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(54)
UND TAUCHLACKIERANLAGE DAFUR

(57)  Die vorliegende Erfindung schlagt ein Verfahren
zur kathodischen Tauchlack-Beschichtung von Werksti-
cken und eine dazu vorgesehene Tauchlackieranlage (1)
vor. Die Tauchlackieranlage (1) weist eine mit Elektroden
ausgestattete rotierbare Trommel (3) mit 6ffenbarer Ver-
schlussklappe (11) entlang der Lange ihrer Mantelflache
fur die Aufnahme der Werkstuicke wahrend des Aufbrin-
gens von Tauchlack, sowie ein erstes Tauchlack enthal-
tendes Becken (4, 4’) und diesem nachgeordnet zumin-
dest ein weiteres, Spiilflissigkeit enthaltendes Becken
(5, 5°, 5"), und eine gesteuerte Beférderungsvorrichtung
(6) auf, an der die Trommel (3) angeordnet ist, und die
zur stationsweisen Beférderung der Trommel (3) von ei-
nem ersten Becken (4, 4’) in nachgeordnete Becken (5,
5’,5")und zuminden Tauchlack undin die Spulflissigkeit
Absenken angeordnet ist und weiter eine Forderstrecke,
einen Trockenofen (8) und eine Abkiihlkkammer (9). Beim
Eintauchen der Trommel (3) in das erste Becken (4, 4’)
und darin Drehen der Trommel (3), erfolgt sukzessives
Aufbringen einer Tauchlack-Beschichtung auf die Werk-
stlicke in einem getakteten Betatigungsmodus der Trom-
mel (3), der mindestens drei Abscheidungsphasen vor-
sieht, die jeweils das Anlegen eines vorbestimmten elek-
trischen Stromes liber eine vorbestimmte erste Zeitdauer
an die Elektroden erfordern, und die alternierend mit
Nichtabscheidungsphasen, wahrend denen der Strom
Uber eine vorbestimmte zweite Zeitdauer ausgeschaltet
wird, ausgefuhrt werden.

VERFAHREN ZUR KATHODISCHEN TAUCHLACK-BESCHICHTUNG VON WERKSTUCKEN

Fig. 1
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur katho-
dischen Tauchlack-Beschichtung von Werkstiicken mit-
tels einer Tauchlackieranlage sowie eine Tauchlackier-
anlage hierfur.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind Tauchlackier-
anlagen fur die kathodische Tauchlackierung bekannt.
So beschreibt die DE 10 2009 034 007 A1 eine Tauch-
lackieranlage, die ein Tauchbad mit Lack und eine Um-
walzvorrichtung dafiir umfasst. Die Werkstiicke werden
dabei in ein Gestell gehangt und das Gestell wird in das
Bad getaucht. Es wird eine Spannung angelegt, wobei
mittels eines Gleichrichters das Bad fir eine vorgegebe-
ne Zeit mit Gleichstrom versorgt wird. Die Kathode wird
durch die Werkstiicke am Gestell gebildet. Durch das
Aufhangen der Werkstlicke im Gestell treten an den Auf-
hangepunkten Fehlstellen auf, so dass keine durchgén-
gige Beschichtung der Werkstlicke erreicht wird. Zudem
ist das Verfahren durch den hohen personellen Aufwand
des Aufhangens sehr teuer.

[0003] Weitere Tauchlackieranlagen sehen vor, dass
Werkstlicke in einer offenen, nicht rotierbaren Trommel
in ein Beschichtungsbad gegeben werden, wie beschrie-
benin DE 10 2007 018 887 A1; die Beschichtung verlauft
im Grunde wie vorstehend, nur dass die Kathode an der
Trommel bereitgestellt wird. Auch hier wird fir eine vor-
gegebene Zeitdauer . Gleichstrom angelegt. Die Teile
liegen in der Trommel teils Ubereinander, was zu einer
unvollstdndigen Beschichtung fiihrt; selbst, wenn die
Trommel hin- und her bewegt wird, gibt es Fehlstellen
an den Werkstiicken. Dann missen die Werkstiicke, und
dabei handelt es sich teils um Kleinstteile wie bspw.
Sechskantmuttern M6, zum Trocknen aufgehangt wer-
den, was auch hier einen enormen personellen Aufwand
erfordert und daher treuer ist.

[0004] Ausgehend von diesem Stand der Technik ist
es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein verbessertes
Verfahren zur kathodischen Tauchlack-Beschichtung
von Werkstlicken vorzuschlagen, mit dem eine optimier-
te Beschichtung bei geringerem Kostenaufwand erreicht
wird.

[0005] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mitden
Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.

[0006] Die weitere Aufgabe, eine verbesserte Tauch-
lackieranlage zu schaffen, mit der eine Beschichtung mit
Tauchlack auch von Kleinstteilen zu verringerten Kosten
erreicht werden kann, wird durch die Tauchlackieranlage
mit den Merkmalen des unabhangigen Anspruchs 5 ge-
18st.

[0007] Weiterbildungen des Verfahrens zur kathodi-
schen Tauchlackierung und der Tauchlackieranlage sind
in den Unteranspriichen ausgefuhrt.

[0008] Eine erste Ausfiihrungsform eines erfindungs-
gemalen Verfahrens zur kathodischen Tauchlack-Be-
schichtung von Werkstiicken wird mittels einer Tauchla-
ckieranlage durchgefiihrt, die eine mit Elektroden aus-
gestattete rotierbare Trommel fiir die Aufnahme der
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Werkstiicke wahrend des Aufbringens von Tauchlack,
sowie ein oder mehrere Tauchlack enthaltende Becken
und diesem oder diesen nachgeordnet ein oder mehrere
weitere, Spulflissigkeit enthaltende Becken aufweist.
Ferner weist die Tauchlackieranlage eine gesteuerte Be-
foérderungsvorrichtung auf, an der die Trommel zur sta-
tionsweisen Beférderung der Trommel von einem ersten
Beckenin nachgeordnete Becken und zuminden Tauch-
lack und in die Spiilflissigkeit Absenken angeordnet ist.
[0009] Dem letzten Spiilflissigkeit enthaltenden Be-
cken ist stromabwarts eine Forderstrecke nachgeordnet,
die ein oder mehrere Forderbander aufweist, die zum
Vereinzeln der beschichteten Werkstiicke ausgebildet
sind, und sich durch einen Trockenofen und eine dem
Trockenofen nachgeordnete Abkiihlkammer hindurcher-
strecken.

[0010] Das erfindungsgemafie Verfahren umfasst die
folgenden Schritte:

a) Eintauchen der Trommel mit zu beschichtenden
Werkstlicken in ein erstes Becken und darin Drehen
der Trommel, hierbei sukzessive Aufbringen einer
Tauchlack-Beschichtung auf die Werkstiicke in ei-
nem getakteten Betdtigungsmodus der Trommel.
Erfindungsgemaf und vorteilhaft umfasst dieser ge-
taktete Betatigungsmodus drei oder mehr Abschei-
dungsphasen resp. Takte, in denen Lack auf den
Werkstlicken abgeschieden wird und eine Beschich-
tung bildet, die jeweils das Anlegen eines vorbe-
stimmten elektrischen Stromes Uber eine vorbe-
stimmte erste Zeitdauer an die Elektroden erfordert,
und die alternierend mit Nichtabscheidungsphasen,
wahrend denen der Strom (ber eine vorbestimmte
zweite Zeitdauer ausgeschaltet wird, und wahrend
denen folglich keine Abscheidung von Lack auf den
Werkstlicken erfolgt, ausgefiihrt wird. In dieser
spannungsfreien Zeit wird die Trommeldrehung un-
terbrochen (die Trommel steht). Dieser Betatigungs-
modus mitwechselweisem An-und Ausschalten des
Stromes fihrt dazu, dass die Werkstlicke in einer
ersten Abscheidungsphase eine erste Lackschicht
erhalten, die dann bei Ausschalten des Stromes sich
etwas verfestigen kann - die Beschichtung, die sehr
weich ist, kann etwas fester werden und wird damit
stabiler und ist bei der nun folgenden nachsten Ab-
scheidungsphase abriebsresistenter - der gerade
erstaufgetragene Lack wird nichtsofortbei der durch
das Drehen der Trommel entstehenden mechani-
schen Belastung wieder abgerieben. Dann kann mit
dem erneuten Anlegen der Spannung bei der nachs-
ten Lackschicht ein bspw. bis dahin noch nicht be-
schichteter Oberflachenabschnitt mit Lack versehen
werden, der dann in der nachsten Nichtabschei-
dungsphase Zeit zum Verfestigen erhalt. So flhrt
der Wechsel mehrerer Abscheidungs- und Nichtab-
scheidungsphasen zu einer sicheren Beschichtung
der gesamten Oberflachen und dazu, dass die wei-
che Beschichtung méglichst unbeschadigt erhalten
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bleibt.

b) Nach der letzten Abscheidungsphase erfolgt das
Uberfiihren der Trommel in ein Spiilfliissigkeit ent-
haltendes Becken bzw. nacheinander in mehrere
Becken, und unter Drehen der Trommel Spilen der
Werkstlicke wahrend eines vorbestimmten Zeitrau-
mes. Dem Fachmann ist bekannt, dass, wie und wo-
mit Werkstlicke nach der kathodischen Tauchlack-
beschichtung gesplilt werden miissen und er weil},
wie er diesen Schritt ausfiihrt.

c) Nach Schritt b) wird die Trommel mit der Befér-
derungsvorrichtung aus dem letzten Spulbad geho-
ben und gedffnet und die beschichteten Werkstiicke
werden auf die Forderstrecke Uberflhrt, die ein oder
auch mehrere Forderbander aufweist, von denen
vorteilhaft eines ein zum Vereinzeln ausgebildetes
Kettenforderband ist, das Uber einer Vielzahl Rollen
gefuhrt ist, dabei weiter Vereinzeln der beschichte-
ten Werkstlicke Uiber eine vorbestimmte Strecke S,
die unerwartete Nutzung eines Kettenférderbandes
an dieser Stelle ist vorteilhaft, weil so auf sanfte Wei-
se dafiir gesorgt wird, dass die frisch beschichteten
Werkstilicke mit noch weichem Lack erstens nicht
aneinander und zweitens nicht an dem Forderband
kleben.

d) Uberfiihren der beschichteten Werkstiicke mittels
des Kettenférderbands in den Trockenofen und
Trocknen der Werkstlicke bei einer vorbestimmten
Temperatur im Bereich von 170 bis 230 °C Uiber eine
vorbestimmte Erwarmungs-Zeitdauer von 15 bis 60
Minuten.

e) nach Ablauf der vorbestimmten Zeitdauer Uber-
fihren der Werkstiicke in die dem Trockenofen
nachgeordnete Abkihlkammer und Abkulhlen der
Werkstlicke auf Raumtemperatur. Dass das Ketten-
foérderband auch das Foérderband der Forderstrecke
ist, das die beschichteten Werkstlicke durch die Tro-
cken und Abkiihlzone beférdert, dient eben vorteil-
haft genau dem Zweck, das Verkleben der Werkstii-
cke oder das Abreiben der Lackschicht durch Anei-
nander stolen von Werkstiicken zu verhindern.
Durch die Wellenbewegung des Kettenférderbands
und die im Unterschied zu einem Foérderband mit
durchgdngig geschlossener Oberflache - das Ket-
tenforderband ist ahnlich einem Kettenhemdstoff -
ist die Klebeflache verringert, Luft gelangt auch von
unten an die Werkstiicke und das Abrollen der Werk-
stlicke Uber den Rollen, die sich unter der Forder-
bandoberflache befinden, fiihrt zu stetigem Abldsen
der Werkstlicke.

[0011] Die Anlage ist fiir Werkstiicke unterschiedlicher
GroRen variabel einsetzbar und ermdglicht ein durchge-
hendes Beschichtungsergebnis mit hoher Qualitat. Be-
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sonders vorteilhaft ist die Nutzung fir Kleinstteile, es sei
die Sechskantmutter M6 als TeilchengréRRe beispielhaft
und nicht beschrankend herangezogen. Gerade solche
Kleinstbauteile sind bei der einzelnen Handhabung be-
sonders teuer.

[0012] Die Bedienung ist wesentlich vereinfacht. Eine
durchgangige Beschichtung wird erreicht und ein erhéh-
ter Durchsatz an Werkstiicken wird erzielt. Damit 1asst
sich ein Tauchlackierverfahren erzielen, das eine hohe
Prozesssicherheit ermdglicht.

[0013] Das erfindungsgemaRe Tauchlackierverfahren
kann unter Einsatz von menschlicher Arbeitskraft durch-
gefiihrt werden, etwa beim Offnen oder VerschlieRen der
Trommel.

[0014] Es ist aber auch mdglich, diese Tatigkeiten,
auch das Befiillen der Trommel oder das Entleeren des
Gefales, in das die fertigen Werkstlicke nach der Ab-
kiihlung gelangen, durch Industrieroboter ausfiihren zu
lassen.

[0015] Ferner sieht das erfindungsgemaRe Verfahren
in einer weiteren Weiterbildung vor, dass die erste Zeit-
dauer einer Abscheidungsphase in einem Bereich von
15 s bis 180 s, bevorzugt in einem Bereich von 30 bis
120 s und am meisten bevorzugt bei 60 s liegt und die
zweite Zeitdauer einer Nichtabscheidungsphase in ei-
nem Bereich von 15 s bis 120 s, bevorzugt in einem Be-
reich von 15 bis 90 s und am meisten bevorzugt bei 30
s liegt.

[0016] Die Anzahl der Abscheidungsphasen des ge-
takteten Betatigungsmodus kann je nach GrolRe oder Be-
schaffenheit der zu beschichtenden Werkstiicke ange-
passt werden. Ist eine dickere Lackschicht gewiinscht,
sind mehr als drei Abscheidungsphasen vorteilhaft. Er-
findungsgeman sind also spezifische Prozessparameter
fur das Betreiben der Trommel bzw. fiir das Anlegen des
Stroms vorgesehen. So werden bestimmte Abschei-
dungsphasen gefahren, indem Spannung an die Trom-
mel mittels eines Gleichrichters angelegt wird.

[0017] In einer Weiterbildung sieht das erfindungsge-
mafe Verfahren vor, dass wahrend der Abscheidungs-
phasen oder derNichtabscheidungsphasen die Trommel
mit einer vorbestimmten Drehzahl rotiert wird oder still
steht. Bevorzugt steht die Trommel wahrend der Nicht-
abscheidungsphasen still. Die Drehzahl der Trommel ist
bauteilspezifisch und kann ebenfalls eingestellt werden.
Mit der erfindungsgeméafien Anlage ist die Einstellung
der Drehzahl bauteilspezifisch moéglich. Die Drehzahl
liegt bevorzugt in einem Bereich von 0,3 bis 10 U/min,
besonders bevorzugt in einem Bereich von 0,5 bis 6
U/min. Durch den gewahlten Betatigungsmodus der
Trommel kdnnen auch schwere Werkstliicke und Werk-
stlicke mit komplizierten Bauteilgeometrien beschichtet
werden; der mechanische Abrieb wird verringert, indem
die Trommel angehalten wird und Zeit gegeben wird,
dass sich die Beschichtung verfestigt. Die Trommel kann
vorwarts und riickwarts betrieben und angehalten wer-
den, wobei auch Pendelbewegungen mdglich sind. Ge-
nauso schonend wird beim Spiilen vorgegangen.
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[0018] In noch einer Weiterbildung des Verfahrens
kann das Uberfiihren der Werkstiicke auf die Férderstre-
cke unter getaktetem Drehen der Trommel erfolgen. Vor-
teilhaft ist dies mit portionsweisem Ausschitten der be-
schichteten Werkstlicke besonders bevorzugt unter vor-
warts oder riickwarts oderim Wechsel vorwarts und riick-
warts Rotieren der Trommel verbunden, so dass nicht
alle Werkstiicke in einem Schwung auf eine Stelle des
nachgeordneten Férderbandes gekippt werden, sondern
dass hier bereits eine Verteilung Gber eine gréRere Stre-
cke des Forderbandes erfolgt.

[0019] Wo es raumlich mdglich ist, kann dieses erste
Forderband der Forderstrecke auch bereits ein Ketten-
forderband sein; aber wenn die Raumlichkeiten es erfor-
dern, kann die Forderstrecke auch eines oder mehrere
Forderbander als Umsetzer aufweisen, die vorteilhaft
auch Kettenforderbander sind, aber auch Forderbander
mit geschlossener Oberflache und/oder ohne unter der
Forderbandoberflache befindliche Rollen sein kénnen.
[0020] DasKettenférderband, dassichauchdurchden
Trockenofen erstreckt, wird mit einer vorbestimmten For-
dergeschwindigkeit betrieben. Die Férdergeschwindig-
keit hangt ab von der Lange des Trockenofens und der
nachgeordneten Abkiihlkammer. Je langer Ofen und
Kihlkammer sind, desto héher ist die Férdergeschwin-
digkeit zu wahlen. Es erhéht sich damit auch die Anzahl
der Werkstlicke, die pro Zeiteinheit eingebrannt werden
kénnen. Um eine geeignete Fordergeschwindigkeit zu
wahlen, ist die vom Lackhersteller vorgeschriebene Ein-
brennzeit und Einbrenntemperatur zu beachten.

[0021] Das Bewegen/Drehen der Trommel beim Aus-
schutten der Werkstiicke auf die Forderstrecke kann
auch getaktet, also nach einem bestimmten Bewegungs-
muster, erfolgen.

[0022] Vorteilhaftist das Kettenférderband aus einem
kettenhemdartigen Bandmaterial bzw. Geflecht gefertigt.
Es bildet ein feingliedriges Band, wobei eine hohe Be-
weglichkeit das gesamte Kettenférderband auszeichnet.
Dazu wird das Band uber viele Rollen bzw. Walzen be-
wegt, die sich Uber die gesamte Forderstrecke S erstre-
cken. Aufgrund seiner Elastizitat passt sich das Ketten-
foérderband an die Form der Rollen an und liegt auf ihnen
auf. Die Rollen unterhalb des Kettenférderbandes dienen
dem Abrollen des kettenhemdartigen Bandmaterials.
Hierdurch wird das Band wellenférmig bewegt und un-
terstitzt damit das Trennen und Vereinzeln der Werk-
stlicke. Sie kleben nicht an dem Band fest und der Lack
kann gleichmaRig trocknen. Bei runden Werkstiicken ist
bis dato das Trennen schon unproblematisch, aber ge-
rade bei eckigen Werkstlicken haften oft Flachen anei-
nander. Dies wird mit dem erfindungsgemafen Ketten-
foérderband unterbunden.

[0023] Ferner kann das Beschichtungsverfahren den
zusatzlichen Schritt umfassen, dass in dem Trockenofen
und der Abkiihlkammer die Werkstlicke auf dem Ketten-
forderband durch Ritteln des Kettenférderbandes mit-
tels eines Ruttlers gedreht werden.

[0024] Getrocknet wird mittels des Trockenofens, der
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mit einer vorbestimmten Temperatur im Bereich von 170
bis 230 °C Uiber eine vorbestimmte Erwarmungs-Zeitdau-
er von 15 bis 60 Minuten trocknet. Sehr gute Ergebnisse
fur jede Art von Werkstiicken werden bei einer Tempe-
ratur von 190° C wahrend einer Erwdrmung von 20 min
erzielt. Je nach GroRe oder Beschaffenheit der Werksti-
cke koénnen auch andere Temperaturen und Erwar-
mungszeitdauern gewahlt werden. In einer vergleichba-
ren Zeitdauer werden die Werkstiicke durch die Abkuhl-
kammer gefiihrt. Die Abkuhlzone ist dafiir nétig, dass die
Werkstiicke langsam auf Raumtemperatur herunter ge-
kiihlt werden, um es nicht zu Lackschaden, etwa Abplat-
zen des Lacks durch spontane Temperaturanderung,
kommen zu lassen.

[0025] Eine Ausfiihrungsform der Tauchlackieranlage
zur Durchfiihrung des erfindungsgemafen Verfahrens
zur kathodischen Tauchlack-Beschichtung von Werksti-
cken weist erfindungsgemaR eine mit Elektroden ausge-
stattete rotierbare Trommel auf, in die Werkstlicke wah-
rend des Aufbringens von Tauchlack aufgenommen sind
und die mit einer Steuerungseinheit zur Ausfiihrung ei-
nes getakteten Betatigungsmodus der Trommel gekop-
peltist. Die Trommel hat eine 6ffenbare Verschlussklap-
pe entlang der Lange ihrer Mantelflache -je langer die
Offnungist, desto unproblematischer ist das Befiillen und
Entleeren. Die Verschlussklappe kann mit einem dem
Fachmann bekannten Knebelverschluss verschlossen
werden; natirlich sind auch andere Verschlisse még-
lich.

[0026] Dabei kann die Verschlussklappe mittels der
Verschlusselemente manuell oder automatisch ver-
schlossen werden. SchlieBen und Offnen kann manuell
oder auch mittels eines oder mehrerer Roboter erfolgen.
[0027] Der Betatigungsmodus ist wie unter Schritt a)
des Verfahrens beschrieben.

[0028] Ferner weist die erfindungsgeméafie Tauchla-
ckieranlage ein erstes Tauchlack enthaltendes Becken
und diesem nachgeordnet ein weiteres, Spulflissigkeit
enthaltendes Becken auf. Es kénnen auch mehrere
Tauchlack enthaltende Becken und mehrere Spiilflissig-
keit enthaltende Becken in der erfindungsgemalen
Tauchlackieranlage angeordnet sein, je nach Art des
Lacks bzw. der gewtinschten Beschichtungsdicke. Diese
Vorkehrung ist dem Fachmann bekannt.

[0029] Die erfindungsgemafe Tauchlackieranlage
sieht eine gesteuerte Beférderungsvorrichtung vor, an
der die Trommel angeordnet ist, und die zur stationswei-
sen Beférderung der Trommel von einem ersten Becken
in nachgeordnete Becken und zum in den Tauchlack und
in die Spulflissigkeit Absenken ausgebildet ist.

[0030] Stromabwarts des letzten Spiilflissigkeit ent-
haltenden Beckens ist die Forderstrecke nachgeordnet,
die ein Forderband aufweist, das zum Vereinzeln der be-
schichteten Werkstlicke ein Gber einer Vielzahl von Rol-
len gefihrtes Kettenférderband ist.

[0031] Die erfindungsgemafRe Tauchlackieranlage
weist ferner einen Trockenofen und eine dem Trocken-
ofen nachgeordnete Abkiihlkammer auf, wobei sich das
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Kettenférderband durch den Trockenofen und die Ab-
kiihlkammer hindurcherstreckt.

[0032] Es kénnen auch mehrere Forderbander, z.B.
mit Umsetzer, nacheinander angeordnet werden, um ei-
ne bestimmte Strecke zu Uberbriicken, damit die Werk-
stlicke gut vereinzelt werden kénnen bzw. um eine platz-
sparende Anordnung vorzusehen. Dazu kann eine dem
stromabwarts letzten Spllflissigkeit enthaltenden Be-
cken nachgeordnete Forderstrecke ein erstes Forder-
band aufweisen, das zum Vereinzeln der beschichteten
Werkstlicke ein Uber einer Vielzahl von Rollen gefiihrtes
Kettenforderband ist, und ein zweites Férderband vor-
gesehensein, das stromabwaérts des erstes Férderbands
angeordnet ist und dazu ausgebildet ist, die auf dem ers-
ten Férderband vereinzelten Werkstlicke weiter zu for-
dern, wobei das zweite Forderband ebenfalls ein Ketten-
forderband ist, und sich durch den Trockenofen und die
Abkuihlkammer hindurcherstreckt. Das erste Férderband
kann als Umsetzer fungieren, um die Foérderstrecke der
Werkstlicke umzulenken, wenn die Anlage nicht linear,
sondern eventuell platzsparend bspw. in L- oder U-Form
aufgestellt werden soll.

[0033] Diese Abkiihlkammer ist deswegen besonders
vorteilhaft, weil der frische Lack langsam zur Raumtem-
peratur gefuhrt wird und nicht einem zu groRen Tempe-
raturgradienten unterzogen wird, der zum Platzen des
Lacks, zumindest stellenweise, fiihren kann.

[0034] In noch einer weiteren Weiterbildung der erfin-
dungsgemaflien Tauchlackieranlage kann stromauf-
warts des ersten Beckens eine Beladevorrichtung zum
Beladen der Trommel mit Werkstiicken angeordnet sein,
wobei die Beladevorrichtung eine Waage aufweist.
[0035] Die Waage kann operativ mit einer Datenver-
arbeitungseinheit gekoppelt sein, die eine Speicherein-
heit aufweist, in der Gewichte und Oberflache unter-
schiedlicher zu beschichtender Werkstlicke tabellarisch
hinterlegt sind. Dabei ist vor allem hinterlegt, was die
einzelnen Werkstlicke wiegen und was sie flr eine zu
beschichtende Oberflache haben. Diese Oberflache
kann vorher experimentell ermittelt oder auch rechne-
risch bestimmt werden. Es liegt quasi ein Werkstlickeka-
talog (bspw. in Form einer Lookup-Tabelle) vor, auf den
dann wahrend der Verwendung der Waage zugriffen
werden kann. Die zu beschichtende Oberflache ergibt
sich aus anlegbarem Strom an die Elektroden in der
Trommel; diese ist abhangig von der Anzahl der Elektro-
den in der Trommel.

[0036] Die Beladung endet, wenn entweder eine aus-
reichende Anzahl Werkstiicke eingefillt wurde bzw.,
wenn ein vorbestimmtes Gewicht erreicht ist. Dann er-
folgt eine Uberfithrung (handisch) in die Trommel. Dazu
kann die Beladevorrichtung verschwenkt werden und
Uber eine Dreh-Kipp-Vorrichtung an die Trommel verfah-
ren werden.

[0037] Ineiner weiteren Weiterbildung der erfindungs-
gemalen Tauchlackieranlage kann das Kettenforder-
band einen Riittler aufweisen, der bevorzugt an einem
Ende stromabwarts der Abkiihlkammer angeordnet ist.
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[0038] Eine Weiterbildung der erfindungsgemafien
Anlage sieht vor, dass ein erstes mit Lack enthaltendes
Becken ein Aktivbad zur kathodischen Tauchlackierung
ist, wobei die in sich im Betatigungsmodus befindliche
Trommel teilweise oder vollstéandig in das Aktivbad ein-
getauchtist. Unter "Aktivbad" wird ein Bad oder Behalter
verstanden, der mit einem vorbestimmten KTL-Tauch-
lack geflllt ist, z. B. DELTA-eLACK®.

[0039] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
Tauchlackieranlage sind neben einem Lack enthalten-
den Becken ein Gleichrichter, mehrere Spiilflissigkeit
enthaltende Becken, eine Ultrafiltration und ein Anolyt-
kreislauf zur Rickfiihrung des ausgeschwemmten Lacks
(sog. Vierer-Kaskade) vorgesehen. Bei der Verwendung
der Trommelsind die Ausschleppungsraten an KTL-Lack
in der Regel deutlich héher als mit einem Gestell aus
dem Stand der Technik. Um diese mdglichst stark zu
minimieren und noch die letzten Reste des Lacks aus-
zusplulen, ist zusatzlich zu den drei in Kaskade geschal-
teten Spul-Becken noch ein zusatzliches Wasserbecken
nachgeschaltet. Diese Anordnung ist dem Fachmann
aber grundsatzlich bekannt.

[0040] Ferner sieht eine Weiterbildung der erfindungs-
gemalen Tauchlackieranlage vor, dass die Trommel ei-
ne zylindrische, bevorzugt eine prismatische Form auf-
weist, die eine polygonale Grundflache mit drei bis drei-
Rig Ecken, bevorzugt mit vier bis zwanzig Ecken, am
meisten bevorzugt mit sechs bis zwdlf Ecken haben
kann. Dabei kann die Mantelflaiche der Trommel ab-
schnittsweise oder vollstdndig perforiert sein und eine
Verschlussklappe haben. Die Trommelistum ihre Langs-
achserotierbar gelagert, und weist in der Rotationsachse
liegende Haltemittel auf, bevorzugt Achsabschnitte, die
aulenseitig an den Stirnseiten der Trommel angeordnet
sind.

[0041] Innoch einer weiteren Ausfiihrungsform der er-
findungsgemafen Tauchlackieranlage weist die Trom-
mel eine oder mehrere Kontaktleisten auf, die an einer
elektrisch isolierten Innenseite der Trommel als Elektro-
de vorliegen, wobei sie vorzugsweise an der Mantelfla-
chen-lnnenseite angeordnet sind. Eine oder mehrere
Gegenelektroden kdnnen an einer der beiden Stirnseiten
oder beiden Stirnseiten der Trommel angeordnet sein.
[0042] Ferner kann eine Vielzahl von Kontaktleisten
mit axialer Orientierung an der Mantelflaichen-Innenseite
der Trommel, bevorzugt in &quidistanter Anordnung zu-
einander, befestigt sein. Diese Kontaktleisten kénnen ei-
ne runde Querschnittsflache oder eine teilkreisférmige
Querschnittsflache haben. Dadurch kann ein gleichméa-
Riges Spannungsfeld zwischen Elektrode und Gegene-
lektrode erzeugt werden und ein gutes Beschichtungs-
ergebnis erreicht werden. Um ein Spannungsfeld zu er-
zeugen, weist der Antrieb der Trommel einen Gleichrich-
ter auf, der die Kontaktleisten der Trommel unter Span-
nung setzt.

[0043] Die Trommelistin einer beispielhaften Ausfiih-
rungsform aus einer 15-Eck Kunststoffkonstruktion (be-
vorzugt PE 1000) nebst innen liegenden Kontaktleisten
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(bspw. 16 Stiick) zum Ubertragen der Spannung an den
Lack in dem Lack enthaltenden Becken aufgebaut. Die
Trommel ist in einer Weiterbildung der Tauchlackieran-
lage so dimensioniert, dass sie eine grof3e Innenflache
aufweist, die in einem Bereich von 3 m2 bis 4 m2, liegen
kann - aber selbstverstandlich kénnen teileabhangig
auch andere TrommelgroRen gewahlt werden. Auf
Grund der sehr groBen Trommel-Innenoberflache kon-
nen sich die Werkstiicke als Schuttgut groRflachig ver-
teilen, wodurch eine gleichmafRige Oberflachenbe-
schichtung mit konstanter Schichtdicke erreicht wird.
[0044] In einer Weiterbildung der Tauchlackieranlage
ist eine Steuerungseinheit mit Datenverarbeitungsein-
heit vorgesehen, um die gesamte Anlage automatisieren
zu kénnen. Die Prozesssteuerung der Trommel enthalt
mehrere Mdoglichkeiten: So soll die Trommel sich in frei
wahlbaren Zeiteinheiten Takten und reversierend drehen
lassen, um die fiir die jeweiligen zu beschichtenden
Werkstlicke bestmdgliche Trommeldrehvariante einzu-
stellen. Fir alle Parameter, die das Beschichtungsergeb-
nis betreffen, so z. B. Teilegeometrie, Teileabmessun-
gen, GroRe und Gewicht, kann eine optimale Einstellung
der Anlage vorgenommen werden. Um das Auftreten
eventueller Fehlstellen in der Beschichtung zu minimie-
ren, ist die Trommel mit einer frei einzustellenden defi-
nierten Stromunterbrechung ausgeristet.

[0045] In einer Weiterbildung der erfindungsgemaRen
Tauchlackieranlage kann die Steuerungseinheit zur
Steuerung der Befdérderungsvorrichtung und zur Steue-
rung der Trommel ausgebildet sein. Die Steuereinheit
kann auch die Steuerung der kompletten Anlage Uber-
nehmen, wodurch eine weitgehende Automatisierung
der Anlage erreicht werden kann. "Automatisiert" heif3t
hierbei Einrichten der Anlage, so dass sie ganz oder teil-
weise ohne Mitwirkung des Menschen bestimmungsge-
maf arbeitet, ohne ein manuelles Zutun eines Benutzers.
Die Trommel kann von der Beférderungsvorrichtung
selbsttatig aufgenommen und verfahren werden. Die Be-
schichtung innerhalb der Tauchlackieranlage kann voll-
automatisiert erfolgen, d. h., es ist keine manuelle Beta-
tigung mehr erforderlich. Die Steuerungseinheit steuert
die einzelnen Komponenten der Anlage derart an, dass
die Werkstlicke ab Einflllen in die Trommel bis zur Trock-
nung vollstandig automatisiert durch die Anlage gefiihrt
werden. So ist es u. a. nicht mehr nétig, die Trommel
mittels eines Krans, der mit einer Fernsteuerung manuell
bedient werden muss, zu bewegen.

[0046] Innoch einerweiteren Ausfiihrungsform der er-
findungsgemaRen Tauchlackieranlage steht die Befesti-
gungsvorrichtung der Befdérderungsvorrichtung fiir die
Trommel mit den Haltemitteln der Trommel in Eingriff.
Bevorzugt weist die Befestigungsvorrichtung ein Halte-
schienenpaar auf, das Verfahrmittel zum héhenverstell-
baren Verfahren der Trommel aufweist. Ferner stellt das
Halteschienenpaar an jeder der beiden Schienen des
Halteschienenpaars ein Auflager fir die Haltemittel, be-
vorzugt fur die Achsabschnitte bereit. Dabei ist die Trom-
mel mit einem Antrieb gekoppelt, der Uber die Steue-
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rungseinheit gesteuert ist.

[0047] Zudem kann die Aufhdngung der Trommel ei-
nen weiteren, eigenen Antrieb aufweisen oder mit einem
Antrieb gekoppelt sein, mit dem die Trommel in Rotation
versetzt werden kann. Um die Trommel am Ende der
Spiilstation auf die Vereinzelungsstation automatisch zu
entleeren, also damitkeine manuelle Betatigung benétigt
wird, weist die Verschlussklappe der Trommel eine Be-
tatigungsvorrichtung zum Offnen auf, die mit der Steue-
rungseinheit der Beférderungsvorrichtung operativ ge-
koppelt ist. Vorzugsweise ist die Betatigungsvorrichtung
so ausgebildet, dass die Verschlussklappe in der Bela-
destation und in der Vereinzelungsstation automatisiert
zur Aufnahme bzw. zur Ausgabe der Werkstlicke geoff-
net werden kann.

[0048] Eine Befdérderungsvorrichtung solcher Tauch-
lackieranlagen ist ebenfalls bekannt; Tragsaulen tragen
dabei ein Schienenpaar, an dem ein Zweischienen-Ver-
fahrwagen angeordnet ist, von dem sich die eine Befes-
tigungsvorrichtung fir die Trommel nach unten erstreckt.
Die Tragsaulen sind zu beiden Seiten der Becken ange-
ordnet. Ein mit der Trommel gekoppelter Antrieb samt
Steuerung sorgt fir das Verfahren, Absenken und An-
heben der Trommel; auch das Drehen der Trommel ist
auf dem Fachmann bekannte Weise gel6st.

[0049] Weitere Ausfiihrungsformen sowie einige der
Vorteile, die mitdiesen und weiteren Ausflihrungsformen
verbunden sind, werden durch die nachfolgende aus-
fuhrliche Beschreibung unter Bezug auf die begleitenden
Figuren deutlich und besser verstandlich. Gegenstande
oder Teile derselben, die im Wesentlichen gleich oder
ahnlich sind, kénnen mit denselben Bezugszeichen ver-
sehen sein. Die Figuren sind lediglich eine schematische
Darstellung einer Ausfiihrungsform der Erfindung.

[0050] Dabei zeigen:

Fig.1 eine perspektivische Teilansicht der erfin-
dungsgemafen Tauchlackieranlage,

Fig.2 eine perspektivische Teilansicht einer Weiter-
bildung der erfindungsgemafen Tauchlackier-
anlage,

Fig. 3 eine teilweise Schnittansicht auf das Vereinze-
lungsband, den Trockenofen und die Abkuhl-
kammer,

Fig.4 eine schematische Querschnittansicht der
Trommel mit Verfahrwagen, und

Fig. 5 eine schematische Langsschnittansichtzu Fig.
4.

[0051] Fig. 1 und 2 zeigen eine Tauchlackieranlage 1

mit unterschiedlichen Stationen fiir die Beschichtung von
Werkstiicken. Die Tauchlackieranlage 1 hat als erste
Station dort eine Beladevorrichtung 2, es folgen zwei mit
Tauchlack befillte Becken 4, 4’ zum Abscheiden des
Lacks auf den Werkstiicken, weiter stromabwarts drei
mit Spiilflissigkeit befiilite Becken 5, 5, 5" zum Spiilen
derbeschichteten Werkstiicke. Fig. 1 zeigt stromabwarts
des Beckens mit Spiilflissigkeit 5" ein Férderband als
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Umsetzer 7 und weiter ein Kettenforderband 10, auf dem
die beschichteten Werkstiicke sorgféltig vereinzelt wei-
terbeférdert werden und mit dem sie durch den Trocken-
ofen 8 und stromabwarts desselben durch die Abkiihl-
kammer 9 gefoérdert werden. Fig. 2 zeigt diese Anlage
ohne den Umsetzer 7.

[0052] Eine Trommel 3 beférdert die Werkstiicke von
Becken zu Becken.

[0053] Die Stationen haben die folgenden Komponen-
ten: An der Beladestation 2 wird die Trommel 3 beladen.
[0054] Oberhalb der unterschiedlichen Stationen be-
ginnend von Beladevorrichtung 2 bis einschlieRlich des
letzten Spiilflissigkeit enthaltenden Beckens 5" ist eine
Beférderungsvorrichtung 6 vorgesehen, die dazu ausge-
bildet ist, die Trommel 3 zwischen zwei Stationen der
Tauchlackieranlage 1 zu verfahren. Die Beférderungs-
vorrichtung 6 ist als Gerlst aufgebaut, das Tragsaulen
14 aufweist. Die Tragsaulen 14 sind zu beiden Seiten
der Becken 4, 4’, 5, 5', 5" angeordnet, wobei aus Stabi-
litdtsgrinden mehrere Tragsaulenpaare vorgesehen
sind. Jedes Tragsaulenpaar wird von einem Quertrager
15 Uberspannt, der sich tber die Breite der Behandlungs-
stationen erstreckt. An den Quertragern 15 langs in For-
derrichtung der Trommel 3 ist ein Schienenpaar 16 an-
geordnet, an dem ein Verfahrwagen 20 hangt, der mit
einer Befestigungsvorrichtung 19 fir die Trommel 3 an
den Schienen 16 Uber Lager 21 eingreift und gekoppelt
ist, wie auch Fig. 4 und 5 zeigen.

[0055] Die Hohe jeder Tragsdule 14 und dadurch der
Beférderungsvorrichtung 6 ist dabei so gewahlt, dass die
Trommel 3 vollstéandig in die einzelnen Becken 4, 4’, 5,
5’, 5" abgesenkt werden kann und vollstéandig daraus
hochgehoben werden kann, so dass sie abtropfen kann.
Ober ein Schleppkabel 18 werden der Verfahrwagen 20
und die Trommel 3 mit Strom versorgt. Der Verfahrwagen
20 weist einen Antrieb 22 auf, der nicht nur den Verfahr-
wagen 20 bewegt, sondern auch die Trommel 3 in Ro-
tation versetzen kann. Die Trommel 3 hangt an Achsab-
schnitten 27 Gber Haltemitteln 23 an einem Lager 21,
wozu die Haltemittel 23 vorgesehen sind, die die Achs-
abschnitte 27 der Trommel 3 jeweils an ihrer Stirnseite
3" ergreifen. Diese Aufhangung ist so gestaltet, dass die
Trommel 3 vorwarts wie riickwarts gedreht werden kann.
[0056] Die Trommel 3 istein Zylinder mit einer polygo-
nalen, hier zwanzig-eckigen Grundform. Die Trommel 3
weist eine Verschlussklappe 11 auf, die in einem Mantel
3’ der Trommel 3 angeordnet ist. Die Trommel 3 ist damit
sehr leicht zu befiillen. Die Trommel 3 weist an ihrer In-
nenseite Kontaktleisten 24 auf, die mit Strom versorgt
werden konnen, so dass die Trommel 3, wenn sie in den
Lack eingetaucht ist, unter Strom gesetzt werden kann,
und sich der Lack auf die Werkstiicke in der Trommel 3
abscheiden kann. Damit der Lack in die Trommel 3 ge-
langen kann, wenn sie in den Lack abgesenkt wird, sind
in dem Mantel 3’ der Trommel 3 Offnungen 25 vorgese-
hen. Um zu verhindern, dass kleine Werkstlicke aus der
Trommel 3 herausfallen, sind in die Offnungen 25 Sieb-
stopfen 26 eingelassen.
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[0057] Stromabwarts der Beladevorrichtung 2 ist ein
erstes Lack enthaltendes Becken 4 als Aktivbad vorge-
sehen, das mit einem KTL-Lack gefillt ist, in den die
Trommel 3 eingetaucht werden kann. Es folgt ein weite-
res Lack befiilltes Becken 4’. Dem nachgeordnet ist
stromabwarts die Spulstation mit drei hintereinander an-
geordneten Spiilflissigkeit enthaltenden Becken 5, 5,
5" vorgesehen, wobei die Becken 5, 5°, 5" mit Wasser
oder einer mit Losungsmittel versetzten Flissigkeit ge-
flllt sein kdnnen, um Reste des KTL-Lacks aufzunehmen
und von den beschichteten Werkstiicken abzustreifen.
[0058] Mit den Spiuilflissigkeit enthaltenen Becken 5,
5, 5" und dem Lack enthaltenden Becken 4 ist eine Fil-
tereinheit (figurativ nicht dargestellt) fluidisch verbunden,
die mittels verschiedener Filter aus dem Lack enthalten-
den Becken 4 ausgetragenen KTL-Lack aus der Spil-
flissigkeit filtert und dem Lack enthaltenden Becken 4
wieder zufiihrt. Gefilterte Spulflissigkeit wird den Spl-
flissigkeit enthaltenden Becken 5, 5, 5" wieder zuge-
fuhrt.

[0059] Hiernach schlief3t sich in Fig. 2 ein zur Verein-
zelung der Werkstilicke ausgebildetes Forderband 10 an.
Wenn die Trommel 3 aus dem letzten Becken
5" gehoben wird, wird sie Uber das Férderband 10 ge-
fahren und dort entleert. Das Forderband 10 ist ein Ket-
ten- oder Gitterférderband, durch dessen Offnungen
Uberschissige Spulflissigkeit von den Werkstiicken ab-
tropfen kann. Unter dem Band sind Rollen 28 angeord-
net, die eine wellenférmige Bewegung des Bandes 7 be-
wirken, wodurch die Werkstiicke gelockert werden und
nicht aneinanderhaften.

[0060] Je nach Aufbauder Tauchlackieranlage 1kann,
wie in Fig. 1, ein Querumsetzer 7 als Férderband ein-
und vor das Kettenférderband 10 gesetzt werden; die
Anlage kann so vorteilhaft sehr kompakt aufgebaut wer-
den und ein U bilden.

[0061] In Fig. 2 ist eine lineare Anordnung der Tauch-
lackieranlage 1 dargestellt, das Forderband 7, das als
Querumsetzer dient, ist hier nicht notwendig.

[0062] In beiden Ausfiihrungsformen nach Fig. 1 und
2 schlief3t sich an die stromabwarts gerichtete Endberei-
che entweder des Umsetzers 7 (Fig. 1) oder des letzten
Beckens 5" (Fig. 2) eine Forderstrecke S an, entlang der
die beschichteten Werkstlicke getrocknet werden, wie
auch in Fig. 3 dargestellt. Dazu weist die Tauchlackier-
anlage 1 einen Trockenofen 8 auf und eine Abkihlkam-
mer 9. Im Trockenofen 8 werden die Werkstlicke auf ca.
190 °C erwarmt und in der Abkihlkammer 9 wieder auf
Raumtemperatur abgekiihlt. Um die Werkstlicke durch
beide Komponenten zu férdern, erstreckt sich durch den
Trockenofen 8 und die Abkiihlkkammer 9 das Kettenfor-
derband 10. Dieses ist aus einem kettenhemdartigen
Bandmaterial aufgebaut, das Giber Rollen 28 gefiihrt wird.
Durch die hohe Flexibilitdt des Kettenférderbandes 10
passt sich die Bewegung den Rollen 28 an und verlauft
wellenférmig - die Werkstlicke werden auf ihrem Weg
durch den Ofen 8 und die Abkiihlkammer 9 stetig gedreht,
wodurch sie weder aneinander oder am Band selbst haf-



13 EP 3 670 707 A1

ten bleiben und die Qualitat der Beschichtung verbessert
wird. Um diesen Effekt zu verstarken, ist ferner an dem
Kettenférderband 10 ein Rittler 13 vorgesehen, der das
Kettenforderband 10 zusatzlich in eine Rittelschwin-
gung versetzt. Am Forderende des Kettenférderbands
10ist ein Auffangbehalter 17 nachgeordnet, der die fertig
beschichteten Werkstlicke auffangt, wenn sie aus der
Abkuiihlkammer 9 geférdert werden.

[0063] Um einen automatischen Ablauf des Beschich-
tungsverfahrens zu erméglichen, ist der Tauchlackieran-
lage eine Steuereinheit 12 zugeordnet, die die Kompo-
nenten der Tauchlackieranlage 1, insbesondere die Be-
foérderungsvorrichtung 6, die Trommel 3, Trockenofen 8
etc. steuert und so auch den Beschichtungsmodus er-
moglicht und die Werkstiicke durch die Anlage 1 fihrt.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0064]

1 Tauchlackieranlage

2 Beladevorrichtung

3 Trommel

3 Mantelflache

3" Stirnseite

4. 4 Lack enthaltende Becken
5,5, 5" Spilflissigkeit enthaltende Becken
6 Beférderungsvorrichtung
7 Forderband

8 Trockenofen

9 Abkihlkammer

10 Kettenforderband

11 Verschlussklappe

12 Steuerungseinheit

13 Ruttler

14 Tragsaule

15 Quertrager

16 Schienen

17 Auffangbehalter

18 Schleppkabel

19 Befestigungsvorrichtung
20 Verfahrwagen

21 Lager

22 Antrieb

23 Haltemittel

24 Kontaktleisten

25 Offnungen

26 Siebstopfen

27 Achsabschnitte Trommel
28 Rollen

S Trocken- und Abkuhlstrecke
Patentanspriiche

1. Verfahren zur kathodischen Tauchlack-Beschich-
tung von Werkstlicken mittels einer Tauchlackieran-
lage (1), die aufweist:
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14

- eine mit Elektroden ausgestattete rotierbare
Trommel (3) mit Offenbarer Verschlussklappe
(11) entlang der Lange ihrer Mantelflache fir die
Aufnahme der Werkstiicke wahrend des Auf-
bringens von Tauchlack, sowie

- zumindest ein erstes Tauchlack enthaltendes
Becken (4, 4’) und diesem nachgeordnet zumin-
dest ein weiteres, Spiilflissigkeit enthaltendes
Becken (5, 5, 5"), und eine gesteuerte Beférde-
rungsvorrichtung (6), an der die Trommel (3) zur
stationsweisen Beférderung der Trommel (3)
von einem ersten Becken (4, 4’) in nachgeord-
nete Becken (5,5’,5")und zumin den Tauchlack
und in die Spiilflissigkeit Absenken angeordnet
ist,

- sowie eine dem stromabwarts letzten Spllflis-
sigkeit enthaltenden Becken (5") nachgeordne-
te Forderstrecke, die zumindest ein Férderband
(7, 10) aufweist, das zum Vereinzeln der be-
schichteten Werkstlicke ausgebildetist, und das
sich durch einen Trockenofen (8) und eine dem
Trockenofen (8) nachgeordnete Abkiihlkammer
(9) hindurcherstreckt,

umfassend die Schritte:

a) Eintauchen der Trommel (3) in ein erstes Be-
cken (4, 4’) und darin Drehen der Trommel (3),
hierbei sukzessive Aufbringen einer Tauchlack-
Beschichtung auf die Werkstiicke in einem ge-
takteten Betatigungsmodus der Trommel (3),
der mindestens drei Abscheidungsphasen vor-
sieht, die jeweils das Anlegen eines vorbe-
stimmten elektrischen Stromes Uber eine vor-
bestimmte erste Zeitdauer an die Elektroden er-
fordern, und die alternierend mit Nichtabschei-
dungsphasen, wahrend denen der Strom Uber
eine vorbestimmte zweite Zeitdauer ausge-
schaltet wird, ausgefiihrt werden,

b) nach der letzten Abscheidungsphase Uber-
fihren der Trommel (3) in zumindest ein Spll-
flissigkeit enthaltendes Becken (5, 5°, 5"), und
unter Drehen der Trommel (3) Spulen der Werk-
stlicke wahrend eines vorbestimmten Zeitrau-
mes,

¢) danach Heben der Trommel (3) und Offnen
derselben, Uberfiihren der beschichteten Werk-
stlicke auf zumindest ein Forderband der For-
derstrecke, das ein zum Vereinzeln ausgebilde-
tes Kettenférderband (7, 10) ist, und das uber
einer Vielzahl Rollen (28) gefiihrt ist, dabei wei-
ter Vereinzeln der beschichteten Werkstlicke
Uber eine vorbestimmte Strecke (S),

d) Uberfiihren der beschichteten Werkstiicke
mittels des Kettenférderbands (10) in den Tro-
ckenofen und Trocknen der Werkstlicke bei ei-
ner vorbestimmten Temperatur im Bereich von
170 °C bis 230 °C Uber eine vorbestimmte Zeit-
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dauer im Bereich von 15 bis 60 Minuten,

e) nach Ablauf der vorbestimmten Zeitdauer
Uberfithren der Werkstiicke in die dem Trocken-
ofen (8) nachgeordnete Abkihlkammer (9) und
Abkuhlen der Werkstiicke auf Raumtemperatur.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

umfassend wahrend der Abscheidungsphasen

- rotieren Lassen der Trommel (3) mit einer vor-
bestimmten Drehzahl, bevorzugt mit einer Dreh-
zahl in einem Bereich von 0,3 bis 10 U/min, be-
sonders bevorzugt in einem Bereich von 0,5 bis
6 U/min,

oder

- stillstehen Lassen der Trommel (3).

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

wobei in Schritt a)

die erste Zeitdauer in einem Bereich von 15 s bis 90
s, bevorzugt bei 60 s liegt und die zweite Zeitdauer
in einem Bereich von 15 s bis 60 s, bevorzugt bei 30
s liegt.

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 1
bis 3,
umfassend in Schritt c)

- Uberfiihren der Werkstiicke auf die Férderstre-
cken unter getaktetem Drehen der Trommel (3),
dabei bevorzugt portionsweise Ausschutten der
beschichteten Werkstiicke besonders bevor-
zugt unter vorwarts oder riickwarts oder im
Wechsel vorwarts und rickwarts Rotieren der
Trommel (3), und

- Bewegen des Kettenférderbands (7, 10) mit
einer vorbestimmten Fordergeschwindigkeit.

Tauchlackieranlage (1) zur Durchfiihrung eines Ver-
fahrens zur kathodischen Tauchlack-Beschichtung
von Werkstlicken nach zumindest einem der An-
spriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Tauchlackieranlage (1) aufweist:

- eine mit Elektroden ausgestattete rotierbare
Trommel (3), ausgebildet zur Aufnahme der
Werkstiicke wahrend des Aufbringens von
Tauchlack, wobei die Trommel (3) mit einer
Steuerungseinheit (12) zur Ausfiihrung eines
getakteten Betatigungsmodus der Trommel (3)
verbunden ist,

wobei der getaktete Betatigungsmodus mindes-
tens drei Abscheidungsphasen vorsieht, die je-
weils das Anlegen eines vorbestimmten elektri-
schen Stromes uber eine vorbestimmte Zeitdau-
er an die Elektroden erfordern, und wobei die
Abscheidungsphasen alternierend mit Nichtab-
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scheidungsphasen, wahrend denen der Strom
Uber eine vorbestimmte Zeitdauer ausgeschal-
tet wird,

ausgefiihrt werden,

- zumindest ein erstes Tauchlack enthaltendes
Becken (4, 4’) und diesem nachgeordnet zumin-
dest ein weiteres, Spiilflissigkeit enthaltendes
Becken (5, 5°,5"), und

- eine gesteuerte Beférderungsvorrichtung (6),
an der die Trommel (3) angeordnet Ist, und die
zur stationsweisen Beférderung der Trommel
(3) von einem ersten Becken (4) in nachgeord-
nete Becken (4',5,5’,5")und zum inden Tauch-
lack und in die Spulflissigkeit Absenken ausge-
bildet ist,

- eine dem stromabwarts letzten Spulflissigkeit
enthaltenden Becken (5") nachgeordnete For-
derstrecke, die zumindest ein Férderband (10)
aufweist, das zum Vereinzeln der beschichteten
Werkstlicke ein Uber einer Vielzahl von Rollen
(28) gefiihrtes Kettenforderband (10) ist,

- einen Trockenofen (8) und

- eine dem Trockenofen (8) nachgeordnete Ab-
kiihlkammer (9),

wobei sich das Kettenférderband (10) durchden
Trockenofen (8) und die Abkiihlkammer (9) hin-
durcherstreckt.

Tauchlackieranlage (1) nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuerungseinheit (12) zur Steuerung der Befor-
derungsvorrichtung (6) und zur Steuerung der Trom-
mel (3) ausgebildet ist.

Tauchlackieranlage (1) nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, dass

stromaufwarts des ersten Beckens (4) eine Belade-
vorrichtung (2) zum Beladen der Trommel (3) mit
Werkstlicken angeordnet ist, wobei die Beladevor-
richtung (2) eine Waage aufweist, wobei die Waage
operativ gekoppelt ist mit einer Datenverarbeitungs-
einheit mit einer Speichereinheit, in der Gewichte
und Oberflache unterschiedlicher zu beschichtender
Werkstlicke hinterlegt sind.

Tauchlackieranlage (1) nach zumindest einem der
Anspriiche 5 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Trommel (3) eine Verschlussklappe (11) mit zu-
mindest einem Verschlusselement aufweist, wobei
die Verschlussklappe (11) mittels des zumindest ei-
nen Verschlusselements manuell oder automatisch
verschlieRbar ist.

Tauchlackieranlage (1) nach zumindest einem der
Anspriiche 5 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Kettenforderband (10) einen Rittler (13) auf-
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weist, der bevorzugt an einem Ende stromabwarts
der Abkiihlkammer (9) angeordnet ist.

Tauchlackieranlage (1) nach zumindest einem der
Anspriche 5 bis 9.

dadurch gekennzeichnet, dass

die Trommel (3) eine zylindrische, bevorzugt eine
prismatische Form aufweist, die eine polygonale
Grundflache mit drei bis dreiBig Ecken, bevorzugt
mit vier bis zwanzig Ecken, am meisten bevorzugt
mit sechs bis zwolf Ecken aufweist, wobei eine Man-
telflache (3’) der Trommel (3) zumindest abschnitts-
weise Offnungen (25) vorbestimmter GréRe und ei-
ne Verschlussklappe (11) aufweist, wobei bevorzugt
in den Offnungen (25) Siebstopfen (26) angeordnet
sind, und wobei die Trommel (3)umihre Langsachse
rotierbar gelagert Ist, und in der Rotationsachse lie-
gende Haltemittel (23) aufweist, bevorzugt Achsab-
schnitte (27), die aulRenseitig an den Stirnseiten (3")
der Trommel (3) angeordnet sind.

Tauchlackieranlage (1) nach zumindest einem der
Anspriche 5 bis 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Forderstrecke, die stromabwarts des letzten
Spulflissigkeit enthaltenden Beckens (5") nachge-
ordnet ist, zumindest ein weiteres Forderband (7)
als Umsetzer aufweist, das stromaufwarts des For-
derbands (10) angeordnet ist.
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