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(54) VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM ERHITZEN VON WERKSTÜCKEN

(57) Eine Vorrichtung zum Erhitzen und/oder Abküh-
len von Werkstücken mit einem Gehäuse, das einen Ge-
häusebasisteil und einen Deckel aufweist, wobei Span-
nelemente sowohl am Gehäusebasisteil als auch am De-
ckel angebracht sind und die Spannelemente beim
Schließen des Deckels ein oder mehrere Werkstücke
einspannen und beim Öffnen des Deckels freigeben. Im
Inneren des Gehäuses kann durch eine Fluidleitvorrich-
tung ein turbulenter Strom eines Heiz- oder Kühlmedi-
ums erzeugt werden. Die Erfindung betrifft weiterhin eine
Anlage mit einer oder mehreren Vorrichtungen zum Er-
hitzen und/oder Abkühlen von Werkstücken sowie ein
Verfahren zum Erhitzen und Abkühlen von Werkstücken
in einer solchen Vorrichtung.
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Beschreibung

[0001] Diese Anmeldung betrifft eine Vorrichtung und
ein Verfahren zum Erhitzen und/oder Abkühlen von
Werkstücken mit einem Heiz- bzw. Kühlmedium.
[0002] Das Erhitzen von Werkstücken wird etwa zum
Trocknen oder Aushärten von Klebstoffen, Lacken und
anderen Beschichtungen durchgeführt. Bei der Herstel-
lung von Automobilkarosserien wird zunehmend auf Kle-
beverfahren zurückgegriffen, da diese verschiedene
Vorteile gegenüber den konventionellen Fügeverfahren
bieten. Insbesondere können auf diese Weise komple-
xere Bauteile, auch aus unterschiedlichen Werkstoffen,
unter Einhaltung sehr geringer maßlicher Toleranzen ge-
fügt werden. Weiterhin sind die Gewichtsersparnis, so-
wie eine gleichmäßige Verteilung von mechanischen
Spannungen zu nennen.
[0003] Die eingesetzten Klebstoffe härten unter Tem-
peratureinwirkung aus. Somit wird ein Verfahren erfor-
derlich, in dem die gefügten Bauteile auf die benötigte
Temperatur erwärmt werden. Bisher wurden zu diesem
Zweck sogenannte Durchlauftrockner verwendet, wel-
che ebenfalls bei der Trocknung von lackierten bzw. be-
schichteten Karosseriebestandteilen zum Einsatz kom-
men. Hierbei werden die Karosserieteile auf Warenträ-
gern ("Skids") mittels aufwändiger Fördertechnik durch
die Aufheiz- und die Haltezone des Trockners befördert.
Nach der Aushärtung der Klebstoffe müssen die Bauteile
zur weiteren Bearbeitung auf ein niedriges Temperatur-
niveau heruntergekühlt werden. Daher werden die Wa-
renträger im Anschluss durch eine Kühlzone gefahren.
Um die Form- und Maßhaltigkeit der Bauteile zu gewähr-
leisten, müssen bei komplexen Bauteilen die Warenträ-
ger mit einer Vielzahl von Spannvorrichtungen ausge-
rüstet sein, welche automatisiert betätigt werden, um die
jeweiligen Bauteile mechanisch zu verspannen. Eben-
falls zum Zwecke der Maßhaltigkeit wird von den Waren-
trägern ein hohes Maß an Steifigkeit verlangt. Diese er-
halten somit eine Masse, welche über der des eigentli-
chen Bauteils liegt. Diese Masse muss bei jedem Durch-
lauf miterwärmt und wieder abgekühlt werden, woraus
eine energetische Ineffizienz resultiert. Die Be- und Ent-
ladung der Warenträger erfolgt jeweils durch einen au-
tomatisierten Roboter. Aus Gründen der Anlagenverfüg-
barkeit wird des Weiteren eine Pufferzone für die leeren
Warenträger erforderlich.
[0004] Mit abnehmender Auslastung arbeiten her-
kömmliche Trockner immer ineffizienter, da für eine
gleichmäßige Trocknung eine turbulente Luftströmung
durch einen hohen Luftdurchsatz aufrechterhalten wer-
den muss. Die Fördertechnik im Trockner, etwa Tragket-
tenförderer oder Heber, muss durch ein Schmiersystem
geschmiert werden, das zum Eintrag von Kohlenwasser-
stoffen in die Luft im Trockner und letztlich in die Abluft
führt. Die Förderung der Bauteile durch den Trockner
führt zu Vibrationen, die sich nachteilig auf die Qualität
der Bauteile auswirken können.
[0005] Durch die Vorrichtung, die Anlage und das Ver-

fahren gemäß den nachfolgenden Patentansprüchen
lassen sich diese Nachteile vermeiden. Erfindungsge-
mäß ist keine Förderung der Werkstücke in der Vorrich-
tung, d.h. im Heißbereich, nötig, so dass etwa die Nach-
teile durch Vibration und Eintrag von Kohlenwasserstof-
fen entfallen. Die Annahme der Werkstücke, das Einle-
gen der Werkstücke in die Vorrichtung, das Entladen der
Vorrichtung sowie die Abgabe der Bauteile können durch
eine einzige Fördereinrichtung im kalten Bereich, etwa
einen Roboter erfolgen. Das Öffnen des Deckels der Vor-
richtung kann etwa per Hydraulik oder Pneumatik durch
Anheben oder Aufklappen erfolgen.
[0006] An Stelle eines großen Durchlauftrockners kön-
nen mehrere Vorrichtungen zum Erhitzen bzw. eine An-
lage mit mehreren Vorrichtungen verwendet werden, so
dass, abhängig von der aktuellen Produktionsmenge,
nur die notwendige Zahl an Vorrichtungen betrieben wer-
den muss, so dass die notwendigen Luftströme und somit
die verbrauchte Energiemenge bedarfsgerecht ange-
passt werden können. Darüber hinaus führt der Ausfall
einer Vorrichtung nicht zu einem kompletten Produkti-
onsstop.
[0007] Eine geeignete Wärmedämmung erlaubt es,
den Großteil der Masse der Vorrichtung außerhalb der
Wärmedämmung anzubringen, so dass die aufzuheizen-
den und abzukühlenden Massen innerhalb der Vorrich-
tung, und damit der entsprechende Aufheiz- und Abküh-
lungsenergiebedarf, gering gehalten werden können,
auch wenn die gesamte Spannvorrichtung, d.h. die
Spannelemente gemeinsam mit den Gehäuseteilen, für
ein hohes Maß an Steifigkeit massiv ausgeführt sind. Da-
zu kann eine Wärmedämmung an den Innenseiten des
Gehäuses der Vorrichtung angebracht sein. Die Spann-
elemente können durch Wärmedämmelemente vom Ge-
häuse thermisch getrennt werden.
[0008] Die Werkstücke werden beim Schließen des
Deckels zwischen den ersten Spannelementen am Ge-
häusebasisteil und den zweiten Spannelementen am
Deckel punktuell, linienförmig (etwa am Rand des Werk-
stücks) oder (voll)flächig eingespannt, um Form- und
Maßtoleranzen beim Erhitzen und/oder Abkühlen einzu-
halten. Beim Öffnen des Deckels erfolgt die Freigabe der
Werkstücke. Die Spannelemente am Deckel oder am
Gehäusebasisteil können Federspannelemente sein.
Optional können die Spannelemente mit einer externen
motorischen Betätigung ausgerüstet sein.
[0009] Als Medium zum Heizen und Kühlen wird be-
vorzugt Luft oder ein anderes Gas, etwa Stickstoff, ver-
wendet. Flüssige Medien können ebenfalls verwendet
werden. Die Beheizung der Vorrichtungen kann durch
Umluft erfolgen, die in einem Umluftaggregat von einem
gasbrennerbeheizten Wärmetauscher erhitzt wird. Die
Umluft zirkuliert in einem dafür vorgesehenen Rohrsys-
tem und wird den Vorrichtungen nach der Beladung mit
Werkstücken durch das Öffnen von Zu- und Abluftklap-
pen, die zu der jeweiligen Vorrichtung gehören, zuge-
führt. Dem Umluftkreislauf kann ständig eine bestimmte
Menge an Frischluft zugeführt und die entsprechende
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Abluftmenge abgeführt werden. Die Wärmeenergie aus
der Abluft lässt sich dabei zu einem großen Teil durch
einen Abluftrekuperator auf die Frischluft übertragen. Die
Umluft-, Frischluft- und Abluftvolumenströme lassen sich
bedarfsgerecht, je nach Anzahl der genutzten Vorrich-
tungen, etwa durch frequenzgeregelte Ventilatoren an-
passen. Nach dem Erhitzen kann eine Abkühlung der
Bauteile durch gekühlte Umluft stattfinden.
[0010] Die erfindungsgemäße Vorrichtung, Anlage
und das erfindungsgemäße Verfahren eignen sich be-
sonders zum Aushärten und Trocknen von Klebstoffen,
Beschichtungen, Lacken und Verbundmaterialien.
Werkstücke im Sinne der Erfindung sind etwa Bauteile,
Baugruppen und andere Gegenstände.
[0011] Die Figuren 1 und 2 zeigen eine Ausführungs-
form der Erfindung. Figur 1 zeigt vier erfindungsgemäße
Vorrichtungen, die in der Figur als Härteeinheiten be-
zeichnet werden, einen Roboter, wie oben beschrieben,
sowie einen Teil der Gasführung für Heißgas und Kühl-
gas. Figur 2 zeigt weitere Teile der Gasführung mit den
zugehörigen Vorrichtungen zur Bereitstellung von
Heißgas und Kühlgas.

Patentansprüche

1. Vorrichtung zum Erhitzen und/oder Abkühlen von
Werkstücken, wobei die Vorrichtung Folgendes um-
fasst:

- ein Gehäuse, das einen Gehäusebasisteil und
einen Deckel aufweist, der sich öffnen und
schließen lässt,
- ein oder mehrere erste Spannelemente, die
am Gehäusebasisteil angebracht sind,
- ein oder mehrere zweite Spannelemente, die
am Deckel angebracht sind,
- eine Fluidleitvorrichtung, die so gestaltet ist,
dass im Inneren des Gehäuses ein turbulenter
Strom eines Heiz- oder Kühlmediums erzeugt
werden kann,

wobei die Vorrichtung so gestaltet ist, dass ein oder
mehrere Werkstücke beim Schließen des Deckels
zwischen den ersten und zweiten Spannelementen
eingespannt und beim Öffnen des Deckels freigege-
ben werden.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der die Innensei-
ten des Gehäusebasisteils und/oder des Deckels ei-
ne Wärmedämmung aufweisen.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, bei der die ers-
ten und/oder zweiten Spannelemente zur thermi-
schen Trennung mit Wärmedämmelementen am
Gehäusebasisteil bzw. am Deckel angebracht sind.

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-

sprüche, bei der das Gehäuse eine oder mehrere
Zufuhröffnungen und eine oder mehrere Abfuhröff-
nungen zum Zuführen bzw. Abführen des Heiz- oder
Kühlmediums aufweist und das geschlossene Ge-
häuse, bis auf diese Öffnungen, im Wesentlichen
dicht bezüglich des eingesetzten Heiz- oder Kühl-
mediums ist.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, bei der die ersten oder die zweiten Span-
nelemente Federspannelemente sind.

6. Anlage, die eine oder mehrere Vorrichtungen nach
einem der vorhergehenden Ansprüche umfasst so-
wie

- eine erste Fördervorrichtung zum Zuführen
des Heizmediums, bevorzugt Heißluft,
- eine zweite Fördervorrichtung zum Zuführen
des Kühlmediums, bevorzugt Kaltluft,
- Steuerklappen zur Regelung der Ströme des
Heiz- und Kühlmediums und zum Umschalten
zwischen Heiz- und Kühlbetrieb.

7. Verfahren zum Erhitzen und Abkühlen von Werkstü-
cken in einer Vorrichtung nach einem der Ansprüche
1 bis 5 mit den Schritten:

- Einlegen eines, oder mehrerer, Werkstücke in
das geöffnete Gehäuse, sodass das Werkstück
an den ersten Spannelementen oder den zwei-
ten Spannelementen anliegt,
- Schließen des Deckels, sodass das Werkstück
zwischen den ersten und zweiten Spannele-
menten eingespannt wird,
- Zuführen von Heizmedium zum Erhitzen des
Werkstücks und gegebenenfalls Halten der
Temperatur,
- Umschalten von Zuführen des Heizmediums
auf Zuführen von Kühlmedium zum Abkühlen
des Werkstücks,
- Öffnen des Deckels, sodass das Werkstück
von den Spannelementen freigegeben wird.
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