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(57)  Eswerden eine Vorrichtung (1) und ein Verfah-
ren zur Oberflachenbehandlung von Werkstlicken, ins-
besondere zur nass-chemischen Vorbehandlung von zu
lackierenden Werkstlicken (3), beschrieben. Die Vorrich-
tung (1) umfasst wenigstens eine mit einer wasserhalti-
gen Behandlungsflissigkeit arbeitende Vorbehand-
lungszone (7) und wenigstens eine Trocknereinrichtung

Vorrichtung und Verfahren zur Oberflaichenbehandlung von Werkstiicken

(33) zum Trocknen von auf den Oberflachen der Werk-
stiicke (3) haftender Behandlungsfliissigkeit. Um die Be-
handlungsflissigkeit schnell und mit einem grof3en en-
ergetischen Wirkungsgrad zu trocknen, weist die Trock-
nereinrichtung (33) wenigstens einen Mikrowellenerzeu-
ger (37) auf, mit der die Behandlungsflissigkeit getrock-
net wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Ober-
flachenbehandlung von Werkstlicken, insbesondere zur
nass-chemischen Vorbehandlung von anschlielend zu
lackierenden Werkstiicken, mit wenigstens einer mit ei-
ner wasserhaltigen Behandlungsflissigkeit arbeitenden
Vorbehandlungszone und wenigstens mit einer Trock-
nereinrichtung zum Trocknen von auf den Oberflachen
der Werkstiicke haftender wasserhaltiger Behandlungs-
flissigkeit.

[0002] AuRerdem betrifft die Erfindung ein Verfahren
zur Oberflachenbehandlung von Werkstlicken, insbe-
sondere zur nass-chemischen Vorbehandlung von an-
schlieBend zu lackierenden Werkstlicken, bei dem die
Oberflachen der Werkstuicke einer Behandlung mit einer
wasserhaltigen Behandlungsfliissigkeit unterzogen und
auf den Oberflachen der Werkstlicke haftende Behand-
lungsflissigkeit getrocknet wird.

[0003] Bekannte Vorrichtungen und Verfahren der ein-
gangs genannten Art werden beispielsweise eingesetzt,
um Werkstlicke, insbesondere Fahrzeuganbauteile, in
chemischen Badern oder Spulungen mit insbesondere
Fettentfernern und/oder Tensiden fir eine anschlieRen-
de Lackierung vorzubehandeln. Damit eine gute Haftung
des Lacks sichergestellt ist, Beschichtungsfehler durch
anhaftende Wasserreste und eine Blasenbildung ver-
mieden werden, muss auf den Oberflachen der Werk-
stiicke haftende Behandlungsfliissigkeit, insbesondere
Wasser in Tropfenform, entfernt werden. Dies geschieht
durch Trocknen mit speziellen Trocknereinrichtungen.
[0004] Es ist bekannt, hierfiir Umlufttrockner, bei-
spielsweise Konvektionstrockner, zu verwenden, bei de-
nen die Werkstiicke in einer Trocknerkabine mit meist
sehr heil3er Luft angeblasen und getrocknet werden und
die dann feuchtwarme Abluft aus der Trocknerkabine ab-
geflhrt wird. Bei der Trocknung von Kunststoffen darf
die Trocknungstemperatur 90°C bis 100°C nicht Uber-
schreiten, da diese sonst instabil werden.

[0005] Andere bekannte Trocknereinrichtungen ver-
wenden Kondensationstrockner, mit denen zeit- und en-
ergieaufwendig die Oberflichen der Werkstlicke ge-
trocknet werden.

[0006] Darlber hinaus ist bekannt, Wasserlacke auf
Kunststoffoberflachen mit Mikrowellen zu trocknen. Um
eine hohe Lakkierqualitat zu erreichen, ist eine gleich-
maRige Trocknung des vollflachigen Lackiberzugs, der
die Oberflache des Werkstiicks mit bildet, notwendig. Mit
Mikrowellen wird dort selbstregulierend und volumetrisch
Uber den ganzen Lackuberzug getrocknet. Um Blasen-
bildung und/oder chemische Reaktionen in der Lack-
schicht zu vermeiden, muss der selbstregulierende Pro-
zess Uber den Wassergehalt und die optimierten Adsorp-
tionseigenschaften des Wasserlacks gesteuert werden.
An das Trocknen von Wasserlacken werden daher véllig
andere Anforderungen gestellt als an das Trocknen von
Haftwasser auf Oberflachen der Werkstlicke. Das Haft-
wasser haftet namlich in Form von einzelnen, gréRten-
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teils unzusammenhangenden Tropfen auf den Oberfla-
chen der Werkstiicke. Beim Trocknen von Haftwasser
istdaher eine vollflachige Erwarmung tiber der gesamten
Oberflache gar nicht erwiinscht. Im Gegenteil, idealer-
weise sollten lediglich die Tropfen lokal erhitzt und ver-
dampft werden, um eine schnelle Trocknung mit einem
grof3en energetischen Wirkungsgrad zu erzielen. Aul3er-
dem spielen die Adsorptionseigenschaften der Werk-
stlickoberflachen beim Trocknen von Haftwasser keine
Rolle. Es liegen daher védllig unterschiedliche, sogar von-
einander wegweisende, Anforderungen an die Trockne-
reinrichtung vor, so dass bekannte Mikrowellentrockner,
wie sie zum Trocknen von Wasserlacken verwendet wer-
den, bisher zum Trocknen von Haftwasser auf Oberfla-
chen von Werkstiicken tberhaupt nicht in Betracht ge-
zogen wurden.

[0007] Aufgabe dervorliegenden Erfindungistes, eine
Vorrichtung und ein Verfahren der eingangs genannten
Art so zu gestalten, dass insbesondere einzelne Tropfen
einer wasserhaltigen Behandlungsfliissigkeit, insbeson-
dere Wasser, auf der Oberflache der Werkstiicke tech-
nisch einfach, schnell und mit grolem energetischen
Wirkungsgrad getrocknet werden kdnnen.

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch
geldst, dass die Trocknereinrichtung wenigstens einen
Mikrowellenerzeuger zum Trocknen der wasserhaltigen
Behandlungsflissigkeit aufweist.

[0009] ErfindungsgemaRl werden also mit wenigstens
einem Mikrowellenerzeuger, insbesondere einem Ma-
gnetron, Mikrowellen erzeugt, mit denen insbesondere
Tropfen von auf den Oberflachen der Werkstiicke haf-
tender wasserhaltiger Behandlungsflissigkeit unmittel-
bar erhitzt und verdampft werden kénnen. So kdnnen
auch schopfende Stellen, beispielsweise Senken, und
kapillare Bereiche, beispielsweise Lécher, in den Ober-
flachen der Werkstlicke getrocknet werden, ohne dass
die Werkstticke selbst unnétig stark erwarmt werden. Die
Werkstlicke kénnen auf diese Weise sehr effizient ge-
trocknet werden, so dass eine Verschleppung der Be-
handlungsfliissigkeit beispielsweise in eine nachfolgen-
de Lakkierzone vermieden wird und auch keine Nachar-
beitung der Oberflachen zur Beseitigung von Tropfen ei-
ner Behandlungsflissigkeit erforderlich ist. Auch findet
nahezu kein Warmeubertragung der Behandlungsflis-
sigkeit auf die Werkstoffoberflachen statt, da das Wasser
sehr schnell verdampft. Die geringe Erwarmung der
Werkstlicke hat den groRen Vorteil, dass diese geschont
werden, so dass die Vorrichtung auch bei empfindlichen
Werkstlicken beispielsweise aus Kunststoff verwendet
werden kann. Da die einzelnen Wassertropfen mit gerin-
gem Volumen lokal erhitzt und verdampft werden, ist ein
gréRerer energetischer Wirkungsgrad und eine deutlich
schnellere Trocknung als mit den aus dem Stand der
Technik bekannten Umlufttrocknern oder Kondensati-
onstrocknern maéglich, bei denen auch die das Werkstiick
umgebende Luft und unter Umstanden sogar die Férder-
technik und die Warentrager aufgeheizt werden. Auf die-
se Weise bendtigt auch eine etwaige anschlieRende



3 EP 1782 892 A2 4

Kuhlzone weniger Kiuhlleistung so dass auch hier zuséatz-
lich Energie eingespart wird. Je nach Werkstlickgeome-
trie kann sogar auf eine Kiihlzone verzichtet werden. Ins-
gesamt fihrt die Trocknung von Haftwasser auf den
Oberflachen der Werkstlicke mit Mikrowellen zu einem
im Vergleich zu herkdbmmlichen Trocknern sehr hohen
Wirkungsgrad und zu deutlich kirzeren Trocknungszei-
ten und somit zu einer deutlichen Betriebskostenredu-
zierung, insbesondere in Bezug auf Gas- und Stromver-
brauch. Betragt die Trocknungszeit bei einem konven-
tionellen Trockner etwa 20 bis 25 Minuten, so kann sie
sich bei dem erfindungsgemaRen Mikrowellentrockner
auf etwa 3 bis 4 Minuten reduzieren. Im Ubrigen benétigt
der Mikrowellenerzeuger deutlich weniger Bauraum als
beispielsweise ein Heil3luftgeblase eines konventionel-
len Umlufttrockners. Des Weiteren ist der Wartungsauf-
wand deutlich geringer, da der Mikrowellenerzeuger kei-
ne beweglichen Teile hat und daher auch einen geringen
Verschleil® aufweist.

[0010] Die Werkstiicke kdnnen in der Vorbehand-
lungszone der Vorrichtung entsprechend vorbehandelt,
insbesondere entfettet, gereinigt und mit wasserhaltiger
Behandlungsflissigkeit gespdilt, und anschliefend ge-
trocknet werden, ohne dass eine Verlagerung der Werk-
stiicke aus der Vorrichtung heraus erforderlich ist. Der
Transport der Werkstlicke durch die Zonen kann getak-
tet, kontinuierlich oder reversierend erfolgen. Alle be-
kannten Arten des Materialtransports auf Warentragern
sind moglich.

[0011] Die Werksticke kénnen aus Kunststoff oder
Metall sein. Auf Werkstlicke aus bestimmtem Kunststoff
haben die Mikrowellen den positiven Nebeneffekt, dass
beispielsweise deren Ausgasung zur Vorbereitung auf
die anschlieRende Lakkierung verbessert werden kann.
[0012] Um die an die Oberflachen der Werkstlicke an-
grenzende Umgebung gleichmaRig mit Mikrowellen
durchdringen zu kénnen, so dass die anhaftende Be-
handlungsfliissigkeit den ungedampften Mikrowellen
ausgesetzt ist, kann die Trocknereinrichtung eine Viel-
zahl von insbesondere ringférmig um einen Befdrde-
rungsweg der Werkstlicke angeordneten Mikrowellener-
zeugern, insbesondere Magnetronen, aufweisen.
[0013] Ferner kann der Beférderungsweg vor der Mi-
krowellenzone durch eine Blaszone und/oder im An-
schluf} an die Mikrowellenzone durch eine Kihlzone fiih-
ren. In der Blaszone kann der groRte Teil der Behand-
lungsflussigkeit von der Oberflache der Werkstlicke ge-
blasen werden, so dass sich anschlieRend nur noch ein-
zelne Tropfen von Behandlungsflissigkeit auf dieser be-
finden, die schnell und mit geringem Energieaufwand mit
Mikrowellen in der Mikrowellenzone erhitzt werden kon-
nen und verdampfen. In der anschliefenden Kihlzone
kénnen die Werkstlicke abgekiihlt werden, so dass sie
anschlieBend direkt einer Lackierzone zum Lackieren
zugefiihrt werden kénnen.

[0014] Das erfindungsgemafe Verfahren ist dadurch
gekennzeichnet, dass die Behandlungsflissigkeit mit Mi-
krowellen getrocknet wird. Mit Mikrowellen wird auf den
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Oberflachen der Werkstiicke haftende Behandlungsflis-
sigkeit schnell und mit einen groRen energetischen Wir-
kungsgrad erhitzt und verdampft. Hierbei werden auch
schopfende Stellen und kapillare Bereiche getrocknet,
ohne dass die Werkstlicke selbst erwarmt werden mus-
sen.

[0015] Die Werkstiicke kénnen auf diese Weise gerei-
nigt, mit der Behandlungsflissigkeit gespult, und an-
schlieBend direkt getrocknet werden. Die Behandlungs-
flissigkeit, insbesondere das Wasser, wird hierbei riick-
standslos entfernt, so dass keine Nacharbeitung der
Oberflache erforderlich ist.

[0016] Die Behandlungsflissigkeit kann von den
Oberflachen der Werkstlicke weggeblasen werden, be-
vor auf den Oberflachen noch haftende Behandlungs-
flussigkeit mit Mikrowellen getrocknet wird und/oder die
Werkstlicke kénnen abgekiihlt werden, nachdem noch
haftende Behandlungsflissigkeit mit Mikrowellen ge-
trocknet wurde. Durch das Wegblasen eines Grofiteils
der Behandlungsflissigkeit vor dem Trocknen mit Mikro-
wellen wird der Trocknungsvorgang deutlich beschleu-
nigt und dariber hinaus Energie eingespart. Das Abkiih-
len der Werkstlicke im Anschluss an die Mikrowellen-
Trocknung hat den grof3en Vorteil, dass die Werkstlicke
danach ganz ohne oder ohne lange Abkuhlzeiten direkt
lackiert werden kénnen.

[0017] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung werden
nachfolgend anhand der Zeichnung naher erlautert; es
zeigen

schematisch eine Draufsicht einer Vorbe-
handlungsvorrichtung zur nass-chemischen
Vorbehandlung von Werksttickoberflachen;

Figur 1

schematisch eine Draufsicht einer Mikrowel-
lenzone der Vorbehandlungsvorrichtung aus
Figur 1 im Detail;

Figur 2

schematisch eine isometrische Detaildarstel-
lung der Mikrowellenzone aus Figur 2 im Be-
reich eines Magnetronrings.

Figur 3

[0018] In Figur 1 ist eine insgesamt mit dem Bezugs-
zeichen 1 versehene Vorbehandlungsvorrichtung zur
nass-chemischen Vorbehandlung von Oberflachen von
anschlieRend zu lackierenden Werkstiicken 3 aus Kunst-
stoff in der Draufsicht dargestellt.

[0019] Die Vorbehandlungsvorrichtung 1 umfasst ent-
lang eines mit Pfeilen 5 angedeuteten Beférderungswe-
ges, derin Figuren 1, 2 und 3 im Wesentlichen horizontal
von links nach rechts verlauft, hintereinander eine nass-
chemische Vorbehandlungszone 7, eine Blaszone 9, ei-
ne in Figuren 2 und 3 auch im Detail dargestellte Mikro-
wellenzone 11 und eine Kihlzone 13. Die Zonen 7, 9, 11
und 13 sind jeweils mit einer quaderférmigen Kabine 15,
17, 19 beziehungsweise 21 umgeben, welches zur je-
weils benachbarten Zone 7, 9, 11 beziehungsweise 13
hin gedffnet werden kann. Die Kabine 17 der nass-che-
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mischen Vorbehandlungszone 7 ist in Zufuhrrichtung fiir
die Werkstlicke 3, in Figur 1 links, und die Kabine 21 der
Klhlzone 13 in Ausfuhrrichtung, in Figur 1 rechts, nach
aufien zur Umgebung hin 6ffenbar oder Gber eine Luft-
schleuse zugénglich.

[0020] Vonlinks fihrtentlang des Beforderungsweges
5 aufden Kabinenbdden ein gerades, zwei parallele Fiih-
rungsbahnen aufweisendes Fordersystem 23 auf in Fi-
gur 3 sichtbaren Stiitzen 25 in die Kabine 15 der nass-
chemischen Vorbehandlungszone 7 hinein, durch diese
und die Kabinen 17 beziehungsweise 19 der nachfolgen-
den Blaszone 9 und Mikrowellenzone 11 hindurch und
rechts aus der Kabine 21 der Kiihlzone 13 wieder heraus.
Auf dem Fordersystem 23 sind bekannte, rechteckige
Skids 25 mit in Figur 3 sichtbaren Warentragern 31, auf
denen sich die Werkstlicke 3 befinden, entlang des Be-
férderungsweges 5 durch alle Zonen 7, 9, 11 und 13 hin-
durch beférderbar. In Figur 3 ist ein Abschnitt der Mikro-
wellenzone 3 im Detail gezeigt, durch den das Forder-
system 23 verlauft, auf dem sich gerade ein zu denen
aus Figur 1 ahnlicher Skid 25 mit zwei vertikalen aus
Profilen gefertigten Warentragern 31 befindet, auf denen
ein quaderférmiges Werkstiick 3 gelagert ist.

[0021] In der nass-chemischen Vorbehandlungszone
7 befinden sich im Detail nicht gezeigte chemische Bader
mit Fettentfernern und Tensiden, in denen die Werkstuk-
ke 3 gereinigt und vorbehandelt werden kdnnen. Dartiber
hinaus sind dort ebenfalls im Detail nicht gezeigte Spul-
einrichtungen vorgesehen, mit denen die Werkstiicke 3
nach der Reinigung und Vorbehandlung mit entionisier-
tem Wasser gespult werden konnen. Alternativ kann jede
andere bekannte Reinigungsart wie saure Reinigung,
CO-Eis et cetera eingesetzt werden.

[0022] Die Blaszone 9 verfiigt Gber ein nicht darge-
stelltes Geblase, mitdenen nach der Spiilunginder nass-
chemischen Vorbehandlungszone 7 auf den Oberfla-
chen der Werkstiicke 3 haftendes Wasser groétenteils
weggeblasen werden kann, so dass nur noch vereinzelte
Wassertropfen auf den Oberflachen haften bleiben.
[0023] Die Mikrowellenzone 11 umfasst eine insge-
samt mit dem Bezugszeichen 33 versehene Trockner-
einrichtung zum Trocknen der nach dem Wegblasen auf
den Oberflachen der Werkstlicke 3 vereinzelt noch haf-
tenden Wassertropfen.

[0024] Die Trocknereinrichtung 33 weist, in Figuren 1
und 2 sichtbar, vier in Richtung des Beférderungsweges
5 hintereinander angeordnete Magnetronringe 35 auf.
Jeder Magnetronring 35 umfasst nach innen auf die
Werkstlicke 3 gerichtete, in einer Ebene senkrecht zur
Beforderungsrichtung 5 etwa ringférmig angeordnete
Magnetrone 37, wie dies in Figur 3 sichtbar ist. Die Ma-
gnetrone 37 sind jeweils paarweise an den beiden Sei-
tenwanden 39 und der Deckwand 41 der Kabine 19 der
Mikrowellenzone 11 befestigt. Sie sind so angeordnet,
dass sie Mikrowellen zum Inneren der Kabine 19 der Mi-
krowellenzone 11, also zu den Oberflachen der Werk-
stlicke 3, hin aussenden konnen.

[0025] Die Magnetrone 37 sind Uber nicht dargestellte
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Versorgungsleitungen mit einem Schaltschrank 43 ver-
bunden, der sich neben der Kabine 19 der Mikrowellen-
zone 11, in Figur 2 oben, befindet. In dem Schaltschrank
43 sind ansonsten nichtdargestellte Versorgungsquellen
und Steuermittel fir die Magnetrone 37 angeordnet.
[0026] Durch Ansteuern der Magnetrone 37 werden
von diesen Mikrowellen mit einer speziell fir die Erhit-
zung von Wasser optimal geeigneten Wellenlange er-
zeugt, die in den Wassertropfen auf den Oberflachen der
Werkstlicke 3 bevorzugt absorbiert werden. Die Wasser-
tropfen werden durch die Mikrowellen erhitzt und ver-
dampfen riickstandslos, so dass keine Haftwasserver-
schleppung in die nachfolgende Kuhlzone 13 bezie-
hungsweise in die nicht dargestellten, nachfolgenden
Prozesszonen erfolgt.

[0027] Insbesondere durch die spezielle Anordnung
der Magnetrone 37 und die Wahl der Wellenlange der
Mikrowellen wird erreicht, dass die Wassertropfen auf
den Oberflachen der Werkstlicke 3, auch an schopfen-
den Stellen, beispielsweise Senken, undin kapillaren Be-
reichen, beispielsweise in Léchern, durch die Mikrowel-
len lokal erhitzt werden und verdampfen. Die Werkstticke
3 selbst, die Warentrager 31 und auch die Skids 25 wer-
den hierbei kaum, das heil3t auf weniger als 60°C, er-
warmt, da die Mikrowellen im wesentlichen selektiv auf
das Wasser wirken. Auf diese Weise wird erreicht, dass
eine schnelle Trocknung des auf den Oberflachen der
Werkstlcke 3 haftenden Haftwassers mit einem sehr ho-
hen energetischen Wirkungsgrad erfolgen kann. Dar-
Uber hinaus kann als Nebeneffekt durch die Mikrowellen
die Ausgasung des Kunststoffs der Werkstiicke 3 ver-
bessert werden.

[0028] Zur Kihlung der Trocknereinrichtung 33, ins-
besondere der Magnetrone 37, mit Kiihlwasser ist eben-
falls neben der Kabine 19 der Mikrowellenzone 11, in
Figur 2 neben dem Schaltschrank 43, ein Kiihlaggregat
45 angeordnet und Uber nicht dargestellte Kihlleitungen
mit der Trocknereinrichtung 33 beziehungsweise nicht
dargestellten Kuhlummantelungen der Magnetrone 37
verbunden.

[0029] Zur nass-chemischen Vorbehandlung der zu
lackierenden Oberflachen der Werkstlicke 3 werden die-
se zunachst mit den Skids 25 und den Warentragern 31
Uber das Fordersystem 23 taktweise in einem Abstand
hintereinander entlang des Beférderungsweges 5 in die
nass-chemische Vorbehandlungszone 7 beférdert. Dort
werden die Werkstulicke 3 in den chemischen Badern mit
den entsprechenden Chemikalien behandelt. Die Werk-
sticke 3 werden dann mit dem entionisierten Wasser
gesplilt, so dass die Oberflachen frei von Behandlungs-
chemikalien sind.

[0030] Anschlielend werden die Skids 25 und die Wa-
rentrager 31 mit den Werkstiicken 3 taktweise nachein-
ander durch die Blaszone 9 transportiert. Dort wird das
Wasser auf den Oberflachen groRtenteils weggeblasen.
Vereinzelte Tropfen von Wasser bleiben hierbei auf den
Oberflachen, insbesondere an schépfenden Stellen oder
kapillaren Bereichen, haften.
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[0031] Daraufhin werden die Skids 25 mit den Werk-
stlicken 3 taktweise nacheinander weiter durch die Mi-
krowellenzone 11 beférdert, wo die restlichen Wasser-
tropfen auf den Oberflachen der Werkstlicke 3 nun in-
nerhalb von 3 bis 4 Minuten mit Mikrowellen riickstands-
frei getrocknet werden, so dass weder eine Haftwasser-
verschleppung stattfindet, noch die Oberflachen auf-
grund von durch Wassertropfen verursachten Beschich-
tungsstorungen nachbearbeitet werden missen.
[0032] SchlieRlich werden die Werkstiicke 3 auf den
Skids 25 taktweise nacheinander durch die Kiihizone 13
beférdert und dort abgekiihlt. Die Vorbehandlung ist da-
mit abgeschlossen.

[0033] Die auf den Skids 25 angeordneten, abgekuihl-
ten Werkstuicke 3 kénnen dann direkt Uber das Forder-
system 23 einer der Vorbehandlungsvorrichtung 1 nach-
folgenden, nicht dargestellten, Lackierstufe zum Lackie-
ren zugefiihrt werden.

[0034] Die Werkstlicke 3 kénnen mit der Vorbehand-
lungsvorrichtung 1 auch lediglich mit Wasser ohne Ver-
wendung von Chemikalien gereinigt werden.

[0035] Die Vorbehandlungsvorrichtung 1 und das Ver-
fahren sind auch nicht beschrankt auf die Vorbehandlung
von zu lakkierenden Werkstlicken 3. Vielmehr kdnnen
die Werkstiicke 3 im Anschluf3 an die Vorbehandlung
auch anders behandelt, beispielsweise auch geklebt
oder geschweilt werden.

[0036] Die Vorbehandlungsvorrichtung 1 und das Ver-
fahren kdnnen auch zur Trocknung von haftendem Rest-
wasser auf Schichten von bereits vollstandig trockenem
Lack, beispielsweise im Anschluf? an eine Reinigung der
Lackoberflache, nach Schleifprozessen verwendet wer-
den.

[0037] Die Vorbehandlungsvorrichtung 1 kann auch
mehr als eine Trocknereinrichtung 33 aufweisen.
[0038] Die Werkstiicke 3 kdnnen statt taktweise auch
kontinuierlich oder reversierend und auch wahrend des
Transports rotierend entlang des Beférderungsweges 5
beférdert werden.

[0039] Statt des Fordersystems 23 mit den Skids 25
kann auch eine andersartige Fordertechnik Verwendung
finden.

[0040] Die Zonen 7,9, 11 und 13 missen auch nicht
geradlinig hintereinander, sie kbnnen auch entlang einer
Kurve oder auch horizontal oder vertikal versetzt ange-
ordnet sein.

[0041] Anstelle der Magnetrone 37 kénnen auch an-
dere Mikrowellenerzeuger, insbesondere Mikrowellen-
réhren, beispielsweise Klystrone, oder auch Mikrowel-
lenhalbleiterbauelemente, eingesetzt werden.

[0042] Es koénnen auch weniger als sechs Mikrowel-
lenerzeuger auch in einer anderen Anordnung als ring-
férmig vorgesehen sein. Die ringférmige Anordnung der
Mikrowellenerzeuger, kann auch unter einem Winkel
zum Beférderungsweg 5 geneigt sein. Es kdnnen auch
mehr oder weniger als vier Ringanordnungen verwendet
werden.

[0043] Die Werkstiicke 3 kénnen statt aus Kunststoff
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auch aus einem anderen Werkstoff, beispielsweise aus
Metall, Kohlefaser, Glas, Keramik, einem Verbundwerk-
stoff oder einem Materialmix, sein.

[0044] Der Beférderungsweg 5 flr die Werkstiicke 3
kann statt durch eine nass-chemische Vorbehandlungs-
zone 7 auch durch mehrere, auch unterschiedliche Vor-
behandlungszonen fiihren.

[0045] Es kann auch nur entweder eine Blaszone 9
oder eine Kuhlzone 13 vorgesehen sein. Es kann auch
auf beides verzichtet werden.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Oberflachenbehandlung von Werk-
stiikken, insbesondere zur nass-chemischen Vorbe-
handlung von anschlieBend zu lackierenden Werk-
stlicken, mit wenigstens einer mit einer wasserhal-
tigen Behandlungsflissigkeit arbeitenden Vorbe-
handlungszone und wenigstens mit einer Trockner-
einrichtung zum Trocknen von auf den Oberflachen
der Werkstucke haftender wasserhaltiger Behand-
lungsflussigkeit,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Trocknereinrichtung (33) wenigstens einen Mi-
krowellenerzeuger (37) zum Trocknen der wasser-
haltigen Behandlungsflissigkeit aufweist.

2. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Werkstlicke (3) aus Kunststoff oder Metall sind.

3. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Trocknereinrichtung (33) eine Vielzahl von insbe-
sondere ringférmig um einen Beférderungsweg (5)
der Werkstlicke (3) angeordneten Mikrowellener-
zeugern, insbesondere Magnetronen (37), aufweist.

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Be-
férderungsweg (5) vor der Mikrowellenzone (11)
durch eine Blaszone (9) und/oder im Anschluf} an
die Mikrowellenzone (11) durch eine Kihlzone (13)
fuhrt.

5. Verfahren zur Oberflachenbehandlung von Werk-
stlikken, insbesondere zur nass-chemischen Vorbe-
handlung von anschlieBend zu lackierenden Werk-
stlicken, bei dem die Oberflachen der Werkstlicke
einer Behandlung mit einer wasserhaltigen Behand-
lungsflissigkeit unterzogen und auf den Oberfla-
chen der Werkstlicke haftende Behandlungsfliissig-
keit getrocknet wird,
dadurch gekennzeichnet, dass
die wasserhaltige Behandlungsflissigkeit mit Mikro-
wellen getrocknet wird.
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Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet,

dass die Behandlungsflissigkeit von den Oberfla-
chen der Werkstlicke (3) weggeblasen wird, bevor
auf den Oberflachen noch haftende Behandlungs-
flussigkeit mit Mikrowellen getrocknet wird und/oder
die Werkstlicke (3) abgekuhlt werden, nachdem
noch haftende Behandlungsflissigkeit mit Mikrowel-
len getrocknet wurde.
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