
28 aber auch in U-Profilen 35 gefiihrt sein, die
ihrerseits aus jeweils zwei durch Niete 36 miteinan-
der verbundenen Lamellen 37, 38 bestehen (Fig.
9). Andererseits kdnnen die U-férmigen Fihrungen
35 aber auch aus mehreren nebeneinander ange-
ordneten einstiickigen U-Profilen 39 bestehen (Fig.
10). Eine besonders sichere Fihrung ergibt sich
dann, wenn die Lamellenketten 28 in kastenf&rmi-
gen Flhrungen 40 mit einem oberen Schlitz 41
und wahlweise susédtzlich einem unteren Schlitz 42
gefihrt sind. Derartige Filhrungen kdnnen jewsils
aus zwei U-Profilen 43, 44 bestehen.

Der besondere Vorteil von aus mehreren paral-
lel geflihrten Lamellenketten bestehenden Trans-
portbdndern ergibt sich daraus, daB8 die einzelnen
Lamellenketten zweier benachbarter Transportbdn-
der im Bereich ihrer StoBstelle kammartig ineinan-
der greifen und wegen des Fehlens von die Lamel-
len verbindenden Querstdben eine besonders gro-
Be Uberlastungszone bilden. Dies erlaubt einen
problemlosen Ubergang des Transport- bzw. Lak-
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kierguts.

Patentanspriiche

1.

10.

Vorrichtung zum elektrophoretischen Tauchlak-
kieren mit
- einem Transportband (4)
- aus mit Erhebungen versehenen Lamel-
len (12).

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Lamellen (12) wechselweise
gegeneinander versetzt sind.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB eine Lamelle (12a) gegeniiber
zwei benachbarten Lamellen (12b, 12¢) um ein
von der Kettenteilung (T) abweichendes MaB
versetzt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, daB die Lamellen
(12) verschieden hohe Erhebungen (15) auf-
weisen.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die einander zugewandten Zahn-
flanken (17) benachbarter Erhebungen (15) ei-
nen rechten Winkel (18) einschlieBen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, daB das Transport-
band (4) mit einer Umlenkung (27) durch einen
Badbehilter (3) geflihrt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, da das dem Bad-
behilter (3) zugeordnete Transportband (4)
und ein Folgeband (6) im zwischen den Ket-
tenrddern (11, 25) der beiden Binder gelege-
nen Ubergabeberelch (Y) mit kammartig inein-
andergreifenden Lamellen (12) versehen sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, daB die Lamellen
(12) mit einem Langloch (21) versehen sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, daB die Lamellen
(12) auf mit den Antriebsketten (13) verbunde-
nen Querstdben (14) angeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 9, gekennzeichnet
durch zwischen den Lamellen (12) auf den
Querstdben (14) angeordnete Distanzhilsen
(20).
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11.

12,

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Vorrichtung nach Anspruch 10, gekennzeichnet
durch gleiche AuBendurchmesser der Distanz-
hilsen (20) und der Buchsen der Antriebsket-
ten (13).

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, daB das Transport-
band aus einzelnen, gelenklg miteinander zu
einreihigen Ketten (28) miteinander verbunde-
nen Lamellen (29) besteht.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, daB jeweils zwei Lamellen (29)
mittels eines Niets (30) miteinander verbunden
sind.

Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, da-
durch gekennzeichnet, daB parallel zu einzel-
nen Lamellen (29) der Kette (28) eine stabili-
sierende Lamelle (31) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis
14, dadurch gekennzeichnet, daB die Lamellen-
ketten (28) teilweise in einem U-Profil (35, 39)
gefihrt sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis
14, dadurch gekennzeichnet, daB die Lamellen-
ketten (28) in einem geschlitzten Kastenprofil
(40) gefiihrt sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis
16, gekennzeichnet durch mit Flhrungsschlit-
zen (33) versehene Kettenrdder (32).

Vorrichtung nach Anspruch 17 dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Kettenrdder (32) aus
einzelnen nebeneinander angeordneten, Um-
fangsschlitze (33) bildenden Scheiben beste-
hen.

Vorrichtung nach Anspruch 17 oder 18, da-
durch gekennzeichnet, daB die Kettenrider
(32) mit peripheren Nietkopfaufnahmen (34)
versehen sind.
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