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(54) Galvanische Beschichtungsanlage und Verfahren zu deren Betrieb

(67) Die Erfindung betrifft eine galvanische Be-
schichtungsanlage (1) und ein Verfahren zum Betrieb
dieser zur nacheinander erfolgenden Aufbringung meh-
rerer Schichten auf ein als Elektrode geschaltetes Werk-
stiick (5) mittels eines auf die jeweilige Schicht abge-
stimmten Elektrolyten und Beschaltung des Werkstiicks
(5) gegen eine Gegenelektrode (4) sowie einer Spulung
des Werkstiicks (5) zumindest zwischen der Aufbringung
zweier Schichten. Um eine derartige Beschichtungsan-
lage (1) mit verringertem Platzbedarf, mit einem verrin-

gerten Handhabungsaufwand, geringeren Herstellungs-
kosten und einer geringeren Belastung mit Industrieab-
fall ausbilden zu kénnen, sind ein einziger Arbeitsbehal-
ter (2) miteiner beschichtungsneutralen Gegenelektrode
(4) und mehrere, die notwendigen Arbeitslésungen (9,
10, 11, 12) enthaltende Vorratsbehalter (14, 15, 16, 17)
vorgesehen und zwischen Arbeitsbehélter (2) und Vor-
ratsbehaltern (14, 15, 16, 17) eine Speiseleitung (18)
zum wechselseitigen Beschicken des Arbeitsbehalters
(2) mit Inhalten der Vorratsbehalter (14, 15, 16, 17) vor-
gesehen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine galvanische Be-
schichtungsanlage und ein Verfahren zum Betrieb dieser
zur nacheinander erfolgenden Aufbringung mehrerer
Schichten auf ein als Elektrode geschaltetes Werkstiick
mittels eines auf die jeweilige Schicht abgestimmten
Elektrolyten und Beschaltung des Werkstlicks gegen ei-
ne Gegenelektrode sowie einer Spulung des Werkstlicks
zumindest zwischen der Aufbringung zweier Schichten.
[0002] Zurgalvanischen Beschichtung von Werkstiick-
en wird in einer Wanne ein Elektrolyt vorgelegt und zwi-
schen einer Gegenelektrode und einem Werkstiick eine
Spannung angelegt, so dass sich je nach Zusammen-
setzung des Elektrolyts, der angelegten Spannung und
den elektrochemischen Eigenschaften des Werkstiicks
infolge des zwischen Gegenelektrode und dem Werk-
stiick flieBenden Stroms an dem Werkstiick eine Schicht
abscheidet. Hierbei kann ein an sich fiir die Beschichtung
eines entsprechenden Werkstlicks ungeeigneter Stoff
beschichtet werden, indem zuerst eine oder mehrere
Vermittlerschichten aufgebracht und/oder konditionie-
rende Verfahrensschritte vorgesehen werden. Zwischen
zwei Beschichtungsschritten werden dabei entsprechen-
de Spllvorgénge des Werkstlicks vorgenommen. Bei-
spielsweise kann auf einem Werkstiick aus Aluminium
eine stabile Kupferschicht aufgebracht werden, indem
zuvor eine Nickelschicht aufgebracht wird. Dazwischen
sind entsprechende Reinigungs- und Konditionierschrit-
te vorgesehen. Um einen Beschichtungsvorgang mit
mehreren Beschichtungsschritten seriell durchflihren zu
kénnen, wird in Reihe oder - wie beispielsweise aus der
DE 29 44 401 A1 bekannt - kreisférmig eine entsprechen-
de Anzahl von Arbeitsbehaltern aufgestellt, zwischen de-
nen mittels einer das Werkstlick oder eine Folge von
Werkstiicken von einem Arbeitsbehalter in den nachsten
Arbeitsbehalter transportierenden Transporteinrichtung
die Folge der notwendigen Beschichtungs- und Behand-
lungsschritte seriell abgearbeitet wird. Hierbei ist jeder
Arbeitsbehalter mit der diesem Behandlungsschritt ent-
sprechenden Flissigkeit- Elektrolyt, Spllldsung, Konditi-
onierlésung und dergleichen - befiillt und muss iber eine
entsprechende Versorgung, beispielsweise mit einem
Ruhrwerk, gegebenenfalls einer Heizeinrichtung, Zu-
und Ablaufen zur Befiillung und Entleerung versehen
werden. Insbesondere bei groRen Werkstlicken, bei-
spielsweise Teilen von Flugzeugtriebwerken, Turbinen-
teilen und dergleichen, sind Aufwand und Raumbedarf,
insbesondere lateraler Raumbedarf fir die bereitzuhal-
tende Anzahl von Arbeitsbehaltern sowie die Transport-
einrichtung groB, so dass der Aufwand unter anderem
auch fir die diese umgebenden Gebaude und Gebau-
deflachen sehr groB ist. Desweiteren verandern sich die
Inhalte der Arbeitsbehalter (iber dessen Betrieb laufend,
so dass beispielsweise durch Schlammbildung die Ar-
beitsbehalter in vorgesehenen Abstanden gereinigt und
die Anlage wahrend dieser Zeit stillgelegt werden muss.
Weiterhin treten durch die Schlammabfélle hohe Bela-
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stungen zur Entsorgung auf.

[0003] Aufgabe der Erfindung ist daher, eine galvani-
sche Beschichtungsanlage und ein Verfahren zu deren
Betrieb vorzuschlagen, die weniger aufwendig im Aufbau
ist, einen geringeren Raumbedarf beansprucht und wah-
rend des Betriebs effizienter ist und weniger Industrie-
abfall verursacht.

[0004] Die Aufgabe wird durch eine galvanische Be-
schichtungsanlage mit den Merkmalen des Anspruchs 1
und durch ein Verfahren mit den Merkmalen des An-
spruchs 10 gelést. Die auf diese riickbezogenen Unter-
anspriiche beanspruchen vorteilhafte Ausflihrungsfor-
men.

[0005] Es wird im Gegensatz zum Stand der Technik
eine galvanische Beschichtungsanlage vorgeschlagen,
bei der nicht das Werkstiick von Bearbeitungsschritt zu
Bearbeitungsschritt mittels einer Transporteinrichtung
entlang angeordneter Arbeitsbehélter bewegt wird son-
dern in einem einzigen Arbeitsbehalter verbleibt, wah-
rend die Badflissigkeiten - soweit notwendig - von Be-
arbeitungsschritt zu Bearbeitungsschritt gewechselt
werden. Infolge dieses Wechsels des kinematischen Ab-
laufs kann mittels nur eines einzigen Arbeitsbehalters
und im Wesentlichen frei zu diesem anordenbaren Vor-
ratsbehaltern wesentlicher Raumbedarf eingespart wer-
den, zumindest aber aufgrund der von der vereinfachten
Transporteinrichtung nicht mehr kinematisch vorgege-
benen Anordnung abgewichen werden, so dass insge-
samt eine glinstigere Staffelung der erforderlichen Volu-
mina ermdglicht wird. Weiterhin kénnen durch die Ein-
sparung von gegeniiber Vorratsbehaltern teuren Arbeits-
behaltern Kosten gespart werden. Der Arbeitsbehalter
kann Réhren- oder Becherform aufweisen. In besonders
vorteilhafter Weise kénnen bei einem Umbau einer kon-
ventionellen galvanischen Beschichtungsanlage mit
mehreren Arbeitsbehéltern diese als Vorratsbehalter
weiterverwendet werden und beispielsweise geodatisch
Uber diesenraumsparend angeordnet werden. Weiterhin
kénnen vorhandene Elektrolyte in der Regel weiterver-
wendet werden.

[0006] Die mitdem Arbeitsbehalter in Verbindung ste-
henden Vorratsbehalter enthalten die fir einen Bearbei-
tungsschritt notwendigen, jeweils das betreffende Medi-
um im Badbehélter bildenden Arbeitslésungen, bei-
spielsweise eine Elektrolytldsung, eine Spillésung oder
ein Spulmedium, eine Konditionierlésung oder derglei-
chen. Unter Elektrolytldsung ist hierbei eine elektrisch
leitfahige Lésung mit einer vorgegebenen Konzentration
einer elektroaktiven Komponente und einer Gegenkom-
ponente zu verstehen, so dass unter Einhaltung des
Elektroneutralitdtsgesetzes an dem Werkstiick unter Bil-
dung einer Schicht ein Entladungsvorgang und an der
Gegenelektrode in gleichem Umfang ein Ladungsum-
tausch entgegengesetzter Ladung auftritt. Die elektroak-
tive Komponente kann ein Metallion, beispielsweise ein
Kupferkation, ein Nickelkation, beispielsweise hydrati-
siert und/oder mittels Liganden komplexgebunden, ein
mittels funktioneller Gruppen geladenes organisches
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lon, beispielsweise eine Harzkomponente oder derglei-
chen sein. Je nach Ladung kann ein Kation kathodisch
reduziert werden, wobei als Gegenreaktion an der Ge-
genelektrode beispielsweise Wasser zu Sauerstoff oxi-
diert wird. In selteneren Fallen kann in anodischer Schal-
tung des Werkstlicks ein negativ geladenes Substrat an
dem Werkstuick durch Oxidation schichtbildend nieder-
geschlagen werden, wobei beispielsweise an der Ge-
genelektrode Wasser zu Wasserstoff reduziert wird. Die
Beschichtungsvorgange kdénnen durch Gleichstrom,
Strompulse und dergleichen erfolgen. Nachfolgende
Konditionierschritte wie Elektropolieren, Glatten und der-
gleichen kdnnen unter Zuschaltung eines Wechselan-
teils bei gleichem oder gedndertem Elektrolyt erfolgen.
Die Gegenelektrode ist bevorzugt aus chemisch inakti-
vem Material, beispielsweise in bevorzugter Weise aus
Edelstahl, aus Titan oder mit Titan beschichtet, aus Edel-
metall oder edelmetallbeschichtet ausgebildet. Um eine
gleichmaRige Beschichtung zu erzielen, kann weiterhin
die Form der Gegenelekirode der dufleren Form des
Werkstlicks unter Einhaltung eines vorgegebenen Ab-
stands nachgebildet sein.

[0007] Eine Spiillésung oder ein Spulmedium kann im
einfachsten Fall Wasser oder beispielsweise ein Ge-
misch von Wasser mit organischen Lésungsmitteln, eine
neutralisierende L6sung, eine ein Metall komplexierende
Lésung oder dergleichen sein. Dabei muss Wasser flr
sich nicht in einem Vorratsbehélter vorgehalten werden
sondern kann mittels eines separaten steuerbaren An-
schlusses dem Arbeitsbehélter zugeleitet werden.
[0008] Der Arbeitsbehalter ist aus inertem Material,
beispielsweise Edelstahl oder entsprechend beschichte-
tem Stahl, beispielsweise kunststoffbeschichtetem
Stahl, aus Kunststoff mit einer entsprechenden Trage-
konstruktion oder dergleichen gebildet. Zur Verbesse-
rung der Beschichtungsqualitat kann der Arbeitsbehalter
beispielsweise aufgeheizt bevorzugt thermostatisiert
ausgebildet sein. Weiter kann der Arbeitsbehalter ver-
schliebar ausgebildet sein. Die Vorratsbehalter sind alle
aus demselben fir die Inhalte inerten Material beispiels-
weise Edelstahl oder Kunststoff mit entsprechender Tra-
gestruktur ausgebildet. Alternativ kann ein Vorratsbehal-
ter fir den entsprechenden Inhalt abgestimmt, beispiels-
weise aus entsprechendem inertem Material gebildet
oder mit diesem beschichtet sein Zum Beschicken des
Arbeitsbehalters mit dem jeweils fiir einen Behandlungs-
schritt notwendigen Inhalt eines der Vorratsbehalter ist
der entsprechende Vorratsbehalter jeweils mittels einer
Speiseleitung mit dem Arbeitsbehalter verbunden und
weist einen Abfluss auf. Um eine Riickfiihrung des ent-
sprechenden Inhalts wahrend des Behandlungsschritts
zu gewahrleisten, ist in bevorzugter Weise der Abfluss
mittels einer Rickfiihrleitung mit dem Vorratsbehalter
verbunden und gegebenenfalls eine Pumpe zum Aus-
gleich hydrostatischer Fullstinde vorgesehen. Desglei-
chen sind entsprechend schaltbare Ventile vorgesehen,
die ein gezieltes Befiillen und Entleeren des Arbeitsbe-
héalters mit den unterschiedlichen Inhalten der Vorrats-
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behalter sowie gegebenenfalls ein Spillen mit Wasser
erlauben. Es hat sich hierbei als besonders vorteilhaft
erwiesen, wenn eine gemeinsame Ringleitung aus Spei-
se- und Ruckflhrleitung zwischen dem Arbeitsbehalter
und zumindest einem Teil der Vorratsbehalter, beispiels-
weise den Elektrolyten enthaltenden Vorratsbehaltern,
bevorzugt allen Vorratsbehaltern geschaltet ist. Hierbei
sind die vorgesehenen Vorratsbehélter in der Speise-
und Ruckfihrleitung jeweils in Serie geschaltet, wobei
beispielsweise elektrisch oder pneumatisch schaltende
Ventile jeweils die zur Speisung oder Riickfiihrung von
Inhalten vorgesehenen Vorratsbehalter mit der Ringlei-
tung verbinden.

[0009] GemaR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
kénnen durch die Behandlung wie Beschichtung veran-
derte Gehalte von Substanzen insbesondere verbrauch-
te Substanzen der Elektrolyten mittels entsprechender
Detektionseinrichtungen erfasst und mittels entspre-
chender Zufiihreinrichtung wieder komplettiert werden.
Beispielsweise konnen pH-Werte erfasst und veranderte
pH-Werten mittels entsprechender Sauren oder Basen
wieder eingestellt werden. Weiterhin kénnen beschich-
tungsaktive Substanzen, beispielsweise der Kupfer-
oder Nickelgehalt eines Elektrolyts mittels einer Detekti-
onseinrichtung erfasst und verbrauchte Mengen bei-
spielsweise mittels hochkonzentrierter geldster Salze
dieser mittels der Zuflihreinrichtung nachgefiihrtwerden.
Desweiteren kénnen in der Ringleitung, in den Vorrats-
behaltern oder am Ausgang des Arbeitsbehalters Filter-
einrichtungen vorgesehen sein, so dass gebildete Rick-
stdnde laufend gefiltert werden koénnen und einer
Schlammbildung vorgebeugt werden kann. Durch die
Verwendung einer Ringleitung kann der Leitungsauf-
wand und die Anzahl der Pumpen zum Austausch der
Inhalte zwischen den Vorratsbehaltern und dem Arbeits-
behalter minimiert werden.

[0010] Um insbesondere lateral platzsparend bei-
spielsweise auf einer Arbeitsebene des Arbeitsbehalters
arbeiten zu kénnen, kann zumindest ein Vorratsbehélter
geodatisch Uber dem Arbeitsbehalter angeordnet sein.
Beispielsweise kdnnen alle Vorratsbehalter so hoch um
den Arbeitsbehalter oder mit lateralem Abstand zu die-
sem angeordnet sein, dass die Transporteinrichtung bei
einem Zuflihren und Entfernen des Werkstiicks aus dem
Arbeitsbehalter nicht gestort wird. In vorteilhafter Weise
kann bei einer Anordnung der Vorratsbehalter geoda-
tisch Uber dem Arbeitsbehalter deren Inhalt hydrosta-
tischin den Arbeitsbehalter eingebracht werden, so dass
zur Ruckflhrung der Inhalte lediglich eine einzige Pumpe
am Ausgang des Arbeitsbehdlters ausreichend sein
kann.

[0011] Mittels des vorgeschlagenen Verfahrens wird
die beschriebene galvanische Beschichtungsanlage
derart betrieben, dass in dem einzigen Arbeitsbehalter
nacheinander die fir einen Beschichtungsvorgang not-
wendigen, in einem Vorratsbehalter vorgehaltenen Elek-
trolyten vorgelegt, jeweils ein Beschichtungsvorgang in
dem entsprechenden Elektrolyten durchgefiihrt, dieser
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anschlieBend wieder entfernt wird und gegebenenfalls
zwischen zwei Elektrolytvorlagen ein Spulvorgang vor-
gesehenwird. Hierzu werden von einer Steuereinheitbe-
vorzugt vollstdndig automatisiert die entsprechenden In-
halte der Vorratsbehalter in vorgegebener Menge durch
Schaltung von beispielsweise an Ein- und Ausgéngen
der Vorratsbehalter und/oder dem Arbeitsbehalter vor-
gesehenen Ventilen, Steuerung einer oder mehrerer
Pumpen vorgelegt, gegebenenfalls eine vorgegebene
Badtemperatur eingestellt, eine vorgegebene Konvekti-
on des Inhalts des Arbeitsbehélters an den Elektroden
wie Gegenelektrode und Werkstiick beispielsweise mit-
tels eines Rihrwerks eingestellt, eine vorgegebene
Spannung, beispielsweise abhdngig von einem Be-
schichtungs- oder Konditionierungsvorgang eine Gleich-
spannung, Spannungsrampen, -zyklen und dergleichen
fur eine vorbestimmte Zeit angelegt und der Inhalt des
Arbeitsbehalters in den entsprechenden Vorratsbehalter
rickgepumpt oder verworfen wird.

[0012] Ineinerbevorzugten Ausfiihrungsform des Ver-
fahrens kann der Elektrolyt wahrend eines Beschich-
tungsvorgangs laufend zwischen dem Arbeitsbehalter
und dem Vorratsbehalter ausgetauscht werden. Hier-
durch werden beispielsweise eine Verarmung des Elek-
trolyts, eine Veranderung des pH-Werts durch Sauerstof-
fentwicklung und andere Einflisse wahrend der Be-
schichtung zumindest verringert. AuBerdem tritt durch
den sich einstellenden Fluss eine Konvektion ein, so
dass gegebenenfalls auf ein Rihrwerk verzichtet werden
kann. Dieser Verfahrensschritt kann auch fur aus Vor-
ratsbehaltern nachgefiihrten Spil- und Konditionierld-
sungen vorteilhaft sein.

[0013] Im Weiteren kann in einem vorteilhaften Ver-
fahren durch die Steuereinheit oder manuell zumindest
ein Gehalt von an der Beschichtung beteiligten Stoffen
des Elektrolyten laufend kontrolliert und bei Unterschrei-
ten eines Grenzwerts erganzt werden, indem Uber ent-
sprechende Zufiihreinrichtungen verbrauchte Stoffe
nachdosiert werden.

[0014] Das Verfahren kann weiterhin vereinfacht wer-
den, indem nichtin einem Vorratsbehalter vorgehaltenes
Wasser als Spullésung verwendet wird, wobei in ein vor-
gesehenes Leitungssystem von aulen Wasser zu- und
abgefiihrt wird. Hierzu kénnen entsprechend von einer
Steuereinheit gesteuerte Ventile vorgesehen sein. Das
unter Vorspannung stehende Wasser kann einem Lei-
tungsdruck entsprechen oder von einer Pumpe vorge-
spannt sein.

[0015] Die Erfindung wird anhand der in den Figuren
1 bis 3 dargestellten Ausfiihrungsbeispiele naher erlau-
tert. Hierbei zeigen:

Figur 1 ein schematisches Blockdiagramm einer
galvanischen Beschichtungsanlage,

Figur 2und  einen Langsschnitt durch einen Arbeits-
behalter

Figur 3 einen Querschnitt durch den Arbeitsbe-
hélter der Figur 2.
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[0016] Figur 1 zeigt in einem schematischen Block-
schaltbild die galvanische Beschichtungsanlage 1 mit
dem hier becherférmig dargestellten, mit zur Durchfih-
rung eines Bearbeitungsvorgangs geeignetem Medium
3 wie beispielsweise Elektrolyt, Spullésung, Konditionier-
I6sung befiiliten Arbeitsbehalter 2. In dem Arbeitsbehal-
ter 2 sind zur Beschichtung des Werkstiicks 5, welches
mittels einer nicht dargestellten Transporteinrichtung in
den Arbeitsbehalter 2 ein- und nach Fertigstellung aus-
gebracht wird, die Gegenelektroden 4 vorgesehen, wo-
bei zwischen Gegenelektroden 4 und Werkstlick 5 mittels
der Stromversorgung 6 die fiir den jeweiligen Bearbei-
tungsvorgang, beispielsweise Beschichten, Elektropo-
lieren und dergleichen eine entsprechende Gleichspan-
nung, Wechselspannung oder Spannungspulse oder
entsprechende elektrische GréRen programmiert einge-
stelltwerden. Im Weiteren kdnnen in dem Arbeitsbehalter
2 die programmierbare Heizeinrichtung 7 zur Einstellung
einer vorgegebenen Temperatur des Mediums 3 und das
programmierbare Rihrwerk 8 zur Einstellung einer vor-
gegebenen Konvektion des Mediums 3 an den Gegen-
elektroden 4 und dem Werkstiick 5 vorgesehen sein.
Desweiteren kann der Arbeitsbehalter 2 in nicht darge-
stellter Weise oben verschlossen sein.

[0017] Je nach Anzahl und Art der Bearbeitungsvor-
gange kann das Medium 3 aus unterschiedlichen Ar-
beitslésungen 9, 10, 11, 12 gebildet sein, die in den Vor-
ratsbehaltern 14, 15, 16, 17 vorgehalten werden. Der
Austausch der Arbeitslésungen 9, 10, 11, 12 erfolgt mit-
tels der aus der Speiseleitung 18 und der Ruckfihrlei-
tung 19 gebildeten Ringleitung 20. An diese Ringleitung
20 sind die Vorratsbehélter 14, 15, 16, 17 jeweils mittels
der Ventile 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28 ausgangsseitig
mit der Speiseleitung 18 und eingangsseitig mit der
Ruckfuhrleitung 19 verbunden. Die Speiseleitung 18 und
die Ruckfuhrleitung 19 weisen jeweils Anschlisse 29, 30
andem Arbeitsbehalter 2 auf und kdnnen mittels der Ven-
tile 31, 32 beispielsweise mit Wasser gespult werden.
Entsprechende Auslassventile sind nicht dargestelit. In
dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel sind die Vorratsbe-
hélter 14, 15, 16, 17 geodatisch oberhalb des Arbeitsbe-
hélters 2 angeordnet, so dass bei einem Offnen eines
der Ventile 21, 22, 23, 24 die entsprechende Arbeits|&-
sung 9, 10, 11, 12 mittels Schwerkraft in den Arbeitsbe-
halter 2 fliet. Unterstiitzend kénnen eine oder mehrere
Pumpen vorgesehen sein. Die Ruckfihrung der im Ar-
beitsbehalter 2 als Medium 3 vorgehaltene Arbeitsldsung
erfolgt mittels der Pumpe 33 bei entsprechend gedffne-
tem Ventil 25, 26, 27, 28 in den vorgesehenen Vorrats-
behalter 14, 15, 16, 17. Zur Reinigung von gegebenen-
falls in dem Medium 3 angereicherten Feststoffen, bei-
spielsweise Elektrodenschlamm und dergleichen ist zwi-
schen Arbeitsbehalter 2 und Pumpe 33 die Filtereinrich-
tung 34 vorgesehen, die automatisiert oder in entspre-
chenden Wartungsintervallen gereinigt oder regeneriert
wird..

[0018] Durch die Bearbeitungsvorgange, insbesonde-
re die Beschichtungs- und Konditioniervorgange werden
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die hier als solche dargestellten Arbeitslésungen 9, 10,
11 verandert, beispielsweise ausgelaugt, mit Fremdstof-
fen angereichert und dergleichen, so dass sich uber die
Betriebsdauer deren chemische und/oder physikalische
Eigenschaften, beispielsweise Gehalte an Beschich-
tungsmitteln, der pH-Wert, die Dichte und dergleichen
andern. Um die Fertigungsqualitat auf einem hohen Ni-
veau zu halten, werden die Arbeitslésungen 9, 10, 11
beispielsweise in Form von Elektrolyten mittels der De-
tektionseinrichtungen 35, 36, 37 laufend oder in vorge-
gebenen Abstédnden auf geeignete Parameter unter-
sucht. Abhangig von Ergebnissen dieser Detektionsein-
richtungen 35, 36, 37 werden von den Zufiihreinrichtun-
gen 38, 39, 40 bei entsprechender (")ffnung der zwischen
Vorratsbehalter 14, 15, 16, 17 und Zufiihreinrichtungen
38, 39, 40 angeordneten Ventile 41, 42, 43 die fehlenden
Eigenschaften beispielsweise durch in den Zufiihrein-
richtungen vorhandenen hochkonzentrierten Lésungen
fehlender Bestandteile ausgeglichen. Die in dem Vor-
ratsbehalter 17 vorgehaltene Arbeitslésung 12, bei-
spielsweise eine Spilldsung, ist beispielsweise stabil
oder bedarf keiner Nachfiihrung ihrer Gehalte, so dass
hier auf eine Detektions- und Zufiihreinrichtung verzich-
tet werden kann. Es versteht sich, dass die Arbeitslosun-
gen 9, 10, 11, 12 zu vorgegebener Zeit nicht mehr mittels
der Zuflihreinrichtungen 38, 39, 40 auf korrekten Gehalt
eingestellt werden kénnen und daher gegebenenfalls
komplett ausgetauscht werden kdnnen.

[0019] Die galvanische Beschichtungsanlage 1 wird
mittels der Steuereinheit 13 vollautomatisch gesteuert.
Hierzu sind die mafigeblichen Funktionsbauteile von der
Steuereinheit 13 gesteuert. In dem gezeigten Ausfiih-
rungsbeispiel steht die Steuereinheit 13 zur Steuerung
der galvanischen Beschichtungsanlage 1 mittels des
Bussystems 44, das durch die gestrichelten Linien dar-
gestelltist, in Signalverbindung mit der Stromversorgung
6, der Heizeinrichtung 7, dem Rihrwerk 8, den Ventilen
21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 31, 32, 41, 42, 43, der
Pumpe 33, den Detektionseinrichtungen 35, 36, 37 und
den Zufihreinrichtungen 38, 39, 40. Es versteht sich,
dass es sich hier um ein Ausfihrungsbeispiel handelt. In
weiteren Ausfiihrungsformen kénnen weitere Groflen
und Parameter wie Flllstdnde, Temperaturen, Leitungs-
flisse und dergleichen erfasst und/oder andere - hier als
gesteuerte Parameter dargestellte - Parameter oder Gro-
Ren weggelassen werden.

[0020] Die Figuren 2 und 3 zeigen Schnitte durch den
gegeniber dem Arbeitsbehalter 2 der Figur 1 réhrenfor-
mig ausgebildeten Arbeitsbehélter 2a im Langsschnitt
(Figur 2) und im Querschnitt (Figur 3) langs der Schnitt-
linie A-A der Figur 2. Der Arbeitsbehalter 2a ist aus dem
rohrférmigen Abschnitt 45 mit den stirnseitigen Flan-
schen 46 gebildet, an denendie Ansatze 47 angeflanscht
sind, so dass der Arbeitsbehalter 2a in sich geschlossen
ist. Der Abschnitt 45 ist bevorzugt aus Edelstahl oder
Stahl mit einer fiir die verwendeten Medien 3a inerten
Innenbeschichtung gebildet. Zumindest einer der Ansat-
ze 47 kann aus durchsichtigem Material, beispielsweise
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Glas oder Acrylglas oder dergleichen gebildet sein, um
Einsicht in den Arbeitsbehalter 2a zu erzielen. Der Ar-
beitsbehalter 2a verfugt Uber die Anschlisse 29a, 30a,
Uber die entsprechend des in Figur 1 gezeigten Aufbaus
oder in ahnlicher Weise die fur einen jeweils vorgegebe-
nen Bearbeitungsvorgang der hier in mehrfacher Anzahl
eingebrachten und mittels der an dem Abschnitt 45 be-
festigten Halterungen 48 aufgenommenen Werkstlicke
5a notwendigen Arbeitsldsungen eingebracht und wie-
der entfernt werden. Zur Beschichtung der Werkstticke
5a ist in dem Arbeitsbehalter 2a die Gegenelektrode 4a
mittels der gegenliber dem Ansatz 47 isolierten Durch-
fuhrung 49 aufgenommen. Um eine Beschichtung zu er-
zielen, wird mittels der Leitung 50 der Gegenelektrode
4a eine entsprechende Spannung aufgepragt, wahrend
die Werkstiicke 5a mittels der Leitung 51 auf das Poten-
tial der Erdschiene 52 gezogen werden.

Bezugszeichenliste
[0021]

1 galvanische Beschichtungsanlage
2 Arbeitsbehalter
2a Arbeitsbehalter

3 Medium

3a Medium

4 Gegenelektrode
4a Gegenelektrode
5 Werkstiick

5a Werkstiick

6 Stromversorgung
7 Heizeinrichtung

8 Rihrwerk

9 Arbeitslésung

10 Arbeitslésung

11 Arbeitslésung

12 Arbeitslésung

13 Steuereinheit

14 Vorratsbehalter



15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

29a

30

30a

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

Vorratsbehalter
Vorratsbehalter
Vorratsbehalter
Speiseleitung
Ruckfuhrleitung
Ringleitung

Ventil

Ventil

Ventil

Ventil

Ventil

Ventil

Ventil

Ventil

Anschluss

Anschluss

Anschluss

Anschluss

Ventil

Ventil

Pumpe
Filtereinrichtung
Detektionseinrichtung
Detektionseinrichtung
Detektionseinrichtung
Zufuhreinrichtung
Zufuhreinrichtung
Zufuhreinrichtung

Ventil
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42 Ventil
43 Ventil
5 44 Bussystem
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45 Abschnitt

46 Flansch

47 Ansatz

48 Halterung

49 Durchfiihrung
50 Leitung

51 Leitung

52 Erdschiene

A-A  Schnittlinie

Patentanspriiche

1. Galvanische Beschichtungsanlage (1) zur nachein-
ander erfolgenden Aufbringung mehrerer Schichten
auf ein als Elektrode geschaltetes Werkstiick (5, 5a)
mittels einer auf die jeweilige Schicht abgestimmten
Arbeitslosung (9, 10, 11, 12) und Beschaltung des
Werkstlicks (5, 5a) gegen eine Gegenelektrode (4,
4a) sowie einer Spulung des Werkstiicks (5, 5a) zu-
mindest zwischen der Aufbringung zweier Schich-
ten, dadurch gekennzeichnet, dass ein einziger
Arbeitsbehélter (2, 2a) mit zumindest einer be-
schichtungsneutralen Gegenelektrode (4, 4a) und
mehrere, die notwendigen Arbeitslésungen (9, 10,
11, 12) enthaltende Vorratsbehélter (14, 15, 16, 17)
vorgesehen sind und zwischen Arbeitsbehalter (2,
2a) und Vorratsbehaltern (14, 15, 16, 17) eine Spei-
seleitung (18) zum wechselseitigen Beschicken des
Arbeitsbehalters (2, 2a) mit Inhalten der Vorratsbe-
halter (14, 15, 16, 17) vorgesehen ist.

2. Galvanische Beschichtungsanlage (1) nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest ein Teil der die Arbeitslésungen (9, 10, 11, 12)
enthaltenden Vorratsbehalter (14, 15, 16, 17) mit
dem Arbeitsbehalter (2) zusatzlich mit einer Riick-
fuhrleitung (19) von dem Arbeitsbehalter (2, 2a) in
die Vorratsbehalter (14, 15, 16, 17) versehen sind.

3. Galvanische Beschichtungsanlage (1) nach An-
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass fir die
aus dem Arbeitsbehélter (2, 2a) in den Vorratsbe-
halter (14, 15, 16, 17) rickgefuhrten Arbeitslésun-
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gen (9, 10, 11) eine Detektionseinrichtung (35, 36,
37) zur Erfassung des Zustands der Arbeitsldsung
(9, 10, 11) und abhéangig von dieser bestimmter Gro-
Ren eine Zufihreinrichtung (38, 39, 40) von wahrend
der Beschichtung verbrauchten Substanzen vorge-
sehen ist.

Galvanische Beschichtungsanlage (1) nach An-
spruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass
Speiseleilung (18) und Riickfluhrleitung (19) zu einer
Ringleitung (20) verbunden sind, in die abhangig von
einem vorgegebenen Betriebszustand mittels Ven-
tilen (21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28) jeweils ein mit
einer Arbeitslésung (9, 10, 11, 12) des Arbeitsbehal-
ters (2, 2a) ruckzuspeisender Vorratsbehalter (14,
15, 16, 17) oder ein den Arbeitsbehalter (2, 2a) mit
einer Arbeitslésung (9, 10, 11, 12) speisender Vor-
ratsbehalter (14, 15, 16, 17) verbindbar ist.

Galvanische Beschichtungsanlage (1) nach einem
der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest ein Vorratsbehalter (14, 15, 16, 17)
geodatisch Uiber dem Arbeitsbehalter (2, 2a) ange-
ordnet ist.

Galvanische Beschichtungsanlage (1) nach einem
der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass zum Transport von Inhalten der Speise- Riick-
fihr- und/oder Ringleitung (18, 19, 20) zumindest
eine Pumpe (33) vorgesehen ist.

Galvanische Beschichtungsanlage (1) nach einem
der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Speise- Ruckflhr- und/oder Ringleitungen
(18, 19, 20) zumindest einen Anschluss fir Wasser
aufweisen.

Galvanische Beschichtungsanlage (1) nach einem
der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass der Arbeitsbehalter (2, 2a) Becherform oder
eine geschlossene Réhrenform aufweist.

Galvanische Beschichtungsanlage (1) nach einem
der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass zur Reinigung von aus dem Arbeitsbehélter (2,
2a) abgefihrtem Medium (3, 3a) zumindest eine Fil-
tereinrichtung (34) vorgesehen ist.

Verfahren zur nacheinander erfolgenden Aufbrin-
gung mehrerer Schichten auf ein als Elektrode ge-
schaltetes Werkstiick (5, 5a) mittels einer galvani-
schen Beschichtungsanlage (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass in
dem einzigen Arbeitsbehélter (2, 2a) nacheinander
die fur einen Beschichtungsvorgang notwendigen,
in einem Vorratsbehalter (14, 15, 16, 17) vorgehal-
tenen Arbeitslésungen (9, 10, 11, 12) vorgelegt, je-
weils ein Beschichtungsvorgang in einer als Elektro-
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lyt ausgebildeten Arbeitslésung durchgefiihrt, diese
anschlielRend wieder entfernt wird und gegebenen-
falls zwischen zwei Elektrolytvorlagen ein Spilvor-
gang vorgesehen wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Arbeitsldsungen (9, 10, 11, 12)
jeweils in einer vorgegebenen Menge in den Arbeits-
behalter (2, 2a) dosiert werden.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Arbeitslosung (9, 10, 11, 12)
wahrend eines Bearbeitungsvorgangs laufend zwi-
schen dem Arbeitsbehalter (2, 2a) und dem Vorrats-
behalter (14, 15, 16, 17) ausgetauscht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass chemische und/oder
physikalische Eigenschaften von an der Beschich-
tung beteiligten Arbeitslésungen (9, 10, 11, 12) lau-
fend kontrolliert und bei Unterschreiten eines Grenz-
werts erganzt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass als Spilmedium des
Arbeitsbehalters (2, 2a) und/oder eines zwischen
Vorratsbehaltern (14, 15, 16, 17) und Arbeitsbehal-
ter (2, 2a) vorgesehenen Leitungssystems von au-
Ren zugefiihrtes Wasser verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass das Verfahren mittels
einer Steuereinheit (13) vollstadndig automatisiert
durchgefihrt wird.
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